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Resumo:

Este artigo descreve um nucleo de sistema operacional distribuide
para aplicagoes en tempo real. O mecanismo foi especificado de
maneira a permitir que as comunicagocs sejam uniformes ¢
independentes da distribuigao das tarefas no sistema. Este nicleo foi
descnvolvido para servir como suporte de um sistema de programagao
distribuida para aplicagoes em tempo real. Sendo assim, ofcrece
operagoes que facilitam a implantagao e a gestao de configuragoes de
sistemas distribuidos.

1. Introdugzo

Considerando a evolugao atuzl em controle de processos e sistemzs er
tempo real, nos defrontamos com 2 crescente utilizagio de redes de computa-
dores. S3o inumeras as vantagens, apontadas na literatura, destes sistemas
em relagi@o a sistemas mais classicos. A maior disponibilidade de racursos,
o desempenho e as facilidades para o crescimento incrementzl sao fatores
normalmente citados.

" As tepndéncies observades conduzem as necessidades de uma estrutura
basica para o gerenciamento e a integragao dos recursos distribuidos nea
rede, e de ferramentas adeguadas para o desenvolvimento, validagaoc ¢ testes
da implementacao de aplicacoes. Estas necessidades foram deterwinautcs para
a8 nossa motivacao no projeto de um ambicnte de programagao distribuida para
aplicagdes em tempo real, Tais ambientes tém sido recentemente objeto de um
esforgo consideravel /Leite&5/, /Halsall&3/, /Bressan85/, /Kramerf3/,
" /Lopes85/.

0 ambiente de programagao distribuida proposto sepue & abordagenm
"Programming in the Small -~ Programming in the Large" /DcRemzr76/, onde uvm
programa é construido a partir de uw conjuntc de componentes menores (mo-
dulos), desenvolvidos e compilados separadamente. Nestas condigoes, wuma
“configuragao" de uma aplicagio envolve a definigio dos modulos que &
compoem, & atribuigao destcs componentes as estagoes do sistema distribuido
e do estabelecimento das ligacoes entre estes modulos. Ixemplos notorios da
utilizacao desta abordagem sac os sistemas de pregramagao MESA /Lampson80/
e CONIC /Kramer83/.

A separacio pa construgac dos componentes de um programa ("Programming
in the Small") daquela do proprio programa ("Prozramming in the Large")
permite grande flexibilidade no desenvolvimerte, implantacio e gerencismen-
to de aplicacgoes em tempo real: um componente pnde participar de diferentes
configuracoes, uma configuraczo pode conter varias instancias de um compo-
nente, wma configuragho pode ser modificada "on-line" (configuragao dina-
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mica)., Fm [JlramerB5/ sao discutidos o5 tipos possiveis de confipguragao nu
utilizugao dest. metodolopia parz construguo de programas distribuidos,

Outra necessidade reconhecida de un sistema distribuido é a exjistencia
de um suportic para tempo de execuqao. kEste suporte, normaluente chamado de
"kernel" de sistema operacional distritmido, € o responsave! pela implon-
tagao do anbicale multitarefas que exccuta a aplicagao distribuida. Cousi-
deraios que suas fungées e atributos deven satisfazer os requisitos superi-
dos no modelo de arquitetura de sistemas distribuidos definide em
/WatsonBl/. -

Neste sentido, no Laboratério de Controle e Microinformitica
(LCMI/EEL) da UFSC, estao sendo realizados estudos e trabalhos sobre:
linguagem de programacao e defini¢Zo de testes para os componentes, linrua-
gem ¢ facilidades de sistema operacional necessarias para a configuragzo de
um sistema ¢ ainda de ferramentas para a validagao destas configuragoes.

0 objctivo desta publicagao € & apresentagao do kernel distribuido
para sisteamas cm tempo real que se encontra em fase de desenvolviwento no
LCMI. Os #tens subsequentes descrevem o sistema considerado e as fungies e
atributos do kernel neccessarioc para um ambiente de desenvolvimento e
validagao de programas distribuidos de asplicagdes em tempo real.

2. Sistema Coansidecrado

0 sistcma distribuido ¢ formado por um conjunto de estagoes (computa-
dores pessoais) que se comunicam via uma rede local. Estas estagdes sao
divididas ewm estagoes de execugao da aplicagao ¢ uma estagao posto de
trabalho.

* A estagao posto de trabalhc deve conter facilidades para desenvolvi-
mento, validagdo e testes iniciais dos componentes dos programas, o confi-
gurador, além de facilidades de sistcma operacional e fungoes do kernc)
que permitam o gerenciamento local e a interagao com o restov do sistena. A
estagbes de execugao apresentam fungoes para implantagac do ambicnte de
execugao multitarefas distribuido (funcoes do kernel) e facilidades de
sistema operacional que permitem operacses a nivel local de carregamento e
criagao de cstruturas em tempo de execucao, de modo a suportar a instalagao
e possiveis modificagoes de configuragoes.

e

3. Suporte em Tempo de Execugao
Entre as fungoes principais do kernel distribuido estzo incluidas:

- comunicagao e sincronizagao de tarefas;
J - gerenciamento de tarefas;
- gerenciamento dinamico de memdria;
.- manipulagao de interrupgoes e E/S;
- operegocs utilizadas por facilidades de gerenciamento
local na implantagao de uma configuracao.

Estas fungoes sao objcto dos itens subsequentes.



3.1.1. Comumicagdo e sincronizagio

A orquitetura de um sistema distribuido csta centrada sobre os meca-
nismos de comunicagio ¢ sincronizagao cutre tarefas (IPC)  /Watson8l/. Um
bem definido modclo de 1PC (embutido em w: cuidadoso conjunto de construtos
da linguapgem de programacao de cump&nentos) fornece uma disciplina para o
desenvolvimeuto de programas concorrentes e distriluidos que sejam eficien-
tes ¢ bem estruturados.

0 ambiente de execugao fornecido pelo kernel tem a comunicagio € &
sincroniragzo uniformes e 1ndepend~ntv* da d1ut11bu1¢40 das tarefas no
sistema. Dos dois modelos basicos existentes para comunicacso e siucronis—
mo: "“troca de mansagens" ¢ “chawmada de proccd:anio". utilizanos o priweiro
na implementagao das primitives de comunicagao do kerncl. O modelo troca de
mensagens € bastante comum e Sistemas de tempo real Estes sistemas,
prxnc:pn]m"ute em controle de processos (SDCD), sao constituidos por um
nimero relativamente pequcno e estatico de tarefas em tespo de execugao,
coincidindo em perte com as caracteristicas spontadas em iLauer?H/ pata. o
modelo truca de menaagcnq.

Embora a d1cotom1a representada pelos dois modelos seja apresentada
como falsa em /lLauer79/, no contexto de IjngU?gCﬁS de prb"raﬂaQuO, fezendo
uso do modelo troca de mensagens, e interagac entre tarefas ¢ via chamadas
de prncedzmbntos SENDs e RECEIVEs. Neste caso, temos dois construtos de
linguages nao relac:onados sintaticameute, o que pode permitir & construgzo
de comunicagoes nao estruturadas, propcnsas a erros de interacoes. No
modelo chamada de procedimento, a interacio se di atraves.de um cimples
construto de linguagem: uma chamada de procedimento. A dificuldzde, neste
casc, € wmanter, em Sistemas distribuidos, a propriedade que teda chamada de
procedimento deve sempre retornar uma resposta.

3.1.1, Primitivas de comunicagao

Transferéncia de dados e sincronismo est3o fortemente 1lipados em
pr1m1t1vas de comunicagzo. A forma com que se da'o acoplamento sincronismo/
cnmunxcaquo deternina d:fcrungas nas opcragoes dc envio e recepgac, Trés
tipos basicos de "envio" sao normalmente identificados na literatura
/Liskov79/, /Scott83/, /Rashid8l/:

~ SENDNB (uo—uait send) ~ operagao (SEED nao bloqueante) en que a tarefa
emissora nao ¢ bloqueada, apés o envio da mensagemn;

- SENDP - nesta operagao (SEND blogueante), a tarefa emissora & colocada em
estado de espera até a recepgao da mensagen;

- SENDWAIT - nesta operacac, identificada como "envio com resposta", a
tarefa emissora deve esperar & mensogem-resposta da tarefa receptora,

0 "“envio com resposta” se aproxima do modelo “chamoda de procedi-
mento", As outras opqoes de enV1o szmplpqmente transfercm mensagens. No
nosso0 sistema, as trés operagoes citadas acima szo implementadas pelo
procedimento:

SEND(perto de saida, mensagem, resposta, timeout);
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Onde:

porto de saida - referéncia local ao descritor de porto (item
$.1:2):

mensagc, resposta - ceuderegos de buffers no espago de enderegos da
tarcfa ewissora , usados respectivamente no Cnvio
.da mensagen ¢ na recepgio da resposta (caso
SENDWAILT) ;
timeout - especifica valores de timcout para os envios com
espera (SENDB e SENDWA1T). Tiweout = 0 define
= envio SENDNB;

As operacoes de recepcao sao normalmente divididas em receives blo-
queantes (RECCIVEE) e nao bloqueantes (RECEIVE), conforme a tarefa rccepto-
ra e ou nao colocada em estado de espera pelo envio. O uso mais generaliza-
do ¢ dos receives blogueantes.

Alguns sistemas introduzem operagonrs de recepGao em grupo de portos:
0s "receives condicionais" e "receives sclctivos"™. Estas operagoes perriitomn
uma forma de "polling” no grupo de portos ¢ também um certo grau de concor-
rencia na recepcao. O sistema ACCENT /Rashid81/ apresenta uma primitiva
receive que opera sobre grupo de portos. HNesta primitiva a tarefa é blo-
queada a espera da primeira mensagem que chegue no grupo de portos.

Ro executivo do CONIC ¢ definido um conjunto de rotinas que associadas
a condicoes lopicas permite a implantacao do construto SELECT, definido em
ADA /Brender81/. A utilizagao do SELECT na recepgao forma entao os receives
seletivos,

As recepgoes bloqueantes, nao bloqueantes e seletivas sao suportadas
por uma Unica primitiva. Esta primitiva ¢ na realidade um receive seletivo,
onde o0 receive Unico, seja ele blogqueante cu nZo, € transformado em um
receive scletivo de apenas uma alternativa de recepgao. Esta solugao ¢ a
‘mesma apresentada no sistema CONIC. A primitiva de recepgdo € suportada
pelos dois procedimentos subsequentes:

INICIA RECEPGAO (guarda, porto de entrada, mensagem);
Onde:

guards - varievel booleana que indica se o respectivo
: porto de entrada esté ou nao habilitado;

porto de entrada - nome local que referencia o porto sobre o qual o
procedimento deve operar;

mensagem - enderecc do espaco de dados da tarefa receptora
indicando o buffer para recepgao da mensagem.

Este procedimento verifica o estado do puarda para cada alternativa
dentro do construto SELECT. Se o guarda for verdadeiro, o enderego mansagen
¢ registrado no descritor do porto de entrada. Fm caso negativo, verifica o
guardas da proxima alternativa. Os descritores dos portos habilitados sao
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enfileirados de forma a facilitar e verificacao da existéncia de mensupem
em cada porlo.

RECFIVE (timcout);
; .

Onde:

Timeout =~ tempo miximo que a tarcfa pode ficar bloqueada a espera de
mensapgem. Para o receive nao bloqueante utiliza-se timeout
igual a zero., Utilizando-s=e Timeout = -1, a tarefa ficara
bloqucada até a chegada dz mensapem;

Este procedimento percorre a fila formatada no procedimento anterior,
executando & recepg2o no primeiro porto que contém mensagem.

As cormunicagoes entre tarcfas podem ser colocadas em termos de
comando/respusta (modelo cliente-servidor /WatsonBl/). Consideramos entao
que tarefas necessitam de "respostas" e que este tipo de requisito combina
com & argumentagao apresentada em /Saltzer8l/ (end-to-end arguments) ou
seja, a "resposta" serve como um reconhecimento fim-a2-fim.

Neste caso, as comuiicagoes entre tarefas levam 2 definigae  des
chawados pares “envio/resposta" /LiskovE3/. Os pares "envio/respesta" podem
ser definidos cowo "sincronos" quando o cmissor é bloqueado aié a chepada
da resposta, e “assincronos" quando o envic de uma mensageT e a recepgao de
uma resposte estao dasacoplados. Neste ultimo, & resposta é esperada mais
tarde oo tarcfa emissora, como parte da semantica do recanismo de comuni=
cagao ou da construgao de comunicagoes bew estruturadas.

-0 sistema de programagdo distribuida ARGUS /Liskovi3/ wutiliza pares
"envio/resposta” sincronos (caracteristica do modelo "chamada ce procedi-
mento"). Em /Laver79/, no wodelo "troca d« mensagens", ( apresent .doc o©
envio e & resnosta desacoplados. O desacoplamento nao deve remover a noces-
sidade da resposts em comunicagoes bem estruturadase,

Tomando como exemplo o sistema CONIC, adotamos a primitiva REPLY:
REPLY (porto de entrada, mensagem);
Onde:

porte de entrada - nome local que referencia o porto para o qual a
resposta € enviada;

mensagem - enderego do buffer mensagem da tarefs emissora
utilizado no envio do porto.

0 REPLY compoe junto com a operagaoc SENDWAIT um par "envio/resposta”
sincrono (SENDWAIT/RECEIVEB... REPLY).

Pares "envio/resposts" sssincronos podem ser formados no nosso sistema
& partir de combinagees de SCNUNBs; e SENDEs e RECIIVEs. Com pares assin-
crones podemos montar corumicngoes do tipu "pipeline”, onde envios sae
executados sucessivamente, um atras do oulro ¢ af respostar se suceden da
mesma forma. O modelo "pipeline" se aproxima dos chamados protocolos "con-
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tinuos" enquanto o “envio/resposta™ siuncrono corresponde a Jun protocolo @
“para-c-cspera® {“vlnp-nud—"ait") 0 uso de SERDB e SENDNB ¢ determinado
pela nececsidade ou nno d¢ gque o dado scja recebido. Em aplicagoes onde a
perda de informagoes niao ¢ sipnificativa diante da necessidadce de descmpe-
nho, o SENDIB € o wmais indicado.

Y

3:1:2s Tortos

A mnogao de "porto" ¢ classicamente introduzida no modelo "troca de
mensagens" como solugao zo endercgamcnto e tratamento das filas de mensa-
gens associadas as tarcfas., Consideramos "porto", no projeto, uma estrutura
de dados mantida pelo kernel (espago de dados do kernel). E constituido de
um deseritor no qual sao mantidos registros de informagoes relacionadas com
8 comunicacao & sincronizacao da tarefa proprietiria do porto. Eventualmen-
te, en delerminados tipos de interagoes, filas de mensagens sdo associadas
ao porto (item 3.1.3).

A necessidade de separagao da construgao de um programa d:strzbu;do
(configuragao) daquela de seus componcutes determinou certas imposigoes
sobre a definigac de porto:

- As interfaces dos componentes (médulos) no modelo "troca de mensa-
gens" sao definidas em termos de portos. A independéncia ncuessaria de um
wédulo (sem referéncias externas) é mantida criando as nogoes de portos de
entrada e portos de saida. Modulos (tarefas do modulo) enviam mensageus
através de portos de saidas e as recebem de portos de entrada. Portns para
comunicagtu intermodulo fazem parte das interfaces destes modulos. TPortos
de saida dc um module sao ligados a porto de entrada de outro modulo, na
configuraguo de um programa;

« = As caracteristicas de sistemas estaticos das aplicagbes em controle
de procescos, determina gue portos sejam criados estalicamente, ew tempo de
configuragio. Portos como estruturas criedas estaticamente facilitam também
8 separacao entre programacao de compouente e configuragao de sistema.

Estas consideragoes determinam a necessidade de operagoes criar/des-
truir pertos e ligar/desligar portos (tanto inter como intra-médulosl ).
Estas oporagoes suportadas pelo kernel sao disponiveis as facilidades de
sistema operacional que participam da implantagzo das configuragoes e
gestéo local.

3.1.3. Mensagens

Certas consideragoes devem ser feitas sobre as tecnicas de “bufferi-
zagao" (ligadas ao controle de fluxo) e & estrutura de mensagens na imple-
mentagae de mecanismos de comunicagao. A manutengazo de "buffers" tem asso-
ciado o problema de alocagao de recursos. Duas abordagens sao mnormaluonte
apresentadas para a "bufferizagao™:

T T ————————————— i e e ——

1) Definimos module de maneire similar aos conceitos de “guardian" em ARCUS
/LiskovE3/ e de “task module” nes primeiras versner do CONIC  /Kramer83/.
Beste caso, modulo 6 constituide de ums celecao de tarefas e dados
{(programc concorrente). Modules sac objetos deo tempo de configursgao,
enquantio portos e tarcfas sao objetos de tempo de execugao.
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- "buffers" vtilizados nas mensapens fazem parte do espaco de endereco
das tarcfas. Neste caso, uma meusapem ¢ declarada da mesna Iorma que va-
riaveis locais. A conclusao do cavio de uma mensapgem € a copia de uma
variavel no espago do ewissor para outro do espago do receptor;

- "buffers" de mensapgens sao objetos do kernel orLanizadoa em f{ilas
asqoci-dde a portos. A alocagao destes “"buffers" pode ser estatica, ligesda
& propria criagao do porto, ou ainda dlnamxca segundo as nec0531dndcs.

Ro primeiro czso, & passapem direta do espago de memoria do cmissor
para o do receptor torna desnccnrsério o uso de copias intermediirias,
aumcntando o desempenho, Esta téenica & earactelashzca de pares “envio/res-
posta" sincronos. Interagoes que envelvem pares assincronos com © envio nAo
bloqueantc, podem necessitar "buffers" intermediarios e nestas cirs-
cunstancias a segunda abordagem ¢ & considerada.

Estas duas técnicas sao emprepadas no nosso projeto. Utilizamos alo-
cagao dinamica para o caso dos "buffers" intermediarios. Embora haja perdu
de desempenho, a alocagzo dinamica permite a otzmlzagao do uso da memoria.
A exemplo de outros sistemas, utilizamos tambeér mensapens € portos com
tipos definidos ("typed"), o que além de melhorar a coafisbilidade das
comunicagoes (verificacio de incompatibilidad> de tipos em tempo de
compilagao e de configwi agao), facilita a alocagio dinamica dos "buffers".

3.1.4. Tipos de Endercgamento

As ‘comunicagoes sao constituidas a partir de "assoc1agoeq" de dois ou
mais portos que poss:b111tam a troca de mensagens. Estas 8550C1Bq0“s carac~
terizam caminhos uni- ou bi-direcionais de dados ¢ formam tawbém diferentes
tipos de enderegamento:

Associagao "um-para-um"

A partir das operagoes de envio e de recepgac introduzidas no item
3.1.1, podemos construir diferentes associagoes envelvendo um porto de
3a1da "Ilgado" a um porto de entrada. A dzstxn;ao entre estas associagoes
esti ligada as particularidades das operacoes utilizadas:

- 05 casos SENDNB/RECEIVER e SENDB/FECEIVFR determinam asscciacoes
unidirecionais onde, para o envxo n3o bloqueante, existe uma necessidade
provavel de memorizagao intermedidria da mensagen;

~ A e&ssociacio definida por SENDWAIT/RECEIVEB ... REPLY ¢é caracte-
rizada pela bi~direcioual, constituindo assim um par envio/resposte sincro-
no. L4

b. Associagoes "um-para-varies" e "virios-pare-um"

Associagoes 'um-para-vérios“ (enderegamanto mylti-destino, difusdo
seletiva, etc...) e assocmagnes "var1os—para um" tambeém podem ser obtidas a
partir destas opora;oe¢ dc cnvie ¢ de reccpqao citadas acima. A dificuldade
nestas composigoes esta em acomodar & semantica dos envios blogqueantes a
este tipo de cndereg¢mwento. O nao enquadramento com estes dois tipos de
enderegamento determinou a nao utilizagao da operagao SENDB.




3.1.5. Comunicagao remota

0 mccanismo de comunicagic, como apresentado anteriorsente, ¢ definido
em terwos de comunicagoes entre Ltarefas na wmesma estacdo. A extensiao do
IPC, de forma transparente sobre a rede, ¢é {cita classicamente usando
tarefas “servidoras de rede" /Rashid8l/, /ananda84/, /Kramer8G/. Os roqui-
gitos colocados a um servidor de rede sao o fornecimento de algpuma forma de
comunicagao entre estngoes e que & Sua existéncia possa acomodar as semgn-
ticas das primitivas de IPC, (definidas localmente) na extensio ntvel de
rede.

0 servidor de rede que definimos “encapsula" a execugao dos comandos
dz interface de transporte da rede local utilizada. Em rclagao ao escalona-
mentc, a exemplo de tarefas que encapsulam drivers de E/S, ¢ atribuida a
esta tercfa a prioridade sistema (item 3.3). O scrvidor deve preparar o
formato da mensagem aceito pelo servico de transporte. A passagenm da mensa-
gem sc da usando uma memdria comum cntre o servidor de rede e a entidade de
transporte,

0 kernel este sendo desenvolvido provisoriamente em uma rede local
comercial. O protocolo de transporte é a conexio e apresenta facilidades de
controle de erro, como, per exemplo, retransmissao de pacotes. Estas carac-
teristicas sao tidas como discutiveis em se tratando de tempo real, devido
as restricoes impostas no descmpenho da rede e ainda considerando que ©s
niveis superiores (kernel e aplicacZo) apresentam fungbes de coutrole de
erro e de fluxo, o que representa duplicagio ce esforgos. Nos sistcmas
ditos embutidos ou integrados e em sistemas onde o desempenho ¢ essencial,
© uso mais gencralizado ¢ o de servicos sem concxio ou datagramas psra o
envio dz mensagem através da rede (servigo de transporte praticamente
inexistente), :

0 servidor de rede tem um porto de entrada e um de saida para comuni-
cagbes com tarcfas locais. O envio (nisto se inclui o REPLY) sobre un porto
local para um porto remoto € transformado no envio ao porto de entrada do
servidor de rede da estacao local. Informagoes de ligagho no descriter do
porto da tarefa local identificam o porto de recepgao remwto. HNa reccpsao,
0 uso de pares sincronos (SENDWAIT/RECEIVEB.,. REPLY) na transferéncia da
mensagem do servidor de rede para a tarefa local determinz o bloqueio do
servidor de rede numa comunicacao, limitando a utilizagae da rede por
outras comunicacves, A criagio de varias instinciacoes do servidor de rede
em uma estagao evita este problema (solucio adotada no executive do sistema
CORIC). Adotamos uma solugao mais simples que esta em termos de gerencia-
mento dec recursos. Optamos pelo uso de SENDNB nos envios do servidor de
rede para as terefas locais. As semanticas das prinmitivas de comunicagao e
dos tipos de enderegamentos dcfinidus nos itens anteriores sio mantidas nas
consideragoes feitas para o envio remoto e na recepgao da rede,

3.2. Gerenciasmento de Tarefas

As tarefas sao representadas por estruturas de dados classicamente
conhecidas por Descritorcs de Tarefa. Os descritores sao objetos mantidos
pele kernel e utilizados para o registro de informagoes referentes as

tarcfas associedas.

Sao definidos quatro estades que poderao ser assumidos pelas tarefas
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durante a opcragao do siutema: Ativa, Pronta, Fm Espera e Suspensa, onde as
Filas d¢ Prountas e Egpers sao organizadas segundo eriifrios de prioridade e
tempo de¢ ecpera (rimeout), respectivamrute., O cscalonamento sepuc  uma
estratégia do tipo "preempty" por prioridade, que ¢ a mais adequada  a
sistemas em Lempo real, O sistema ofcrece dezessels niveis de prioridede
essim definidos: piveis O a2 3 - prioridade Sistema; niveis 4 a 7 -
prioridsde Usuario Alta; niveis 8 & 11 - prioridadc Usuario Média; niveis
12 a 15 - prioridade Usuario Baixa,

3.3. Tratamento de Interrupgoes e Operagoes de E/S

Drivers.de E/S sZo encapsulados por tarefas do sistema, permitinde a
interface da estiyutura E/S coi o modelo troca de mensagens. No nosso proje-
te, mantemos o5 drivers do sistema operacional original dos microcomputa-
dores utilizados. De maneira idénticu, as interrupgoes sao atendidas por
tarefas do sictema, ativadas por um manipulador de interrupgdes no momecntlo
da sua ocorrencia. As tarefas de interrupgdo e os drivers de E/5 sao
declaradas com prioridade Sistema, a fim de evitar o preesvaziamento por
outras tarefas.

3.4. Temporizagao

0 kernel suporta uma fungao de temporizagao para tratamento da Fila de
Espera do sistema. Esta fungao é ativada por relogio de tempo rcal e o ceu
objetivo & testar o timeout definido numa operagio de comunicagaoc. O
mecanismo de timeout funciona sobre bases locais, sendo que a comunicagao
remota utiliza o conhecimento a priori dos atrasos do IPC inter estagao.

3.5. Gerenciamento de Mcméria

Fm fung@o da necessidade de criag¢io ou destruicao de tarefas durante a
operagao do sistcma, o kerncl deve suprir fungoes de gerenciamento de
memoria. Estas fungdes possibilitam a alocagao e devolugao de segmentos da
memoria disponivel na estagzo. )

As fungoes de gerenciamento de Memoria sao ativadas a partir das
primitivas de criagao, destruicao, carpa e descarga de modulo da linfuagen
de configura¢ao. O kernel suporta também fungoes de alocagio/dealocagzo de
buffers intermediarics para as mensagens (item 3.1.3).

Para os objetos de teamsnho fixo, o probleme € resolvido com o uso de
varidveis dinamicas (proccdimentos NEW e DISPOSE do PASCAL). A solicitagdo
de blocos de tamanho variavel ¢ atendida por uma lista de blocos livres. A
estratégia de alocagao utilizada ¢ a first-fit /PctersonB4/, pelo melbor
desempenho azlporitmico. Para este caso, mantemos uma tarefa de baixa
prioridade responsavel pela jung2o de blocos contiguos devolvidos ao bolo
de memoria da estagao.

4, Conclusao

A integracZo dos recursos distribuidos numa rede, de forma a que estes
cooperem na exccugao de uma aplicacso € uma des caracteristicas necessarias
para 05 sistemas distribuidos vtilizadoes ewm splicagbes ewm tempo real. Estes
sistemas sao ditos "embutidos" devido # forma hicrarquica de controle & que
esta submetida a aplicagao. Embora muitos dos padroes definidos para a
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transferencia de dndos em redes dc computadores possam ser utilizados, a
abordapenm de tais sistemas ¢ distinta daquela dos sistemas "abertos" intro-
duzidos nos modelos de referéncia OS1/1SO /Day83/ e MAP /CrowderB85/ em se
tratando de autonomia /S$lomanBG/.

Alguns dos atributos dos sistemas embutidos se aproximam de requisitos
sugeridos no modeclo proposto em /Watson81/ Dentro desta perspectiva,
discutimos entio o kernel de sistema operacional distribuido. O TPC
apresentado pelo suporte de tempo de execucao vina comunicagoes uniformes e
independentes da distribuigao das tarcfas no sistema. As estruturas’ de
tempo de execugHo e operagoes do kernel foram conformadas de maneira a
facilitar a implantagao de configuragocs de programas de  sistemas
distribuidos a partir de um posto dec trabalho.

0 tratamento de excecooes é feito a nivel de aplicagao. Esta abordagem
simplifica o kernel, além de permitir um maior grau de flexibilidade ao
usudrio. A definicao de construtos de lingusgem que facilitem a concepgao
de "handlers" de excegoes esta sendo objeto de estudo pelo grupo do LCMI
que trata com a linguagem de pragramagio dos componentes.

0 kernel esti destinado para a utilizagao em uma rede para controle de
processos com as camadas fisica, enlace e mais ainda o servigo de trans-
porte desenvolvidos segundo padroes MAP /Crowder85/. Apesar das conside-
ragoes do item 3.1.5, manteremos o protocolo classe 4 para o servigo de
transporte. O kernel se encontra em fase final de implementagao e esta
sendo implementado em MS-Pasceal.

i
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