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Abordagens hierarquicas - visao geral

- Rede dividida em conjunto de dominios
- Podem ser divididos em subdominios

- Dominio mais alto: abrange a rede toda
- Dominio-folha: mais baixo na rede

- Dir(D): n6 diretdrio que monitora entidades dentro de
um dominio D.

- Dir(D), com D sendo dominio mais alto: no (de
diretorio) raiz

* Fig. 81



Abordagens hierarquicas - visao
geral

- Cada entidade tem registro de localizacao no n6 de
diretério do dominio a que pertence.

- Registro de localizacao para entidade E no no de diretério N
para um dominio-folha D contém endereco corrente de E
em D.

- Em um nivel mais alto: n6 de diretdério N’, dominio D’ (que
contém D) contém registro de localizacdo de E como um
ponteiro para N.

- NO raiz: registro de localizacao para cada entidade com

ponteiro para no de diretdrio do proximo subdominio onde
entidade esta localizada.
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Abordagens hierarquicas - visao

geral

- Entidade pode ter varios enderecos
- Entidade replicada
- Enderecos no dominio folha D1 e D2

- N6 de diretdrio que contém D1 e D2: dois ponteiros para
entidade

- Fig 82.
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Abordagens hierarquicas -

consulta

- Cliente C deseja localizar E

- Emite requisicao de consulta ao no de diretorio do dominio
folha D, onde Creside.

- D tem registro de E?
» Se sim, E estd no dominio de D. Pode responder.
» Se nao, repassa requisicao ao seu pai D’.
* D’ tem registro de E?

- Chega a M, que retorna registro de E = E esta em dom(M).
 Registro do no6 folha sob M tem endereco de E. Retorna.

* Fig 83.
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Abordagens hierarquicas -

atualizacao
- Entidade E cria réplica em dominio folha D.
- Insere seu endereco em dir(D).
- dir(d) repassa ao n6 pai D’.
- D’ repassa ao no pai .....
- Até chegar a no M que ja tem registro de outra réplica de E.

* Fig. 84
- Remocao: analoga a insercao.

- Sobe até encontrar registro para E que fique nao vazio apos a
remocao, ou até a raiz.
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Nomeacao estruturada

- Nomes simples sao bons para maquinas, mas nao
sao convenientes para seres humanos.

- Nomeacao estruturada: composicao de nomes
simples.
- Arquivos, hospedeiros na Internet

- Espaco de nomes

- Grafo dirigido rotulado, com dois tipos de nds: nds folha e
nos de diretorio
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Nomeacao estruturada

- N6 folha: entidade nomeada, sem saidas.

- N6 de diretorio: varios ramos de saida, rotulados.

- Armazena tabela de entradas (rétulo do ramo, identificador
do no)

- NO raiz: somente saidas

* Fig. 85

- Caminhos referenciados pela sequencia de rotulos

- N:<label-1, label-2, ..., label-n> 2 nome de caminho
- Caminho absoluto: 12 n6 do nome € raiz

 C.C.: caminho relativo
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Resolucao de nomes

- Processo de busca de um nome: resolucao de nome

- Mecanismo de fechamento: selecao do né inicial de
um espaco de nomes onde resolucao comeca.

- Apelidos (aliases)
- Ponteiros estritos
» Ponteiros simboalicos

- Resolucao de nomes pode ocorrer em mais de um
espaco de nomes
- Sistema de arquivo montado
- Espaco de nomes externo (ex.: NFS).
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Espaco de nomes - implementacao

- SDs: distribuir implementacao do espaco de nomes por
varios servidores de nomes.

- Distribuir nés do grafo de nomeacao.

- Grande escala 2 comum em hierarquia
- Camada global
- Camada administrativa
- Camada gerencial
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Espaco de nomes - implementacao

- Camada global
- N6s de nivel mais alto (raiz e nés proximos)
- Mais estaveis = tabelas de diretério raramente mudam

- Camada administrativa

- NOs de diretorio gerenciados por uma uUnica organizacao

- Representam grupos de entidades que pertencem a mesma
organizacao ou unidade administrativa

- Mudang¢as com maior frequéncia que na camada global
- Camada gerencial

- Mudanca periddica

- N6s mantidos por administradores e usuarios
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Global
layer

trational
layer

Adminis- <
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Espaco de nomes - implementacac

- Camada global

- Alta disponibilidade: se falha, grande parte do espaco fica inalcancavel.

- Desempenho: Baixa taxa de mudanca; Cache local é util. Nao precisam
responder tao rapidamente.

- Replicacao pode ser aplicada.

- Camada administrativa

- Se falhar, muitos recursos dentro da organizacao podem ficar inalcancaveis
- Deve responder mais rapidamente que camada global.

- Camada gerencial

- Indisponibilidade temporaria afeta poucos usuarios
- Desempenho é crucial;
- Muda com frequencia = cache pode ndo funcionar muito bem.



Espaco de nomes - implementaca

Item Global | Administrational | Managerial
Geographical scale of network | Worldwide | Organization Department
Total number of nodes Few Many Vast numbers
Responsiveness to lookups Seconds Milliseconds Immediate
Update propagation Lazy Immediate Immediate
Number of replicas Many None or few None
Is client-side caching applied? | Yes Yes Sometimes

Figure 5-14. A compasison between name servers for implementing nodes from
a large-scale name space partitioned into a global layer, an administrational
layer, and a managerial layer.




Prof. Luiz Fernando Bittencourt IC - UNICAMP

Resolucao de nomes - implementacao

- Resolucao iterativa
- Resolvedor entrega nome completo ao servidor-raiz

- Servidor resolve nome até onde conhece e retorna endereco d
servidor de nome associado

- Resolvedor de nome do cliente entra em contato com servidor
retornado

- Fig. 86
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Resolucao de nomes - implementacao

- Resolucao recursiva

- Ao invés de retornar resultado intermediario, o proprio servidc
consultado realiza consulta ao proximo nivel.

- Carga maior aos servidores de nomes.

- Em geral servidores na camada global suportam somente
resolucao iterativa.

- Cache mais eficiente que na iterativa.
- Pode reduzir custo de comunicacao.
* Fig. 87
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Resolucao de nomes - implementacao

Recursive name resolution

Name server
nl node

Name server

Client Nilneas

Name server
CS node

Ilterative name resolution

Long-distance communication

Comunicacao iterativa versus recursiva.
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Resolucao recursiva e cache

Servidor Deve Busca Passa para Recebe Responde
para nds resolver filho faz cache para cliente
cs <ftp> #<ftp> — — #<ftp>
vu <cs,ftp> #<cs> <ftp> #<ftp> #<cs>

#<cs, ftp>
nl <vu,cs,ftp> #<vu> <cs,ftp> #<cs> #<vu>
#<cs,ftp> #<vu,cs>
#<vu,cs,ftp>
root <nlyvu,cs,ftp> | #<nl> | <vu,cs,ftp> #<vu> #<nl>
#<vu,cs> #<nl,vu>
#<vu,cs,ftp> #<nl,vu,cs>
#<nl,vu,cs,ftp>
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Exemplo - DNS

* Domain Name System — DNS
- Resolve enderecos IP a partir de nomes na Internet

- Espaco de nomes hierarquico: listagem de rotulos
separados por pontos.



Name Record type Record value
cs.vu.ni SOA star (1999121502,7200,3600,2419200,86400)
cs.vu.ni NS star.cs.vu.ni
cs.vu.nl NS top.cs.vu.nl
cs.vu.ni NS solo.cs.vu.nl
cs.vu.ni TXT "Vrije Universiteit - Math. & Comp. Sc."
cs.vu.nl MX 1 zephyr.cs.vu.nl
cs.vu.ni MX 2 tornado.cs.vu.nl
cs.vu.nl MX 3 star.cs.vu.nl
star.cs.vu.nl HINFO Sun Unix
star.cs.vu.nl MX 1 star.cs.vu.nl
star.cs.vu.ni MX 10 zephyr.cs.vu.nl
star.cs.vu.nl A 130.37.24.6
star.cs.vu.nl A 192.31.231.42
zephyr.cs.vu.nl HINFO Sun Unix
zephyr.cs.vu.nl MX 1 zephyr.cs.vu.nl
zephyr.cs.vu.nl MX 2 tornado.cs.vu.nl
zephyr.cs.vu.nl A 192.31.231.66
WWW.Cs.vu.nl CNAME soling.cs.vu.nl
ftp.cs.vu.nl CNAME soling.cs.vu.nl
soling.cs.vu.nl HINFO Sun Unix
soling.cs.vu.nl MX 1 soling.cs.vu.nl
soling.cs.vu.nl MX 10 zephyr.cs.vu.nl
soling.cs.vu.nl A 130.37.24.11
laser.cs.vu.ni HINFO PC MS-DOS
laser.cs.vu.nl A 130.37.30.32
vucs-das.cs.vu.ni PTR 0.26.37.130.in-addr.arpa
vucs-das.cs.vu.nl A 130.37.26.0
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Nomeacao baseada em atributos

- Entidade tem conjunto associado de atributos
- Podem ser usados para buscar entidades

- “Paginas amarelas”

- Também chamados “servicos de diretorio”

- Atributos podem ser descritos de forma diferente por
pessoas diferentes
- Padronizacao de descricao de atributos.

- Estrutura de descricao de recurso — resource description
framework — RDF

- Sujeito, predicado, objeto — (Pessoa, nome, Alice)
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Implementacao hierarquica - LDAP
- Nomeacao estruturada + nomeacao baseada em
atributos

- Protocolo leve de acesso a diretorio — LDAP
(lightweight directory access protocol)

- Registro: pares (atributo,valor)

- DIB — directory information base / base de
informacoes de diretorio

- Conjunto de todas as entradas de diretério

- Fig. 88
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Implementacao hierarquica - LDAP

- Ex.: /C=NL/O=Vrije Universiteit/OU=Comp. Sc.
- Nome globalmente exclusivo (similar ao DNS — nl.vu.cs).
- Resulta em hierarquia

- Arvore de informac&es de diretdrio — DIT
- Pode ser distribuida — Agentes de servico de diretorio (DSA)
» Cada pedaco analogo a zona em DNS
« Cada DSA se comporta de maneira parecida com um servidor de
nomes

- LDAP: recursos de busca através da DIB.
- answer=search(“&(C=NL)(O=Vrije Universiteit)(OU=*)(CN=Main server)”)
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\C= NL
s <= Vrije Universiteit
OU = Comp. Sc.
SN P
- Q = Main server

N
Host_Name = star '/ Host_Name = zephyr

Atributo Valor Atributo Valor

Country NL Country NL

Locality Amsterdam Locality Amsterdam
Organization Vrije Universiteit Organization Vrije Universiteit
OrganizationalUnit Comp. Sc. OrganizationalUnit Comp. Sc.
CommonName Main server CommonName Main server
Host_Name star Host_-Name zephyr
Host_Address 192.31.231.42 Host_Address 137.37.20.10
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Implementacao descentralizada

- P2P para sistemas de nomeacao baseados em atributos

- Mapear (atributo,valor) de forma eficiente
- Resulta em busca eficiente
- Evita busca exaustiva

- Mapeamento para DHTs
- Redes de sobreposicao semantica
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Implementacao descentralizada

- Entidade/Recurso descritos por meio de atributos
possivelmente organizados em hierarquia

- AVTree — attribute-value tree

- Usada para codificacao que mapeia para um sistema
baseado em DHT

* Fig. 89

- Questao: transformar AVTrees em conjuntos de
chaves na DHT

- Um hash para cada caminho
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Implementacao descentralizada

1.
2.
3
4.
N5:
N6:

Nads
NdS
Nas
Nads
NdS

NdS

* Fig. 90

* N6 responsavel por um hash h. mantém (referéncia

N(tipo-livro)
n(tipo-livro-autor)
n(tipo-livro-autor-Tolkien)
n(tipo-livro-titulo)
n(tipo-livro-titulo-LOTR)

n(género-fantasia)

para) o recurso.

IC - UNICAMP
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Implementacao descentralizada

- Redes de sobreposicao semantica

- Premissa: consultas originadas no no P estao
relacionadas com os recursos que ele tem.

- P: conjunto de ligacbes com nds semanticamente
proximos -2 visao parcial

- Rede de sobreposicao semantica
- Rede de sobreposicao aleatdoria como base

- Sobreposicao semantica: k vizinhos mais semelhantes
* Fig. 91
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Implementacao descentralizada

» Definir similaridade: muitas formas

* EX. 1: Nome de arquivo
- construir rede semantica de acordo com respostas a consultas
- Se nods vizinhos nao respondem, faz broadcast (limitado)

- Ex. 2: funcao proximidade semantica

- Funcao que conta nimero de arquivos em comum entre dois
nos

- Meta: otimizar funcao proximidade

- Camada superior pode manter lista de vizinhos
semanticamente proximos por meio de gossiping

* Envio para um par meus vizinhos semelhantes a ele
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Sincronizacao
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Sincronizacao
- Evitar acesso concorrente a recursos

- Concordar com ordem que eventos ocorreram
- Qual mensagem foi enviada primeiro?

- Sincronizacao baseada em tempo real
- Sincronizacao relativa

- Pode necessitar de coordenador: eleicao de lider
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Sincronizacao de reldgios
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Sincronizacao de relogios

- Ex.: Make
Computer on 2144 2145 2146 2147 <4— Time according
which compiler ¢\ f t - to local clock
runs output.o created
Computer on 2142 2143 2144 2145 «— Time according
which editor f ¢ ¢ ‘ to local clock
runs

output.c created

- E possivel sincronizar todos os reldgios em um sistema
distribuido?
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Sincronizacao de relogios

- E possivel sincronizar todos os reldgios em um sistema
distribuido?

@
//( -
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Relogios fisicos
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Relbgios fisicos

- “Temporizador”

- Numero de ciclos de relégio apds uma data inicial fixa no
sistema.

- Sistema com N computadores

- Defasagem de relogio
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Medicao do tempo

- Problema: tempo solar e tempo de relogios atomicos
divergem.
- Sol: dia solar de 24h
- 15 =1/86.400 de um dia solar
- Reldgio atdmico: transicoes por segundo de atomo de
césio 133.
+ 15=9.192.631.770 transicoes.
- Hoje, 86.400 segundos TAIl (tempo atdmico

internacional) equivalem 3ms a menos que um dia
solar médio.
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Medicao do tempo

- Solucao: adicionar segundos a hora do relogio
guando diferenca > 800ms

- Bureau International de I’'Heure - BIH

- Sistema de medicao baseado em segundos TAI

constantes = Hora (ou tempo) coordenada universal
(UTC)

- UTC: NIST broadcast por radio WWYV (precisao pratica
+- 10ms) e por satélite (0,5ms)
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Sistema de posicionamento global
- Global positioning system — GPS

- Sistema distribuido de determinacao de posicao
geografica baseado em satélites e lancado em 1978.

- 29 (31) satélites a ~20.000km de altura

- Cada satélite tem até 4 relégios atomicos calibrados
periodicamente

- Satélite transmite sua posicao em broadcast com
marcas de tempo

- Receptor na Terra calcula sua posicao



Sistema de posicionamento global

- Leva um certo tempo para que os dados sobre
posicao de um satélite cheguem ao receptor.

- Reldgio do receptor nao esta em sincronia com o do
satélite.

- Reldgios nao estao perfeitamente sincronizados

- Correcao de 38 microssegundos por dia devido a
relatividade (gravidade +45; dilatacao do tempo -7)

- Nao leva em conta segundos extras UTC

- Velocidade de propagacao nao é constante

- Terra nao é esfera perfeita




Algoritmos de sincronizacao de

relogios
- Se uma maquina tiver receptor WWYV, meta € manter
todas as outras maquinas sincronizadas com ela.

- Se nenhuma tem receptor WWYV, cada uma monitora
seu proprio horario e objetivo € manter todas as
maquinas com relégio o mais proximo possivel.

- Cada maquina tem temporizador que provoca
interrupcao H vezes por segundo.

- Manipulador de interrupcao soma 1 a um reldgio de software

- Reldgio mantém numero de tics que ocorreram desde um
instante pré-determinado.
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Algoritmos de sincronizacao de relogic
- Modelo

- C =valor do relogio

*Para UTC=t, C,(t) é valor do relogio da maquina p.
> Ideal: C (t) =t paratodopet—> Cz’,(t) = dC/dt seria 1
. C{;(t) é a frequéncia do relégio de p no tempo t

: Cz',(t) - 1 é a defasagem do relogio de p
- magnitude da diferenca entre relégio de p e o reldgio perfeito

- C,(t) —t e o deslocamento em relagdo a uma hora especifica
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Algoritmos de sincronizacao de relogic
- Modelo

- Temporizadores reais tém imprecisao
- H=60 -2 216.000 ciclos por hora

- Erro relativo em chips temporizadores: 10> - 215.998 a 216.C
ciclos por hora
dC

- Se existir uma constanteQOtal quel — p < r <1l+p

entao o temporizador esta funcionando dentro da
especificacao.

- P: taxa maxima de deriva = especificado pelo fabricant
* Fig 93.
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Algoritmos de sincronizacao de relogic
- Modelo

- Defasagem At apds sincronizacio: até 2p At se derivare
em direcdes opostas.

- Para garantir defasagem maxima 5, relogios devem
. . , . )
ser sincronizados no minimo a cada P segundos.
1)

- Para esse modelo, diferenca nos algoritmos de
sincronizacao de relégios esta na maneira como essa
sincronizacao periodica é feita.
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Algoritmos de sincronizacao de relogic

- Abordagem 1: clientes consultam servidor de tempo qu
possui hora precisa.

- Atrasos nas mensagens farao com que hora fique
desatualizada.

* Fig. 94
- A envia req. a Bcom marca de tempo T1
- B marca T2 (sua hora), tempo que recebeu

‘BenviaT3 e T2.
-AmarcaT4. desloc= (T2 _ Tl) T (T3 iy T4)

2
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Algoritmos de sincronizacao de relogic

- Se relogio de A estiver adiantado, A precisaria
atrasar seu reldgio = consequéncias ruins.

- Pode ser feito de forma gradual, fazendo relogio
andar mais devagar (ou mais rapido).
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Protocolo de tempo de rede (NTP)

- Ajustado entre pares de servidores.
- B também consulta A para saber sua hora.
- Usa estimativa anterior de deslocamento, e atraso:

(T2 —T1) + (T4 — T3)
2

5 —

- Obtém 8 pares (deslocamento,atraso).

- Valor minimo de atraso e respectivo deslocamento sao
adotados.
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Protocolo de tempo de rede (NTP)

- B também poderia ajustar seu relogio em relacao a A
- Se B € mais preciso, nao deveria ajustar

- NTP divide servidores em estratos
- Estrato 1: relégio de referéncia (WWYV, reldgio atdmico)
- A contacta B = A sé ajusta seu reldgio se estrato de A é maior
- ApOs sincronizacao, A torna-se um nivel mais alto que B
* Se estrato de B é k, A torna-se k+1
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Algoritmo de Berkeley

- NTP: servidor é passivo

- Unix/Berkeley: servidor é ativo = pergunta hora das
maquinas de tempos em tempos

- Média das repostas e envia para as maquinas
ajustarem seus relogios

- Adequado para sistemas sem um receptor WWV.

- Reldgio do daemon ajustado manualmente de tempos
em tempos.

* Fig. 95
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Sincronizacao em redes sem fio

- Redes sem fio, em particular redes sensores: recursos
restritos.

- Algoritmos diferentes para sincronizacao de relégios.

- Uma abordagem: sincronizacao em broadcast de
referéncia — RBS.

- Nao adota como premissa unico né com valor de
hora real.

- Visa sincronizacao interna (nao visa UTC).
- Permite somente que receptores sincronizem.



Sincronizacao em redes sem fio

- Remetente transmite mensagens de referéncia em
broadcast.

- Obs.: tempo de propagacao é aproximadamente
constante para qualquer né (sem multiplos saltos).

- Atraso desconsidera tempo de preparacao da
mensagem e tempo gasto no adaptador de rede

- Protocolos como NTP adicionam marca de tempo
antes de ser passada para a interface de rede

- Redes sem fio: fatores nao-deterministicos como
contencdo = variabilidade

- Eliminados em RBS = usa tempo de entrega no receptor
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Sincronizacao em redes sem fio

- NO transmite mensagem de referéncia m.

- Cada no p registra hora T, . em que recebeu m.
- Obtida do reldgio local de p

- Dois nds p e g trocam seus respectivos horarios de entre
para estimar deslocamento relativo

M
Ekzl(Tp,k - Tq,k)
M

-onde M é o numero de mensagem de referéncia enviad

Deslocamentol|p, q] =
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Sincronizacao em redes sem fio

- Alternativa: regressao linear

Deslocamento|p, q|(t) = at + (3

» (ve S calculados pelos pares (T, ,, T, )



