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SUMARIO

Este trabalho aborda o problema de concep¢do de sistemas distribuidos. Sao  estabeleci
dos alguns conceitos fundamentais, e e proposto um modelo para descrever um ambiente

computacional distribuido. A partir deste modelo € constatado que a descricao de siste
mas distribuidos introduz um novo estilo de programagao.

ABSTRACT

This paper deals with the problem of distributed systems conception. It establish some
fundamental concepts and proposes e model to describe an distributed computational envi
ronment. From this model it was found out that the description of distributed systems
introduces a new stile of programation.
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1. INTRODUGARO

Avangos tecnoldogicos tem tornado viavel construir sistemas complexos sobre uma rede de
computadores. Para assistir tais sistemas existe uma crescente necessidade por maneiras
efetivas de organizar e manter sistemas distribuidos. Assim os custos do equipamento re
duzem-se assombrosamente, porem surge um impasse, que um numero ainda insuficiente de
pesquisadores esta tentando resolver: a complexidade e o custo do desenvolvimento do
software [MCQ 80].

Neste trabalho procura-se obter uma abordagem adequada para a concepgao de sistemas dis
tribuidos, para tanto e necessario primeiro um entendimento apropriado de tais sistemas,
e a seguir e feita uma proposta de modelo para ambientes computacionais  distribuidos,
que ira fornecer uma abordagem para um projeto de sistemas distribuidos.

2. 0 PROBLEMA DA CONCEITUACAO

Para o desenvolvimento de sistemas distribuidos e fundamental um respaldo de um bom en-
tendimento de conceitos consistentes sobre o tipo de sistema a ser desenvolvido. No ca-
so de sistema distribuidos, este problema & fortemente sentido. A carencia de um enten-
dimento mais acurado nesta area torna a tarefa de projeto de uma aplicagdo distribuida
tremendamente complexa e onerosa. Como exemplo, cabe observar que a propria definigao
do que seja um sistema distribuido e obscura, pois tenta-se defini-lo em fungao da apli
. cagdo, o que torna dificil a obtencdo dos conceitos fundamentais para estruturar um sis
tema de computagao distribuida.

3. CARACTERIZACRO DOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

De uma maneira informal, um sistema distribuido pode ser caracterizado como sendo um
conjunto de elementos procesgadores autonomos que se comunicam para realizar um sistema
coerente de computacao. Cada elemento processador possui pelo menos um processador ope-
rante, alem de memoria local. A operacao de cada elemento e assincrono em relagao aos
outros. A comunicagdo e efetuada atraves de uma rede de interconexao, cuja topologia po
de ser qualquer, embora usualmente seja em barra ou em anel |FRA 81|, como no caso de
redes locais de computadores.

3.1 POTENCIALIDADES

0 desenvolvimento dos sistema distribuidos & motivado por varios beneficios antevistos,
alem de outros ainda a serem constatados. A importancia de tais beneficios, e a habili-
dade para materializa-los depende do ambiente da aplicacdo. Alguns destes beneficios
sao citados a seguir:

a) melhor confiabilidade e recuperabilidade em relacao aos sistemas centralizados,
b) Extensibilidade em tempo de carga ou execucao,
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meThores condicoes de aumentar o desempenho que os sistemas centralizados,
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a meThora de desempenho tem o potencial de poder ser feita a um custo menor que em

o
~

sistemas centralizados.

e) permite uma distribuicao da capacidade de processamento, reduzindo com isto o custo
de transmissao de dados,

f) finalmente, possui o potencial de ser mais facil de programar que sistemas centrali-

zados.

0 potencial de ser mais facil de programar ainda nao foi totalmente constatado na prati
ca, em parte devido ao rustico entendimento atual das relagdoes entre os requisitos do
processamento de aplicacdes e os necessarios mecanismos de comunicagdo entre processos
|FRA 81].

3.2 SISTEMAS ABERTOS X SISTEMAS FECHADOS

Basicamente os sistemas distribuidos podem ser classificados em duas grandes classes:
os sistemas abertos (0SI) e os sistemas fechados. Para os sistemas abertos ja existe
uma recomendacao largamente aceita para a estruturacdo dos niveis de protocolo, que &
a recomendacao ISO. Porem, embora esta recomendacao se adapte bem para grandes redes de
teleprocessamento, a mesma ja apresenta problemas para ser usada em redes locais. As re
des locais nao precisam de uma estrutura de protocolo tao complexa quanto a dos siste-
mas de transmissao de dados a longa distancia, onde & comum um grande numero de  nodos
com sistemas heterogeneos interconectando-se e desconectando-se dinamicamente.

Para os sistemas fechados nao existe uma recomendacao consagrada como o caso da ISO
|DAT 81|, mas existe certo consenso quanto ao tipo de arquitetura |ADV 80|. A abordagem
conceitual neste caso e totalmente diferente do caso dos sistemas abertos. No caso dos
sistemas fechados toda a rede 5 considerada como a arquitetura de uma maquina, ou seja,
a maquina alvo € a rede. No caso dos sistemas abertos, o nodo & a maquina alvo, e a re-
de & encarada como um recurso disponivel a esta maquina. Todo o padrao ISO baseia-se

neste conceito.

Se for comparada a estrutura de niveis do modelo de sistema fechado com a estrutura do
modelo de referencia da IS0, sera observado que o modelo da ISO enquadraria os niveis de
aplicacao, sistema operacional e kernel distribuido do sistema fechado como somente o
nivel de protocolo de aplicacao. Por outro lado, devido a sua caracteristica, o modelo
do sistema fechado ndao se preocupa com os niveis de apresentacac e sessao que existem
no modelo de referencia da ISO. Portanto o modelo de sistemas abertos sao totalmente
diferentes do modelo dos sistemas. fechados, e nao podem ser confundidos. Assim para o
caso de redes locais, onde se necessita de uma estrutura de protocolos mais simples, o
modelo de sistemas fechados se presta muito mais do que o modelo OSI.
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Para a obtengao do modelo deste ambiente computacional, & necessario fazer uma considera
cao mais apurada no que concerce a interacao entre processos, a identificacao de elemen-
tos dentro do ambiente, o tipo de controle, a protecao de recursos e a sincronizagao de
processos. Tais aspectos sao considerados na abordagem do problema dos sistemas distri-
buidos, e a seguir & apresentado um modelo que descreva o ambiente computacional distri
buido. Maiores detalhes sobre estas consideragbes podem ser encontrados em |KEG 84a|.

4.1 0 PROBLEMA DOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A peculiaridade dos sistemas distribuidos e que os mesmos sdo sistemas fracamente conce-
tados, devido a arquitetura do hardware, para os quais o estado global n3ao € conhecido.
Esta caracteristica causa o surgimento de varios problemas para o projeto do software. A
solugao destes problemas leva a um entendimento mais acurado do que seja um ambiente de
programagao distribuido e consequentemente permite definir com mais clareza os problemas
das aplicagoes distribuidas, assim como os problemas das aplicacdes em qualquer ambiente
computacional.

0s principais problemas que surgem, devido as caracteristicas dos sistemas distribuidos,
sao a maior dificuldade de controlar a ocorrencia de eventos (sincronizagao), que se re-
flete no problema da manutencao de consistencia do sistema, e a diversidade de aplica-
coes e operacoes que podem ser feitas ao mesmo tempo sobre tal sistema. A diversidade de
aplicacoes ao mesmo tempo ira se refletir na abordagem do modelo de controle de execugao
do sistema distribuido, e tornara o problema de protecdo mais complexo que em sistemas o
peracionais.

E importante observar que € o modelo de controle de execugdao que vai dar a caracteristi-
ca de sistema distribuido a um determinado ambiente computacional. Assim, por exemplo ,
um sistema com varios nodos, mas com um nodo mestre que controla todos os outros, nao ne
cessariamente pode ser caracterizado como sistema distribuido, embora tenha nodos distri
buidos geograficamente. Tal sistema deve antes ser caracterizado como algo similar ao
convencional sistema de teleprocessamento |[ADV 80|. A maior complexidade dos sistemas
distribuidos surge exatamente do fato de se constituir em varios processadores autonomos
que devem cooperar juntos para produzir uma computagao coerente. Portanto um sistema dis
tribuido @ principalmente caracterizado por um modelo de cantrole de execugdo distribui-
do, ao passo que um sistema centralizado e caracterizado por um modelo de controle de

execugao centralizado.
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A abordagem do problema da sincronizacao implica em uma analise mais acurada do controle
da ocorrencia de eventos em sistemas distribuidos, examinando a nominacdo e enderecamen-
to em sistemas computacionais, os mecanismos de sincronizacao e os tipos de intercao en-
tre processos. E interessante notar que existem basicamente tres modelos de interacdo en
tre processos |AND 81|: monitor (ou procedure), passagem de mensagem e operacdes remotas
Tais modelos permitem analizar as classes de mecanismos de sincronizacao mais adequados
para cada tipo de ambiente computacional e para cada tipo de aplicacao |AND 83].

4.2 ENTENDENDO UM AMBIENTE COMPUTACIONAL DISTRIBUIDO

Um ambiente computacional pode ser visto como um conjunto de recursos disponiveis dentro
de um mesmo sistema e acessiveis de uma maneira uniforme, de acordo com as regras do am

biente.
4.2.1 TIPOS DE AMBIENTES

Foram considerados quatro tipos diferentes de ambientes computacionais:distribuido, para
lelo, concorrente e sequencial. Devido as suas caracteristicas, estes ambientes relacio-
nam-se fortemente, de forma que um ambiente distribuido engloba um ambiente parelelo, que
por sua vez engloba um ambiente concorrente, que por sua vez angloba um ambiente seqlien-

cial.

Assim, ate ao nivel de ambiente concorrente, inclusive, nao existe preocupacao com a loca
lizacao de unidades de programa. Com o processamento paralelo ja existe a preocupacao com
a localizacao das unidades de programa ou com a associacao algoritmo-processador para a
computacdo de um programa, sem no entanto preocupar-se com a caracteristica do meio de
comunicagao. Ja em um ambiente distribuido existe a preocupagcao com o meio de comunica-
cao, pois e preciso controlar as situacoes de erro e de retardo de mensagens.

Quanto ao tipo de recursos que oferecem, os ambientes computacionais podem ser subdividi
dos em ambientes fisicos (hardware) e ambientes 10gicos (software ou parte algoritmica).
Portanto, para formar um ambiente computacional e necessario localizar sobre o ambiente
fisico o ambiente logico.

4.2.2 AMBIENTES FISICOS

0 ambiente fisico pode ser somente uma maquina hospedeira, para o caso de ambiente compu
tacional concorrente, ou uma arquitetura com varios processadores, para o caso de um am-
biente paralelo, ou uma rede, para o caso distribuido. Assim, os elementos de um ambien-
te fisico podem ser processadores, memorias compartilhadas ou nodos de uma rece.
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No caso de ambientes fisicos de sistemas distribuidos, deve ser considerado um aspecto
importante que € a caracteristica do meio de comunicacdo. De um modo geral, um sistema
fisico pode ser considerado como fracamente concectado quando possui retardo, de modo
que a produgdo de um evento e a sua materializacao & distinguivel. Isto sem duvida tor-
na bastante complexo o problema da sincronizacao e controle de eventos. Por outro Tado,
o sistema pode ser assumido como fortemente conectado quando ndo ha retardo na comunica
¢ao, ou seja, a producdo de um evento e a sua materializacao s3o indistinguiveis. Como
exemplo do Ultimo caso tem-se uma arquitetura de multiprocessadores que compatt11ham
uma memoria.

4.2.3 AMBIENTES LOGICOS

A estrutura da parte 10gica de um ambiente computacional deve ser totalmente modular pa-
ra poder comportar aplicacoes complexas. Assim o problema da manutengao de consistencia
de um sistema, que reside no controle da ocorrencia dos eventos, fica subdividido em pro
blemas menos complexos. Dentro do ambiente, tais modulos sO se comunicam atraves de men
sagens.

Estas mensagens dentro do ambiente 10gico podem ser de tipos diferentes conforme a seman
tica associada no envio e recebimento das mesmas. Assim estas mensagens podem ser opera-
coes, excecbes em execugdo, ou interrupgoes. As operagoes podem implementar desde o sis-
tema de mensagens comum, até as chamadas remotas de procedure |AND 81|. Desta forma, den
tro deste modelo e feito um tratamento hogeneo tanto para excecOes como para a sincroni-
zagao de processos.

4.2.4 0 INTERRELACIONAMENTO ENTRE AMBIENTES

No caso do interrelacionamento entre dois ambientes computacionais € usado o conceito de
interface computacional. Com isto o modelo permite a convivencia de varios ambientes com
putacionais sobre o mesmo sistema, facilitando a implementagao de um sistema distribuido
com varios aplicativos diferentes. Por outro Tado, no caso de relacionamento entre ambi
ente 10gico e componente de ambiente fisico, € usado o conceito de interface hardware. 0
relacionamento global entre todo o ambiente fisico e todo o ambiente 10gico € estabeleci
do na construcdo do ambiente computacional.

5. CONCLUSOES
0 presente trabalho constitui em um estudo preliminar que precedeu o projeto de uma ferra

menta de suporte para sistemas distribuidos |KEG 84a, KEG 84b|. A abordagem do projeto @
fornecer uma ferramenta basica onde os problemas basicosinerentes a sistemas distribuidos
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ja estejam resolvidos, de modo que a preocupacao com sincronizacao e roteamento de men-
sagens assim como com o fornecimento de outros recursos, fica aliviada da implementacao
de uma aplicacao em um sistema distribuido.

Uma das principais conseqliencias desta modelagem preliminar & a introducdao de recur-
sos, na nova linguagem projetada, de descrever o meio fisico (ou arquitetura de hard-
ware) e a localizacdo de modulos sobre esta arquitetura. A maioria das linguagens para
sistemas distribuidos desenvolvidas atualmente nao se preocupam com este detalhe. Isto
e feito externamente, o que torna o sistema ainda mais complexo, pois nao ha um trata-
mento uniforme neste caso. Assim, nao e uma tarefa trivial mudar uma aplicacdao de uma
rede para outra, por exemplo.

0 modelo de ambiente computacional fornece ao programador de sistemas dois pontos de
vista do ambiente de programacao: o ponto de vista fisico e o ponto de vista 1ogico.Por
tanto o programador de um sistema distribuido deve ter condicoes de:

a) Especificar a distribuicao das unidades do programa.

b) Estabelecer processos, programando as partes que podem ser executadas em paralelo.

c) Desenvolver os mecanismos de comunicagao entre os componentes do programa, projetan
do a politica de sincronizacao entre 0s processos.

d) Providenciar estrategias para o manuseio de excegoes.

Estas caracteristicas introduzem um novo estilo de programacao, que e diferente dos .ja
existentes, correspondentes a programagao seqliencial e concorrente |TOB 82].
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