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Glossario

BT

Banco de Transputers. Constituido pelos processadores, controlador
de banco, controladores de mddulo, rede de chaveamento e
componentes do software do sistema relacionados com a sua
operagdo basica. Apresenta uma estrutura expansivel, baseada em
moédulos.

CB

Controlador do Banco. Computador responsavel pelo controle do
banco de Transputers. Comunica-se com os controladores de
modulo e com o processador de entrada.

CM

Controlador de Modulo. Computador responsavel pelo controle de
um modulo do banco de Transputers. Comunica-se com outros
controladores de modulo e/ou com o controlador do banco.

CRC

"Cyclic Redundancy Code". Codigo binario utilizado para detecgio
de corregdo de erros, em particular, em pacotes de dados ethemet.

CSP

"Communicating Sequential Processes”. Linguagem desenvolvida
por Hoare para especificagdo de sistemas concorrentes.

DEM

Diagrama de Estrutura Modular. Diagrama utilizado em projeto
estruturado para representar os diversos modulos de um sistema e a
comunicagdo entre eles. :

|DFD

Diagrama de Fluxo de Dados. Diagrama utilizado em analise/projeto
estruturados para representar agoes sobre fluxos de dados em um
sistema.

ET

Estagio de Trabalho.

ISERVER

Moédulo de software servidor do sistema de desenvolvimento TDS.

ISO

"International Standard Organization". Organizag¢do internacional
voltada para o estabelecimento de normas técnicas da qual o Brasil
figura como pais membro.




LLC "Logical Link Control". Subcamada de mais alto nivel da camada de
enlace de dados no modelo de referéncia ISO-OSI.

LT Lote de Transputers. Conjunto de processadores Transputers
alocados para um usuario do servidor de processamento paralelo.

MAC "Medium Access Control". Subcamada de mais baixo nivel da
camada de enlace de dados no modelo de referéncia ISO-OSI.

NCSA National Center for Supercomputer Applications.

OCCAM Linguagem de alto nivel baseada na linguagem CSP. Dispde de
mecanismos intrinsecos para a sincronizagdo de processos
concorrentes.

OSl1 "Open Systems Interconnection” - Reference Model. Modelo de

. referéncia ISO para conexdo de sistemas abertos.

PD "Packet Driver" - NCSA . Mecanismo para acesso e multiplexagio
de pacotes de dados implementado na universidade de Clarkson.

PE Processador de Entrada. Computador responsavel pela comunicagio
do servidor de processamento paralelo com a rede local e pelo
atendimento de parte dos servigos disponiveis no SPP.

PKT Protocolo de comunicagdo utilizado pelo "Packet Driver" -NCSA.

RC Rede de Chaveamento. Malha composta por chaves eletrénicas
utilizada para o roteamento de dados entre os processadores.

REDE LOCAL | Componentes de hardware e software relacionados com a conexdo
de estagdes de trabalho e servidores.

RESET Sinal de reiniciagdo aplicado em Transputers para o estabelecimento
das condigdes iniciais de funcionamento.

RPC "Remote Procedure Call". Mecanismo para chamada de
procedimentos remotos. Utilizado neste trabalho para implementar a

comunicag#o entre os pares servidor - cliente.

SP "Server Protocol" - INMOS. Protocolo utilizado para comunicagéo

entre o programa iserver e redes de Transputers.




SISTEMA SPP

Todos os itens de hardware e software relacionados com a operaqﬁo
do servidor de processamento paralelo.

SPP (1)

Servidor de Processamento Paralelo. Constituido pelo banco de
Transputers, pelo processador de entrada, processadores, e
componentes do software do sistema responsaveis pela operagdo
basica desses.

SPP (2)

Protocolo de comunicagdo utilizado pelo mecanismo de chamadas a
procedimentos remotos utilizado no servidor de processamento
paralelo.

TCP/IP

"Transmission Control Protocol/Internet Protocol”. Conjunto de
protocolos de comunicag@o utilizados em redes de computadores
locais e de grande distancia.

TDS

"Transputer Development System". Sistema para o desenvolvimento
de software em. Transputers. Inclui editor de textos baseado em
dobras ("folds"), compilador OCCAM, editor de ligagdo, depurador,
carregadores e diversos outros programas utilitarios.

TRANSPUTER

Microcomputador fabricado pela INMOS. Possui caracteristicas que
o tornam indicado como elemento basico na implementagdo de
maquinas paralelas.

uC

Unidade de Controle. Subsistema de um computador responsavel
pela busca, interpretagéo e execugdo das instrugdes.

Unidade de Processamento. Subsistema légico de um computador
responsavel pela execugdo das instrugdes.
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Resumo

Uma arquitetura para processamento paralelo baseada em um banco de transputers,
foi desenvolvida e implementada com sucesso no LaSD (Laboratério de Sistemas
Digitais) ICMSC-USP [TR91]. Essa arquitetura (SPP - Servidor de Processamento
Paralelo) introduz recursos de processamento paralelo para os usuarios de um sistema

~ distribuido baseado em rede local de computadores.

Neste trabalho s@o revisados alguns pontos basicos que ficaram pendentes na
implementagdo original do software do SPP. Uma nova seméantica de comunicagio ¢
implementada ("at-least-once") € os resultados obtidos na comparagdo com a semantica

original ("at-most-once") sao analisados.

E apresentada uma nova implementagdo das primitivas de comunicagio do SPP
baseada na utilizagdo do protocolo TCP/IP, visando maior abrangéncia no acesso remoto

ao sistema.

O trabalho discute as diretrizes basicas seguidas no projeto, implementagio e os
resultados obtidos nos testes efetuados.
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Abstract

An architecture for parallel processing based on a transputer bank was developed
and successfully implemented at LaSD (Laboratério de Sistemas Digitais) ICMSC-USP
[TR91]. This architecture (SPP- Servidor de Processamento Paralelo) provides paraliel
processing resources to users of a distributed LAN-based computing system.

This work presents a review of the original SPP software implementation. A new
communication semantics ("at-least-once") is implemented and discussed and the results
obtained from the comparison to the original semantics ("at-most-one") are also discussed.

A new implementation of the SPP communication primitives using the TCP/IP
protocol is also introduced aiming at increasing the remote access facilities to the system.

This work also presents the basic approach used in the project, implementation and
tests realized.
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Capitulo 1

Introducao

O hardware e o software dos sistemas computacionais tém sofrido constante
evolugdo. O hardware atravessou quatro geragdes que foram caracterizadas pela
tecnologia dos componentes utilizados na sua implementagdo. Inicialmente
eletromecanicos, surgiram posteriormente as valvulas, transistores e finalmente os
circuitos integrados. A evolugdo do hardware tem se caracterizado pelo aumento da
velocidade de processamento e pela redugdo do espago fisico e consumo de energia 0
software operacmnal evoluiu dos carregadores de codlgo em linguagem de maquina,
sistemas operacionais monousudrios, sistemas operacionais multiusuarios em tempo
compartilhado até os sistemas operacionais distribuidos. A feliz combinagdo do hardware,
mais acessivel e de maior desempenho, com os sistemas operacionais distribuidos e as
redes de computadores, introduz aos usuarios recursos computacionais nunca antes
proporcionados pelos sistemas até entdo existentes.

Sistemas Distribuidos tém sido projetados para possibilitar um compartilhamento
de recursos, fazendo com que computadores separados (muitas vezes maquinas diferentes
umas das outras), interligados por uma rede local utilizem periféricos, servidores de
arquivos, de impressdo € outros.

As redes de computadores estio presentes em varios ambientes de trabalho,
conectando os elementos e possibilitando a troca de informagdes.

Os objetivos basicos de uma rede de computadores sdo:

- Compartilhamento de recursos.

- Confiabilidade provida pela multiplicidade de recursos.

- Economia proporcionada pela utilizagéo de muitas estagdes de trabalho, ao invés de um
computador centralizado, e pelo compartilhamento de recursos através de servidores
especializados.

- Modularidade, ou seja, o aumento gradual na capacidade do sistema. (Vale observar que
o acréscimo de uma estagdo de trabalho aumenta a capacidade computacional de uma
rede de computadores, o que ndo ocorre com 0 acréscimo de um terminal a um sistema
multiusudrio por tempo compartilhado).

- Meio de comunicago entre usuérios geograficamente separados.
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Para reger a comunica¢io nesses sistemas interligados por uma rede, existe um
conjunto de regras formais denominado protocolo de comunicagdo. O primeiro passo
dado no sentido da padronizagdo desses protocolos utilizados, é representado pelo
modelo de referéncia OSI ("Open Systems Interconnection"), patrocinado pela ISO
("International Standards Organization") [Z180].

O modelo cliente-servidor representa uma alternativa natural para a implementagio
da comunicagdo em sistemas computacionais distribuidos, particularmente aqueles
baseados em redes locais de computadores [TA85]. Nesse modelo, servigos sdo
requisitados por processos cliente para processos servidores. Uma vez requisitado um
servigo, o processo cliente aguarda uma resposta. Varios mecanismos podem ser adotados
para a implementagdo desse modelo.

O mecanismo de Chamadas a Procedimentos Remotos, RPC, tem se destacado
como um mecanismo simples e transparente para a implementa¢do de sistemas
distribuidos. O paradigma de chamadas a procedimentos locais, implementado na maioria
das linguagens de programagio, da suporte teorico ao mecanismo RPC. A transparéncia
ideal acontece quando os procedimentos remotos ndo podem ser distinguidos dos
procedimentos locais. Alguns aspectos, como 0 acesso a parametros passados por
referéncia, limitam o nivel de transparéncia conseguido [WI87].

O Departamento de Ciéncias de Computagcdo e Estatistica do Instituto de
Ciéncias Matematicas de Sao Carlos, USP, conta hoje com um sistema computacional
distribuido baseado em rede local (tecnologia Ethernet), composto de diversos servidores
padrio (arquivos, impressdo, correio eletronico, etc), diversas estagdes de trabalho e um
servidor especialmente desenvolvido para aplicagdes de computagdo concorrente/paralela,
baseado na utilizagdo de um banco de transputers (figura 1.1).

A utilizagdo de computagdo concorrente (ou paralela) constitui uma area de
atuagdo interdisciplinar, de grande interesse na atuahdade. A utilizagdo do
microprocessador transputer da INMOS [IN90] ¢ uma alternativa moderna e eficiente
para a implementagdo de ambientes voltados a elaboragdo de sistemas concorrentes. A
abordagem adotada no Laboratério de Sistemas Digitais (LaSD) do Departamento de
Ciéncias de Computagdo e Estatistica, ICMSC-USP, segue a filosofia de wuso
compartilhado de uma maquina paralela, baseada na utilizagio de um banco de
transputers, que permite a alocagdo remota (via rede) e dindmica de um certo namero de
transputers, para um usudrio do sistema [TR91].

]
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PE: Processador de Entrada do Banco. Responsével por estabelecer
a comunicagio entre estagdes € o banco, bemn como gerenciar as
atividades de controle dos usuérios.

BT: Banco de Processamento Paralelo

Fig. 1.1 - Rede Local com Segmentos Interligados por Pontes

O desenvolvimento e implementagdo do sistema computacional distribuido, bem
como o servidor de processamento paralelo (SPP), foram efetuados dentro de um projeto
apoiado pela FAPESP, iniciado em agosto de 1990 e concluido em Julho de 1992. Esse
projeto forneceu os subsidios iniciais para se criar uma plataforma basica para os
trabalhos futuros. O produto final obtido foi um pequeno, mas expressivo, sistema
computacional distribuido servindo os pesquisadores do LaSD e um prototipo do SPP,
que no momento ja esta em funcionamento experimental.

Neste trabalho a implementagdo do sistema SPP (Servidor de Processamento
Paralelo) existente no ICMSC-USP € detalhadamente estudada para levantamento de
dados que permitam uma avaliagdo objetiva do desempenho do sistema. |

Virias questdes pendentes do projeto original sdo resolvidas, além de se propor
uma nova implementagdo para a seméntica de comunica¢do do micleo de Chamadas

Remotas.

E proposta uma implementagdo do sistema SPP utilizando-se o conjunto de
protocolos TCP/IP. Sdo mostrados os resultados obtidos nessa experiéncia. -

Este trabalho est dividido em cinco capitulos que descrevem o desenvolvimento
do projeto. E incluido um glossério com as principais abreviaturas € conceitos utilizados

no trabalho.

No capitulo 2 sdo apresentadas as alteragdes efetuadas no sistema SPP - com
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énfase na implementagdo da seméntica "at-least-once".

No capitulo 3 apresenta-se a utilizagdo do protocolo TCP/IP no sistema SPP. Sdo
apresentadas as dificuldades encontradas e os resultados obtidos. O software utilizado foi

o Ka9Q, que é descrito em detalhes.

A anélise dos resultados obtidos com as alteragdes efetuadas, bem como na versio
original ¢ apresentada no capitulo 4.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho, as contribuigdes e
sugestdes de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisdo/Ampliagéo da Implementag8o Original
do SPP

O servidor de processamento paralelo desenvolvido no LaSD, conforme citado no
capitulo 1, permite que diversos usuarios compartilhem as unidades de processamento
disponiveis no banco de transputers (BT). O banco permite, na versdo implementada, que
no maximo 4 usuarios compartithem os transputers disponiveis. A utilizagdo dos
processadores do banco € feita através do estabelecimento de uma sessdo de trabalho, que
na pratica funciona como uma conexdo logica entre a estagdo de trabalho do usuario € o
SPP. O usuario solicita um lote de transputers e efetua, dinamicamente, a configuragio da
arquitetura que deseja-utilizar.

Os servigos de controle de acesso concorrente ao banco de transputers, bem como
a comunicagdo com 0s usuarios, sdo implementados no "processador de entrada" (PE) que
implementa um "front-end" interligando a rede local com o BT.

Durante a utilizagdo experimental do prototipo do SPP, constatou-se que, apesar
de operando satisfatoriamente para uma primeira verso, o sistema ainda requer certos
ajustes visando melhor desempenho no sistema de comunicagdo (basicamente o sistema
de protocolos implementados) [TR91].

O protocolo de comunicagdo utilizado no SPP foi implementado segundo o
paradigma cliente-servidor, utilizando o mecanismo de chamada a procedimentos remotos
(Remote Procedure Call - RPC), conforme [WI87].

Existe um conjunto basico de primitivas que o cliente pode executar no BT. Para
que a execucdo seja efetuada o cliente transmite um cédigo de primitiva, juntamente com
seus parimetros, e aguarda resposta durante um intervalo de tempo. Caso a resposta nio
retome no tempo estimado, o cliente retransmite a operagdo desejada até obter uma
resposta ou esgotar um mimero maximo de tentativas. O servidor, caso receba um mesmo
pedido mais de uma vez, identifica que se trata de uma mesma requisi¢do ¢ devolve a
resposta processada anteriormente (semantica "at-most-once").

Na primeira versio ndo foi efetuado um estudo pormenorizado do tempo gasto
para a execugio de cada primitiva no servidor, ficando em aberto os niveis obtidos € o
impacto gerado pelas decisdes tomadas.




Revisdo/Ampliagio da Implementag3o Original do SPP

Este capitulo apresenta uma reviséo geral do SPP incluindo estudo pormenorizado
do protocolo implementado e sugestdes de modificagdes visando melhorias no sistema.

2.1 Organizac¢do do SPP

Os itens a seguir apresentam o software e o hardware com a implementagdo
original do sistema SPP.

2.1.1 Hardware

Em [PA93a] foi apresentada uma visdo geral e detalhada do SPP. Esse item dara
uma breve descrigdo fisica do sistema, visando a compreensdo dos detalhes descritos nos

demais itens.

O conjunto SPP ¢ formado por varios elementos -diferentes que se comunicam e
cooperam para realizar a fungdo a que se propde: "fornecer recursos computacionais para
programagio paralela através de uma rede local de computadores”.

Os elementos de hardware que fazem parte do SPP estdo listados abaixo seguidos
de uma breve descrigdo de sua funqio no sistema, e podem ser identificados na Figura 2.1.

« PE - Processador de Entrada

Esta ligado as Estagdes de Trabalho através da rede local e ao Controlador de
Modulo. Na vers3o atual, sua principal fungdo ¢ fazer a interface entre as ET's € o
Banco de Processadores.

e CM - Controlador de Médulo

Faz o controle dos processadores do Banco (Modulo) além de gerenciar a
comunicag¢io. E formado por uma placa de Transputer - T800 e por uma interface que
controla o barramento e os canais de comunicagdo com o banco. Também é
responsavel por configurar a rede de chaveamento (RC).

e« RC - Rede de Chaveamento

E configurada pelo CM através de um canal de conﬁguracao Sua funqao ¢ fazer a
conexdo entre "links" dos Transputers do banco com o objetivo de formar as redes de
processadores. Da forma como estd implementada permite a criagio de qualquer
topologia usando os processadores disponiveis.

e ET - Estagdo de Trabalho
No sistema SPP, qualquer computador compativel com PC/AT/XT, hgado a rede
local do sistema, pode ser transformado em uma ET, bastando para isso, a instalagdo.
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dos softwares necessarios.

o P1-Pn - Elementos processadores a serem compartilhados

Cada "processador” do banco ¢ um computador completo com memoéria RAM
variando entre 1 ¢ 4 MBytes. Possuem uma interface com o barramento do banco,
através da qual sdo controlados pelo CM. A unidade central de processamento é o
Transputer INMOS-T800.

..................................................................

Servidor de Processamento

Paralelo
E ‘ : Barramento do Banco ) ::
! , 3 v 9 v |
: — P1/|P2} ... |Pn !
- | PE | : !
= L i‘

Rede Local
< >
Y A \ 4
| ] O
C = = =
=== =——- ==Y
ET1 ET2 ETn

CU - Canais de usuario
CR - Canal de configuracdo da rede

Fig. 2.1 - Estrutura do Hardware do SPP

2.1.2 Software

O software que compdem o SPP ¢ dividido entre estagdo de trabalho e servidor.
Nos proximos itens detalha-se cada um deles.

¢ Estacdio de Trabalho

O software da Estagio é composto por um conjunto de programas que devem ser
devidamente instalados e executados para que o sistema possa funcionar de forma
adequada.
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O TDS ("Transputer Development System") [IN90] foi o primeiro aplicativo
disponivel no Banco de Transputers. Em [PA93b] descreve-se com mais detalhes a
instalagdo do TDS ao SPP. Para se ter acesso ao TDS, de uma estagéo de trabalho, tendo o
software devidamente instalado deve-se substituir o arquivo iserver.exe pelo iserver
modificado iserverb.exe.

Utilitarios de acesso as primitivas do servidor:

» login.exe
e logout.exe
e lot.exe

o dlot.exe

Arquivos usados pelo sistema, associados ao mecanismo de comunicagdo e que
devem estar instalados e disponiveis na ET:

« iniseq.exe
o termpd.exe

O utilitario iniseq.exe ¢ utilizado somente na versdo original, com a semantica "at-
most-once".

O mecanismo RPC implementado através do protocolo SPP faz acesso a rede com
auxilio do "packet driver", portanto, o software do "packet” deve ser instalado na estagéo
para que o sistema funcione. Isso € feito executando-se os programas nel000.exe ou

ne2000.exe com 0s respectivos parametros de configuragdo, dependendo da placa de rede
instalada na ET. Caso a estagdo seja dedicada ao SPP, esses programas podem ser
executados a partir do autoexec.bat da maquina.

Com todos os programas citados acima instalados, a estagdo esta pronta para
compartithar os recursos do SPP.

¢ Servidor
Basicamente o software do servidor do SPP ¢é constituido por 2 programas,

executados no PE e no CM respectivamente.

o Sserv.exe
bt.t8
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O programa serv.exe ¢ executado no PE, sendo responsavel pela comunicag@o com
as ET's através do mecanismo RPC implementado e com o CM. Foi desenvolvido em
linguagem C.

O programa bt.t8 gerado a partir da compilagdo do programa OCCAM bt.tsr,
descrito no documento [PA93b}, ¢ executado pelo Transputer do Controlador de Médulo.

Para a inicializagdo do servidor existe uma seqiiéncia que deve ser seguida:

1. Deve-se carregar e executar o programa bt.t8 na placa do Controlador de
Modulo. Isso é feito por um arquivo em lote, bt.bat, contendo os seguintes comandos:

set transputer=#150

set iboardsize=#400000

set iterm=c:\tds3\system\tds3.itm
set tdssearch=c:\tds3\system\
echo off

ragain
c:\tds3\system\iserver /se /sb bt.t8

if errorlevel 4 if not errorlevel 5 echo ISERVER did not perform action
requested

if errorlevel
if errorlevel
if errorlevel
.f errorlevel

if not errorlevel
if not errorlevel
if not errorlevel
if not errorlevel

echo Transputer error flag observed
echo USER BREAK

echo EXIT - program failure

echo EXIT - program success

O MM W
2N W

Depois de carregado o programa bt.t8 para o CM, deve-se abortar o programa
iserver que estda executando no PE, o que pode ser feito através do comando
<CRTL>+<C>, digitando-se <x> quando solicitado.

2. Executar o programa serv.exe. Apds esses passos, um usuario em uma ET, ja
pode ter acesso ao sistema.

2.2 Decisdes de Projeto

Como ¢é de interesse que o SPP se torne um sistema disponivel para diferentes
ambientes, a primeira decisdo tomada foi a migra¢do do software do SPP, desenvolvido
originalmente no Microsoft C - 6.0 - ambiente PWB, para o ambiente Turbo C. O objetivo
dessa migragdo foi principalmente o fato de se ter interesse em continuamente atualizar e
completar o sistema SPP. E como descreve-se no capitulo 6, o software do SPP foi
incorporado a uma implementagéio do conjunto de protocolos TCP/IP e os codigos-fonte
disponiveis desta implementagiio estio escritos em Turbo-C, justificando assim essa

migragio.
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A migragéo do sistema para o ambiente Turbo-C, & principio, nio foi efetuada de
maneira tdo simples. O software do SPP ¢ longo e complexo tendo apresentado vérios
problemas com as representagdes dos dados. Foi necessério um estudo do adequamento da
linguagem C as duas versdes de compiladores, sendo que algumas diretivas de compilagdo
foram alteradas e outras inclusive retiradas.

Uma outra decisdo tomada com o intuito de se melhorar o entendimento do
software desenvolvido foi a de se reescrever em C as rotinas de comunicagdo com o
"packet driver", escritas inicialmente em "assembly". Isso facilita bastante possiveis
mudangas futuras que se fagam necessarias.

A tunica rotina para a qual foi mantido o cédigo original, em "assembly", é a rotina
de recepgdo. Essa decisdo ocorreu porque € a rotina que faz a interface direta com o
"packet driver", devendo inevitalvelmente ser escrita em "assembly".

Alguns pontos pendentes na versdo preliminar do sistema SPP foram concluidos
nesta etapa do trabalho. Um exemplo € o tratamento de "login" ao sistema. Existia no
servidor uma tabela fixa com o nome dos usuarios que tinham permissdo para utilizagio
do sistema, assim a tabela de usuarios era inicializada em tempo de execugio, da seguinte
maneira:

/* cadastro de usuarios provisorio */
strcpy ((char *)Tul[l].nome_usu, "ana");
strcpy ((char *)Tu[2].nome_usu, "onofre");
strcpy ((char *)Tu[3].nome_usu, "marcos");
strcpy ((char *)Tul[4].nome_usu, "regina");
strcpy ((char *)Tul[5]).nome usu, "nivaldi");
strepy ((char *)Tu[6].nome_usu, "orlando"):

A inclusio de um novo usuario no sistema, implicava na modificagdo do codigo fonte e na
necessidade de se compilar o software novamente.

Foi desenvolvido um programa auxiliar que trata do cadastramento de clientes ao
sistema. Esse cadastramento é feito em arquivo e quando o servidor é colocado no ar, a
tabela do usudrio, localizada no servidor, é carregada diretamente do arquivo. Esse
sistema permite que se inclua usuérios no sistema, verifica se um dado usuario faz parte
ou ndo do sistema e carrega o arquivo de usuarios para a tabela de usuarios, se necessario.
Assim para se incluir um novo usudrio no sistema, basta executar o sistema cadastra, €
efetuar o cadastramento. Dessa forma o c6digo no servidor ficou da seguinte maneira:

/* carrega o arquivo de usuarios cadastrados */

nusu = LoadUsers();

10
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sendo que na variavel nusu fica armazenado o numero de usuarios que est3o na tabela.

Para o desenvolvimento do nicleo RPC adotou-se a seméntica "at-most-once”, por
oferecer uma solugdo de compromisso entre desempenho e confiabilidade, além de
permitir implementag@o simplificada e que se alcance os objetivos desejados. Como a
tecnologia de redes locais tem se mostrado cada vez com mais confiabilidade, com uma
taxa de erros minima, uma outra tentativa de se melhorar o desempenho foi a
implementagdo da semantica "at-least-once", descrita no proximo item.

2.3 Projeto Légico

Como visto no item 2.2, uma das modificagdes efetuadas no sistema original foi de
se fazer uma nova implementagdo da semantica de comunicagdo do niicleo de RPCs. Na
tentativa de se melhorar o desempenho da troca de mensagens, tentou-se alterar a
semantica "at-most-once", originalmente implementada, para a semantica "at-least-once".

Essa modificagdo acarreta algumas alteragdes no projeto légico do software do
SPP. Na implementagdo da semantica "at-most-once”, existe um mecanismo rigido para
controle do niamero de seqiiéncia das primitivas (para garantir que a primitiva seja
executada apenas uma vez) que é efetuado conforme descrito a seguir.

Quando uma estagdo inicia suas operagdes, assume-se que ndo existem requisigdes
pendentes no servidor. E acrescentado um campo de informagdo na mensagem
transmitida, denominado "numero de seqii€éncia”. O controle de seqiiéncia, exemplificado
na figura 2.2, € uma técnica de implementag@o da semantica "at most once" e nesse caso €
deixado a cargo do usuario garantir a integridade dos dados, caso ocorra falha do servidor
durante a execugdo de uma primitiva.

Para que seja efetuada a primeira requisigdo, o servidor assume que o cliente fara
uma solicitagdo com namero de controle de seqiiéncia igual a zero. Ao receber a
requisigdo o servidor compara o mimero da seqii€ncia recebida com o valor esperado e
constatando serem iguais, este executa a primitiva, armazena o resultado da execugdo,
complementa o nimero de seqiiéncia e transmite a resposta com o numero de seqiiencia
original. O cliente ao receber o resultado da execugdo da primitiva, complementa o
namero de seqiiéncia entrando novamente em sincronismo com o numero esperado pelo
servidor. Caso ocorra algum problema e o cliente efetue mais de uma vez uma mesma
requisigdo, cabe ao servidor verificar o numero de seqiiéncia e retransmitir o valor do
resultado previamente armazenado [AN93].
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Cliente

Chamada(Seqr)

Recebimento(Seqr)
Seqrécomplementada

Servidor

> Recebimento(Seqr)
Atendimento(Seqr)
Se Seq=Seqr
Calculur Resposts
Seq<- /Seqr
ScScqo>Seqr
Resposta Anterior
Resposia(Seqr)

Fig 2.2 - Seqiiéncia de Requisigbes

E previsto nas varidveis necessarias, um campo para se armazenar essa resposta da
execugdo da primitiva. No servidor as variaveis sdo as seguintes:

typedef struct
{
BYTE cod_usu;
BYTE end_est([6];
int ide _proc;
BYTE seq[NPRIM];
int tam_resp[NPRIM];
BYTE *resp[NPRIM];
BYTE prbt;

/* cod_usu = 0 => sessaoc nao existente */

/*codigo do usuario*/

/*endereco da estacao*/

/*identificador do processo*/

/*sequencia de requisicao da primitiva i*/
/*tamanho da ultima resposta da prim i*/
/*ultima resposta da primitiva i*/

/*prim de comunicacao em execucao no BT*/

} TSES; /* Tabela de sessao associada a cada usudrio */

localizadas no arquivo de definigdes globais. No arquivo inics.h, sdo declaradas e
iniciadas variaveis relacionadas com a resposta de cada primitiva: (exemplo para duas

primitivas)

resp0 [NSES]([40), /* onde NSES e o numero maximo de sessoes */

respl [NSEs]}[20],

for (i=0;i<NSES;i++)
{

/* Iniciar a tabela de respostas */

resp0[i] [0)= '\O';
respl[i] [0]= '\O';

Ts[i] .resp[LOG_INN]= resp0[i];
Ts{il. resp[LOG OUT]}= resplil;

O moddulo AtenderProcedimentoRemoto, do arquivo sts.c, que implementa 0
mecanismo de controle de seqiiéncia, antes de enviar a resposta para o cliente, armazena a
resposta na tabela de sessdo e complementa a seqiiéncia:

for (i=0; i<tam bufaux; i++)
Ts[sessao] .resplnro_prim] [i]= bufaux[i];
Ts[sessao] .tam_resp[nro_prim]= tam bufaux;
MontarPacoteSPP (sessao, bufe[PRI_ PAC _SPP], tam_bufaux, bufaux,

(BYTE) (0 | seqr)),

Ts [sessao) .seq[nro_prim]= (BYTE) (~Ts[sessao]. seq[nro_prlm]),

12
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O médulo processarsep, que verifica a possibilidade de execugdo da primitiva
solicitada, além de verificar, entre outras coisas, se a primitiva existe, se 0 usuirio tem
permiss@o para utiliza-la, se a sessdo associada ao usudrio existe, verifica também se o
pacote € uma requisigdo nova ou se era um pedido repetido (com o mesmo namero de
seqiiéncia), para poder assim decidir no médulo superior (0 AtenderProcedimentoRemoto)
se chama uma nova primitiva ou se simplesmente envia a resposta anterior.

No software da estagdo, a tabela de usudrio tem um campo relacionado com o
numero da seqiiéncia, de acordo com a estrutura abaixo:

typedef struct
{

BYTE end_serv[END_ORG_PKT - END_DST_ PKT]:; /* endereco do servidor */
BYTE ide_sessao[2]; /* identificador da sessao */

BYTE seg[NPRIM]: /* sequencia de requisicao da primitiva i */
long to[NPRIM]}; /* time-out para resposta da primitiva i */

JTSERV; /* tabela de usuario associada ao servidor */

Ao ser executada uma das primitivas, a seqiiéncia de requisigdo é complementada da
seguinte maneira:

/*complementa a sequencia a cada nova chamada*/
Ts[servidor].seq[LOG_OUT] = (BYTE) (~Ts[servidor].seq[LOG_OUT]);

onde 1oG our € 0 namero associado a primitiva.

Na implementagdo da semaéntica "at-least-once”, ndo € necessario que exista o
mecanismo para controle do numero de vezes que as primitivas sdo executadas.
Conseqiientemente as estruturas de dados relacionadas com o mecanismo do nimero de
seqiiéncia foram eliminadas, ficando da seguinte maneira:

typedef struct /* cod_usu = 0 => sessao nao existente */
{

BYTE cod_usu; /*codigo do usuario*/

BYTE end_est[6]; /*endereco da estacao*/

int ide_proc; /*identificador do processo*/

BYTE prbt; /*prim de comunicacao em execucao no BT*/

} TSES; ./* Tabela de sessao associada a cada usuario */

As variaveis relacionadas com o armazenamento das respostas, foram eliminadas
do arquivo inics.h.

O mo6dulo AtenderProcedimentoRemoto €xecuta a primitiva solicitada e envia a
resposta sem armazeni-la previamente. O modulo processarsep verifica a possibilidade
de execugdo da primitiva, sO que ndo faz mais o teste do niamero de seqii€ncia.

O programa iniseq.exe, responsével por iniciar todas as seqii€ncias com 0 passou
a ndo fazer sentido nessa nova implementagéo do protocolo.

13
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No software da estagdo a estrutura de dados relacionada & associag@o usuario-
servidor passou a ser.

typedef struct
{

BYTE end_serv[END ORG_PKT - END_DST_PKT]; /* endereco do servidor */
BYTE ide_sessao(2]; /* identificador da sessao */
long to[NPRIM]; /* time-out para resposta da primitiva i */

}TSERV; /* tabela de usuario associada ao servidor */

tendo sido eliminadas as complementagSes de seqiiéncia no final de cada primitiva
executada.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos com as alteragdes acima
descritas. E apresentado também uma analise estatistica desses resultados.

O mecanismo RPC [AN91] foi implementado segundo uma estrutura hierarquica
organizada em camadas, andloga ao modelo ISO-OSI [TA89], apesar desse modelo nao
considerar o mecanismo de RPC.

APLICACAO APLICACAO R
¢ ISERVER | OUTROS __ MPLEMENTACAO |

APRESENTACAO INMOS APLICATIVOS APRESENTACAO DAS PRIMITIVAS

$§£v SESSAOQ TRATAMENTO RPC
SESSAO TRATAMENTO RPC A SPP

i TRANSPORTE KT
TRANSPORTE N < ; S S, RECEP  TRANSM

) | RECEPCAO _TRANSMISSAOQ | REDE /}??T PKT

REDE P];T T i NV ETH

3 T R NCSA) DADOS = (LLC) PKTDRV (NCSA
DADOS (LLC) VETH — PRTDRV(NCSA) ... PRIDRYNCSA)

MAC) | INTERFACE | MAC) NTERFACE .
MEIO FISICO ETHERNET MEIO FiSICO ETHERNET
-Estaciio- -Servidor -

Fig. 2.3 - Estrutura em Camadas do Software
Correlagdo com 0 -modelo ISO-OSI

A figura 2.3 mostra a correlagdo existente entre as camadas previstas no modelo
ISO-OSI e as camadas implementadas neste sistema. A interface Ethernet esta
implementada até a subcamada MAC ("Medium Access Control") da camada de dados. A
camada de rede e transporte ndo foram implementadas pois ndo houve necessidade das
fungdes ali previstas. Em versdes futuras do sistema, com a utilizagdo de outras
linguagens e aplicativos, pode surgir a necessidade da implementagdo da camada de
transporte para possibilitar a transferéncia de pacotes de dados maiores que os permitidos
pela camada de dados [TR91]. O mecanismo RPC foi implementado na camada de sessdo,
conforme sugere [TA89]. As primitivas e aplicativos foram implementados em camada
mais elevada, englobando as camadas de apresentagéo e aplicagéio do modelo ISO-OSI.
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Para efetuar a implementagdo da semantica "at-least-once” e das outras altera¢des
descritas no item anterior foram modificadas praticamente todas as camadas do software.

Seguindo a figura 2.3 percebe-se que foram executadas as seguintes alteragdes:

« camada de aplicagdo e apresentagédo:
- inclusdo de mecanismo de cadastramento de usuarios,
- alteragdo das variaveis relacionadas com o armazenamento da resposta €
com o controle de seqiiéncia.

o camada de sessdo:
- modificagdo das rotinas que implementam o mecanismo de controle de
seqiiéncia, especialmente os modulos AtenderProcedimentoRemoto €
ProcessarSPP.

» camada de dados:
- alteragdo das rotinas escritas em assembly para Turbo-C.

2.4 Consideracdes Finais

O Servidor de Processamento Paralelo (SPP) é um sistema que continuard em
constante evolugao, requerendo sempre estudos pormenorizados para que as mudangas a
serem efetuadas sejam bem fundamentadas.

Com a revisdo do projeto do sistema SPP realizada neste capitulo teve-se o
objetivo de se fechar alguns pontos que ficaram em- aberto na implementagdo original do
sistema. ‘

Um outro ponto atingido com a revisdo feita neste trabalho foi o aprimoramento da
documentagio do sistema SPP. Com as rotinas escritas em C, ao invés de "assembly”, a
documentagdo fica mais acessivel para que qualquer pessoa possa entender mais
facilmente o funcionamento do SPP facilitando futuras alteragdes.

Com o estudo e a revisio do SPP, realizados neste capitulo, obteve-se como
produto a evolugdo do protocolo previamente desenvolvido. Como conseqiiéncia uma
discussdo mais detalhada e documentada do funcionamento do protocolo SPP.

No préximo capitulo sera discutida a utilizagdo do protocolo do sistema SPP em
um ambiente TCP/IP. Para isso ¢ descrito o ambiente utilizado para esta implementagéo,
bem como as alteragdes necessarias para que seja viavel a utilizagdo do protocolo TCP/IP
para se ter acesso ao Banco de Transputers.

15



Capitulo 3

Utilizacao do Protocolo TCP/IP no
Ambiente SPP

A decisdo de se utilizar o protocolo TCP/IP para se ter acesso a0 sistema SPP a
partir desse protocolo foi motivada pela abrangéncia de uso do conjunto de protocolos

TCP/IP.

A utilizag3o do protocolo TCP/IP para esse fim (acesso ao sistema SPP) ndo é uma
tarefa facil de se realizar. A implementagdo desse conjunto de protocolos € complicada e
aliado ao fato do software do SPP ser também de grande complexidade o desenvolvimento
desta etapa do trabalho foi bem trabalhoso. ‘

Neste capitulo sdo apresentadas algumas justificativas do porqué de se utilizar esse
protocolo. E apresentado o sistema Ka9Q, que foi utilizado para a implementagio do
sistema e sdo apresentadas as dificuldades encontradas no decorrer do trabalho, detalhes
das modifica¢des e da implementagdo do sistema em estudo.

3.1 Disponibilidade/Flexibidade da Utilizacio do SPP em
func¢io de um protocolo mais difundido

O conjunto de protocolos TCP/IP se tonou, de fato, o padrdo para a interconexdo
de sistemas abertos na industria de computadores. A maioria dos sistemas de computagéo
utilizam os protocolos TCP/IP para se comunicar, pois estes fornecem um alto grau de
interoperabilidade, engloba grande parte dos sistemas vendidos e pode ser executado
sobre vérias tecnologias de rede [CO91]. Instituigdes de pesquisa e de educagdio tém
utilizado os protocolos TCP/IP como sua plataforma primaria de comunicagéo.

Além do uso convencional, os protocolos TCP/IP séo utilizados também para se
comunicar através da Internet, fazendo com que pesquisadores troquem informagGes e

pesquisas mais rapidamente.

' O pacote Internet Ka9Q ¢ uma implementagéio da familia de protocolos TCP/IP,
- sendo o resultado de véarios anos de desenvolvimento. O grupo de usuarios dos protocolos
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TCP/IP cresceu e hoje em dia inclui membros de todo o mundo, sendo que muitos deles
contribuiram com idéias ¢ com trabalho para o desenvolvimento e implementagdo do
pacote Ka9Q. O Ka9Q ¢ um pacote de dominio publico, disponivel a partir da UUNET
Technologies Inc, Falls Church, Virginia, via "ftp anonymous".

O programa net (versio executavel do Ka9Q) implementa um sistema operacional
multi-tarefas, que fornece suporte para programagdo concorrente, dando a ilusio, em
maquinas com um unico processador, de que varios programas possam ser executados

simultaneamente.

O compilador utilizado para gerar a versdo executdvel (o programa net.exe) é o
Turbo-C v.2.0 e 0 TASM v.1.0. Para se ter um bom funcionamento e uma compilagio
bem sucedida é aconselhavel que a maquina tenha 4MBytes de memoéria RAM.

Para a instalagdo do ambiente TCP/IP ¢ necessaria a configuragdo adequada dos
arquivos (descritos em [KA91]). Assim para se ter um ambiente de desenvolvimento
adequado, foram considerados trés microcomputadores, dedicados a este projeto, e o -
ambiente de desenvolvimento . obtido € mostrado na figura 3.1."

Yara Curupira Boitata
) SPP
L] L) g
== HIHE I === )}
143.107.231.67 143.107.2%1.68 143.107.2%1.69

Fig. 3.1 - Ambiente de desenvolvimento

3.2 O Programa net.exe

Com a execugio do programa net.exe (dentro do ambiente MS-DOS) € possivel
se ter acesso a recursos da Internet (TCP/IP, NET/ROM e AX25). O net.exe implementa
um nucleo multi-tarefas, podendo se comportar como um cliente (por exemplo quando se
executa o ftp em uma maquina remota), um servidor (quando se atende a uma solicitagio
de ftp gerada remotamente) ou ainda um roteador de pacotes (quando é recebido um
pacote ndo TCP/IP, mas que o sistema conhece o destino).

A configuragdo do ambiente gerado pela execugdo do net.exe, pode ser definida
tanto através dos arquivos de configuragdo, como através de intervengéio via teclado.
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Nesse caso o operador local tem controle sobre todo o ambiente, podendo alterar as
interfaces acopladas ao sistema, os caminhos de roteamento, mudar o tamanho dos
"buffers” de mensagens, etc.

Para utilizagdo dos recursos do TCP/IP, NET/ROM e AX25, dentro do ambiente
criado por net.exe, tem-se os servigos descritos na tabela 3.1.

« telnet: O protocolo telnet, como implementado no software Ka9Q, permite
que OS usuarios se comuniquem via uma conexao de teclado.

o mail: O protocolo para transferéncia de mail (SMTP - Simple Mail Transfer
Protocol) fornece servigos para enviar e receber mails.

» Tranferéncia _
de arquivos: O protocolo para transferéncia de arquivos (FTP) permite que um
usuario em um computador qualquer (cltente), copie ou envie
arquivos para um outro computador (servidor). A seguranga ¢
| controlada através do nome e da senha para se ter acesso ao outro
computador.

« Servigos ax25: | Sdo fornecidos também os servigos regulares AX.25.

« NET/ROM: O sistema net permite também que o sistema sirva como um né
NET/ROM.

Tabela 3.1 - Servigos Disponiveis no Sistema net

Para acesso aos servigos listados na tabela 3.1, bem como outros servigos
adicionais, também disponiveis através do net.exe, existem diversos comandos, descritos
na documentagdo geral do pacote Ka9Q [KA91].

3.3 Projeto Logico

A implementagdo do pacote Ka9Q ¢ altamente modular e seguindo a estrutura
mostrada na tabela 3.2, pode-se analisar as fungdes de cada médulo do sistema.

Clientes/Servidores Esse médulo implementa os clientes € os servidores dos
, servicos descritos abaixo.
Internet Nessa camada sdo implementados o protocolos TCP, UDP,
IP, -
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ax25

Os servigos AX2S5 e net/rom s3o aqui implementados

net/rom

Protocolo Ponto-a-
Ponto

Fungdes relacionadas com a implentagio do protocolo
ponto-a-ponto.

net

Camada intermediaria dos aplicativos, as fungbes aqui
definidas sdo usadas para a implementagio de novos
aplicativos. Os mecanismos de comunigdo (sockets) sdo
implementados nesta camada.

Interfaces Fisicas

Implementa todo o suporte de hardware para as camadas
superiores.

Tabela 3.2 - Organizagdo Logica da Implementagdo do Programa net

Para que os aplicativos tenham acesso ao protocolo de comunicagdo, 0 pacote
Ka9Q implementa uma abstragdo chamada “socket”, que ¢ uma generalizagdo do
mecanismo de entrada e saida do Unix: Os "sockets" tém opgbes para varios tipos de

“redes, entre eles TCP/IP [CO91].

Para representar a hierarquia de chamadas no programa nel, a figura 3.2 mostra
um diagrama de estrutura modular simplificado. Note que o tnico modulo detathado € o
que trata do servigo ftp, isso porque, conforme mostra o sub-item 3.3.2, as alteragdes sdo
efetuadas a partir desse médulo. '

ﬁ_‘

netrom| | ping

, 1
7 \
ax25 | | finger fip smtp PP telnet | | exit

login | | cd || dir

list get mget | | put | { mput || type | imkdir | | rmdir | | quit

Fig. 3.2 - Diagrama de Estrutura Modular - Programa ne?

Na decisdo de como se utilizar o programa net para se ter acesso ao sistema SPP

foram encontrados alguns problemas. No préximo sub-item descrevem-se

essas

dificuldades e aponta-se qual a politica adotada para a utilizagdo do programa net.
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3.3.1 Dificuldades Encontradas

A primeira abordagem dada para a utilizagdo do protocolo TCP/IP foi a criagéo de
uma biblioteca geral com todas as fun¢des da implementagdo desse protocolo. A idéia
inicial consistia em se utilizar apenas as rotinas do protocolo de comunica¢do. Essa
abordagem foi abandonada, pois como o programa net implementa um sistema
operacional multi-usuario, todas as fungdes das camadas superiores sdo necessarias para a
criagdo do ambiente multi-tarefas.

Numa segunda abordagem resolveu-se implementar as rotinas de comunicagdo com
o sistema SPP no mesmo nivel dos servigos fornecidos pelo programa ner. Essa
abordagem foi abandonada pois chegou-se a conclusdo de que todo o tratamento de sessdo

e de conexdo deveria ser feito para cada rotina separadamente.

Resolveu-se entdo criar um servigo disponivel a partir do programa net, que
fornece as primitivas necessarias para a comunicagdo com o banco de transputers. Dessa
maneira o tratamento de sessdo e de conexdo é gerenciado por esse servigo criado,
chamado spp (descrito no proximo item, juntamente com as modificagdes necessarias no
programa net para a implementagio desse servigo).

3.3.2 Altera¢des Efetuadas no Programa net

Para que o protocolo SPP fique disponivel no programa ner decidiu-se deixar o
sistema SPP como mais um servigo oferecido pelo programa. Como mostra a figura 3.3
criou-se 0 Servigo spp, a partir do qual ficam disponiveis as rotinas de comunicagio com o
banco de transputers.
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nel

netrom| | ping || ax25 | | finger| | flp smtp| | Spp | | PPP | | telnet| | exit

\

login lot dlot quit

Fig. 3.3 - Diagrama de Estrutura Modular - Programa net modificado

Para ser ter acesso ao servigo spp, como a qualquer outro servigo fornecido pelo
programa net, deve-se, na estagdo cliente, digitar o comando spp <enderego do
servidor>, que no caso considerado € sempre 0 micro servidor, ligado ao Banco de
Transputers. A partir desse comando sera solicitado o nome do usudrio e depois a sua
senha. Os usuarios (¢ suas respectivas senhas) devem estar cadastrados no arquivo
"/FTPUSERS" da maquina servidora. As primitivas lot € dlot foram implementadas
utilizando a abstragdo de "sockets" para se comunicarem com 0 servidor.

« Servidor

A figura 3.4 mostra um diagrama de estrutura modular do software do servidor.

SPP
| start

login lot | | dlot quit

Fig. 3.4 - Diagrama de Estrutura Modular - Programa net (SPP - servidor)

No servidor ¢ implementada uma rotina que inicia o servidor spp. Nela é criado o
"socket” que fica aguardando a requisigdo de conexdio de alguma estagio. Assim que
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alguma estagdo solicita uma requisigdo, ¢ disparado um outro processo, sppserv, que trata
das primitivas implementadas. Vale lembrar que o programa Ka9Q pode estar executando
outros servigos e ainda assim responder as solicitagdes da estagdo cliente.

O programa bt.t8, descrito no capitulo 5, ndo foi alterado. Ele sempre aguarda um
pacote no formato SPP, entio juntamente com cada primitiva implementada foram
associados os procedimentos MontarPacoteSPP € DesmontarPacoteSPP.

» Estacgdo
Na estagdo ¢ implementada uma rotina, dospp, que cria o "socket" para fazer a

conexdo com o servidor. Depois de feita a conexdo as primitivas estdo disponiveis para o
usuario. A figura 3.5 ilustra o diagrama de estrutura modular do cliente.

5pp

// \ g

do |
login dlot uit |
|| R Tl

Fig. 3.5 - Diagrama de Estrutura Modular - Programa net (SPP - estagdo)

- Tanto na estagdo quanto no servidor, o tratamento de sessio de trabalho, de
manipulagdo dos pacotes e todos os detalhes relativos aos pacotes ethernet sdo tratados
pelo programa net.

Todos os casos de teste: fatha de comunicagdo com o Banco, ndo disponibilidade
de lotes de transputers e outros, foram considerados na implementagéo.

3.3.3 Utilizacao dos Transputers

A idéia de se implementar o sistema SPP em ambiente TCP/IP ¢é motivada pelo fato
de que maquinas localizadas fora do escopo da rede do ICMSC-USP possam utilizar o
Banco de Transputers. Nessa primeira implementagéio considera-se que o ambiente TDS
ndo ¢é vidvel para utilizagéio a grandes distincias e entdo o Banco de Transputers fica
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disponivel para aplicagdes que sdo desenvolvidas para executarem independentes do TDS,
isto €, a partir do c6digo objeto do programa gerado anteriormente.

Para a execugdo de um programa sobre uma rede de Transputers, independente do
TDS, € necessario que esse programa seja carregado nas placas de Transputer. Uma das
maneiras de se carregar o programa € com o auxilio de um computador hospedeiro
conectado a rede.

O programa que permite que o computador hospedeiro carregue os programas no
transputer e oferega as facilidades de interface € o iserver. Nessa implementagdo o iserver
considerado esta localizado no servidor. Esse arquivo foi mais uma vez modificado para
que as rotinas de comunicagdo com o Banco transmitam o pacote SPP conforme o Banco
espera (item 3.3.2). As rotinas alteradas sdo as mesmas descritas em [AN93] com o
objetivo agora de comunicagdo do servidor com o Banco de Transputers.

Um programa "standalone" que se comunica em tempo de execug@o com o iserver
pode ser codificado de duas maneiras, descritas no documento [PA93b]. O codigo gerado
em ambos os procedimentos ¢ puramente binario, podendo ser migrado para qualquer
hospedeiro que possua uma implementagdo do.iserver.

Para se executar um programa "standalone"” na versio do SPP para ambientes
TCP/IP deve-se primeiro transferir o arquivo que sera executado no Banco de transputers,
via ftp, para a maquina servidora. Depois os passos sdo similares aos realizados para a
execugdo do TDS.

« Abrir uma sessio (login)
« Alocar os processadores (lot)
« Executar o programa

Para se executar um programa standalone no SPP, foi desenvolvido um novo
comando iserv que dispara o iserver (versdo modificada) no servidor. Ao ser disparado o
iserver é executado o seguinte arquivo em lote:

set transputer=#150

set iboardsize=#400000

set iterm=c:\tds3\system\tds3.itm
set tdssearch=c:\tds3\system\
echo off

tagain
c:\tds3\system\iserver /se /sb %1.T8

if errorlevel 4 if not errorlevel 5 echo ISERVER did not perform action
requested '
if errorlevel 3 if not errorlevel 4 echo Transputer error flag observed
if errorlevel 2 if not errorlevel 3 echo USER BREAK

if errorlevel 1 if not errorlevel 2 echo EXIT - program failure

if errorlevel 0 if not errorlevel 1 echo EXIT - program success
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Depois de executado o programa, o usuério transfere, via ftp, o arquivo com a
saida do programa.

A geragdo de um programa "standalone" difere da geragdo e execugdo de
programas a partir do TDS. Algumas bibliotecas especiais, que ddo suporte ao uso do
protocolo SP devem ser usadas: sphdr, splib, solib, sklib ¢ spinterf [IN90].

Maiores detalhes sobre os tipos de programa standalone podem ser obtidos em
{IN90].

3.4 Consideracoes Finais

Como o conjunto de protocolos TCP/IP tem uma utilizagdo altamente difundida a
nivel mundial, decidiu-se utiliza-lo para uma nova implementagao do protocolo SPP,
ficando como mais uma opgao disponivel (o sistema original ndo foi suprimido).

A maior parte das instituigdes de pesquisa utilizam o protocolo TCP/IP como
plataforma de comunigdo, assim a dispombilidade do sistema SPP utilizando esse
conjunto de protocolos faz com que o sistema fique mais acessivel. Além disso o sistema
fica mais flexivel no sentido de ser incorporado a outros sistemas se for considerado o
fato de que a maioria dos sistemas de computagdo utilizam os protocolos TCP/IP para se
comunicar.

No préximo capitulo ¢ feita uma analise dos resultados obtidos nas alteragdes do

sistema original com a implementagio da nova semantica de comunicagdo e dos
resultados obtidos com a utilizagdo dos protocolos TCP/IP.
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Capitulo 4

Analise dos Resultados

Para se observar quantitativamente quais foram os efeitos das modificagdes
descritas nos capitulos anteriores sobre a implementagéo original do SPP, neste capitulo
sdo apresentados os resultados obtidos, bem como efetuada uma analise desses resultados.

O objetivo dos testes realizados é comparar o tempo de execugdo das primitivas
remotas nas duas semanticas que foram implementadas para a comunicagdo com o Banco
de Tranputers - "at-least-once” e "at-most-once". Além de se fazer uma comparagéo com a

e

versio implementada utilizando-se o TCP/IP.

4.1 Técnica Utilizada para o Teste

A analise dos resultados obtidos nos testes realizados foi feita pelo software
estatistico SAS (Statistical Analysis System) versdo 6.04, realizado no LAE (Laboratério
de Estatistica Aplicada) do departamento de Estatistica da Universidade Federal de Sao

Carlos.

A técnica utilizada para a comparagdo do tempo de execugdo das primitivas nas
duas semanticas, "at-least-once" e "at-most-once”, € o Teste t.

Realiza-se o seguinte teste de hipotese:

Hp: 11 = HATM
Hj: PATL # BATM

onde: w477 : tempo médio para a execugdo da varidvel em teste na seméntica "at-least-

once", €
447) - tempo médio para a execugdo da varidvel em teste na seméntica "at-most-

once".

A estatistica de teste se as varidncias sdo iguais ¢€:

(XA —Xamv)

Js’( 1 + L )
Ry Py

onde: xam :média amostral para a seméntica "at-least-once

t=
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onde:

xav . média amostral para a semantica "at-most-once"
nan tamanho da amostra para a semantica "at-least-once"
namv - tamanho da amostra para a seméantica "at-most-once

e [(ny =D’ +(nyp, —1)5ams ]
Papy thyp —2

s%atL € S%atm : varidncia amostral para cada uma das semanticas.

Se as variancias sdo diferentes a estatistica de teste é:

X ATL — X ATM

\/w,m " @ 470

Ny My

t'=

xan . média amostral para a seméantica "at-least-once"

X arv . Média amostral para a semantica "at-most-once”

nan. : tamanho da amostra para a semantica "at-least-once"
nanv . tamanho da amostra para a semantica "at-most-once

_ Z(x, ~xan )’

@ 471

Ny —1
Z(x,. — X ama )’
Oy =
Myng —1

Verifica-se a igualdade das variancias através da estatistica:

F = max(si)

- min(s;)

correspondente ao teste de hipotese:

H,oc, =0,
H;c,#0,

F' tem distribui¢do F-Snedecor com (nm,mm) graus de liberdade.
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O valor ¢ é comparado com o valor tabelado e especificado por n graus de
liberdade (n = tamanho da amostra (ATL+ATM)) e pelo nivel de significincia a.O valor
escolhido para o foi 0.01, isto é, permite-se errar em 1% das vezes.

Essa técnica estatistica foi aplicada em dois casos de teste que serdo apresentados
no proximo item.

4.2 Testes Realizados - SPP

4.2.1 Primeiro Teste Realizado

O objetivo deste primeiro teste é analisar € comparar o tempo de transmissio
relacionado a cada primitiva separadamente. Em todos os testes o tempo considerado € o
tempo desde a chamada do procedimento remoto até a volta da requisi¢do para a estagio
que fez a chamada. ’

Coleta dos Dados: Para coletar os dados para este teste, foi desenvolvido um programa na
linguagem C, que dispara cada uma das primitivas 1000 vezes. O procedimento foi o
mesmo para as duas semanticas em questdo.

As primitivas consideradas no teste sd0 1ogin, lot, dlot € logout.

Na tabela 4.1 encontram-se os valores obtidos neste primeiro teste realizado,
considerando a primitiva login.

Primitiva Login

Semantica N Média Desvio Padrio
ATL 1000 {{{ 0.02423075 0.00086312
ATM 1000 ||| 0.02538459 0.00086668

F'=1.01 gl(graus de liberdade)= (999,999) Prob>F'=0.8966

Varifncias t gl Prob.>t
" # -0.9433 999 0.3457
= -09433 1998 0.3456

Tabela 4.1 - Dados Obtidos para o Primeiro Teste - Login

Para a primitiva login as varifncias sdo iguais ¢ como a (prob>t)>0.01 (nivel de
significdncia escolhido) aceita-se a hipétese Hy, isto ¢, a média de execugdo para a
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primitiva login nas duas semaénticas é igual e ndo existe uma diferenga estatisticamente
significante entre as duas semaénticas.

Primitiva Logout

Semaéntica N Média Desvio Padrio
ATL 1000 {i| 0.00093407 0.00710635
ATM 1000 {j| 0.00252747 0.01151597

F'=2.63 gl(graus de liberdade)= (999,999) Prob>F'=0.0000

Varidncias t gl Prob.>t
# -3.7236 999 0.0002

= l -3.7236 l 1998 | 0.0002 I

Tabela 4.2 - Dados Obtidos para o Primeiro Teste - Logout

Considerando a primitiva 1ogout, conforme mostra a tabela 4.2, as variancias sdo
diferentes (prob>F')<0.01 ¢ como a (prob>t)<0.01 (nivel de significancia escolhido)
rejeita-se a hipdtese Hy, isto é, a média de execugdo para a primitiva logout nas duas
seménticas é diferente e existe uma diferenga estatisticamente significante entre as duas
semanticas. =

As tabelas 4.3 e 4.4 representam os dados para as primitivas 1ot € dlot. Para essas
primitivas as varidncias sdo diferentes (prob>F')<0.01 e como a (prob>t)<0.01 rejeita-se a
hipotese Hy, isto €, a média de execugdo para as duas primitivas nas duas semanticas ¢
diferente e existe um diferenga estatisticamente significante entre as duas semanticas.

|Primitiva Lot

Semaéntica N Média Desvio Padrio
ATL 1000 |i{ 0.00203297 0.01037670
ATM 1000 ||| 0.09170320 0.03350342

F'=10.42 gl(graus de liberdade)=(999,999)  Prob>F'=0.0000

Varifincias t gl Prob.>t
# -80.8478 999 0.0000
= -808478 1998 0.0000

Tabela 4.3 - Dados Obtidos para o Primeiro Teste - Lot
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Primitiva Dlot
Seméntica N Média Desvio Padriio
ATL 1000 Jif 0.00170330 0.00952770
ATM 1000 || 0.09186804 0.03564389
F'=14.00 gl(graus de liberdade)= (999,999) Prob>F'=0.0000
Variancias t gl Prob.>t |-
2 -77.2797 999 0.0000
= -77.2797 1998 0.0000

Tabela 4.4 - Dados Obtidos para o Primeiro Teste - Dlot

Com os dados do teste descrito acima obtém-se o grafico 4.1 que demonstra que no

geral a semantica "at-least-once” € mais eficiente do que a seméintica "at-most-once”. A
primitiva login gasta um tempo praticamente igual nas duas semanticas’

0,08 -
0,06 -

0,04 1

o,oz .g
0 " -

Login Lot Diot

Logout

[ mAt Least DAt Most |

Grafico 4.1 - Analise das Primitivas
para o Primeiro Teste.

4.2.2 Segundo Teste Realizado

O objetivo deste teste € analisar € comparar o0 tempo gasto para se executar uma

sessdio minima no banco de transputers. Isso significa o tempo de se entrar no sistema,

alocar um lot, desaloca-lo e depois finalizar a sessdo. O tempo considerado ¢ o tempo
desde a chamada do procedimento remoto até a volta da requisi¢éo para a estagdo que fez

a chamada.

Coleta dos Dados: Para coletar os dados para este teste, foi desenvolvido um programa na
linguagem C, que dispara as primitivas login, lot, dlot € logout 1000 vezes,
respectivamente. O procedimento foi o mesmo para as duas seménticas em comparago.
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A varidvel considerada neste teste ¢ a soma do tempo de cada primitiva: login,
lot, dlot € logout.

Sessdo Minima: Tempo de login+lot+dlot+logout

Semintica N Média Desvio Padréo
ATL 1000 ||| 0.02890107 0.03067268
ATM 1000 }j{ 0.21148331 0.05972045

F'=3.79 gl(graus de liberdade)= (999,999) Prob>F'=0.0000

Varidncias t gl Prob.>t
# -85.9999 999 0.0000

‘ = I -85.9999 1998 [ 0.0000 l

Tabela 4.5 - Dados Obtidos para o Segndo Teste - Sessdo Minima

Na tabela 4.5 encontram-se os valores obtidos neste teste realizado, considerando a
sessdo minima.

- Para a variavel sess@o minima as variancias sdo diferentes (prob>F')<0.01 e como a
(prob>t)<0.01 rejeita-se a hipdtese Hy, isto €, a média de execugdo de uma sessdo minima
nas duas seménticas € diferente e existe um diferenga estatisticamente significante entre as
duas semanticas.

O grafico 4.2 mostra que o tempo médio de se executar uma sessdo minima na
semantica "at-least-once” chega ser 0,18 segundos mais rapido do que na seméntica ét-

most-once".

024
0,15 1
0114

. AtLeast At Most :
Gréfico 4.2 - Anélise de uma Sessdo Minima para as duas Seménticas
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4.3 Testes Realizados - Implementacio TCP/IP

O acesso ao SPP através dos protocolos TCP/IP ¢ altamente interativo, dificultando
a realizagdo de testes quantitativos similares aos realizados nas versdes discutidas
anteriormente. Além disso, a implementagdo das primitivas para acesso ao Banco de
Transputers na versdo TCP/IP utiliza uma comunicagdo diferente da versio original do
SPP. Na versdao TCP/IP somente ¢ transmitido o nimero da primitiva e o argumento para
a primitiva, caso necessario, assim o método de comparagdo utilizado para as primitivas,
discutido nos itens 4.1 e 4.2 ndo ¢ adequado.

Assim para se fazer uma analise comparativa dos protocolos desenvolvidos com a
implementagdo TCP/IP, criou-se uma primitiva, para efeito de teste, que na estagdo
transfere arquivos para o servidor e no servidor simplesmente devolve um pacote de
reconhecimento da recepgdo. A mesma implementagio da primitiva foi utilizada para as
trés versdes em comparagdo. Medindo-se o tempo de transferéncia dos arquivos, pode-se
ter uma analise quantitativa da diferenga de desempenho- entre as trés versdes
implementadas.

Para a execugdo do teste foram consideradas trés faixas de tamanho de arquivos,
conforme a tabela 4.6:

Pequenos 0 < Tamanho < 100KB
Médios 100KB < Tamanho < IMB
Grandes IMB < Tamanho < maximo

Tabela 4.6 - Faixa de Tamanho de Arquivos para Teste

A tabela 4.7 apresenta os resultados obtidos no teste para cada tipo de arquivo:

Tamanho | 64143 Bytes | 526055 Bytes | 1050564 Bytes
Protocolo
At-Most-Once 0.4945 48175 9.7802
At-Least-Once 0.3846 3.9714 7.6923
TCP/IP 3.2967 28.768. 57.637

Tabela 4.7 - Resultados Comparativos com TCP/IP
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Grafico 4.3 - Analise das Trés Versoes Implementadas

4.4 Consideracoes Finais

Os testes realizados na versdo original do sistema SPP, com as duas semanticas
implementadas, mostram que a semdntica "at-least-once" é mais eficiente do que a
semdntica "at-most-once". Esse fato ¢ justificado pela grande parte de codigo, responsavel
pelo controle de seqii€ncia da semantica "at-most-once”, que foi eliminada.

O usuario final deve decidir qual versdo ¢ mais adequada para o seu ambiente de
desenvolvimento. Se ele pode garantir que a sua rede local possui alta confiabilidade de
transmissdo, e portanto baixa taxa de erros, a versdo adequada a ser utilizada é a versdo
“at-least-once". Isso porque nio se pode deixar de considerar o fato de que a versdo "at-
least-once" ndo garante uma Unica execugdo da primitiva e a repeticdo de uma mesma
requisigdo pode causar o comprometimento do sistema, pois as primitivas do SPP ndo sdo
idempotentes [WI87], isto €, se elas forem executadas mais de uma vez, o resultado esta

comprometido.

Os resultados obtidos com a implementagdo baseada no conjunto de protocolos
TCP/IP sugerem que esta implementagdo deve ser utilizada em casos de acesso remoto ao
SPP (isto é fora do ambiente LaSD) e que apesar da desvantagem observada em termos de
desempenho, a utilizagdo do Ka9Q deve ser, sempre que possivel, incentivada para acesso
remoto a ambientes computacionais.

No préximo capitulo sdo discutidas as dificuldades e as contribuigdes deste
trabalho. Também sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros e as consideragdes

finais.
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Conclusido

Nos capitulos anteriores foram apresentados os diversos aspectos relacionados
com a revisdo e ampliagdo do sistema SPP [TR91]. Foram discutidas duas propostas: a
realizagdo de uma nova semdntica sobre o protocolo originalmente desenvolvido para o
sistema e uma nova abordagem, baseada na utilizagdo do conjunto de protocolos TCP/IP.
Analises estatisticas visando quantificar o desempenho dos protocolos implementados
foram realizadas e os resultados obtidos foram discutidos.

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes obtidas ap6s a analise das atividades
e resultados de cada uma das etapas do desenvolvimento deste trabalho. As principais
dificuldades encontradas, as contribui¢des apresentadas por esta dissertagdo e sugestdes
para trabalhos futuros sdo discutidas. Nos comentarios finais sdo avaliados os resultados
obtidos, de acordo com os objetivos e a motivagdo inicialmente estabelecidos.

5.1 Dificuldades Encontradas

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho foram encontradas diversas
dificuldades de ordem pratica que merecem ser destacadas.

Ao se migrar o software original do sistema SPP para o compilador Turbo-C
versdo 2.0, o principal problema encontrado foi a grande diferenga entre esse compilador
e 0 Microsoft C versdo 6.0. Parte do tempo do projeto foi dedicado a esta etapa, visto que
o sistema é relativamente grande e complexo.

Uma outra dificuldade encontrada foi na utilizagdo de software de dominio
piiblico. A documentagdo disponivel ¢ normalmente precaria ¢ muitas vezes consiste
unicamente no codigo fonte. Isso faz com que se leve um tempo excessivamente longo no
entendimento do software, principalmente nos aspectos relativos a sua implementagdo.
Nio se pode, porém, deixar de salientar a importincia dessa classe de software, uma vez
que sua utilizagdo permite reduzir em muito o esforgo dispendido na implementagdo de

NoVos. sistemas.

As restrigbes de meméria impostas pelo sistema MS-DOS foi outra dificuldade
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encontrada no desenvolvimento do projeto. Alguma modificagdo foi necessaria para
diminuir os requisitos de memoéria dos sistemas originais, possibilitando sua integrag#o e
execugdo sobre esse sistema operacional.

5.2 Contribui¢des Deste Trabalho

Algumas contribuigdes deste trabalho merecem destaque especial e sdo

relacionadas abaixo:

Validagio do software e algornitmos utilizados nos protocolos do sistema SPP original.

Quantificagdo do desempenho do sistema de comunicagdo original, ndo realizada em
[TRO1].

Implementagdo de uma semantica alternativa mais simples e eficiente ("at-least-once")
para o nucleo RPC. :

Introdugdo do conjunto de protocolos TCP/IP, oferecendo maior versatilidade no
acesso remoto ao sistema SPP.

Extensdo do acesso a transputers via "iserver”, utilizando-se LANSs.

Dominio da tecnologia utilizada em sistemas baseados em processadores transputer.

5.3 Trabalhos Futuros

A atividade de pesquisa relacionada com as areas de conhecimento associadas ao

desenvolvimento do servidor de processamento paralelo estio em constante atualizagdo.
Outros trabalhos deverdo ser realizados para que o SPP e sua documentagéo atendam as
caracteristicas desejaveis de facil utilizagdo e manutengdo. Sdo apresentadas a seguir
algumas sugestdes para trabalhos futuros.

Adaptagido do ambiente SPP para a execugdio de outros utilitarios ¢ linguagens de
programagdo (hoje so esta disponivel a linguagem OCCAM 2).

Implementagao de uma nova interface de programagéo que facilite o desenvolvimento
de aplicagdes paralelas.



Conclusio

» Desenvolvimento de ferramentas para a depuragéo dos programas paralelos.

« Instalagdo de software/hardware para monitoragdo, permitindo a otimizagdo do
desempenho do servidor e das aplicagdes sendo executadas no banco de transputers.

5.4 Comentarios Finais

O sistema de processamento paralelo desenvolvido no LaSD foi revisado e
ampliado seguindo as especificagdes iniciais do projeto [TR91], no sentido de que as
idéias originais de se ter um recurso compartilhado para processamento paralelo,
disponivel eficientemente através de um sistema baseado em rede local, estdo mantidas.

Manipular, ‘alterar e expandir um sistema do porte do SPP ndo ¢ uma tarefa
trivial. Este trabalho serviu para exemplificar as dificuldades existentes e para incentivar
cada vez mais a produgdo de documentagdo de bom nivel, bem como a utilizagdo de
recursos que facilitem a fase de manutengéao dos sistemas.

Os resultados obtidos com as novas implementagdes realizadas mostram que a
versdo original do SPP, embora ndo tenha sofrido uma bateria de testes exaustiva na
ocasido da sua implementagdo, foi altamente bem sucedida.

As solugdes alternativas propostas neste trabalho demonstram a possibilidade de
se adotar seménticas mais rapidas para o nucleo RPC do sistema. Cabe ao usuario adequar
a versdo do protocolo ao ambiente disponivel para a utilizag@o do sistema. Os resultados e
o desempenho adicional obtidos com a nova seméntica serdo de grande valia em
implementagdes futuras e mais complexas no sistema SPP.
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