Cap.1. Sisteme distribuite

1.1. Sistemul distribuit. Concepte, definitii

Centralizare si descentralizare — doud tendinte opuse — au
marcat alternativ evolutia sistemelor informatice. Sistemele distribuite
reprezinta unul dintre compromisurile cele mai profitabile, pastrand
avantajele ambelor abordari. Trecerea de la centralizare la
descentralizare a fost marcata in primul rind de reducerea costurilor de
comunicatie, pe de o parte, iar pe de altd parte autonomia locala a
reprezentat unul dintre cele mai importante avantaje oferite de
sistemele distribuite.

Tratarea sistemelor distribuite necesita in primul rdnd o definire
clara si precisd a conceptelor. Semnificatia cuvantului distribuit din
DEX este cea de impartit sau repartizat. Aceasta reflectd ca impartirea,
divizarea sau repartitia se realizeaza conform unor reguli, norme de
clasificare. De aici rezultd cd un sistem distribuit, nu neaparat
informatic, este un ansamblu de entitafi (fragmente) eterogene,
repartizate la noduri diferite, care conlucreazd in vederea realizarii
unor obiective, fiecare dintre ele avand un anume nivel ridicat de
autonomie.

Definirea notiunii de sistem distribuit este prezentata in
literatura de specialitate sub diverse forme.

In Enciclopedia de Computer Science [WILEY04] definirea
sistemelor distribuite se face printr-o paralela cu distributia geografica
a calculatoarelor 1n locatii diferite unele de altele. Ca exemplu este
prezentat un sistem enterprise business care trebuie sd suporte
utilizatori diferiti din zone diferite, de pe site-uri web diferite. Sistemul
distribuit se defineste “ca un ansamblu de aplicatii software,
hardware-ul pe care acestea ruleaza gsi legaturile de comunicatii
dintre dispozitivele hardware” [WILEY04]. Internetul este cel mai
mare §i cel mai cunoscut sistem distribuit.

In dictionarele si enciclopediile anglo-saxone, pentru
distributed existd urmatoarele doua semnificatii importante:
caracterizat printr-o distribufie statisticd de un anumit fel (ex.
distributie normala ) si respectiv retea de calculatoare in care cel putin
o parte din procesare este realizatd de statiile de lucru autonome fiind
impartita si memorata de calculatoarele din retea.
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Din punct de vedere matematic, cuvantul distributed sau
distributive semnifica distributivitatea inmultirii fatd de adunare
[ECICLOPEDIA BRIT]

In literatura anglo-saxona, este folositd sintagma distributed
system cu semnificatia de sistem distribuit, explicatia terminologiei
fiind in stransa legitura cu etimologia sa. In Encyclopaedia Britannica,
verbul distrib-ute, cu originea in latinescul distributus, (cuvant
compus din prefixul dis- + si verbul tribuere) are sensul este tot de a
imparti (to divide into several or many). Acest lucru atrage atentia
catre urmatoarea semnificatie din Encyclopaedia Britannica, to spread
out so as to cover something care s-ar traduce a imprastia cu scopul de
a acoperi ceva. Cea din urma semnificatie consider ca este cea mai
importantd in privinta domeniului pe care-1 abordez in aceasta lucrare.
A distribui mai semnifica si impartirea pe categorii, relevantd pentru
scopul lucrarii.

Trasaturile definitorii ale sistemelor distribuite, asa cum sunt
prezentate in [WILEY04] sunt urmatoarele: noduri multiple, partajarea
resurselor, concurentd, transmiterea de mesaje (message passing),
eterogenitatea nodurilor, protocoale multiple, deschidere, transparenta
defectelor / toleranta la defecte, persistenfa, securitatea, autonomia
locala, inexistenta unui server central.

Nodurile multiple semnifica existenta mai multor calculatoare
(noduri) legate intre ele 1n retea. Este esentiala distinctia Intre
procesarea paraleld care presupune existenta a mai multe
microprocesoare pe acelasi calculator si procesarea distribuitd, n care
fiecare nod poate lua atat rolul clientului, cand solicita servicii de la alt
nod, cat si rolul serverului, cand ofera servicii altor noduri.

Partajarea resurselor hardware, software precum baze de date,
servicii de mail, sau aplicatii colaborative este motivul conectarii mai
multor calculatoare in retea si lucrul in mod distribuit.

Concurenta presupune ca aplicatiile de la mai multe noduri sa
utilizeze simultan acelasi set de functionalitati independente distribuite
in retea.

Transmiterea de mesaje (message passing) se realizeaza cu
ajutorul protocoalelor de comunicare, cum ar fi TCP/IP avand ca
suport tehnologii de conectare (Ethernet, modem).

Eterogenitatea nodurilor din punct de vedere hardware si
software da flexibilitate sistemelor, eventualele neajunsuri sau

protocoale. Protocoalele multiple sunt asincrone de cele mai multe ori.
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Deschiderea sistemelor distribuite da posibilitatea de a adauga
noduri si aplicatii noi cat timp sistemul functioneaza, spre deosebire de
programele secventiale comune care sunt inchise §i nu isi schimba
configuratia in timpul executiei. Fiecare nod al sistemului distribuit
indeplineste un set de conditii §i protocoale minimale care asigura
interoperabilitatea cu componentele adaugate/modificate in sistem.

Transparenta defectelor / toleranta la defecte da posibilitatea
sistemului distribuit sd functioneze chiar daca exista componente ale
care sunt nefunctionale, lucru care nu trebuie sd afecteze functiunile de
ansamblu ale sistemului si nici nu trebuie sa fie observate de utilizator.

Persistenta presupune existenta de date si informatii stocate in
medii persistente, nevolatile iar securitatea asigura accesul fiecarui
utilizator la informatiile corespunzatoare drepturilor pe care acesta le
are.

Autonomia locala a fiecarui nod este fizica si logica, astfel el
comunica cu celelalte noduri printr-un set de protocoale bine definite.
Inexistenta unui server central presupune ca functionalitatea
sistemului sd fie asiguratd de domenii de agenfi autonomi care
vegheazd  asupra  configuratiei,  securitdtii, integritagii  si
managementului sistemului.

In lucrarea [TOMOO8], un sistem distribuit este definit ca “o
colectie de programe si procese care opereazd peste o refea de
echipamente electronice, in care fiecare nod are autonomie locala,
propria unitate de procesare si memorie iar nodurile in ansamblul lor
sunt transparente pentru utilizator in ideea realizarii obiectivului
urmarit”’.

Analizdnd definitiile prezentate rezultd ca un sistem distribuit
cuprinde trei niveluri de distribuire: de echipamente, de aplicatii
informatice si de date. In concluzie, consider ci un sistem distribuit
poate fi definit ca un ansamblu de echipamente hardware legate in
retea, o infrastructurd de comunicatii intre nodurile autonome, date
si aplicatii software distribuite pe nodurile retelei de calculatoare
care permit partajarea unui set minim de resurse la costuri mici.

1.2. Avantajele si dezavantajele sistemelor distribuite

Distribuirea datelor si aplicatiilor prezintd potentiale avantaje si
respectiv dezavantaje fata de centralizare.
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1.2.1. Avantajele sistemelor distribuite

o Structura organizationala. Unele companii 1si desfasoara
activitatea In mai multe locatii geografice, situate la distante
importante unele de celelalte. in mod natural, un sistem informatic
trebuie sa respecte fluxul informational din cadrul organizatiei.
Astfel, datele consultate la o filialda a organizatiei sunt, cu
preponderentd datele locale si doar sporadic, date globale ale
companiei. Deci este mult mai simplu ca locatia respectiva sa
pastreze si sd administreze doar acea parte de date pe care o
foloseste in mod curent.

e Caracterul partajabil si autonomia locala. Utilizatorii din
cadrul unui nod pot accesa datele din alte noduri. Datele pot fi
plasate Tn nodul cel mai apropiat de utilizatorii care le folosesc in
mod normal. Astfel, utilizatorii detin controlul local asupra datelor,
putandu-se stabili si impune politici locale referitoare la utilizarea
acestora. Existd un administrator al bazei de date globale care este
responsabil de toata baza de date. El transfera o parte din
responsabilitati administratorilor locali ai bazei de date.

e Disponibilitate crescuta. Defectarea calculatorului sau a liniilor
de comunicatie catre un SGBD centralizat duce la Intreruperea
completa a lucrului, spre deosebire de un SGBD distribuit unde
defectarea calculatorului la un nod sau intreruperea comunicatiei
cu acel nod nu face ca intreg sistemul sa fie inoperabil, iar cererile
indreptate catre nodul defect se redirectioneaza catre alte noduri
din sistem.

e Fiabilitate crescuta. Datoritd replicarii datelor la mai multe
noduri, In cazul unei defectiuni a unui nod, datele aferente lui se
regasesc si pe alte noduri, ele fiind in continuare accesibile.

e Performante imbunatatite. Deoarece la fiecare nod volumul
datelor stocate si numarul de accesari ale datelor este mai mic
decat ar fi daca am avea un sistem centralizat aflat la distanta,
timpul de raspuns este mai mic. Pe de altd parte, datele de care au
nevoie utilizatorii de la un nod sunt stocate la nodurile cele mai
apropiate, comunicatia ar putea fi mai rapida.

e FEconomie. Din punct de vedere al costului, este mult mai ieftin
sd realizezi o retea de calculatoare mici, cu putere echivalentd a
unui calculator de mare putere. Un alt aspect il reprezinta
extinderea sistemului care este mai facild prin adaugarea de
calculatoare mici 1Intr-o retea decat prin modernizarea unui
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mainframe. Se poate vorbi si de o economisire a costului
comunicatiei, acolo unde bazele de date sunt indepartate din punct
de vedere geografic si aplicatiile necesitd accesul la date aflate la
distanta. Ar fi o solufie mai ieftind partitionarea bazei de date si
prelucrarea locala decat prelucrarea la distanta.

e Dezvoltare modulara. Este, in mod firesc, mai usor de tratat
extinderea unui sistem intr-un mediu distribuit, unde pot fi
adaugate noduri noi relativ usor. Méarirea dimensiunii bazei de date
poate fi tratatd prin includerea in retea putere de calcul si de
stocare. Intr-un sistem centralizat aceastd problemid ar putea
conduce la necesitatea schimbarii mainframe-ului si chiar si a
SGBD-ului pentru a satisface noile cerinte ale organizatiei.

1.2.2. Dezavantajele sistemelor distribuite

e Complexitatea. Intr-un sistem distribuit, in care natura sa
distribuitd este ascunsa fatd de utilizator si care produce un nivel
acceptabil al performantelor — fiabilitatea si disponibilitatea sunt
inerent mai complexe decét intr-un sistem SGBD centralizat. De
asemenea, faptul ca datele pot fi reproduse adaugd sistemului
SGBD un nivel suplimentar de complexitate.

e (Costul. Complexitatea crescutd insemna cad este de asteptat ca
preturile procurarii §i intretinerii unui sistem distribuit sa fie mai
mari decét ale unuia centralizat. In plus, mai apar si costurile de
comunicatie, precum si costurile cu personalul care administreaza
si intretine sistemele SGBD locale si reteaua acestora.

o Securitatea. Pe langa securizarea accesului la datele de la
noduri, trebuie securizata si reteaua de comunicatie.

o Controlul integritatii este mai dificil deoarece necesitd accesul
la o cantitate mare de date si duce la marirea timpului
comunicatiilor si creste complexitatea prelucrarilor necesare pentru
impunerea constrangerilor de integritate.

e Lipsa de standarde care limiteaza substantial potentialul SGBD
distribuite. De asemenea, nu existd instrumente sau metodologii
care sa ajute utilizatorii sa transforme un sistem SGBD centralizat
intr-unul distribuit.

o Lipsa de experienta care face anevoioasd dezvoltarea si
implementarea.

e Proiectarea mai complexd a bazei de date. In afard de
dificultdtile normale ale proiectarii unei baze de date centralizate,
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in cazul wvariantei distribuite trebuie luate 1n considerare
fragmentarea datelor, alocarea fragmentelor unor anumite noduri si
replicarea datelor.

1.3. Sisteme de baze de date distribuite

1.3.1. Definirea sistemelor de baze de date
distribuite

Conform lucrarii [TOMOOS], sistemele de baze de date
distribuite reprezintd colectii de noduri conectate in retea, fiecare
dintre noduri fiind o baza de date care comunica si colaboreaza cu
celelalte baze de date astfel incat utilizatorul sa poata accesa date de
oriunde in interiorul retelei, intr-un mod transparent.

Sistemele de baze de date distribuite sunt compuse in principal
din bazele de date distribuite si sistemul de gestiune a bazelor de date
distribuite.

Sistemele de baze de date distribuite (SBDD) trebuie sa ajute la
rezolvarea problemei “insulelor informationale”, aparute ca urmare a
separdrii geografice, a arhitecturilor incompatibile ale calculatoarelor,
a protocoalelor de comunicatie incompatibile, si asa mai departe.
Integrarea sistemelor de baze de date Intr-un intreg din punct de vedere
logic ar putea opri acest mod de gandire.

Asa cum se observa din fig.1.1, nu este obligatoriu ca fiecare
nod sa aiba propria baza de date.
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Figura 1.1.
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Sistemul de baze de date distribuite cuprinde urmatoarele
componente software: componenta de date, componenta hardware si
de comunicatie, sistemul de gestiune a bazelor de date locale,
dictionar de date global si sistemul de gestiune al bazei de date
distribuite.

Componenta de date cuprinde baza de date distribuita.

Componenta de hardware si comunicatie cuprinde reteaua
de calculatoare si infrastructura de comunicatii care realizeaza
legaturile in cadrul retelei. Ea cuprinde descrierea completa a nodurilor
si a legaturilor din cadrul retelei.

Sistemul de gestiune al bazei de date locale impreuna cu baza
de date locala este un sistem standard de gestiune a bazelor de date. El
are propriul dictionar pentru datele locale.

Dictionarul de date global cuprinde informatii despre baza de
date distribuita: localizare, structurd, disponibilitate si modul de
utilizare a datelor.

Sistemele de gestiune a bazelor de date distribuite
(DDBMS) constituie software-ul prin care mai multe baze de date
locale sunt legate printr-un sistem de comunicatie astfel Incat datele
din orice statie sa poata fi accesate de utilizatorii de la alte statii. Altfel
spus, el cuprinde un sistem complex de programe care asigura interfata
intre baza de date distribuita si utilizatorii acesteia.
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1.3.2. Analiza obiectivelor bazelor de date
distribuite

O baza de date distribuita este o baza de date controlata de un
sistem de gestiune a bazelor de date central si in care mediile de
stocare a datelor se regdsesc la nodurile unei retele de calculatoare.
Baza de date este fragmentata in partitii aflate in locatii diferite, fiecare
partitie/fragment putand fi replicat sau nu.

Adesea se face confuzie intre o baza de date distribuita si o
bazd de date cu prelucrare distribuitd. Prelucrarea distribuita
reprezintd accesarea unei baze de date centralizate prin intermediul
unei retele de calculatoare. O baza de date distribuita, conform
[OZVA91], reprezintda o colectie de date intercorelate logic si
distribuite fizic intr-o retea de calculatoare.

In definitia [OZV A91] sunt punctate doud aspecte importante
ale bazelor de date distribuite. In primul rind, existi o singurd bazd
de date din punct de vedere logic, iar utilizatorul interactioneazd cu
aceasta in mod similar cu bazele de date centralizate. Autorii scot
astfel in evidenti cd datele sunt integrate logic. In al doilea rind,
autorii subliniaza existenta unei distribuiri fizice a datelor cu care se
lucreaza, asadar existdi o partitionare fizici a bazei de date pe statiile
unei retele de calculatoare. Fiecare din masinile de la nodurile
retelei are autonomie de prelucrare, astfel statia locala participd la
executia aplicatiilor globale care necesitid accesarea datelor din mai
multe statii, dar, in acelagi timp, ea poate sdi realizeze aplicatii locale.

Obiectivele bazelor de date distribuite, in mod similar
bazelor de date traditionale se refera la controlul centralizat,
independenta datelor, redundanta minima si controlata a datelor,
accesul eficient la date, integritatea $i securitatea datelor.

In cazul bazelor de date distribuite controlul centralizat este
mai accentuat decdt in cazul bazelor de date centralizate. La acestea
se identificd o structurd de control ierarhic bazatdi pe un
administrator global care are responsabilitatea centrala a intregii
baze de date distribuite si pe administratorii locali care pot avea un
inalt grad de autonomie care poate merge pdnd la realizarea
coordonadrii intre statii. Bazele de date distribuite diferd foarte mult
in privinta autonomiei statiilor, aceasta putind varia de la
autonomia completd, fara existenta administratorului global, pdna la
cel mai complet control centralizat.
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