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Processo e processadores em Sistemas Distribuídos
Linhas de Controle
Na maioria dos sistemas operacionais tradicionais, cada processo tem um espaço de endereçamento e uma única linha de controle. De fato, esta característica quase que define um processo. No entanto existem situações nas quais é desejável a presença de várias linhas de controle compartilhando um único espaço de endereçamento, rodando de maneira quase-paralela (paralelismo aparente), como se elas representassem a ativação de dois processos separados, exceto pelo fato de compartilharem o mesmo espaço de endereçamento. Agora vamos discutir estas situações e como tratá-las de maneira conveniente.

Introdução

Considere, por exemplo, um servidor de arquivos que fica bloqueado ocasionalmente, aguardando pela conclusão de tarefas solicitadas ao disco. Se tal servidor tiver várias linhas de controle, uma segunda linha pode ser autorizada a rodar, enquanto a primeira estiver bloqueada. Asegunda linha pode executar um trabalho que não depende da conclusão da tarefa solicitada ao disco. O resultado disto, normalmente, é uma melhora da performace do sistema. Note que não é possível alcançar este objetivo criando dois processos servidores independentes, pois estes teriam de compartilhar um buffer comum, armazenado em uma cachê, o que obrigaria os dois processos a endereçar o mesmo espaço de memória. Desta forma, é necessário lançar mão de um novo mecanismo, que seriam as linhas de controle, normalmente ausentes dos sistemas operacionais tradicionais.
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Na figura 1.a vemos uma máquina com três processos distintos. Cada um deles possui seu próprio contador de programa (PC), sua própria pilha, seu próprio conjunto de registradores, e seu espaço de endereçamento particular. Os processos não têm nada a vem um com o outro, exceto pelo fato de eles serem capazes de se comunicar através das primitivas de comunicação entre processo fornecidos pelo sistema, tais como os semáforos, os monitores, ou os mecanismos para troca de mensagens. Na figura 1.b vemos uma outra máquina, com um único processo. Note, porém, que este processo possui várias linhas de controle, que em certos aspectos se parecem com processos comuns, só que numa descala reduzida. Cada linha roda de forma estritamente seqüencial, e tem seu próprio contador de programa e sua própria pilha para cuidar de sua execução. As linhas de controle compartilham o processador, exatamente como fazem os processos: primeiro roda uma das linhas, depois outra, e assim por diante, num esquema de compartilhamento do tempo do processador. Somente em um sistema multiprocessador elas poderão dodar em paralelo. Cada linha de controle pode criar linhas-filhas,e pode ser bloqueada para aguardar a conclusão de determinada chamada de sistema, exatamente como os processos comuns. Enquanto uma linha estiver bloqueada, outra linha do mesmo processo poderá ser ativada, da mesma forma que quando um processo está bloqueado, outro processo da mesma máquina pode ser posto para executar. Esta analogia, onde as linhas de controle estão para os processos assim como estes estão para os processadores, permanece válida em muitas situações.
Entretanto, linhas de controle diferentes, em um mesmo processo, não são tão independentes quanto processos diferentes. Todas as linhas têm o mesmo espaço de endereçamento, o que significa que elas compartilham as mesmas variáveis globais. Considerando que cada linha de controle pode acessar cada um dos endereços virtuais, uma linha de controle pode ler, escrever, ou mesmo eliminar a pilha de outra linha de controle. Não há proteção entre linhas de controle, pois é impossível, e não é necessário. Ao contrário de processos diferentes, que normalmente pertencem a diferentes usuários, podendo ser hostis uns com os outros, um processo sempre pertence a um único usuário que presumivelmente criou várias linhas de controle para que estas cooperassem entre si. Além disso, para compartilhar o mesmo espaço de endereço, todas as linhas compartilham o mesmo conjunto de arquivos abertos, processos-filhos, temporizadores, sinais etc., conforme será mostrado na figura a seguir. Desta forma, a organização da Fig. 1.a deverá ser usada quando os três processos não tiverem nenhuma relação entre si, enquanto que na figura 1.b é apropriada para o caso das três linhas serem realmente partes do mesmo job, colaborando de forma ativa umas com as outras.

Da mesma forma que os processos, as linhas podem estar em um de vários estados: rodando, bloqueado, pronto, ou terminado. Uma linha no estado rodando detém o processador no instante atual. Uma linha no estado bloqueado está esperando que alguma outra linha a desbloqueie, por exemplo, através de um semáforo. Uma linha no estado pronto é aquela que pode ser escolhida para rodar pelo escalonador. Finalmente, uma linha terminada é aquela que já acabou sua execução, mas cujos resultados ainda não foram coletados pos seus pais (no caso do Unix, pos exemplo, alinha-mãe ainda não executou um WAIT).



Usos de Linhas de controle
• Criados para permitir combinar paralelismo com execução sequencial e chamadas de sistema bloqueadas

• Organizações de Linhas de controle podem usar os modelos

– Entregador/trabalhadores – entregador escolhe thread livre e o entrega a requisição

– Time – Linhas de controle são iguais e recebem e processam suas próprias requisições

– Pipeline – Linhas de controle executam parte da requisição e passam resultados parciais para o próximo thread do pipeline

Projeto de Linhas de controle
• Pacote de Linhas de controle
• Gerenciamento de Linhas de controle
– Linhas de controle estáticos – número de Linhas de controle e tamanho da pilha são decididos em tempo de programação ou compilação. Simples mas inflexível

– Linhas de controle dinâmicos – Linhas de controle são criados e destruídos durante execução. Cada processo é iniciado com um thread (implícito) e pode criar mais se necessário

• Linhas de controle compartilham dados na mémoria, e acesso é controlado usando regiões críticas

• Procedimentos nãoreentrantes tem de ser reescritos

Projeto de Linhas de controle
• Uso de variáveis mutex (semáforo binário) para bloquear acesso a região crítica

• Primitivas para acordar Linhas de controle específicos ou todos os Linhas de controle (escritoresleitores)

• Problemas com variáveis globais, como errno no Unix.

Pode-se

– Proibir variáveis globais (conflitos com Unix, por exemplo)

– Criação de variáveis globais privadas (problemas de acesso)

– Novos procedimentos para criar, setar e ler essa variáveis globais

• Funções para setar algoritmos de escalonamento e prioridades dos algoritmos
Implementação de um Pacote de Linhas de controle
• Linhas de controle podem ser implementados no espaço dos usuários ou no kernel

• Linhas de controle no espaço dos usuários. São executados no topo de um sistema de execução (coleção de procedimentos que gerencia Linhas de controle)

• Vantagens
– Pode ser implementado em SOs que não provêem Linhas de controle. Unix originalmente não provia Linhas de controle, e vários pacotes de Linhas de controle foram escritos.
– Troca de Linhas de controle na execução é mais rápida do que no kernel

Implementação de um Pacote de Linhas de controle
– Processos podem ter seus próprios algoritmos de escalonamento

– Tem melhor escalabilidade, já que espaço no kernel é limitado

• Desvantagens

– Implementação de chamadas bloqueadas (usar chamadas nãobloqueadas, reescrever chamadas do sistema como READ – jacket)

– Tratamento de pagefaults

– Escalonamento de Linhas de controle (como um thread passa controle para outro?)

– Programadores querem usar Linhas de controle em aplicações onde chamadas do sistema são bloqueadas com frequência (se um thread é bloqueado, podese transferir o controle para outro thread com overhead mínimo)

Implementação de um Pacote de Linhas de controle
• Linhas de controle no kernel. Kernel tem uma tabela por processo com uma entrada por thread

• Todas as chamadas que podem bloquear um thread são implementadas como chamdas de sistema

• Vantagens

– Tratamento simples de pagefaults e implementação simples de chamadas bloqueadas

– Operações com Linhas de controle tem um overhead considerável
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