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Sumidrio

Este trabalho descreve as caracteristicas ¢ a
implementagio de um médulo de programa, que foi
desenvolvido para dar suporte ao processamento
distribuido em um ambiente de administragdo de redes
de telecomunicagdo. Este médulo estd sendo utilizado
nos programas europeus RACE e ESPRIT.

I - Introducao

Gerenciar redes de telecomunicagdes é uma drea de pesquisa
que tem recebido grande atengdo por parte de empresas ¢ da
comunidade cientifica.

Uma rede para gerenciamento de redes de telecomunicagoes €
uma rede separada logicamente que interfaceia redes de
telecomunicagdes em diversos pontos para enviar/receber
informacio para/da rede e controla-la.

Esse trinsito de informagdo é feito através de uma plataforma
computacional que abstrai dos usudrios todos os problemas
concernentes, tais como: distribuigdo, heterogeneidade, etc..

A proposicio de uma plataforma geral para gerenciar redes de
computadores tem sido definida por membros de varios projetos
europeus[1,2]. Esta plataforma consiste em cinco camadas que
abstraem a complexidade e a heterogeneidade dos sistemas de
computadores e dos protocolos de comunicagdo presentes. Estas
camadas também possibilitam a transparéncia de distribuigdo, de
acesso i informagio e de replicagdo. Elas estdo divididas em: Nicleo
da plataforma de computagdo, suporte de processamento
distribuido, interface para a plataforma de computagdo, ambiente

-196-



11° Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores

de suporte para gerenciar redes de telecomunicagdes e aplicagdes
de genéricas de gerenciamento.

Este trabalho tem como objetivo o de descrever a camada
suporte de processamento distribuido que tem sido implementada,
por este laboratério, dentro dos programas europeus RACE e
ESPRIT nos dois iltimos anos.

II' - Suporte Para Processamento Distribuido

Quando se estuda a gerencia de redes de telecomunicagoes
algumas caracteristicas ou comportamentos da plataforma que sio
visiveis e importantes ao usudrio, sio chamadas de requerimentos
ndo funcionais. Eles podem ser enumerados através dos aspectos
de seguranga, encapsulamento e transparéncia.

O aspecto de seguranga € um problema complexo, pois estd
ligado a todos os componentes que fazem parte de uma plataforma
para gerenciar redes de telecomunicagdes.

O encapsulamento estd ligado ao fato de que deve-se permitir
que as aplicagdes desenvolvidas sobre a plataforma possam co-
existir ou mesmo trabalharem juntas com outras aplicagdes.

A distribui¢io impde a necessidade de suporte para vAarios
niveis de transparéncias que sio enumeradas como:
» Localizagdo: permite a interagio de um componente de um
programa sem o conhecimento de sua localizagio fisica:
* Acesso: permite idéntica invocagio semintica para componentes
locais e remotos;
» Migragdo: esconde o efeito de um componente do programa ter
sido transferido de uma localizagio para outra;
- Falha: as aplicagdes devem conhecer ou serem notificadas de
falhas nas interagbes, para que as acdes necessdrias possam ocorrer.

O suporte para processamento distribuido é o mecanismo que
permite a comunicagido entre todos os médulos que fazem parte de
uma plataforma de computagio. Este mecanismo foi desenvolvido
no laboratério MASI, com o nome de EXECUTIVO.

IIT - O EXECUTIVO

O EXECUTIVO € o responsivel pelo controle de comunicagio e
pela distribuigio entre todos os componentes da rede. Ele fornece
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um ponto de acesso a todos esses componentes, através de uma
Interface Envia/Recebe [3].

De maneira a fornecer todos esses requisitos, o EXECUTIVO
mantém uma interface com o sistema operacional local. Ele pode
ser visto em um primeiro momento como dois blocos
independentes, ou seja: a Interface Envia/Recebe ¢ o EXECUTIVO
propriamente dito.

Figura 1: arquitetura légica do EXECUTIVO
Os componentes tém suas fungdes descritas abaixo:
II1.1 - Interface Envia/Recebe

Esta interface permite que o executivo dialogue com todos os
componentes que fazem parte da plataforma de computagdo.

I11.2 - Servidor de Nomes

Possui o enderego fisico de todos os processos locais que
manifestaram interesse em oferecer algum tipo de servico a rede.

III.3 - Servidor de Sessao

Possui o estado atual em que o EXECUTIVO e as mensagens se
encontram.
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III.4 - Servidor de RPC

E a parte responsdvel por permitir a comunicag¢do entre
aplicagdes situadas em diferentes maquinas.

III.S - Nicleo

E o gerente de todo o EXECUTIVO, seu principal mecanismo.
Sua tarefa € gerir todos o blocos internos e dialogar diretamente
com o nicleo do sistema operacional. Ao micleo atribue-se as

responsabilidades de temporizagdo, escalonamento de prioridades,
sincronizagio, etc.

IV - Uma Implementacio do EXECUTIVO

A partir da especificagio légica do EXECUTIVO, define-se a
comunicag¢do utilizada entre todos os seus blocos internos, e entre
este e as aplicagdes que ele suporta (figura 2).

JFILADE

INTERNA

MEMORIA
COMPARTILHADA E
SEMAFOROS

Figura 2: Aspectos da comunicagio interna do EXECUTIVO

Uma primeira abordagem para implementar 0 EXECUTIVO foi
fornecer a0 mundo exterior um ponto de acesso onde todos os

componentes do sistema, a partir de agora chamados processos,
pudessem se conectar.
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Sendo assim, decidiu-se que seria fornecido quando de sua
inicializagdo, uma fila de mensagens que permitiria o didlogo com
todos os processos concernentes ao gerenciamento.

Uma segunda abordagem foi baseada no modelo
cliente/servidor. Um processo servidor poderia oferecer seus
servicos 2 rede enquanto que um processo cliente poderia desejar
utilizar os servigos disponiveis. Um processo poderia ainda, em um
dado instante, ser cliente e servidor.

Era preciso estabelecer regras para que O0S Pprocessos
pudessem efetivamente cooperar. Essa cooperagdo exigia um nivel
de detalhes no uso de comunicagdo interprocessos que deveriam ser
abstraidas do wusudrio. Decidiu-se entdo pela criagdio de uma
pequena gramdtica baseada em IDL[4]. As seguintes operagodes
foram definidas, com vistas a uniformizar a fungdo desempenhada
pOr um Pprocesso:

EXPORT - um processo oferece seus servigos(servidor) e os
parametros permitidos sdo: o nome da entidade ¢ o nome do
contexto;

. WITHDRAW - o oferecimento de um servigo € removido por esta
operagao;

MODIFY - permite-se mudar o contexto ao qual um servigo estd
relacionado;

REGISTER - permite a um processo cliente solicitar uma fila de
mensagem especial;

UREGISTER - permite que uma fila de mensagem especial seja
liberada.

A utilizagdo de uma operagao por qualquer processo € feita
como a seguir:

% <operacao> Name=<server> Context=<contexto>

A operagdao de solicitagdo do enderego fisico de um processo
servidor (IMPORT) € feita diretamente pelo Nicleo do EXECUTIVO e
€ totalmente transparente ao processo cliente. Todas as
comunicagOes entre os processos servidor e cliente sio comandadas

por este e cabe a ele tormar esta comunicagdo possivel. As seghes
IV.1 e IV.4 dario detalhes sobre assunto.

IV.1 - Interface Envia/Recebe

Ao wusudrio do sistema sdo oferecidos alguns niveis de
transparéncias conforme explicado na sessdo II. A Interface E/R

encarrega-se de fornecer a transparéncia de acesso ao sistema. Para
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fornecer esta transparéncia sdo necessdrios dois passos importantes:
a definicdo dos modos de comunicagdio que seriam utilizados pelo
usudrio e o fornecimento de uma linguagem comum para o envio de
qualquer mensagem em qualquer ambiente.

Quatro modos de comunicagdo(primitivas) foram definidos
para uso pelo usudrio:
-Sincrona bloqueante - CALL: ¢é ligada a mensagens onde uma
resposta € esperada e neste caso, somente a interface ligada ao
processo continua bloqueada. Uma primitiva do tipo REPLY ser4
responsavel por conduzir a resposta.
-Sincrona Diferenciada - REQUEST: aqui uma resposta é esperada
mas o processo nao permanece bloqueado. O processo decide, depois
de um certo tempo, coletar a resposta através de um outro tipo de
primitiva (COLLECT).
-Assincrona com confirmagdo - CCAST: é ligada a mensagens em que
a confirmagdo de recebimento pelo processo servidor é necesséria.
A primitiva REPLY é usada como carona;
-Assincrona sem confirmagdo - CAST: é ligada a mensagens que ndo
necessitam de nenhum tipo de retorno.

A especificagdo desta interface foi feita em "C", como segue:

typedef enum i_session {CALL, CAST, CCAST, REQUEST, REPLY, COLLECT,
REJECT} I_Session

lypedef enum i_operation (EXPORT, WITHDRAW, MODIFY, REGISTER,
UREGISTER, ACCEPT, UACCEPT) I_Operation

typedef struct i_pdu
{

union

{
I_Session session;
I_Operation operation;
} primitive;
char *Name;
char *Context;
char *Message;
} I_Pdu;

Figura 3: estrutura oferecida pela interface ao processo cliente

Assim, a estrutura de mensagem que um processo cliente
deve enviar para um processo servidor tem o seguinte formato:

% <sessdo> Name=<server> Context="<contexto> Message= <mensagem
CMIS>
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A estrutura acima é chamada de mensagem do EXECUTIVO e
possui um campo chamado "Message", que é a mensagem do usudério
que serd processada pelo processo servidor. Esta mensagem € do
tipo CMIS[5]. Durante todo este trabalho o termo mensagem, salvo
contrdrio, fard referéncia 2 mensagem do EXECUTIVO.

E neste nivel que a transparéncia de acesso se faz presente,
pois uma mensagem padrio do tipo CMIS pode ser usada para todas
as redes ¢ ndo requer do usudrio o conhecimento de cada ambiente.
Por exemplo, um usudrio pode se servir da mesma mensagem para
gerenciar redes SNMP, SNA, etc...

Um pré-processador analisa o programa fornecido pelo
usudrio e transforma em cdédigo "C" o comando apés o caracter "%".
Uma estrutura para comunicagdo interprocessos € montada a partir
desta linha de comando e é totalmente transparente ao usudrio.

Nido existe um limite mdximo para o tamanho da mensagem.
Em nossa implementagdo o tamanho mdximo permitido é 2K bytes.
Quando ela ultrapassa esse tamanho ela € automaticamente
fragmentada. Esclarega-se que este tamanho pode ser renegociado
com o niucleo do sistema operacional.

Alguns processos podem requerer o uso de uma fila particular
e sdo ditos processos especiais. O nimero de mensagens que sdo
permitidas em cada fila estd diretamente ligado ao sistema
operacional em curso. No caso de filas especiais € prevista a
utilizagdo de niveis de prioridades para estes tipos de processos.

Mais detalhes sobre o gerenciamento da comunicagido serd
visto na se¢do IV.4 intitulada o Nicleo do EXECUTIVO.

IV.2 - O Servidor de Nomes

Um dos objetivos de um suporte de processamento
distribuido € fornecer ao usudrio o que chamamos de transparéncia
de localizagdo. Isto consiste em abstrair do usudrio a necessidade de
ter que localizar o enderego fisico de um componente que ele tenha
necessidade de usar.

O Servidor de Nomes é o responsidvel por guardar os
enderegos fisicos de todos os processos servidores que estdo
presentes numa determinada médquina e que sdo chamados de
processos servidores locais. O Nicleo faz referéncia ao Servidor de
Nomes sempre que ele precisa encontrar o enderego fisico,
armazenar , suprimir ou modificar um processo servidor local.
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Os processos servidores sio armazenados como uma &rvore de
dois niveis, um para o nome do servidor e outro para 0 processo. A
figura 4 mostra esta 4drvore. Abaixo da raiz, dois niveis sdo
possiveis. No primeiro nivel encontramos os nés relacionados aos
nomes com o quais cada processo servidor é exportado. No segundo
nivel encontramos o contexto relacionado a cada servidor.

Raiz
Ao
ss”?a rura

Seryer1 Server2 Server3

Cinema Teatro Esporte  Teatro A‘dﬂdﬁs

Figura 4: drvore de registro do Servidor de Nomes

O deslocamento na d4rvore, da raiz até as folhas, serve para
encontrar um processo servidor unico. E possivel se ter um mesmo
contexto para nomes diferentes. Sendo assim, denominou-se a
assinatura de um processo a associagdo entre 0 nome e o contexto.

A solicitagdo de um processo cliente pode especificar que o
contexto nao € importante, deste modo mais de uma assinatura
pode satisfazer as exigéncias do processo. Neste caso, o Servidor de
Nomes poderd encontrar vérios enderegos. A escolha de uma
assinatura € feita aleatoriamente pelo Servidor de Nomes.

E possivel que processos em uma outra mdquina possuam o
mesmo nome € 0 mesmo contexto. Neste caso a identificagcdo desse
processo que possui também a mesma assinatura, nio ser4 possivel.
O processo local que possui a mesma assinatura serd o candidato
para estabelecer a comunicagio.

Esta abordagem estd conforme as especificagdes definidas no
ODP Trader[6] e X500 Diretério[7].

O Servidor de Nomes ¢ implementado como um programa
para gerenciar tabelas, usando semiforos e meméria compartilhada.
E um programa fécil de gerenciar e, devido ao uso de semiforos,
assegura uma consisténcia dos dados armazenados.
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A tabela permite que operagdes de escrita (write), remogao
(delete) e modificagdo (modify) sejam efetuadas. Essas operagoes
estio diretamente relacionadas com as operagdes EXPORT,
WITHDRAW e MODIFY. Outras operagdes foram implementadas para
permitir um monitoramento do EXECUTIVO, como por exemplo:
.Search - pesquisa diretamente uma assinatura;

.List - permite listar todos os contextos de um determinado nome.

IV.3 - Servidor de Sessao

O Servidor de Sessdo € reponsiavel por gerenciar todas as
comunicagdes que circulam na rede. Ele possui os estados em que se
encontram as mensagens pendentes.

Uma mensagem que vai ser guardada pela tabela de sessdo
recebe uma etiqueta. Esta etiqueta servirda como chave para acesso
nesta tabela. Usou-se para compor a etiqueta o nuimero do processo
que envia a mensagem, seguido do nome da mdquina na qual ele
for criado. Isto garante que esta chave seja a unica.

A mensagem passa a contar com O0Ss Seguintes campos para
transito interno:

typedef struct i_stream

char *cle;
char *hote;
I_Session mode;
int address;
Message stream;
} I_Stream;

Figura 5 - Estrutura interna da tabela de sessido

Cabe ao Servidor de Sessio, em comum acordo com o Nicleo,
quando este recebe uma mensagem estar atento a fim de saber
para quem a resposta deverd ser enviada, se a mensagem foi
perdida, ou se o tempo foi expirado (time-out).

O Servidor de Sessdo junto com o Niicleo tentam esconder do
usudrio as possiveis falhas internas. Se em um dado momento o
Servidor de Sessdo descobre que uma resposta ndao foi enviada ao
destinatdrio, ele ativa um algoritimo de "back-off"[8].

A implementagdo consiste em oferecer a cada mensagem uma
certa fatia de tempo. Se essa fatia mostrar-se insuficiente, o seu
valor € duplicado. Esta operagﬁo € repetida, em nosso caso, no
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méximo 5 vezes, elevando-se o tempo para 32 vezes do valor
original.

Para prover este tipo de servigo € importante que o Servidor
de Sessdo possa resolver os conflitos de comunicagio no meio.
Assim, como um exemplo, o tempo de espera i uma mensagem
pode expirar e desta maneira o Servidor de Sessio é obrigado a
enviar novamente a mensagem. Acontece, que a resposta pode
chegar justamente ap6és o "re-envio” dessa mensagem e sendo assim
a préxima resposta ndo terd mais sentido. A implementagio
consistiu em descartar literalmente a resposta e desativar o
temporizador com a remogdo da mensagem da tabela de sessdo.

IV.4 - Servidor de RPC

Um processo que seja de interesse de um usuério pode
encontrar-se residindo na mesma mdquina, ao qual chamamos de
processo local ou pode residir em outra miquina, neste caso ele é
chamado de processo distante ou remoto.

Se um processo € local, ele é resolvido no nivel do Servidor de
Nomes. A comunicagio entre processos distantes é resolvida 2 nivel
do Servidor de RPC, utilizando os mecanismos de RPC oferecidos
pelo sistema. O Servidor de RPC possui também uma tabela interna
de nomes, que guarda o endere¢o de processos distantes que sdo
adquiridos de acordo com a demanda do usuirio.

A obtengdo dos enderegos de processos distantes é feita
através de um algoritmo que interroga as miquinas que compdem a
rede, quando um processo cliente solicita a comunicagdo com um
processo servidor que nido se encontra na tabela de nomes local.

As técnicas descritas abaixo baseia-se na liteturatura dos
servigos de diretério[7]. Essas técnicas levam em conta a
interrogagdo das maquinas, ou seja, Servidores de RPC, a partir de
algoritmos precisos.

A primeira técnica corresponde a uma maquina interrogar
cada maquina que compde a rede, para poder estabelecer uma
conexao com a mdquina que possui o processo servidor procurado.
A maquina que o possui responde, estabelece a comunicagdo e a
pesquisa termina. Essa técnica pode ndo ser muito eficaz, quando a

rede possui muitas méquinas e o tempo de resposta € um fator
importante.
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A segunda técnica consiste em registrar na tabela do Servidor
de RPC os nomes do processos distantes que forem encontrados
quando da interrogagdo. Nesta técnica, estes processos Sao
considerados como candidatos em potencial a serem usados
novamente. E, também, dada a possibilidade de uma mdquina que
nio possui o processo servidor em sua mdiquina, mas a tenha ji
adquirido através da rede (por uma interrogagdo anterior) a
responder a interrogagdo de uma terceira mdiquina. O beneficio com
esta técnica seria uma melhor performance no que diz respeito ao
tempo dispensado para interrogar as outras mdquinas, pois a tabela
oferecida faria o papel de uma meméria "cache". Esta € a técnica
que estd sendo utilizada no EXECUTIVO.

Na terceira técnica, conhecida como "broadcast”, a mdaquina
que necessita encontrar um processo servidor distante, difunde em
toda a rede a sua solicitagio e a mdaquina distante, que possui 0
processo servidor correspondente a assinatura desejada, responde
ao solicitante.

Uma questdo que foi resolvida neste nivel diz respeito as
assinaturas iguais. E o caso onde dois processos servidores de
nomes e contextos idénticos tém sidos oferecidos. Nas duas
primeiras técnicas, a primeira mdquina que responde a interrogagao
serd aceita. Na técnica Broadcast torna-se um pouco dificil de
administrar pois varias possibilidades de conexdo podem ser
oferecidas. Assim, a escolha é feita aleatoriamente.

A escolha de uma dessas técnicas estd ligada a varios fatores,
dentre eles: o tamanho da rede, o tempo de resposta de cada
méquina, etc. Na técnica Brodcast, a vantagem esti em obter-se um
tempo de resposta médio menor e uniforme que o obtido pelas
outras duas técnicas. Uma possibilidade de utilizagdo desta técnica
seria quando as mdéquinas que fazem parte da rede de
gerenciamento levarem um tempo muito grande para responder as
interrogacgdes.

Uma questio que foi abordada devido a técnica de utilisar-se
uma memoria "cache" diz respeito a consisténcia da mesma (tabela
interna de nomes do RPC). Se o processo servidor foi desativado ou
migrou para uma outra mdquina € importante que a tabela de
nomes seja atualizada. Neste caso duas situagdes podem ocorrer:

1) A prépria tabela do Servidor de RPC local pode estar
desatualizada. Na implementagio do EXECUTIVO a tabela s6 sera
atualizada quando um processo cliente tentar manter comunicagao
diretamente com a mdaquina distante, depois de té-la encontrado em
sua tabela.
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2) O servidor de RPC local pode interrogar outro servidor de RPC
que possua o enderego do processo servidor que resida em outra
maquina, mas que pode estar também desatualizado.

Nos dois casos o Servidor de RPC local tentardi abrir uma
conexdo com o Servidor de RPC distante que, neste caso, deveria
possuir o processo servidor em questdo. A conexdo serd rejeitada,
pois devido a consisténcia do Servidor de Nomes da mdquina
distante, ele responderd ao requisitante, dizendo que nao possui o
processo servidor em questdo. Sendo assim, o servidor de RPC ser4
obrigado a reativar o algoritmo de RPC para encontrar o processo
servidor em outra miquina. No primeiro caso ele atualizari sua
tabela de nomes.

Com relagdo as mensagens recebidas pelo Servidor de RPC dos
usudrios locais, a sua transferéncia € feita usando uma fila de
mensagens internas e (nica, conforme mostrado na figura 2, e
explicado na segdo 1V.4.

A parte de comunicagdo entre maquinas é feita utilizando o
mecanismo de RPC fornecido pela SUN rpcgen [9]. Tendo em vista
que o modelo adotado por este mecanismo estd diretamente
relacionado ao modelo Cliente/Servidor, e que, no caso da
comunicagdo presente no EXECUTIVO entre dois servidores de RPC,
este modelo ndo se aplica, algumas modificagdes foram
implementadas no cédigo gerado.

As mdquinas que fazem parte da rede sao de total
conhecimento do Servidor de RPC. Cada cépia do EXECUTIVO
disponivel em cada mdquina possui junto ao Servidor de RPC o
conhecimento de toda a rede.

IV. 5 - Nicleo do EXECUTIVO

Este programa € o coragio do EXECUTIVO, pois é ele que
mantém o controle sobre todos os blocos internos.

O Nicleo € responsdvel por gerenciar o EXECUTIVO como um
todo. Ele € encarregado de langar todos os processos concernentes a
cada mé6dulo interno. Cabe a ele gerenciar todas as filas que se
encontram ligadas ao EXECUTIVO.

O EXECUTIVO como visto acima, possui ligado a ele um grande
nimero de filas. Trés tipos de filas sdo considerados:
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a) a fila multiplexada, conhecida de todas as aplicagdes
componentes do sistema;

b) a fila existente entre este e o processo encarregado de gerir as
mensagens de RPC;

c) as filas ligadas aos processos ditos especiais € aos processos
servidores.

O Nicleo é ainda responsidvel pelo didlogo entre o EXECUTIVO
e qualquer aplicagdo. Esse didlogo se faz utilizando a interface que
se encontra ligada ao EXECUTIVO. Esta interface pode ser
considerada como um subconjunto da interface E/R. Os servigos
oferecidos nesta interface sdo simplesmente o envio e recebimento
de mensagens, através das primitivas de comunicagdo do sistema.

IV.5.1 - Comunicacao entre Nucleo-Fila Multiplexada

Esta é a tunica fila disponivel para todos o0s processos e
existente quando o EXECUTIVO ¢ inicializado. Esta fila deve ser
usada no minimo uma vez pelos processos que tenham interesse em
estabelecer uma comunicagdo no ambiente de redes.

O registro de um processo servidor, a comunicagdo entre O
processo servidor e cliente, ou ainda, a criagio de uma fila para um
processo especial devem ser feitas através desta fila, usando as
primitivas oferecidas pela interface E/R.

Nesta fila todos os processos tém a mesma prioridade e sdo
administrados pelo Nicleo através de um processo dedicado a eles.

O exemplo abaixo tenta esclarecer como um processo envia e
recebe uma mensagem do EXECUTIVO, através desta fila.

Ex: Suponhamos que o processo identificador (pid) deseja enviar
uma mensagem, que necessita de uma resposta, para um processo
servidor. Deste modo, a mensagem serd enviada a fila multiplexada
conhecida de todas as aplicagoes.

A interface E/R se encarrega de construir a mensagem em
termos de primitivas de comunicagdio e de envid-la através desta
fila. A interface utiliza o campo chamado msgtype para selecionar o
receptor da mensagem, no caso o EXECUTIVO, permitindo assim a
multiplexagem [10]. Usou-se, ainda, um campo para guardar o pid,
que serd necessario para a recepgdo da mensagem de retorno.
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O EXECUTIVO recebe uma mensagem através da primitiva
msgrcv, prevendo na recepgdo um campo idéntico ao nimero desta
fila.

O EXECUTIVO utilisando o pid, que foi enviado pela interface
E/R, na primeira mensagem, constroi a mensagem de resposta
colocando o pid no campo msgtype. O usudrio para receber a
resposta enviada pelo EXECUTIVO, mantém-se, através da
interface, em estado de espera usando como tipo o pid na primitiva
de recebimento msgrcv.

IV.5.2 - Comunicagdao entre o Nicleo e demais Filas

Como vimos antes, estas filas sdo tnicas e utilizadas somente
pelo EXECUTIVO e por cada processo proprietdrio em separado. A
implementagdo utilizada é a mesma para todos os processos.

Uma diferenga existente entre estes tipos de filas estd no fato
de que, no caso dos processos especiais, niveis de prioridade sdo
colocados a disposi¢do dos mesmos, enquanto que para 0S processos
servidores esta prioridade ndo existe.

Os processos servidores servem aos processos clientes de
acordo com as mensagens que chegam. A prioridade oferecida aos
processos especiais estd no fato de poder interromper outro
processo de menor prioridade e enviar sua mensagem.

Existem processos dedicados pelo Nicleo para tratar
exclusivamente dos processos especiais.

Quanto a comunicagdo entre o Niicleo € o Servidor de RPC, ela
€ interna e procede como explicado acima. Um processo é alocado
para tratar desta comunicagio.

A criagdo destes processos, através do Nicleo, para tratamento
de filas, proporciona o mesmo grau de prioridade para cada tarefa,
embora que dentro de cada tarefa a possibilidade do uso de
prioridade possa existir.
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IV.5.3 - Comunicacao Interna

2] importante nesta fase um entendimento de tudo que se
passa dentro deste bloco, a partir do momento em que o EXECUTIVO
rececbe uma mensagem proveniente de qualquer das filas.

O EXECUTIVO ao ser carregado no sistema, mantém-se em
estado de espera, através de todos Os processos que se encontram
rodando em paralelo.

Em um primeiro momento todas as tabelas encontram-se
vazias. O Servidor de Nomes comega a preencher sua tabela a partir
do momento em que processos servidores sdo declarados. Isto ¢
feito quando o Nicleo, ao decodificar uma mensagem, descobre que
se trata de uma mensagem do tipo EXPORT.

O Servidor de Sessdo comega a preencher sua tabela quando o
Niucleo, ao decodificar uma mensagem, descobre que uma
mensagem deve ser retornada ao usudrio.

O Nicleo ao mesmo tempo estaria gerando as prioridades
fornecidas aos processos especiais, lendo as filas dos processos
servidores para saber se existe alguma resposta a uma mensagem
pendente, ou ainda, recebendo alguma mensagem que tenha sido
colocada na fila destinada a comunicagdo RPC.

Na realidade, o Nicleo € uma madquina de estados que possul
processos paralelos que estdo sendo executados.

V - Um Exemplo Completo

Este exemplo, explicitado na figura 5, mostra como uma
mensagem enviada por um processo cliente e sua respectiva
resposta flui dentro do EXECUTIVO. Tentou-se mostrar um ¢aso
complexo, onde um processo cliente envia uma mensagem do tipo
CALL, para um processo distante. A resposta € enviada através da
primitiva REPLY.

Os seguintes passos explicam como € feita a comunicagdo entre
os dois processos:
1 - a Interface E/R deposita a mensagem na fila;
2 - o Nicleo recebe e repassa ao Servidor de Nomes para saber se o
processo servidor € local, obtendo uma negacdo como resposta;
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Processo
Cliente

Figura 6 - Envio de uma CALL-mensagem a um processo distante

3 - o Nicleo entrega a mensagem ao Servidor de Sessio para
registro em sua tabela (CALL);

4 - o Nicleo entrega a mensagem para o Servidor de RPC tentar
encontrar a mdquina que possui 0 processo servidor;

5 - o Nicleo distante recebe a mensagem;

6 - o Nicleo entrega a mensagem para registro pelo Servidor de
Sessdo distante;

7 - a mensagem € entregue ao processo servidor que a decodifica
(campo mensagem);

8 - a Interface E/R distante deposita a mensagem na fila;

9 - o Nicleo repassa a mensagem ao Servidor de Sessdo para que
esta possa ser removida da tabela de sessdio e enviada novamente
ao processo cliente;

10 - o Nicleo entrega a mensagem para o Servidor de RPC distante
fazer a comunicagdo diretamente;

O algoritmo se repete até o recebimento da mensagem pelo
processo cliente.
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VI - A Manuten¢do do EXECUTIVO

Ao Administrador do EXECUTIVO € fornecida uma interface
especial (figura 7) que permite ao mesmo obter uma nogdo do que
$€ passsa ou se passou no sistema.

Executive - Management Software 8

> - 0 Time: 14:18:35 &8

Figura 7 - Interface fornecida ao Administrador do EXECUTIVO

E possivel ao Administrador, por exemplo, a visualizagio de
todas as mensagens que Se encontram pendentes, como também de
todas as filas que estdo ligadas ao EXECUTIVO com os seus
respectivos donos.

Um arquivo de histérico é fornecido e tem a finalidade de
mostrar ao Administrador todas as anomalias que ocorreram no
sistema. Por exemplo, uma cépia de uma mensagem que nao tenha
sido enviada apds sucessivos "time-outs" € guardada neste arquivo.

VII - Conclusoes

O primeiro protétipo do EXECUTIVO [11] foi baseado no
software ANSAware®[12] e foi desenvolvido dentro do projeto
ADVANCE. Ele encontra-se rodando em virios paises e tem se
mostrado robusto. Ele foi desenvolvido com o nome de GMS_DM
pelo nosso Laboratério em parceria com uma empresa inglesa.

O segundo protétipo, em uma primeira versido, foi
desenvolvido e implementado totalmente em nosso Laboratério e
tem sido testado com sucesso. Ele utiliza somente a linguagem "C" e
os mecanismos oferecidos pelo UNIX®. Ele estd sendo utilizado

dentro do projeto PEMMON, como suporte para aplicagdes de
performance, sobre redes TCP/IP e X25.
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Uma nova integragdo permitindo a interconexdo através de
um modulo CME[13] a um ambiente ISODE foi iniciada.

Uma segunda versdo que deverd ser completada nos préximos
meses visa a implementagdo de todas as idéias expostas neste
trabalho, conforme descrito abaixo.

Neste momento estamos construindo um pré-compilador para
a interface Envia/Recebe, tendo em vista que o envio da mensagem
tem sido feito usando campos pré-definidos. A implementagdo das
primitivas REQUEST e COLLECT faz parte desta nova fase.

Uma segunda etapa constard em implementar um algoritmo
de prioridade para os processos ditos especiais, ji que a leitura
destas filas vem sendo feita através de "polling".

Quanto ao Servidor de Sessdo a fatia de tempo fornecida as
mensagens pendentes estd sendo estudada. A idéia é permitir que o
proprio Servidor de Sessdo possa gerenciar esta tarefa, fornecendo
um tempo aleatério baseado em respostas anteriores.

Um item, que também estd sendo abordado, diz respeito a
seguranga. A implementagdo atual do EXECUTIVO ndo atenta para
este problema. Desde de que se conhega as primitivas e a fila
multiplexada, qualquer usudrio pode ter acesso. Isto € um sério
problema tendo em vista que normalmente as mdquinas que fazem
parte de uma rede de gerenciamento ndo sdo dedicadas, pois fazem
parte de outras inumeras redes.

A idéia que serd usada nesta segunda implementagdo serd o
registro de todos os usudrios da rede dentro de um arquivo comum
com suas respectivas senhas.

Uma outra etapa serd permitir que os processos servidores
possam fazer multiprocessamento (“threads").

Uma etapa importante seria a especificagdio do EXECUTIVO,
utilizando técnicas de descrigio formal. A idéia que vem sendo
amadurecida € a utilizagdo de ESTELLE. Nada nos garante, ainda,
que este programa seja robusto. Esta especificagdo nos ajudaria
também a melhor fornecer as transparéncias a falhas.
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