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Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δηαθαλεηψλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 
πιηθφ απφ ηηο δηαθάλεηεο παξαδφζεσλ πνπ βαζίδνληαη ζην 

βηβιίν,  

Silberschatz, Galvin and Gagne, “Operating Systems 
Concepts”, 6th Edition. 

Οη δηαθάλεηεο απηέο βξίζθνληαη ζην δηθηπαθφ ηφπν: 

http://www.cs.purdue.edu/homes/yau/cs503/ 
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Πποηεινόμενη Βιβλιογπαθία 

— Distributed Systems, Andrew Tanenbaum & Maarten van 
Steen, Prentice Hall, 2002 

— Introduction to Distributed Algorithms, Gerard Tel, 
Cambridge University Press, 1994 

— Distributed Algorithms, Nancy Lynch, Morgan Kaufman, 
1996 

— Distributed Systems: Concepts and Design, G. Coulouris, 
J. Dollimore and T. Kindberg, Addison-Wesley, 3rd 
edition, 2001 
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Διζαγωγή 

— Ηζηνξηθή Δμέιημε 

— Βαζηθέο έλλνηεο 

— Σηφρνη 

— Εεηήκαηα Σρεδίαζεο 

— Εεηήκαηα Υιηθνχ 

— Εεηήκαηα Ινγηζκηθνχ  
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Ιζηοπική Δξέλιξη 

— Ζ ηζηνξία ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ μεθηλά απφ 
ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. 

— Αηηίεο ηεο εμέιημεο απηήο είλαη: 

 Ζ αλάπηπμε ηζρπξψλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ 

 Ζ εθεχξεζε ησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ πςειήο ηαρχηεηαο: 

 Τοπικά δίκησα (LANs) 

 Δίκησα εσρείας περιοτής (WANs) 
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Οπιζμόρ Καηανεμημένος Σςζηήμαηορ 

— «Δίλαη κηα ζπιινγή απφ αλεμάξηεηνπο ππνινγηζηέο, νη 
νπνίνη εκθαλίδνληαη ζηνπο ρξήζηεο ηνπο σο έλα εληαίν 
ζπλεθηηθφ ζχζηεκα» 

— Παξαηεξήζεηο: 

 Υιηθφ: απηνλνκία ππνινγηζηψλ 

 Ινγηζκηθφ: εηθφλα εληαίνπ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε ελδηάκεζνπ 
ινγηζκηθνχ 



Σελίδα 7 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Δνδιάμεζο λογιζμικό 

Υπολογιζηήρ Α Υπολογιζηήρ Β Υπολογιζηήρ Γ 

Γίκηςο 

Καηανεμημένερ Δθαπμογέρ 

Υπηπεζία Δνδιάμεζος Λογιζμικού 

Τοπικό ΛΣ Τοπικό ΛΣ Τοπικό ΛΣ 
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«Δνδιάμεζο» Λογιζμικό 
(Middleware) 

— Πξφθεηηαη γηα ινγηζκηθφ πνπ ζηφρν έρεη λα θξχςεη ηελ 
εηεξνγέλεηα θαη λα παξέρεη έλα εχρξεζην κνληέιν γηα 
πξνγξακκαηηζκφ 

— Δίλαη έλα ζχλνιν δηεξγαζηψλ ή αληηθεηκέλσλ ζε έλα 
θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα πνπ αιιειεπηδξνχλ γηα λα 
ππνζηεξίμνπλ ηελ επηθνηλσλία θαη ην δηακνηξαζκφ πφξσλ 

— Υπνζηεξίδεη αθαηξέζεηο φπσο απνκαθξπζκέλε επίθιεζε 
δηεξγαζίαο (Remote Method Invocation – RMI), 
επηθνηλσλία κηαο νκάδαο δηεξγαζηψλ, αληηγξαθή 
θνηλφρξεζησλ δεδνκέλσλ θαη κεηάδνζε πνιπκεζηθψλ 
δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 
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«Δνδιάμεζο» Λογιζμικό 
(ζςνέσεια) 

—SUN’s RPC (Remote Procedure Call) 

—Common Object Request Broker Architecture (CORBA) 

—Java Remote Method Invocation (RMI) 

—Microsoft’s DCOM 

—H ππνζηήξημε ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ έρεη δηεπθνιχλεη ηνλ 
πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, 
νξηζκέλα φκσο δεηήκαηα απαηηνχλ ππνζηήξημε ζην 
επίπεδν εθαξκνγψλ 
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Παπαδείγμαηα Καηανεμημένων 
Σςζηημάηων 

— Κηα αίζνπζα ππνινγηζηψλ πνπ πεξηιακβάλεη κηα νκάδα 
επεμεξγαζηψλ πνπ εθρσξνχληαη δπλακηθά φπνπ ρξεηάδνληαη θαη φρη 
ζε ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο 

— Έλα ζχζηεκα ξνήο πιεξνθνξηψλ ξνήο εξγαζηψλ πνπ ππνζηεξίδεη 
απηφκαηε δηεθπεξαίσζε παξαγγειηψλ 

— WWW 

— Τν Internet 

— Tα Intranets 

— Θηλεηφο θαη «Παληαρνχ Παξψλ» Υπνινγηζκφο (Mobile θαη Ubiquitous 
Computing) 
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To Internet 

—To Internet είλαη έλα κεγάιν θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα. 
Δπηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο, νπνπδήπνηε θαη αλ βξίζθνληαη, 
λα ρξεζηκνπνηνχλ ππεξεζίεο φπσο ην Web, ην e-mail θαη ε 
κεηαθνξά αξρείσλ 

—Τν ζχλνιν ησλ ππεξεζηψλ απηψλ είλαη αλνηθηφ (open-
ended) 

—H πινπνίεζε ηνπ Internet θαη νη ππεξεζίεο πνπ 
ππνζηεξίδεη ζπλεπάγνληαη ηελ πινπνίεζε πξαθηηθψλ 
ιχζεσλ ζε πνιιά δεηήκαηα θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ 
(DNS, client-server computing) 
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Intranets 

— Πξφθεηηαη γηα έλα «θνκκάηη» ηνπ Internet πνπ δηνηθείηαη 
απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν θνξέα, ν νπνίνο επηβάιιεη 
ηνπηθέο πνιηηηθέο αζθάιεηαο 

— Τν Intranet ρξεζηκνπνηεί ηελ νηθνγέλεηα πξσηνθφιισλ 
TCP/IP θαη ηηο ππεξεζίεο απηήο (web, mail) πηζαλά ζε 
ζπλδπαζκφ κε θάπνην Ιεηηνπξγηθφ Σχζηεκα Γηθηχνπ 

— Δπηηξέπεη ηελ ειεγρφκελε πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο ηνπ 

— Σπλίζηαηαη θπξίσο ζηα αθφινπζα δνκηθά ζηνηρεία: 
ππεξεζίεο αξρείσλ γηα ην δηακνηξαζκφ δεδνκέλσλ, 
firewalls, θφζηνο ινγηζκηθνχ θαη ππνζηήξημεο 
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Κινηηόρ και «Πανηασού Παπών» 
Υπολογιζμόρ (Mobile and 
Ubiquitous Computing) 

—Οη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηε ζκίθξπλζε ησλ ζπζθεπψλ θαη 
ζηελ αζχξκαηε δηθηχσζε, έρνπλ νδεγήζεη ζηελ 
νινθιήξσζε κηθξψλ θαη θνξεηψλ ππνινγηζηηθψλ 
ζπζθεπψλ ζε θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα 

—Τέηνηεο ζπζθεπέο είλαη νη θνξεηνί ππνινγηζηέο, νη 
ζπζθεπέο ρεηξφο (PDAs, θηλεηά ηειέθσλα, θάκεξεο), ηα 
έμππλα ξνιφγηα (smart watches) θαη δηάθνξεο ζπζθεπέο 
ελζσκαησκέλεο ζε νηθηαθέο ζπζθεπέο 
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Γιαηί Καηανεμημένα Σςζηήμαηα; 

— Γηακνηξαζκφο πφξσλ 

 Γηακνηξαζκφο θαη εθηχπσζε αξρείσλ ζε απνκαθξπζκέλα κέξε 

 Δπεμεξγαζία πιεξνθνξίαο ζε θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ 

 Φξήζε εμεηδηθεπκέλσλ απνκαθξπζκέλσλ ζπζθεπψλ πιηθνχ 

— Δπηηάρπλζε ησλ ππνινγηζκψλ– θαηακεξηζκφο θφξηνπ load sharing 

— Αμηνπηζηία (Reliability) – αλίρλεπζε θαη αλάλεςε (detect and 
recover) απφ αζηνρία δηθηπαθνχ ηφπνπ, κεηαθνξά θψδηθα, θαη 
επαλέληαμε πξνβιεκαηηθνχ δηθηπαθνχ ηφπνπ 

— Δπηθνηλσλία – πέξαζκα κελπκάησλ (message passing) 

— Δπθνιία επέθηαζεο ή πξνζαξκνγήο ηεο θιίκαθαο ηνπ κεγέζνπο ηνπο 
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Εηηήμαηα Σσεδίαζηρ 

— Γηαθάλεηα (Transparent) 

— Αλνηθηή Ιεηηνπξγία 

— Δπειημία (Flexibility) 

— Αμηνπηζηία (Reliability)  

 Γηαζεζηκφηεηα (Availability) 

 Αλεθηηθφηεηα ζε Σθάικαηα (Fault Tolerance) 

— Απφδνζε (Performance) 

— Ηθαλφηεηα Θιηκάθσζεο (Scalability) 
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Γιαθάνεια (Transparency) 
— Γηαθάλεηα Τνπνζέηεζεο: νη ρξήζηεο δε γλσξίδνπλ πνπ βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη νη πφξνη ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ 

— Γηαθάλεηα Κεηαλάζηεπζεο: νη πφξνη είλαη ειεχζεξνη λα 
κεηαθηλνχληαη απφ κηα ηνπνζεζία ζε κηα άιιε, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 
λα αιιάμνπλ ηα νλφκαηά ηνπο, αθφκε θη φηαλ κεηαθηλνχληαη 

— Γηαθάλεηα Οκνηνηππίαο: νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ πφζα νκνηφηππα 
ππάξρνπλ 

— Γηαθάλεηα Ταπηνρξνληζκνχ: νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ αλ έλαο 
πφξνο είλαη θνηλφρξεζηνο 

— Γηαθάλεηα Αζηνρίαο: νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ πεξί ηεο αζηνρίαο ή 
ηεο αλάθακςεο ελφο πφξνπ 

— Γηαθάλεηα πξνζπέιαζεο: νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ ηελ χπαξμε 
δηαθνξψλ ζηελ αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ θαη ηελ πξνζπέιαζε ελφο 
πφξνπ 
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Ανοικηή Λειηοςπγία 

— Αλνηθηφ Θαηαλεκεκέλν Σχζηεκα είλαη έλα ζχζηεκα ην 
νπνίν παξέρεη ππεξεζίεο ζχκθσλα κε θάπνηνπο 
θαζηεξσκέλνπο θαλφλεο, νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ ηε 
ζχληαμε θαη ηε ζεκεηνινγία ησλ ππεξεζηψλ απηψλ. 

— Οη ππεξεζίεο θαζνξίδνληαη κέζσ interfaces, πνπ 
πεξηγξάθνληαη ζε θάπνηα γιψζζα IDL. 

— IDL: θαζνξίδεη κφλν ηε ζχληαμε (νλφκαηα ζπλαξηήζεσλ, 
παξακέηξνπο, επηζηξεθφκελεο ηηκέο, εμαηξέζεηο, θιπ.). 

— Ζ ζεκεηνινγία θαζνξίδεηαη ζπλήζσο ζε θπζηθή γιψζζα. 
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Ιδιόηηηερ Γιαζςνδέζεων Ανοικηήρ 
Λειηοςπγίαρ  

— Οη δηαζπλδέζεηο (interfaces) πξέπεη λα είλαη πιήξεηο θαη νπδέηεξεο. 

— Γηαιεηηνπξγηθφηεηα: θαζνξίδεη θαηά πφζν δχν δηαθνξεηηθέο 
πινπνηήζεηο δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ κπνξνχλ λα 
ζπλππάξμνπλ θαη λα ζπλεξγάδνληαη κε βάζε θνηλά πξφηππα. 

— Φνξεηφηεηα 

— Δπειημία: εχθνιε δηεπζέηεζε κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ζπζηαηηθψλ 
ζηνηρείσλ, ελδερνκέλσο απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο 

— Δπεθηαζηκφηεηα: εχθνιε πξνζζήθε λέσλ ζηνηρείσλ ή αληηθαηάζηαζε 
ππαξρφλησλ ζηνηρείσλ, ρσξίο λα επεξεάδνληαη απηά πνπ 
παξακέλνπλ. 
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Δςελιξία (Flexibility) 

— Κνλνιηζηθφο ππξήλαο (monolithic kernel) 

— Κηθξνππξήλαο (Microkernel) – Κεηαθνξά αξκνδηνηήησλ 
ππξήλα ζε εμππεξεηεηέο πνπ ηξέρνπλ ζε θαηάζηαζε 
ρξήζηε (δελ παξέρεη ππεξεζίεο ζπζηήκαηνο αξρείσλ, 
πιήξνπο δηαρείξηζεο δηεξγαζηψλ θαη δηαρείξηζε φισλ ησλ 
θιήζεσλ ζπζηήκαηνο) 
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Αξιοπιζηία (Reliability) 

— Όηαλ θαηαξξέεη κηα κεραλή θάπνηα άιιε πξέπεη λα 
αλαιάβεη ηελ εξγαζία ηεο. Υπάξρνπλ δηάθνξεο φςεηο ηεο 
αμηνπηζηίαο: δηαζεζηκφηεηα (availability), θαη 
αλεθηηθφηεηα ζε ζθάικαηα (fault tolerance) 

— Ζ ηήξεζε νκνηνηχπσλ πφξσλ (φπσο π.ρ. νκνηνηχπσλ 
αξρείσλ) πνπ νλνκάδεηαη πιενλαζκφο (redundancy) 
απμάλεη ηε δηαζεζηκφηεηα αιιά δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα 
ζπλέπεηαο 

— Αζθάιεηα απφ κε εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε 
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Απόδοζη (Performance) 

— Φξεζηκνπνηνχληαη πνιινί ηξφπνη γηα ηε κέηξεζε ηεο 
απφδνζεο: ν ρξφλνο απφθξηζεο (response time), ν 
ξπζκφο απφδνζεο (throughput), ν βαζκφο αμηνπνίεζεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο (utilization), ε ρξεζηκνπνηνχκελε 
ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ (capacity) 

— To δίθηπν απαξαίηεην αιιά θαη πεγή θαζπζηεξήζεσλ 

— Δξγαζίεο πνπ επηδεηθλχνπλ ρακειήο ηάμεο παξαιιειηζκφ 
(fine-grained parallelism) θαη εξγαζίεο κε παξαιιειηζκφ 
πςειήο ηάμεο (coarse-grain parallelism) 
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Ικανόηηηα Κλιμάκωζηρ 
(Scalability) 

— Κεηξηέηαη ηνπιάρηζηνλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο: 

 Αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

 Γεσγξαθηθή επεθηαζηκφηεηα 

 Γηαρεηξηζηηθή επέθηαζε 

— Πξνβιήκαηα επεθηαζηκφηεηαο: 

 Αχμεζε κεγέζνπο: δεκηνπξγεί ζπκθφξεζε ζε ζπγθεληξσηηθέο 
ππεξεζίεο 

 Κε ζπγθεληξσηηθέο ππεξεζίεο: δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα 
αζθάιεηαο 

 Κε ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα: δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα  
απφδνζεο 
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Ικανόηηηα Κλιμάκωζηρ 
(Scalability) (2) 

— Θα κπνξέζνπλ νη κέζνδνη πνπ αλαπηχζζνληαη λα εμαζθαιίζνπλ ηελ 
ηθαλφηεηα θιηκάθσζεο ζε κεγάια θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα; 

— Όρη θεληξηθνπνηεκέλα δνκηθά ηκήκαηα, πίλαθεο θαη αιγφξηζκνη 

— Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηαλεκεκέλνη αιγφξηζκνη κε ηα 
παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Θακία κεραλή δελ έρεη νινθιεξσκέλε πιεξνθφξεζε γηα ηελ 
θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Οη κεραλέο παίξλνπλ απνθάζεηο βαζηδφκελεο κφλν ζηηο ηνπηθά 
δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο 

 Ζ θαηάξξεπζε κηαο κεραλήο δελ θαηαζηξέθεη ηνλ αιγφξηζκν 

 Γελ ππάξρεη θαζνιηθφ ξνιφη 



Σελίδα 24 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ικανόηηηα Κλιμάκωζηρ 
(Scalability) (3) 

— Γεσγξαθηθή επεθηαζηκφηεηα:  

 παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα εθαξκνγήο ζχγρξνλεο επηθνηλσλίαο 
ζε δίθηπα επξείαο πεξηνρήο 

 Σηα επξείαο πεξηνρήο δίθηπα ε επηθνηλσλία είλαη ηχπνπ point to 
point, δειαδή εγγελψο αλαμηφπηζηε 

 Αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα κε ζπγθεληξσηηθέο ππεξεζίεο 

— Γηαρεηξηζηηθή επεθηαζηκφηεηα: 

 Γεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ρξήζεο, δηαρείξηζεο θαη αζθάιεηαο ησλ 
πφξσλ 



Σελίδα 25 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ικανόηηηα Κλιμάκωζηρ 
(Scalability) (4) 

— Τερληθέο Δπέθηαζεο 

 Απφθξπςε θαζπζηέξεζεο επηθνηλσλίαο κέζσ αζχγρξνλεο 
θιήζεο: π.ρ. ζε κηα πνιπλεκαηηθή δηεξγαζία ην πξφγξακκα ηνπ 
λήκαηνο πνπ εθηειεί ηελ απνκαθξπζκέλε θιήζε κπινθάξεηαη, 
ελψ ηα άιια λήκαηα ζπλερίδνπλ θαλνληθά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Θαηαλνκή: έλα ηκήκα δηαηξείηαη ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα (π.ρ. 
DNS) 

 Aλαπαξαγσγή (replication): χπαξμε πνιιαπιψλ αληηγξάθσλ 
ζηνηρείσλ ζε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα. 

 Δημιοσργούνηαι προβλήμαηα ζσνέπειας ανηιγράθων 



Σελίδα 26 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Καηηγοπιοποίηζη Υπολογιζηικών 
Σςζηημάηων καηά Flynn 

— Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη κε βάζε 
δχν θξηηήξηα: 

 Τν πιήζνο ησλ ξνψλ εληνιψλ (instruction streams) 

 Τν πιήζνο ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ (data streams) 

— Σπζηήκαηα ηχπνπ SISD (Simple Instruction Simple Data), 
π.ρ. PCs 

— Σπζηήκαηα ηχπνπ SIMD (Simple Instruction Multiple 
Data), αλαθέξεηαη ζε επεμεξγαζηέο ζε παξάζεζε (array 
processors), π.ρ. ππεξππνινγηζηέο (supercomputers) 



Σελίδα 27 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Καηηγοπιοποίηζη Υπολογιζηικών 
Σςζηημάηων καηά Flynn (ζςνέσεια) 

— Σπζηήκαηα ηχπνπ MISD (Multiple Instruction Simple 
Data), δελ ππάξρνπλ γλσζηνί ππνινγηζηέο ζηελ 
θαηεγνξία απηή 

— Σπζηήκαηα ηχπνπ MIMD (Multiple Instruction Multiple 
Data), π.ρ. θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα (distributed 
systems) 

— Ζ θαηεγνξηνπνίεζε απηή δελ καο θαιχπηεη γηα ηελ 
πεξαηηέξσ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηχπνπ 
MIMD 



Σελίδα 28 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Εηηήμαηα Υλικού 

— Κε πνηνλ ηξφπν δηαζπλδένληαη θαη επηθνηλσλνχλ νη 
πνιιαπιέο ΘΚΔ ζε έλα ΘΣ; 

— Πνιπεπεμεξγαζηέο (multiprocessors) κε δηακνηξαδφκελε 
κλήκε θαη πνιπππνινγηζηέο (multicomputers π.ρ. έλα 
ηνπηθφ δίθηπν) 

— Σε έλα πνιπεπεμεξγαζηή ππάξρεη έλαο θαη κνλαδηθφο 
(ηδεαηφο) ρψξνο δηεπζχλζεσλ 

— Αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ δηαζχλδεζεο (αξηεξίαο – bus 
θαη κεηαγσγήο – switched) 



Σελίδα 29 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Εηηήμαηα Υλικού (ζςνέσεια) 

 

— Άξα δεκηνπξγνχληαη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: νη 
πνιπεπεμεξγαζηέο αξηεξίαο (bus multiprocessors), νη 
πνιπεπεμεξγαζηέο κεηαγσγήο (switched 
multiprocessors), νη πνιπππνινγηζηέο αξηεξίαο (bus 
multicomputers), νη πνιπππνινγηζηέο κεηαγσγήο 
(switched multicomputers) 



Σελίδα 30 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Εηηήμαηα Υλικού (ζςνέσεια) 

 

— Oη πνιπεπεμεξγαζηέο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα 
ζπζηήκαηα, ελψ νη πνιπππνινγηζηέο είλαη ραιαξά 
ζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα 

— Σηελά ζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα (tightly coupled) 

 Υςειφο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

 Κηθξή θαζπζηέξεζε κελχκαηνο 

— Φαιαξά ζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα (loosely coupled) 

 Φακειφο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

 Κεγάιε θαζπζηέξεζε κελχκαηνο 



Σελίδα 31 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςεπεξεπγαζηέρ Απηηπίαρ 

— Απνηεινχληαη απφ έλαλ αξηζκφ ΘΚΔ, φπνπ φιεο ζπλδένληαη ζε κηα 
θνηλή αξηεξία θαη έλα ηκήκα κλήκεο 

— H αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ ΘΚΔ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο απφδνζεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο 

— Ιχζε: θξπθή κλήκε κεηαμχ ΘΚΔ θαη αξηεξίαο 

— Σηελ θξπθή κλήκε ηεξείηαη αληίγξαθν ησλ πην πξφζθαησλ 
πξνζπειάζεσλ 

— Όιεο νη αηηήζεηο πξνο ηε κλήκε πεξλάλε πξψηα απφ ηελ θξπθή 
κλήκε 

— Όζν κεγαιχηεξν ην πνζνζηφ επηηπρίαο, ηφζν κεγαιχηεξε 
δπλαηφηεηα ζχλδεζεο πεξηζζφηεξσλ ΘΚΔ ζηελ αξηεξία 



Σελίδα 32 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςεπεξεπγαζηέρ Απηηπίαρ 
(ζςνέσεια) 

— Αιιά: Ππόβλημα ζςνέπειαρ ηηρ μνήμηρ! 

— Τη ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα ΘΚΔ αιιάμεη 
ηελ ηηκή θάπνηαο ζέζεο κλήκεο; 

— Όηαλ κηα ιέμε εγγξάθεηαη ζηελ θξπθή κλήκε, 
εγγξάθεηαη ηαπηφρξνλα θαη ζηελ θχξηα κλήκε (write-
through cache) 

— Όιεο νη θξπθέο κλήκεο παξαθνινπζνχλ ζπλερψο ηελ 
αξηεξία θαη φηαλ εληνπίζεη εγγξαθή είηε δηαγξάθεη ηε 
δηθή ηεο ζέζε, ή ηελ ελεκεξψλεη κε ηε λέα ηηκή (snoopy 
cache) 



Σελίδα 33 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςεπεξεπγαζηέρ Μεηαγωγήρ 

C 

C 

C 

C 

M M M M 

Α) Πίνακαρ μεηαγωγήρ 

ζημείο μεηαγωγήρ 

C 

C 

C 

C 

Μ 

Μ 

Μ 

Μ 

Β) Γίκηςο ωμέγα 

Μεηαγωγή 2Φ2 



Σελίδα 34 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςεπεξεπγαζηέρ Μεηαγωγήρ 
(ζςνέσεια) 

— Κεηνλέθηεκα πίλαθα κεηαγσγήο : αλ έρνπκε n CPUs θαη n 
κλήκεο, ηφηε ρξεηάδνληαη n2 ζεκεία κεηαγσγήο, πνπ είλαη 
απαγνξεπηηθφ γηα κεγάια n. 

— Κεηνλέθηεκα δηθηχνπ σκέγα : αλ έρνπκε n CPUs θαη n 
κλήκεο, ηφηε ρξεηάδνληαη n ζηάδηα κεηαγσγήο, πνπ ην 
θαζέλα πεξηέρεη log2n κεηαγσγνχο. 

— Ιχζε: ε θαηαζθεπή κεραλψλ NUMA (NonUniform 
Memory Access – Κε Οκνηφκνξθε Πξφζβαζε Κλήκεο) 



Σελίδα 35 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςεπεξεπγαζηέρ Μεηαγωγήρ 
(ζςνέσεια) 

— Κεραλέο NUMA: 

 Κία κλήκε ζπζρεηίδεηαη κε θάζε CPU 

 Θάζε CPU έρεη γξήγνξε πξφζβαζε ζηε δηθή ηεο κλήκε, αιιά 
αξγή πξφζβαζε ζε φιεο ηηο άιιεο κλήκεο 

 Πξφβιεκα: πψο ζα γίλεη ε ηνπνζέηεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 
ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα νη πεξηζζφηεξεο πξνζπειάζεηο λα 
γίλνληαη ζηελ ηνπηθή κλήκε; 



Σελίδα 36 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςςπολογιζηέρ Απηηπίαρ 

Τοπική 
μνήμη 

CPU 

Τοπική 
μνήμη 

CPU 

Τοπική 
μνήμη 

CPU 



Σελίδα 37 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πολςςπολογιζηέρ Μεηαγωγήρ 

πλέγμα Υπεπκύβορ 3-Γ 



Σελίδα 38 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ομοιογενείρ και Δηεπογενείρ 
Πολςςπολογιζηέρ 

— Οκνηνγελείο πνιπππνινγηζηέο: ππάξρεη νπζηαζηηθά έλα 
θαη κφλν δίθηπν δηαζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί παληνχ 
ηελ ίδηα ηερλνινγία. Όινη νη επεμεξγαζηέο είλαη ίδηνη θαη 
γεληθά έρνπλ πξφζβαζε ζηελ ίδηα πνζφηεηα ηδησηηθήο 
κλήκεο. Φξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν σο παξάιιεια 
ζπζηήκαηα. 

— Δηεξνγελείο πνιπππνινγηζηέο: ππάξρεη εηεξνγέλεηα ζην 
δίθηπν δηαζχλδεζεο θαη ηνπο επεμεξγαζηέο  



Σελίδα 39 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τοπολογία 

— Οι ηόποι ζε ένα καηανεμημένο ζύζηημα μποπούν να 
ζςνδέονηαι με μια ποικιλία ηπόπων, ζύμθωνα με ηα 
ακόλοςθα κπιηήπια: 

 Κόζηορ. Πφζν θνζηίδεη λα ζπλδέζνπκε ηνπο δηάθνξνπο ηφπνπο ζην 
ζχζηεκα; 

 Κόζηορ Δπικοινωνίαρ. Πφζνο ρξφλνο απαηηείηαη λα ζηείινπκε έλα 
κήλπκα απφ ηνλ ηφπν Α ζηνλ ηφπν Β; 

 Αξιοπιζηία (Reliability). Αλ αζηνρήζεη έλαο ζχλδεζκνο ή έλαο ηφπνο 
ηνπ ζπζηήκαηνο, κπνξνχλ νη ππφινηπνη ηφπνη λα επηθνηλσλήζνπλ 
κεηαμχ ηνπο 

— Οι διάθοπερ ηοπολογίερ αναπαπίζηανηαι ωρ γπάθοι ηων 
οποίων οι κόμβοι ανηιζηοισούν ζε ηόποςρ. Μια ακμή από ηον 
κόμβο Α ζηον κόμβο Β ανηιζηοισεί ζε άμεζη ζύνδεζη μεηαξύ 
ηων δύο ηόπων 



Σελίδα 40 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Τοπολογία (ζςνέσεια) 



Σελίδα 41 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Εηηήμαηα Λογιζμικού 

— Τν ινγηζκηθφ πην ζεκαληηθφ απφ ην πιηθφ ζηα ΘΣ 

— Ζ εηθφλα πνπ έλα ζχζηεκα παξνπζηάδεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ 
εμαξηάηαη απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ ΙΣ θαη φρη απφ ην πιηθφ 

— Φαιαξά θαη Σηελά ζπλδεδεκέλν ινγηζκηθφ: αλάινγα κε ην βαζκφ 
αλεμαξηεζίαο θαη αιιειεπίδξαζεο ρξεζηψλ θαη κεραλψλ 

— Έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζηελήο ζχλδεζεο ραξαθηεξίδεηαη γεληθά 
σο θαηαλεκεκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
δηαρείξηζε πνιπεπεμεξγαζηψλ θαη νκνηνγελψλ πνιπππνινγηζηψλ 

— Έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ραιαξήο ζχλδεζεο ραξαθηεξίδεηαη γεληθά 
σο δηθηπαθφ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
δηαρείξηζε εηεξνγελψλ πνιπππνινγηζηψλ 



Σελίδα 42 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Λειηοςπγικά Σςζηήμαηα Γικηύος – 
Network Operating Systems 

— Οη ρξήζηεο είλαη ελήκεξνη γηα ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ 
κεραλψλ θαη ηε ζέζε ηνπο ζε έλα δίθηπν. Ζ πξφζβαζε 
ζηνπο δηάθνξνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη ζαθψο κε 
ην λα: 

 ζπλδεφκαζηε κε ηνλ θαηάιιειν απνκαθξπζκέλν ππνινγηζηή 
(Remote logging) 

 κεηαθέξνπκε δεδνκέλα απφ απνκαθξπζκέλεο ζε ηνπηθέο 
κεραλέο, θαη αληίζηξνθα, κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ κεηαθνξάο 
αξρείσλ (File Transfer Protocol (FTP)) 

 αληηγξάθνπκε δεδνκέλα απφ απνκαθξπζκέλεο ζε ηνπηθέο 
κεραλέο, θαη αληίζηξνθα, κέζσ ηεο εληνιήο rcp 



Σελίδα 43 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Γικηςακά Σςζηήμαηα Απσείων 
(Network File Systems – NFS) 

— Αο ζεσξήζνπκε ην παξάδεηγκα ελφο Τνπηθνχ Γηθηχνπ κε 
ραιαξά ζπλδεδεκέλν πιηθφ 

— Έλα Ιεηηνπξγηθφ Σχζηεκα Γηθηχνπ πξνυπνζέηεη ηε 
γλψζε εθ κέξνπο ηνπ ρξήζηε γηα ηνπο πφξνπο πνπ ην 
δίθηπν δηαζέηεη 

— Κηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα παξέρεηαη έλα θαζνιηθφ θαη 
δηακνηξαδφκελν ζχζηεκα αξρείσλ (file system) 
πξνζβάζηκν απφ φινπο ηνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο 

— Υπνζηεξίδεηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο εμππεξεηεηέο 
αξρείσλ (file servers) νη νπνίνη εμππεξεηνχλ αηηήζεηο 



Σελίδα 44 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Γικηςακά Σςζηήμαηα Απσείων 
(ζςνέσεια) 

— Οη εμππεξεηεηέο αξρείσλ δηαηεξνχλ ηεξαξρηθά 
ζπζηήκαηα αξρείσλ 

— Οη πειάηεο κπνξνχλ λα πξνζαξηήζνπλ (mount) κέξνο 
ησλ ζπζηεκάησλ αξρείσλ πξνζαπμάλνληαο ηα δηθά ηνπο 
ηνπηθά ζπζηήκαηα 

— Ζ πξφζβαζε ζηα αξρεία γίλεηαη σο ηα αξρεία απηά λα 
ήηαλ ηνπηθά ζην ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ πειάηε 

— Όιεο νη κεραλέο κπνξνχλ λα ηξέρνπλ ην ίδην ή φρη ΙΣ. Αλ 
φρη πξέπεη λα ζπκθσλήζνπλ ζε έλα θνηλφ ζχλνιν απφ 
κελχκαηα 



Σελίδα 45 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Γικηςακά Σςζηήμαηα Απσείων 
(ζςνέσεια) 

— Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα έλαλ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 
δηθηχνπ, φπνπ ππάξρεη απηνλνκία ζηηο κεραλέο θαη 
ππάξρνπλ ιίγεο απαηηήζεηο γηα ην ζχλνιν ηνπ 
ζπζηήκαηνο (π.ρ. NFS ηεο Sun) 

— Θα παξνπζηάζνπκε ην NFS (έλα εκπνξηθά δηαζέζηκν 
πξντφλ) ψζηε λα ην ζπγθξίλνπκε κε ηα πξαγκαηηθά 
θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα πνπ ζα παξνπζηάζνπκε 
αξγφηεξα 

— Τν NFS ζρεδηάζηεθε αξρηθά γηα ην Unix, ζήκεξα φκσο ην 
ππνζηεξίδνπλ πνιινί θαηαζθεπαζηέο. 



Σελίδα 46 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Γικηςακά Σςζηήμαηα Απσείων 
(ζςνέσεια) 

— Θα παξνπζηάζνπκε ιίγα πξάγκαηα γηα ηελ αξρηηεθηνληθή 
ηνπ, ην πξσηφθνιιν θαη ηελ πινπνίεζε 

— Δπηηξέπεη ζε κηα απζαίξεηε ζπιινγή απφ πειάηεο θαη 
εμππεξεηεηέο λα δηακνηξάδνληαη έλα θνηλφ ζχζηεκα 
αξρείσλ πάλσ απφ έλα ηνπηθφ (θαη φρη κφλν) δίθηπν 

— Θάζε εμππεξεηεηήο εμάγεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 
θαηαιφγνπο ηνπ (/etc/exports) 

— Οη εμππεξεηνχκελνη πξνζαξηνχλ θαηαιφγνπο πνπ 
εμάγνληαη.  Πνιινί ζηαζκνί εξγαζίαο ηεο Sun δε δηέζεηαλ 
θαλ δίζθν (diskless workstations) 



Σελίδα 47 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Γικηςακά Σςζηήμαηα Απσείων 
(ζςνέσεια) 

— Γχν εμππεξεηνχκελνη πνπ πξνζαξηνχλ ηνλ ίδην θαηάινγν 
κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κέζσ ησλ θνηλψλ αξρείσλ 

— Ιφγσ ηνπ φηη ζηφρνο ηνπ NFS είλαη ε ππνζηήξημε ελφο 
εηεξνγελνχο ζπζηήκαηνο, κε ηνπο πειάηεο θαη ηνπο 
εμππεξεηεηέο λα ηξέρνπλ πηζαλά δηαθνξεηηθά ΙΣ ζε 
δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε 
ελφο ππωηοκόλλος 

— To NFS ρξεζηκνπνηεί δχν πξσηφθνιια: ην πξψην 
ρεηξίδεηαη ηελ πξνζάξηεζε θαη ην δεχηεξν ζηελ 
πξφζβαζε θαηαιφγσλ θαη αξρείσλ 



Σελίδα 48 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ππωηόκολλο Πποζάπηηζηρ 

— Έλαο πειάηεο απνζηέιιεη έλα φλνκα δηαδξνκήο θαη δεηάεη θαη λα 
πξνζαξηήζεη απηφλ ηνλ θαηάινγν 

— Ο εμππεξεηεηήο ειέγρεη αλ ν θαηάινγνο έρεη εμαρζεί θαη απαληάεη 
ζηνλ πειάηε κε έλα ρεηξηζηή αξρείνπ (file handle). Όιεο νη επφκελεο 
αλαθνξέο ζε αξρεία ηνπ πξνζαξηεκέλνπ θαηαιφγνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
ηνλ πξνζδηνξηζηή αξρείνπ 

— Πξφγξακκα θινηνχ γηα πξνζάξηεζε 

— Απηφκαηε πξνζάξηεζε (automounting). Έλα ζχλνιν απφ 
εμππεξεηεηέο ζπζρεηίδεηαη κε έλαλ ηνπηθφ θαηάινγν. Ζ αίηεζε 
απεπζχλεηαη ζε φινπο ηνπ εμππεξεηεηέο θαη επηιέγεηαη ν πξψηνο 
πνπ ζα απαληήζεη – Αλεθηηθφηεηα ζε ζθάικαηα θαη βειηίσζε ηεο 
απφδνζεο 



Σελίδα 49 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ππωηόκολλο Ππόζβαζηρ 

— Πξσηφθνιιν γηα ηε δηαρείξηζε θαηαιφγσλ, ηελ 
αλάγλσζε, εγγξαθή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξρείσλ 

— Γελ ππνζηεξίδνληαη νη θιήζεηο ζπζηήκαηνο open() θαη 
close(), αιιά ην θάζε κήλπκα πεξηέρεη φζε πιεξνθνξία 
ρξεηάδεηαη. Έηζη δελ ηεξείηαη πιεξνθνξία γηα ηα αλνηρηά 
αξρεία ζηνλ εμππεξεηεηή (stateless) 

— To NFS ρξεζηκνπνηεί ην κεραληζκφ πξνζηαζίαο ηνπ Unix 



Σελίδα 50 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Καηανεμημένα Λειηοςπγικά 
Σςζηήμαηα 

— Οη ρξήζηεο δελ είλαη ελήκεξνη γηα ηελ πνιιαπιφηεηα ησλ 
κεραλψλ ζε έλα δίθηπν. Ζ πξφζβαζε ζε 
απνκαθξπζκέλνπο πφξνπο παξφκνηα κε ηελ πξφζβαζε ζε 
ηνπηθνχο πφξνπο 

— Κεηαλάζηεπζε Γεδνκέλσλ (Data Migration) – κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ κε ηε κεηαθνξά νιφθιεξνπ ηνπ αξρείνπ, ή 
κεηαθέξνληαο κφλν απηά ηα ηκήκαηα ηνπ αξρείνπ πνπ 
είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ άκεζε εξγαζία 

— Κεηαλάζηεπζε Υπνινγηζκψλ (Computation Migration) – 
κεηαθνξά ηνπ ππνινγηζκνχ, θαη φρη ησλ δεδνκέλσλ, 
κέζα ζην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα 

 



Σελίδα 51 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Καηανεμημένα Λειηοςπγικά 
Σςζηήμαηα (ζςνέσεια) 

— Κεηαλάζηεπζε Γηεξγαζίαο (Process Migration) – εθηέιεζε κηαο 
νιφθιεξεο δηεξγαζίαο, ή ηκεκάησλ απηήο, ζε δηαθνξεηηθνχο ηφπνπο 

 Θαηακεξηζκφο θφξηνπ – θαηαλνκή ησλ δηεξγαζηψλ δηακέζνπ ηνπ 
δηθηχνπ γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο 

 Δπηηάρπλζε Υπνινγηζκψλ (Computation speedup) – ηκήκαηα ηεο 
δηεξγαζίαο κπνξνχλ λα ηξέρνπλ ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθνχο ηφπνπο 

 Πξνηίκεζε πιηθνχ – ε εθηέιεζε ηεο δηεξγαζίαο κπνξεί λα απαηηεί 
εμεηδηθεπκέλν πιηθφ 

 Πξνηίκεζε ινγηζκηθνχ – ην απαηηνχκελν ινγηζκηθφ κπνξεί λα είλαη 
δηαζέζηκν κφλν ζε θάπνην ηφπν 

 Πξφζβαζε δεδνκέλσλ – απνκαθξπζκέλε εθηέιεζε δηεξγαζηψλ, παξά 
κεηαθνξά φισλ ησλ δεδνκέλσλ ηνπηθά 



Σελίδα 52 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Φαπακηηπιζηικά Καηανεμημένων 
Σςζηημάηων 

— Πξέπεη λα ππάξρεη κνλαδηθφο θαη θαζνιηθφο κεραληζκφο 
επηθνηλσλίαο ησλ δηεξγαζηψλ 

— Πξέπεη λα ππάξρεη έλα θαζνιηθφ ζρήκα πξνζηαζίαο 

— Δληαία δηαρείξηζε ησλ δηεξγαζηψλ (έλα κνλαδηθφ ζχλνιν 
θιήζεσλ ζπζηήκαηνο πνπ έρνπλ λφεκα ζηα πιαίζηα ελφο 
ΘΣ, δηαζέζηκν ζε φιεο ηηο κεραλέο) 

— Άξα ζηηο ΘΚΔ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα εθηεινχληαη 
ηαπηφζεκνη ππξήλεο. Δπθνιφηεξνο ν ζπληνληζκφο 
δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ θαζνιηθφ 
ραξαθηήξα (ν θάζε ππξήλαο δηαηεξεί απηνλνκία) 



Σελίδα 53 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πλεονεκηήμαηα Καηανεμημένων 
ένανηι Κενηπικοποιημένων 
Σςζηημάηων 

— Θαιχηεξνο ιφγνο θφζηνπο/απφδνζε 

 (Θαηαλεκεκέλα θαη Παξάιιεια Σπζηήκαηα) 

— Ταρχηεηα 

— Πνιιέο εθαξκνγέο είλαη θαηαλεκεκέλεο απφ ηε θχζε 
ηνπο 

— Κεγαιχηεξε αμηνπηζηία (reliability) ιφγσ θαηαλνκήο ηνπ 
θφξηνπ εξγαζίαο ζε πνιιέο κεραλέο 

— Δχθνιε θιηκάθσζε ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 



Σελίδα 54 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Πλεονεκηήμαηα Καηανεμημένων 
Σςζηημάηων ένανηι ανεξάπηηηων 
PCs 

— Γηακνηξαζκφο δεδνκέλσλ θαη ζπζθεπψλ 

— Απμεκέλεο δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνπο 
αλζξψπνπο 

— Έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα είλαη ζαθψο πην επέιηθην, 
αθνχ κπνξνχκε λα επηηξέπνπκε ζηηο δηεξγαζίεο ησλ 
ρξεζηψλ λα εθηεινχληαη ζηνλ θαηαιιειφηεξν 
ππνινγηζηή (θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ) θαη ε 
απψιεηα ελφο κηθξνχ αξηζκψλ κεραλψλ αληηζηαζκίδεηαη 
απφ ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηψλ ζε 
νπνηαδήπνηε άιιε κεραλή 



Σελίδα 55 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Μειονεκηήμαηα Καηανεμημένων 
Σςζηημάηων 

— Απαηηείηαη εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ γηα ηελ πινπνίεζε 
θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ 

— Σε πνην βαζκφ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ νη ρξήζηεο ηελ 
θαηαλνκή; Πφζα θαη πνηα πξάγκαηα θάλεη ην ζχζηεκα θαη 
πνηα νη ρξήζηεο; 

— Δπηθνηλσληαθφ δίθηπν (απψιεηεο, θφζηνο) 

— Αζθάιεηα 



Σελίδα 56 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ένα Καηανεμημένο Σύζηημα 



Σελίδα 57 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ππαγμαηικά Καηανεμημένα 
Σςζηήμαηα 

— Σηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη ζχζηεκα πνπ λα 
ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα γηα λα ζεσξεζεί θαηαλεκεκέλν 
ζχζηεκα, παξφηη ππάξρνπλ πνιιά ππνςήθηα 

— Ζ ιχζε είλαη ε ρξήζε ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

— Απνηειεί έλα πξφζζεην επίπεδν ινγηζκηθνχ πνπ θξχβεη 
ηελ εηεξνγέλεηα ζε έλα ζχζηεκα. 

— Τνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηηο εθαξκνγέο θαη ην δηθηπαθφ 
ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 



Σελίδα 58 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Μονηέλα Δνδιάμεζος Λογιζμικού 

— Απιφ κνληέιν: φινη νη πφξνη αληηκεησπίδνληαη σο αξρεία 
(π.ρ. Plan 9) 

— Θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα αξρείσλ (κφλν γηα αξρεία 
απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ) 

— Θιήζε απνκαθξπζκέλσλ δηαδηθαζηψλ 

— Θαηαλεκεκέλσλ αληηθεηκέλσλ 

— Θαηαλεκεκέλσλ εγγξάθσλ (π.ρ. WWW) 



Σελίδα 59 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Υπηπεζίερ Δνδιάμεζος Λογιζμικού 

— Υπεξεζίεο δηαθαλνχο πξνζπέιαζεο 

— Υπεξεζίεο νλνκαηνινγίαο 

— Κεραληζκνί δηαηήξεζεο γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ζε 
θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα αξρείσλ ή ζε βάζεηο 
δεδνκέλσλ (ελζσκαησκέλεο ή ζπλδεδεκέλεο κε 
εθαξκνγέο κέζσ εηδηθψλ κεραληζκψλ) 

— Υπεξεζίεο θαηαλεκεκέλσλ ζπλαιιαγψλ 

— Υπεξεζίεο αζθάιεηαο 



Σελίδα 60 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ανοικηή Λειηοςπγία και Δνδιάμεζο 
Λογιζμικό 

— Υπάξρεη αλεμαξηεζία απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

— Υπάξρεη φκσο ηζρπξή εμάξηεζε απφ ην ελδηάκεζν 
ινγηζκηθφ 

— Γηα λα ππάξρεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα πξέπεη ηα interfaces 
ηνπ θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο λα πιήξσο νξηζκέλσλ 
πξνδηαγξαθψλ 

— Κε πιεξφηεηα ησλ interfaces νδεγεί ζε εθαξκνγέο πνπ 
δελ κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Σύγκπιζη μεηαξύ ζςζηημάηων 
Σηοισείο Καηανεμημένο ΛΣ Γικηςακό ΛΣ ΚΣ με 

ενδιάμεζο 
λογιζμικό Πολςεπεξεπ. Πολςςπολογ. 

Βαζκφο 
δηαθάλεηαο 

Πνιχ πςειφο Υςειφο Φακειφο Υςειφο 

Ίδην ΙΣ Λαη Λαη Όρη Όρη 

Πιήζνο 
αληηγξάθσλ ΙΣ 

1 Λ Λ Λ 

Βάζε 
επηθνηλσλίαο 

Θνηλή κλήκε Κελχκαηα Αξρεία Δμαξηάηαη απφ 
ην κνληέιν 

Γηαρείξηζε 
πφξσλ 

Θαζνιηθή, 
ζπγθεληξσηηθή 

Θαζνιηθή, 
θαηαλεκεκέλε 

Αλά θφκβν Αλά θφκβν 

Δπεθηαζηκφηεηα Όρη Κέηξηα Λαη Πνηθίιιεη 

Αλνηθηή 
ιεηηνπξγία 

Θιεηζηφ Θιεηζηφ Αλνηθηφ Αλνηθηφ 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Το μονηέλο Πελάηη - Δξςπηπεηηηή 

— Δμππεξεηεηήο: κηα δηεξγαζία πνπ πινπνηεί κηα ππεξεζία 

— Πειάηεο: κηα δηεξγαζία πνπ δεηά κηα ππεξεζία 

— Βαζίδεηαη ζην πξσηφθνιιν εξψηεζεο – απάληεζεο 

— Τν ππνθείκελν δίθηπν κπνξεί λα είλαη 

 Connectionless 

 Connection-oriented 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Δπίπεδα μιαρ εθαπμογήρ 

— Δπίπεδν δηαζχλδεζεο ρξήζηε 

— Δπίπεδν επεμεξγαζίαο 

— Δπίπεδν δεδνκέλσλ 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Δπίπεδα μιαρ εθαπμογήρ (ζςνέσεια) 

Δπίπεδο 
διαζύνδεζηρ σπήζηη 

Δπίπεδο 
επεξεπγαζίαρ 

Δπίπεδο δεδομένων 

Γιαζύνδεζη σπήζηη 

Γεννήηπια 
επωηημάηων 

Γεννήηπια HTML 

Σηοισείο 
βαθμολόγηζηρ 

Βάζη δεδομένων 
ιζηοζελίδων 

Παπάζηαζη λέξεων-
κλειδιών 

Δπωηήμαηα ΒΓ 

Σελίδα HTML με ηη 
λίζηα 

Βαθμολογημένη 
λίζηα  

Τίηλοι ιζηοζελίδων 
με μεηαδεδομένα 
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KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Απλή απσιηεκηονική πελάηη - 
εξςπηπεηηηή 

— Κηα κεραλή πειάηε πνπ πεξηέρεη ηα πξνγξάκκαηα πνπ 
πινπνηνχλ ην επίπεδν δηαζχλδεζεο 

— Κηα κεραλή εμππεξεηεηή πνπ πεξηέρεη ηα ππφινηπα 

— Οπζηαζηηθά ν πειάηεο είλαη «θνπηφο» 

— Γελ είλαη πξαγκαηηθά θαηαλεκεκέλν κνληέιν 
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Τπιζηπωμαηική (3-tier) απσιηεκηονική 
πελάηη - εξςπηπεηηηή 

— Τα πξνγξάκκαηα πνπ απνηεινχλ κέξνο ηνπ επηπέδνπ 
επεμεξγαζίαο βξίζθνληαη ζε μερσξηζηφ εμππεξεηεηή 

— Υπάξρεη δπλαηφηεηα λα είλαη θαηά έλα κέξνο 
θαηαλεκεκέλα κεηαμχ πειάηε θαη εμππεξεηεηή 

— Παξάδεηγκα: ε επεμεξγαζία ζπλαιιαγψλ 

 Κηα μερσξηζηή δηεξγαζία ειεγθηήο ζπλαιιαγψλ ζπληνλίδεη φιεο 
ηηο ζπλαιιαγέο ζε δηαθνξεηηθνχο εμππεξεηεηέο δεδνκέλσλ 



Σελίδα 67 
Κωνζηανηίνος Ανηωνής - Πέηρος Λάμψας ©2007 

KATANEMHMENA ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Σύγσπονερ απσιηεκηονικέρ 

— Θαηαθφξπθε θαηαλνκή: θάζε ινγηθά δηαθνξεηηθφ 
ζηνηρείν ηνπνζεηείηαη ζε άιιε κεραλή (π.ρ. 
ηξηζηξσκαηηθή αξρηηεθηνληθή) 

— Οξηδφληηα θαηαλνκή: έλαο πειάηεο ή εμππεξεηεηήο 
κπνξεί λα ππνδηαηξείηαη απφ θπζηθή άπνςε ζε ινγηθά 
ηζνδχλακα κέξε θαη ην θάζε κέξνο εξγάδεηαη ζην δηθφ 
ηνπ θνκκάηη δεδνκέλσλ, κνηξάδνληαο έηζη ην θφξην (π.ρ. 
Mirror WWW servers) 

— Οκφηηκε (peer-to-peer) θαηαλνκή 

 


