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Sistemas Computacionais

O que sao Sistemas Computacionails?

Essencialmente, sao sistemas - composicao de
computadores, softwares e funcionalidades
programadas - que sao interligadas através de conexodes
de comunicacoOes para realizarem uma determinada
tarefa ou funcoes.

* As formas de interligacao, a flexibilidade e o grau de
acoplamento / dependéncia dos seus componentes,
dependem das necessidades e caracteristicas da
Aplicacao.

« As formas de interligacdo determinam tambéem a
Arquitetura do Sistema: sistemas internos (baseados
em rede local) e sistemas externos (baseados em
Internet)



Arquiteturas de Sistemas Distribuidos Internos

« Existem diversas formas de interconexao para compor
0S sistemas computacionais em rede local. A rede local
(Ethernet) é o elemento de comunicacao mais comum,
mas a composicao e funcao dos elementos conectados
e a hierarquia destas composicoes, criam diversas
arquiteturas.

« Arquiteturas para a conexao em sistemas Locais:
— Terminal-para-hospedeiro
— Servidor de Dados
— Cliente / servidor
— Intranet

Obs.: Essas arquiteturas também sao conhecidas como
arquiteturas de rede local.



Terminal-para-hospedeiro

« Tanto aplicacao quanto BD (Banco de dados) residem
em um computador hospedeiro

— Usuario interage com o hospedeiro por um terminal
sem capacidade de processamento da aplicacao. O
terminal € conhecido tambéem como thin-client.

— = processamento é realizado pelo hospedeiro
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Servidor de Dados

« Tanto aplicacao quanto BD residem em um computador
hospedeiro

— Mas parte da aplicacao encontra-se no computador
do usuario

* — hospedeiro somente envia e recebe os dados
requisitados
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Cliente-servidor

Composto de diversas plataformas (servidores) com
funcionalidades especificas, incluindo aplicacoes

— Podem ser acessados por varios clientes na rede
* Frequentemente PCs de usuarios
« Requisitam servicos aos servidores

— Arquitetura mais utilizada Servidor de Dominio
Servidor de Arquivos
AN Servidor de Impressao
@% Servidor de Comunicacao
% Rede Local

Servidor de
Banco de Dados
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Intranet

Semelhante a arquitetura Cliente-servidor, com a diferenca que as
aplicacOes sdo executadas na plataforma Internet. A aplicacao é
executada no servidor, que centraliza também os dados, e responde ao
terminal (Cliente) enviando paginas em HTML.

Os usuarios acessam a aplicacao atraves de Navegadores (“Browsers”)
executados localmente, atraves de qualquer computador conectados a

mesma rede local (mesmo dominio). . .
Servidor de Dominio

Servidor de Arquivos

AN Servidor de Impressao
@% Servidor de Comunicacao
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Arquiteturas de Sistemas Distribuidos Externos

Permitem a conexao de sistemas distribuidos geograficamente.
Normalmente baseados na conexao fisica da Internet publica. Em casos
especificos, podem ser utilizadas conexdes de comunicacao privada
para assegurar a seguranca (Frame-relay, X25, Linha Privada, etc).

Arguiteturas para a conexao em sistemas externos:
Entre redes: Internet

Intranet / Extranet
Cloud computing (computacao em nuvem)

Tecnologias Web 2.0: palavras-chave

AJAX: Assyncronous Javascript and XML: execucéao local (no
navegador “browser”) de programas em Java, melhorando a
interatividade com o usuario e reduzindo o trafego de dados

XML (eXtended Markup Language: sucessor do HTML)
SOA: Service Oriented Arquitecture

Webservices: aplicacdes com interfaces padronizadas de acesso a
servigos pela Internet



Navegador ( WebServices
XML
AJAX @\ XML ou

Usuario \u HTME
<

Servidor !
Internet

Plataforma

Linux Servidor
Aplicacdo
Sistemas baseados em Internet: PostGre SQL - “\yep
» baseados em tecnologia Web 2.0 e SOA Sistema

» utilizacdo de WebServices e protocolo XML

» comunicacgao entre sistemas, e entre sistema e usuarios: mesma interface XML

> utilizacdo de AJAX e Hibernate no navegador (browser) do usuario: permite
execucao de aplicativos locais, com interface mais dinamica e sofisticada.
Exemplo: editor de texto e planilha do Google

» suporte a aplicacGes moéveis, com utilizacdo da tecnologia 3G



Navegador / WebServices
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Usuério @Eﬂ HTML Internet
e . ) I S
Linux / PostGre

Novo Sistema 1

WebServices
: Servidor
Integracao de Sistemas: Internet
» todos sistemas utilizam tecnologias Web 2.0
(WebServices e XML), integrados via XML [ Plataforma
» introducado gradual de novos sistemas, sem afetar os Windows / MS-SQL
existentes Novo Sistema 2

» independe de plataforma: basta ter WebServices e XML
» transparente para o usuario, ndo necessita de atualizacao
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Sistema Espelho

» integracao de sistemas em escala global
» sistemas de aquisicao de dados distribuidos

> sistemas e terminais moveis

» sistemas espelhados, 100% redundantes: mais

seguranca




AJAX

Integracéo de Sistemas Legados:

Navegador > sistemas em producéo WebServices
S \ com tecnologia obsoleta ( Servidor
Usuar QI’ (Cliente-Servidor) temet
suario V > desenvolvimento de
% WebServices para integracao Sistema 1
\ com Nnovos sistemas
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Servidor
Aplicacao
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Desempenho de Sistemasl



Desempenho: Processamento x Tempo

Desempenho de um Sistema Computacional avalia a
capacidade de execucao de tarefas de
processamento. Existem trés parametros principais:

capacidade: determina o volume de dados ou
guantidade de tarefas que um dado sistema
computacional € capaz de processar em um
determinado tempo.

desempenho: determina o volume de processamento
sustentado do sistema computacional, conhecido
tambem como desempenho meédio.

tempo de resposta: tempo entre um estimulo (entrada
ou disparo em um tempo pré-determinado) e a saida
do resultado esperado.



Capacidade Computacional

A Capacidade € normalmente uma medida absoluta do desempenho do
Sistema Computacional, desvinculado da aplicac&o. Alguns exemplos:

» Velocidade de Processamento:
MIPS: MilhGes de Instrucdes Por Segundo
MFLOPS: MilhGes de Operacoes de Ponto Flutuante Por Segundo
- muito utilizado em especificacdo de capacidade de Supercomputadores

- GFLOPS (Giga); TFLOPS (Tera)

» Velocidade de transferéncia de dados: medida de desempenho de
sistemas de comunicacao: Gbps (Giga Bits Por Segundo); GBps (Giga
Bytes Por Segundo). Outros conceitos importantes: Overheard (parte da
banda de comunicacao utilizado pelo protocolo). Normalmente reduz a
capacidade nominal em até 50%. Laténcia: tempo até o inicio da
transmisséo dos dados

» Capacidade da Memoria ou do Sistema de Armazenamento (Discos):
estabelecidos em GB (Giga Bytes) e TB (Tera Bytes)



BENCHMARK: comparacao de Desempenho e Capacidade

Como no caso de processadores e computadores isolados, o Benchmark
é utilizado para comparacao entre Sistemas Computacionais, baseado
na execucao de grupos de aplicativos padronizados. Neste caso, 0s
aplicativos do Benchmark sao selecionados do universo das
funcionalidades Cliente-Servidor e aplicacdes Internet.

» Sistemas Corporativos (ERP: Enterprise Resource Planning)

» Sistemas de Controle de Manufatura (MRP: Manufacturing Resource
Planning)

» Ferramentas de Bl (Business Inteligence)

» Sistemas de Automacao Comercial

» Sistemas de Comeércio Eletrénico pela Internet (e-Commerce)
» Outros, com uso intensivo de transacées em Banco de Dados

Realizados por empresas independentes e auditorias.



Tempo de Resposta

Em sistemas computacionais, o tempo de resposta pode ser
caracterizado como o tempo que leva para um sistema reagir a
determinada entrada.

Mas em sistemas de processamento de dados o tempo de
resposta percebido pelo usuario € o tempo entre 0 0 instante em
gue um operador entra com um pedido de resposta de um
computador e o instante em que 0 primeiro caractere de resposta é
recebido no terminal.

Em sistemas de tempo real o tempo de resposta de uma tarefa ou
segmento é definido como o tempo decorrido entre o envio (tempo
gquando a tarefa estad pronta para executar) para o tempo quando
terminar o seu trabalho (uma expedicao).



Confiabilidade de
Sistemas



CONCEITOS DA TEORIA DE CONFIABILIDADE

Confiabilidade de um sistema de computador € a qualidade do servico

R(t):

A(t):

A(t):

u(t):

oferecido, tal que se possa confiar justificadamente neste servico. O
servico oferecido por um sistema € o comportamento do sistema tal
como € percebido pelo seu usuario.

E a probabilidade de que o sistema desempenhe as suas fun¢des
com sucesso, de acordo com as especificacoes, por um dado
periodo de tempo, [0,t]. R(t) € denominada funcao confiabilidade.

E a funcéo taxa de falhas, que exprime a densidade de
probabilidade de falhas no intervalo [t,t+dt], condicionada ao
sucesso no intervalo [O,t].

E a probabilidade de que o sistema desempenhe as suas fun¢des
com sucesso, de acordo com as especificacoes, durante todo o
periodo de operacao. A(t) € denominada funcéo disponibilidade.

E a funcdo taxa de reparos, que exprime a densidade de
probabilidade de reparo do sistema no intervalo [t,t+dt].



COMPORTAMENTO DA FALHA NO TEMPO

Taxa de Falhas de componentes no tempo:

- falha inicial: mortalidade infantil, devidos a falhas no processo de
fabricacao, garantia da qualidade

- taxa de falhas constante (estatisticamente) durante a vida util

- fim de vida util: desgaste

A: falhas/hora
curva da
“banheira”
mortalidade fase util: fim da t
infantil: burn-in A constante vida util

Relacao entre a Taxa de Falhas e a Confiabilidade

Confiabilidade: |R(t) = e?®




Indices de Confiabilidade, Disponibilidade e Manutenibilidade

Os indices mais utilizados na especificacao e medicédo da confiabilidade sao:
MTTF: Mean Time to Fail: tempo até a primeira falha
MTBF: Mean Time Between Failures: intervalo de tempo médio entre as falhas

O indice da Manutenibilidade (capacidade de reparar)
MTTR: Mean Time to Repair: tempo médio para reparar uma falha

N falha falha
—— MTBF ——
MTTF =1/ A
— | t
T ” MTTR = 1/ u
MTTR
MTTE Razao entre o servigo

Disponibilidade: | A

oferecido e o tempo fora

- MTTF + MTTR do ar devido ao reparo




TRATAMENTO DE FALHAS

Etapas do Tratamento de Falhas:

- Deteccéao da Falha (temporaria ou permanente)

- Diagnéstico da Falha (é diferente da Deteccao)

- Isolamento da Falha (contencao da Falha)

- Sinalizacao: para acionamento da manutencao

- Operacao degradada, reconfiguracao, até o reparo
- Reparo (on-line, off-line)

- Recuperacéo: retorno a operacao normal



TRATAMENTO DE FALHAS

Algumas Técnicas:

protecao contra disturbios externos: alimentacao, descargas, intrusao
sensores detectores de estados anormais (temperatura, sobretenséo, etc)
watch-dog timer, implementado por hardware e controlado por software
auto-teste periodico de partes do sistema, dados e programas
auto-diagnostico: verificacdo de ajustes e calibracdes

temporizacédo de eventos dinamicos: comunicacdes, entradas
verificacao dos limites de validade (dados e parametros)

codigo detectores e corretores de erro

tempo de vida de informacoes e de estados (temporizacao da validade)
marcadores de passagem (entrada e saida de rotinas)

estabelecimento de valores e saidas seguras

votacao / comparacao de dados de saida criticos



SISTEMAS SERIE E PARALELO PARA CALCULO DA CONFIABILIDADE

v

v

i

Sistema Série: Sistema Paralelo:
Confiabilidade: Ry = R; X R, X ... X Ry Confiabilidade: Ry =1-(1-R) X (1-Ry) x..x (1 -Ry)
se todos sistemas iguais: R se todos sistemas iguais: R
entdo: R;=RN entao: Rr=1-(1-R)N
MTTF =1/ NA Exemplo:
Sistema composto por 10 subsistemas redundantes,
Exemplo: com confiabilidade individual de 0,75:
Sistema composto por 10 subsistemas em entao: R;=1-(1-0,75)=0,9999

série, com 0,99 de confiabilidade cada:
entdo: Ry = 0,991 = 0,90



ARQUITETURA DE COMPUTADORES TOLERANTES A FALHA

Entrada

A\ 4

Redundancia Estatica

Redundancia Estética:

- todos modulos ativos, e executando a mesma funcgéo
- cobertura imediata da falha

- N0 necessita detectar a falha para atuar

- elevada disponibilidade e seguranca (Votador)

- necessita sincronismo

A\ 4

Modulo

Modulo

A\ 4

Modulo

Triple Modular Redundancy: TMR

Confiabilidade:

Rur = Prob. 3 modulos funcionando
+ Prob. 2 médulos funcionando

NMR: N-Modular Redundancy



Redundancia Dinamica

Redundancia Dinamica:

- apenas um modulo operando

- necessita da deteccéao da falha e recuperacéao

- esquemas de recuperacao: chaveamento de reservas
Hot Standby: reservas operando e sincronizados
Cold Stanby: reservas desligados
Hot Swap / Hot Plugin: conexao de reservas com

o resto do equipamento ligado

- tempo de missao
Comando
» Mobdulo 1 ®
Entrada i
»  Mobdulo 2 ® Saida
Confiabilidade Total, sem considerar i
o detector e o chaveador: i Chaveador
R=1-(1-R)N+D
T ( ) » Modulo N

Reservas



Redundancia Hibrida

Redundancia Hibrida:
Combinacao das vantagens das

Controle

redundancias estética e dinamica
[
Moédulo 1
Modulos Ativos < Moédulo 2
Moédulo 3
Modulos Reserva < Modulo N-1
Moédulo N




Avaliacao de Sistemas |



Arquiteturas Paralelas: Balanceamento

O projeto de Sistemas Computacionais modernos implica na
utilizacao do paralelismo para se obter o desempenho e a
confiabilidade necessaria para o bom funcionamento da Aplicacao.
Um bom Sistema Computacional sera sempre um balanco entre as
caracteristicas da Aplicacao e a escolha adequada dos elementos
da arquitetura de computadores.

APLICACAO ARQUITETURA
Particionamento: divisdo » Deteccéao e execucao automatica de
adequada das tarefas; paralelismo;

Declaracéo explicita de » Suporte a compiladores e linguagens

paralelismo; paralelas;

Selecao adequada de algoritmos » Capacidades adequadas de memoria e

paralelos; interconexao;

Consideragoes sobre as » Confiabilidade e tratamento de falhas

capacidades da memoria e da transparente;

interconexao. » Gerenciamento e escalacao de tarefas
em paralelo.




Arquiteturas Paralelas: Balanceamento

APLICACAO ARQUITETURA

e

v

Sistemas Paralelos:
v eficientes

v bom desempenho
v’ confiaveis

v bom custo/beneficio




