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Motivacija (4 beneficije)
1. Deljenje resursa
deljenje i Stampanje datoteka

procesiranje informacija u distribuiranoj bazi
koriS¢enje udaljenog specijalizovanog hardvera

2. Ubrzavanje IzraCunavanja (computation speedup)

3. Pouzdanost:
detektovanje i oporavak neispravnog sajta
oporavak neispravnog sajta

3. Komunikacije: prenosSenje poruka
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Mrezni Operativni Sistemi

m Korisnici su upoznati sa razliCitim raCunarima na mrezi

®m Pristup resursima razliCitih masina se radi preko:
Daljinskog logovanja na odgovarajucu daljinsku masinu

FTP: Prenosenje podataka sa daljinskih na lokalne masine,
preko File Transfer Protocol (FTP) mehanizma
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Distribuirani Operativni sistemi

m Korisnici nisu upoznati sa razliCitim raCunarima, sve se vidi kao
jedan. Pristup daljinskim resursima sliCan je pristupu lokalnim
resursima

m 1. Migracija podataka (data migration):

B 2. Migracija lzracunavanja (compute migration):
transfer izraCunavanja, umesto prenos podataka, kroz sistem

m 3. Migracija procesa (process migration)
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Distribuirani Operativni Sistemi (Nastavak)

m Migracija procesa: izvrSava ceo proces, ili samo deo, na razliCitim
sajtovima

m Beneficije:
= Load balancing: distribuira procese preko mreze

= Computation speedup: podprocesi se mogu izvrSavati konkurentno na
razliCitim sajtovima

= Hardware preference: izvrSavanje procesa moze da zahteva
specijalizovani sajt

= Data access: pokrecCe proces daljinski, umesto prebacivanja svih
podataka lokalno
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opologija

B Racunari u sistemu mogu biti fiziCki povezana na razliCite
nacine; ona se porede postovanjem sledecih kriterijuma:

= Osnovna cena. Kolika je cena povezivanja razliCitih mesta u
sistemu?

= Cena komunikacije. Koliko vremena treba da se prenese
poruka od mesta A do mesta B?

m RazliCite topologije su prikazane kao grafovi Ciji Cvorovi
odgovaraju mestima gde su. lvica ¢cvora A do Cvora B
odgovara direktnoj konekciji izmedu dva mesta.

m Sledecih 6 slika prikazuju razliCite topologije mreza.
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opologija Mreze

fully connected network partially connected network

tree structured network star network

ring network
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Tipovi Mreze

m Local-Area Network (LAN): dizajnirana da pokrije
malo geografsko podrucije.

= Visepristupna magistrala, prsten ili zvezda.
= Brzina = 10 megabita/sekudi, ili vise
= Broadcast: brzo i jeftino
= Cvorovi:
7 Obi€éno stanice i/ili personalni racunari

= Nekoliko(obi€no jedan ili dva) glavna racunara-
mainfrafes
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Ipovi Mreze (nastavak)

Prikaz tipicne LAN mreze:

printer

,— on-line 1

—

gateway

file system
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Ipovi Mreze (nastavak)

m \Wide-Area Network (WAN): povezuje geografski Sire
_ podrucdje.

= Veza taCka do taCke preko dugackih linija (Cesto iznajmljena iz
telefonske kompanije)

= Brzina = 100 kilobita/sekundi
= Broadcast obi€no zahteva vise poruka
< Cvorovi:
Obiéno veliki procenat glavnih ra€unara
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Komunikacioni Procesori u Wide-Area Network-u
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Komunikacija

Dizajn komunikacionih mreza mora sadrzati 4 osnovne teme:

Naming and name resolution : Kako procesi nalaze jedan drugog
da bi komunicirali?

Routing strategies. Kako se poruke salju kroz mrezu?
Connection strategies. Kako dva procesa Salju vise poruka?

Contention. Mreza je izvor koji se deli, pa kako resiti konfliktne
zahteve za njenu upotrebu?

Strukture Mreza Slide 13 of 32



Odlucivanje o Imenima

Sistemi za imenovanje u mrezi
Adresne poruke sa ID-om procesa

|dentifikacija procesa na daljinskom sistemu preko:
<host-name, identifier> pair

Domain name service (DNS):
= odreduje strukturu imenovanja host-a,
= kao i na€in adresne rezolucije (Internet)
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Strategije Rutiranja

B Fixed routing: Ruta od A do B je odredena unapred; putanja se
menja samo ako je hardverski otkaz obustavi

= Posto se obicnho bira najkrac¢a staza, cene komunikacija su
svedene na minimum

= Fiksne rute se ne mogu prilagoditi promenama
= QOsiguravaju da poruke budu dostavljene u redu po kome su slate

m Virtual circuit: Putanja od A do B je odredena u trajanju od jedne
sesije. RazliCite sesije koje ukljuCuju poruke od A do B mogu imati
razliCite rute.

= prilagodenje mreznim optercenjima
= osiguravaju da poruke budu dostavljene u redu po kome su slate.
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Strategije rutiranja (nastavak)

® Dinamicno rutiranje. Ruta koja se koristi za prenoSenje poruke od
sajta A do sajta B se bira samo kada se poruka posalje

= QbiCno site Salje poruku na drugo mesto na bazi prethodne rute
= Prilagodava se opterecCenjima, izbegavajuci rute koje su opterecene

= Poruke mogu stic¢i bez reda. Ovaj problem moze biti ispravijen
dodeljivanjem odredenog broja svakoj poruci
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Strategije Konekcije

[l " "W " "

komunikacije (npr.telefonski sistem).

Message switching: Privremeni link se uspostavlja za vreme
transfera jedne poruke (npr.posStanski sistem).

Packet switching: Poruke razliCitih duzina su podeljene u pakete
flksne duzine koji se Salju na odredenu destinaciju. Svaki paket
moze imati razliCitu putanju kroz mrezu. Paketi moraju biti ponovo
sastavljeni u poruke kada stignu.

Circuit switching requires setup time, but incurs less overhead
for shipping each message, and may waste network bandwidth.

Message and packet switching require less setup time, but incur
more overhead per message.
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Sudari

Neka mesta mogu zahtevati istovremeni prenos informacija
preko linka:

m 1. CSMA/CD
= Carrier sense with multiple access (CSMA);
= collision detection (CD)

m 2. Token passing

m 3. Message slots
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Sudari-CSMA/CD

B CSMA/CD. Carrier sense with multiple access
(CSMA); collision detection (CD)

Sajt odreduje da li se jos neka poruka trenutno prenosi
preko linka.

Ako dva ili viSe mesta poc¢nu prenos u istom trenutku,
oni ¢e detektovati sudar i prekinuti prenos

Kada je mreza optreéena, mogu se pojaviti mnogi
sudari i zbog toga opadaju preformanse

m SCMA/CD
se uspesno koristi u Ethernet sistemu,
najces¢éem mreznom sistemu
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Sudari (Nastavak)

Token passing. A unigue message type, known as a token,
continuously circulates in the system (usually a ring structure)

A site that wants to transmit information must wait until the token
arrives

When the site completes its round of message passing, it
retransmits the token

A token-passing scheme is used by the IBM and Apollo systems

Message slots. A number of fixed-length message slots
continuously circulate in the system (usually a ring structure).

Since a slot can contain only fixed-sized messages, a single logical
message may have to be broken down into a number of smaller
packets, each of which is sent in a separate slot.

This scheme has been adopted in the experimental Cambridge
Digital Communication Ring
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Komunikacioni Protokoli

Komunikaciona mreza je podeljena na sledece slojeve;

m FiziCki sloj: rukuje mehanickim i elektricnim detaljima
prenosa bitova

m Data-link sloj: rukuje okvirima ili delovima paketa fiksne
duzine, koji ukljuCuje svaku detekciju greske | oporavlja
svaku koja se dogodila u tom sloju

m Mrezni sloj: Omogucava vezu i rutiranje paketa u
mreznim komunikacijama, ukljuCujuci rukovanje
adresama odlazecih paketa, dekodiranje adresa
dolazecih paketa, i odrzavanje puteva informacija i
odgovor na promene opterecenja
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Komunikacioni Protokoli (Nastavak)

m Transportni sloj: odgovoran za low-level mrezni pristup i
za transfer poruka izmedu klijenata, ukljuCuje deljenje
poruka u pakete, odrzavanje redosleda paketa, kontrolu
protoka i generisanje fizi€kih adresa

B Sesioni sloj: implementira sesiju, ili process-to-process
komunikacioni protokol

B Prezentacioni sloj: ReSava razlike u formatima izmedu
raznih mesta u mrezi ukljucujuci promenu karaktera i half
duplex/full duplex (echoing)

N u radi
sa prenosom datoteka, remote-login protokoli i
elektronska posta, kao i Seme za distribuirane baze
podataka

Strukture Mreza Slide 22 of 32



Komunikacija Preko ISO Mreznog Modela

computer A computer B

application layer
presentation layer
session layer
transport layer
network layer

link layer
physical layer

data network

network environment

OSI environment

real systems environment
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ISO Sloj Protokola

end-user application process

1 distributed information I
services

file transfer, access, and management;
document and message interchange, application layer
job transfer and manipulation

1 syntax-independent message 1
interchange service

transfer-syntax negotiation

data-representation transformations presentation layer

dialog and synchronization

- o session layer
control for application entities y

t network-independent I
message-interchange service

end-to-end message transfer
(connection management, error control, transport layer
fragmentation, flow control)

network routing, addressing,

call set-up and clearing network layer

data-link control

(framing, data transparency, error control) link layer

mechanical and electrical

network-interface connections physical layer

t physical connection to I
network termination equipment

.
data-communication network l
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ISO Mrezne Poruke

data-link—layer header

network-layer header

transport-layer header

session-layer header
presentation layer

application layer

message

data-link—layer trailer
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layers 5—7 <

CP/IP Skup Protokola

end-user application process I

.

layer 4 —

layers 1-3

hypertext-transfer protocol, HTTP

file-transfer protocol, FTP

remote-terminal protocol, TELNET

simple mail-transfer protocol, SMTP
name-server protocol, DNS

simple network-management protocol, SNMP

TCP UDP

P

IEEE802.X/X.25

TCP = transmission control protocol
UDP = user datagram protocol
IP = internet protocol
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Robustnost

- B Detektovanje greske

B Rekonfiguracija
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Detekcija Greske

Detektovanje hardverske greske je tesko

Detektovati prekid veze, handshaking protokol se koristi

Predpostavimo da su mesto A i B uspostavili vezu
= u fiksnim intervalima,

= svako mesto ¢e razmeniti <I-am-up> poruku
= to upucuje da su i dalje povezani

Ako mesto A ne primi poruku fiksnom intervalu predpostavlja da :
= (a) drugo mesto nije u funkciji
-l

= (b) je poruka izgubljena

<Are-you-up>?
= Ako mesto A ne primi odgovor,
“ moze ponoviti poruku

~ il
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Detekcija Greske (Nastavak)

Ako mesto A ne primi odgovor od mesta B, ono
zakljuCuje da je doslo do greske

Tipovi greske:
mesto B je u otkazu

direktna veza od A do B je prekinuta
alternativha veza od A do B je prekinuta

Mesto A ne moze da odredi zasto je doslo do greske
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Rekonfiguracija

m Kada mesto A utvrdi da je doslo do kvara sistem se mora
rekonfigurisati:

1. Ako je pao link-ruta od A do B, mora biti objavljeno
(broadcast) za svako mesto u sistemu.

2. Ako je lokacija B pala, svako mesto mora biti
obavesteno da usluge servisa vise nisu dostupne

m Kada se veza ponovo uspostavi, informacija ponovo
mora biti poslata svim lokacijama
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Problemi Dizajna

Transparentnost: distribuirani sistemi treba da izgledaju kao

centralizovani sistemi za korisnika.

Tolerancija greske: distribuirani sistem treba da nastavi da
funkcioniSe posle pada bilo kog dela sistema

Skalabilnost: Kako se zahtevi povecavaju, sistem bi trebalo lako
da prihvati dodavanje novih resursa da bi zadovoljili povecanu
traznju

= Kolekcija
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Primer Mreze

Prenos mreznog paketa izmedu hostova u Ethernet mrezi

Svaki host ima jedinstvenu IP adresu | a odgovarajucu Ethernet
(MAC) adresu.

Komunikacija zahteva obe adrese.

Domain Name Service (DNS) moze biti upotrebljen da bi dobili sve
IP adrese.

Address Resolution Protocol (ARP) se koristi da mapira MAC
adrese u IP adrese.

Ako su hostovi na istoj mrezi, ARP moze biti upotrebljen.

Ako su hostovi na razlicitim mrezama, izvorisni host Ce poslati
paket ruteru koji rutira paket do odredisne mreze.
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Ethernet paket

preamble—start of packet

start of frame delimiter

destination address

source address

length of data section

pad (optional)

frame checksum
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each byte pattern 10101010
pattern 10101011

ethernet address or broadcast
ethernet address

length in bytes

message data

message must be > 63 bytes long

for error detection




