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RESUMO

Este trabalho descreve as vantagens decorrentes da padronizacdo das primitivas de
sincronismo e comunicacdo entre tarefas para arquiteturas distribufdas. Exemplos pré-
ticos mostram a utilizacdo da metodologia proposta.

ABSTRACT

This work describes the advantages provided by homogeneous primitives for task-to-
task synchronization and communication in distributed architectures. Some practical
examples show how the methodology works.

1. Introducdo 0s processadores podem ser representados por
mdquinas diversas, como mainframes, minis, mi-
Este trabalho fol motivado pela crescente impor- cros, estruturas para processamento paralelo,
tancia que os projetos de software bdsico para etc. Inclui-se como parte de cada processador os
sistemas distribufdos tem representado para o periféricos necessdrios a atividade fim do con-
desenvolvimento de sistemas de computacdo mais junto.
eficientes.
Conforme mostra a figura 2, cada processador Pi €é
E’ proposta a padronizagéo dos servigos de sin- dotado de um sistema operacional 051. capaz de
cronismo e comunicacdo entre tarefas, através de prover o0s meios necessdrios ao gerenciamento de
um conjunto homogéneo de primitivas, que "enxer- um ambiente multi-tarefa.

gam” as tarefas da estrutura distribuida como se
estivessem residentes em um uUnico processador.

[t]

Alguns exemplos de arquiteturas distribuidas
ilustram a aplicacdo prdtica da técnica proposta,
incluindo: .

[t]

- sistemas distribufdo de arquivos (DFS);

Ti IIII
[t]

- servidores de bancos de dados;

aplTtacdes cientificas dedicadas;
- sistema industrial de coleta de dados.

2. Arquitetura distribuida
Figura 2 - Elemento i da arquitetura

A figura 1 apresenta uma arquitetura distribuida 0 conjunto de requisitos bdsicos oferecidos pelo
tipica, formada por um conjunto de processadores sistema operacional 0Si as tarefas “usudrias”
P, interligados por um sistema de comunicacdo C. deve incluir:
P1 Pa - sincronismo e comunicac¢do entre tarefas;
- sincronismo das tarefas com eventos de
- hardware;
. - servicos bdsicos de acesso aos periféricos
. do processador, de forma transparente.
C P 0 sistema de comunicacao C pode 1interligar os
J processadores de vdrias formas diferentes, de
Pn forma a satisfazer o fluxo de informacGes entre
eles. Algumas topologias incluem:

W w0 M Pk - memdrias compartilhadas;
- barramentos paralelos;

- redes locais;

- redes publicas;
Figura 1 - Arquitetura distribuida - ligacdo via modens, etc.
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08 servicos disponivels no sistema de comunicacdo
devem prover a troca (sincrona e/ou assincrona)
de mensagens entre processadores distintos.

Esforcos no sentido de padronizar estes servigos
vem sendo realizados por normas e "padrdes de
fatoe” como o modelo 0SI (ISO), o Netbios (IBM),
etc.

3. Ambiente multi-tarefa distribuido

Detalhando-se mails o elemento 1 da arquitetura
distribuida, pode-se representar o leque de ati-
vidades em execucdo no processador Pi pelo con-
junto de tarefas Ti, conforme indica a figura 2.

De acordo com a especificacdo da arquitetura
distribuida, o sistema operacional 0Si e' capaz
de gerenciar a interacdo (sincronismo e comunica-
¢do) entre tarefas locais, ou sej)a, residentes em
P1.

No caso particular de uma arquitetura composta
por um unico processador P, o conjunto de tarefas
T atenderia plenamente ao objetivo fim do siste-
ma.

Para que os requisitos bdsicos para funcionamento
do ambiente multi-tarefa sejam estendidos ao caso
de miltiplos processadores, e' preciso:

- realizar servicos de sincronismo e comunica-
cdo entre tarefas situadas em processadores
distintos e

que as tarefas possam ter acesso aos perifé-
ricos dos outros processadores, da forma
mals transparente possivel.

0s mecanismos para sincronlzacdo com eventos de
hardware podem ser considerados tipicamente lo-
cals, ou sej)a, uma interrupg¢do de hardware do
processador P1 estara’ sempre associada a uma
tarefa do conjunto Ti. Eventualmente esta tarefa
pode gerar o sincronismo para tarefa(s) de ou-
tro(s) processador (es).

3.1 Interacdo com tarefas remotas

Para tratar da interagdao com tarefas remotas,
considere-se o diagrama da figura 3, que apresen-
ta o8 mecanismos envolvidos na interligacdo de
dois processadores quailsquer.

L sistema de comunicagao
Cj Ck
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Figura 3 - Mecanismos de comunicagao
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As interfaces de comunicacdo C) e Ck, de acordo
com a especificacdo, sao capazes de gerar pedidos
sincronos e assincronos de troca de mensagens
entre tarefas de Tj e Tk respectivamente.

As solugdes em vigor atualmente utilizam-se dire-
tamente dos servicos de comunicagdo entre proces-
sadores. Esta forma tem o inconveniente de tornar
heterogéneos os mecanismos de sincronismo e comu-
nicacdao entre tarefas locais e remotas, quais
sejam:

- entre tarefas locais, utiliza-se primitivas
do sistema operacional local (0Sj e 0Sk);

- entre tarefas remotas, utiliza-se primitivas
do sistema de comunicacdo (Cj e Ck).

A homogeneizacdo dos mecanismos de sincronismo e
comunica¢do pode ser implementada através de wuma
interface de comunicacdo NOS [1 e 2], intercalada
entre o grupo de tarefas e o de primitivas de
comunicacdo, conforme indicado na figura 4.
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Figura 4 - Mecanismos homogéneos

A funcdo da interface NOSi em cada processador Pj
e' de homogeneizar as chamadas as primitivas de
sincronismo e comunicacgdo, de forma que:

- se a 1nteracdo e’ com uma tarefa local, a
camada NOSj executa o servico utilizando
somente chamadas ‘as primitivas 083, do
sistema operacional local;

- 8¢ a interacdo e’ com uma tarefa remota, a
camada NOS) utiliza uma combinac¢do de chama-
das ao servigo de comunicacdo Cj e ao siste-
ma operacional local 08j.

Em ambos os casos, 0 Servigo e' o mesmo, © que
estabelece um mecanismo homogé&neo de sincronismo
e comunicacdo entre as tarefas, independente da
localizacdo das mesmas.

Uma caracteristica inerente ao ambiente multi-
tarefa distribufdo apresentado e' a transparéncia
do sistema de comunicacdo C, ou seja, cada tarefa
"enxerga" qualquer outra, como Se a arquitetura
distribufda fosse composta por um Unico processa-
dor P, com tarefas T.

4.0 Aplicacdes

Seguem-se alguns exemplos onde o processamento €
baseado em um ambiente multi-tarefa distribufdo,
com tarefas dedicadas exclusivamente a atividade
fim.



4.1 Gerenciamento de periféricos remotos

0 gerenciamento de perifericos remotos constitul
uma aplicagdo [1 e 2] que utiliza-se de um siste-
ma multi-tarefa distribufdo, conforme indica a
figura 5.

tarefas
servidoras

Figura 5 - Acesso a periféricos remotos

Para que uma tarefa do conjunto Ti1 possa acessar,
de forma transparente, um periférico do processa-
dor P) e' preciso:

- interceptar no processador P1 os pedidos de
acesso ao periférico remoto;

- utilizar as primitivas de sincronismo e
comunicacao do NOS, para solicitar ao grupo
de tarefas "servidoras” de T) que executem
o0s acessos solicitados;

- retornar o status da operacgdo ‘'a tarefa de
Ti, como se o pedido tivesse sido executado
localmente.

0 protocolo de acesso a tarefas "servidoras”
também esta’ sendo objeto de padronizacdo, o que
acarretard a reducdo das Bsolugdes utilizadas
atualmente em torno de padrdes de mercado tais
CcOomo :

- SMB Protocol-Based DFS (Microsoft/IBM/Intel)
- Network File System (Sun Microsystem)
- Remote File System (ATLT).

0s "Distributed File Systems” citados acima se
referem a operagdes em objetos do tipo arquivo,
ou seja, 0 acesso as estruturas de dados & decom-
posta em operacdes bdsicas de "open, "close”,
"seek”, "read”, "write”, etc.

0 nivel de especializacdo das tarefas "servido-
ras” também pode ser mais sofisticado, como no
caso dos servidores de bancos de dados, cujo
protocolo e' baseado em primitivas mais inteli-
gentes como "inserc¢do de registro”, "pesquisa
indexada”, etc.

4.2 Servidor de banco de dados

A figura 6 apresenta a arquitetura de um Servidor
‘de Banco de Dados [3) com arquitetura distribui-
da, composta por estacdes usudrias e estacles
servidoras.
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Figura 6 - Servidor de Banco de Dados

As estacdes usudrias solicitam o acesso ao Banco
de Dados através de um conjunto de fungdes [F1,
F2, ..., Fm]. Cada funcdo selecionada ativa uma
sequéncla composta por um ou mais servicos da
estacdo servidora.

A estacdo servidora e' responsdvel pela execucdo
dos servigcos [S1, S2, ..., Sn] que compde o grupo
de operacdes que podem ser realizadas no banco de
dados.

Esta metodologia pode utilizar-se de técnicas
para:

- execucdo concorrente de servigos, através da
ativacdo de diversos servidores simultinea-
mente;

- encadeamento de servigos entre
servidoras;

estacdes

- tratamento de falhas, etc.

4.3 Arquitetura para processamento cientifico

Esta arquitetura, mostrada na figura 7, e’ forma-
da por uma estrutura prdpria para multi-processa-
mento, 1interligada a mini e microcomputadores,
através de uma rede local.

A estrutura de processadores paralelos e' baseada
na arquitetura do Processador Preferencial (PP),
desenvolvido pelo CPqD da Telebrds, que interliga
processadores AT compativeis por intermédio de um
barramento paralelo.

rede local

INt| |a1:| s
processador )
preferencial mini
micros PP)

Figura 7 — Arquit. processamento cientifico

08 microcomputadores sdo utilizados em func@es de
interface homem-mdquina, com capacidade para
instalar e ativar os servigos que serdo execu-
tados. 08 minis podem ser usados tanto para arma-
zenamento de dados quanto para processamento.



0s servicos em estudo no momento est3o direciona-
dos para a drea de planejamento e operacdo de
sistemas elétricos (4 e 5]. A conexdo de multi-
plos processadores permite o tratamento de gran-
des quantidades de informagdo a um custo relati-
vamente baixo.

4.4 Sistema industrial de coleta de dados

Além das aplicagdes mencionadas, encontra-se em
fase de operacdo um Sistema de Coleta de Dados,
[6] que alimenta continuamente um Banco de Dados
com informagOes provenientes da produgdo de uma
fdbrica com capacidade de produgdo de quinze mil
pecas por dia.

A arquitetura distribuida, cujo diagrama e’ apre-
sentado na figura 8, e' composta por 300 micros
interligados a superminis por intermédio de uma
estrutura de redes locais.

Uma série de servicos estatisticos avaliam a
producdo, de acordo com as técnicas atuais de CIM
(Computer Integrated Manufacturing).

supermini
AT AT AT AT AT AT
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Figura 8 - Sistema de Coleta de Dados

5. Conclusao

Concluindo, verifica-se que a homogeneiza¢do do
acesso aos recursos de uma arquitetura distribui-
da confere ao sistema vantagens considerdveis na
programacio de um variado leque de aplicacdes.

aAs facilidades introduzidas conduzem a uma utili-
zacdo simples e confidvel de recursos, com influ-
éncia direta no aprendizado e no rendimento de
projetistas de aplicac¢des que operam com arquite-
turas distribuidas.
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