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Sistemas Vultiprocessados



Sistemas Multiprocessados:
Haradware

* Multiprocessadores UMA
* Tempo de acesso a memoria uniforme
* \VMlemoria privada
* Cache
* Vlemoria compartilhada

* \odelos:
* Barramento unico
* Chaves crosshar:
* Bedes de comutiacan

® Conectam no maximoe 100 CPUs



Sistemas Multiprocessados:
Haradware

* Multiprocessadores NUMA
* Endereco unico de memoria compartilhada
* Acesso remoto; feito atraves de LOAD/STORE
* Acesso local mais rapido; que. 0 remeio

* NC-NUMA: sem|cache

* CC-NUMA: com cache (cache coerente)

* Baseado em diretorio: acesso por haradware
especial



Sistemas Multiprocessados:
Software

* Compartilhamento do sistema eperacional
* Cada CPU comum SO

* Vlemoria dividida estaticamente
* Codigo do SO compartilhado
* Vlestre-escravo
* Centralizacao das chamadas; ao sistema
* Vlelhor aproveitamento das CPUs ociesas
* Multiprocessadores SImeIrcos

* Divisao do; SO em partes Independentes
* Uso de Vlutexd



Sistemas Multiprocessados:
Software

* Sincronizacao

* Necessidade de um equivalente ao test set
and'lock (TSL)

* Trava no barramento: hardware especial
* Gasto de CPUlcom teste da trava (spin lock)

* Usode ISt com cache
* Mutex individuallem cada cache



Sistemas Multiprocessados:
Software

® Escalonamento

* Compartilhamento de tempo
* Compartilhamento de espaco

* Escalonamento em bande



The Answer To ...

IBM Research



INTRODUCGCAO



©que € 0 K427

* Novo kernellde sistema operacional para
sistemas de multiprocessadores de 64-bits com
cache coerente

* Open source

* Em constante evolucao;, iIncorporando
MEecanisSmMes, INeVadores e tecnicas de
programacao; modernas



\Vietivacao

* SOs tradicionais multiprocessados
* Vultiprocessadores pequenes

* [Laténcia de memoria peguena em
comparacao com a velocidade dos
processadores

* Custo de compartiihamento de memoria era
PaIXo

* Custo de acesso a memoria uniferme
* Cache e linhaside cache pequenas



\Vietivacao

" K42

* Terceira geracao da pesqguisa de sistemas
operacionais multiprocessados.

* Primeira geracao: Hurricane OS
* Segunda geracao; Tiernado OS

* Desenvolvidos do; zere especialmente. para 6s
mulliprocessadores de memoria
compartiinada de hoje (NUMA)



Opjetivoes

* Performance
* Escalabilidade
* Locabilidade
* Customizacao
* Manutencao
* Acessibilidade
= Aplicabilidade



ESTRUTURA DO K42



= Kemel
" Gerenciamento de memoria
* Gerenciamento de processos
* Infraestrutura de |PC
* Escalonamento basico

* System Sernvers

= Bibliotecas em nivel de aplicacao
* Evitar overheadide IPC
* Elexibilidade



* Orientada a objetos

* Toda comunicacao entre processes € feita
entre objetoes

* Suporte a APl dos Linux

* Atraves de uma camada de emulacao que
Implementa chamaadas ao;sistema LLinux
chiamando meiodes em objeios K42.
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TECNOLOGIA DO K42



* Suporta as Interfaces externas e internas e
modelos de execucao do Linux, para suportar
suas aplicacoes e kernel

* Designifeito para que o K42 seja faciilmente
POrtado para NeVes: hardwares € depois
melhorado; para explorar features especificas do
hardware utilizado



* K42 mantem boa performance atraves de um
mecanismo |IPC eficiente (com performance
comparavel a chamadas de sistema) memoria
compartilhada entre clientes; servers e kernel,
dimimuindoe custes de comunicacan

* K42 ¢ totalmente preemplivo e a maior parte
dos dados do kernnel pode ser paginada — livera
mais memoria para aplicacoes



* K42 usa clocks sincronizados em) diferentes
processadores, permitindo que Processos sejam
executades simultaneamente por peguenes
periodos de tempo em multiplos processadores

* Garpage collection modificado

* Delecao de objetos K42 acontece somente apos
[odas as threads que. estejami redando no: Memente

terminaram



IMPLEMENTACAO DE
SERVICOS DE SISTEMA EM
NIVEL DE USUARIO



Bibliotecas Ne espaco de
enderecamento da propria
aplicacao

* Customizacao sem sacrificar seguranca e
performance de outras aplicacoes

* Beducao de overhead
* Libera o kernel e 0s system servers

* Implementacae tao eficiente. quanio; 6s
SENVICOS de outres; Sistemas; operacionals




Escalonamento de TThreads

* Totalmente no nivel de usuario

* Kernnel — dispatcher representa o processo do
usuario

* Consome pPouCcos recurses do Kernel, torna o

escalonamento mais; eficiente e. é mais
flexivel, possibilitando otimizacoees



INtErrupPcoES de timer

* Dispatcher mantem apenas o proximo; timeout

* O resto fica armazenado no espaco de
enderecamento da aplicacao

* \Vlelhora performance

* Maioria dos timeouts saoe cancelados antes de
OCOrfer

* Evento de timer
= Notificacao assincrona para o dispatcher



[Faltas de pagina

* O estado da thread e mantida no kernel apenas o
tempo suficiente para determinar se a falta fol in-core

* Faltas in-core - kernel resolve. Caso contrario,
dispatcher muda para eutra thread ouldesiste

® Quando a pagina e recuperada, um evento
AsSSINCrono e passado para o dispatcher, gue decide
0 qUE fazer

* Custo pouco mais;aliegue salvar o0 estado do; kernel
POr evitar salvar ou copiar registradores
desnecessariamente



Senvicos IPC

" Servicos do kernel sao bem basicos:

* Muda o processador do espaco de enderecamento do
sender para o receiver

* Mantém a maioria dos registradores intactos
* Manda umjidentificador do sender para o FeCeIVEr

* Bibliotecas no nivel de usuario:
* Organiza argumentos nos registradores

* Define regioes compartilhadas para transferencia de dados
* |lida com pedidos de autenticacan
* /a0 eficiente gquanto) 6s melhores services
IPC de Kernel na literatura



SENICOS de /O

* Tradicionalmente:

* servers mantem um estado para cada pedido de
uma thread cliente

* K42:

* SE 0SEnVer Nao pede responder ne momento,
envia um erro e a aplicacao; bloguela a thread no
SEll pProprio espaco  de enderecamento.

* Server mantem informacao, de todas as aplicacoes
ligadas a uma poria de comunicacan e as notifica
guando dados; estae) disponivers.



MODELO ORIENTADO A
OBJETOS



Customizacao

* Instancias de objetos por recurso permite regras e
Implementacoes diferentes para cada caso

* Exemplo: permite que cada regiao de memoria tenha um
tamanho de pagina diferente oulcada processo lidar com
excecoes diferentemente

* Componentes de uma aplicacao podem Ser trocados
POr novas Implementacees sem tirar o) sistema ao ar

* Exemplo: a implementacao de um argquivo pode: ser:
modificada a medida que ele cresce, de uma olimizada para
arguivos PEgUENDS para uma etimizada para arquives
grandes



Perormance de
multiprocessadores

* Boa escalabilidade:

* Objeto encapsula todes 6s dados necessarios
para gerenciarn um recurse e todos; 0s locks
NECESSAr0S para acessar 0S dados.

* Nao existe locks oulestrutura de; dades globais

® ACess0s a diferentes| recursos sao gerenciados
pelo sistema tetalmente em paralelo:



Perormance de
multiprocessadores

* Clustered objects:

* Tecnolegia utilizada para ebjetos muito
compartiinades

= Permite gue a Implementacao desses 0bjetos seja
particionada ou replicada nes  processadores gue
a utilizam

= Transparente para os; clientes;desse objeto



Interacan cliente/servidor

" Stub-compiler: ligacao dormecanismo IPC a
interfaces C++

* Objeto “Stul”: apresenta a interface para a
aplicacao cliente e organiza chamadas a mesma
atraves do mecanismo; IPC

* Objeto “X*: recebe mensagens IPC e reorganiza
em chamadas ao 0bjelo real gue exporioula
Interface

* A'ligacao entre un objeto “X* e 0)Seu target € feito
e tlempo. de compilacaec baseadonas, assinaturas
dosimeiodoes (polimorfismo)



Interacan cliente/servidor

* Stub-compiler incluirum modelo para executar
autenticacao
* Chamadas/ IPC recebem umiid pelo kernel

* Cada chamada possui diferente direites de acesso
gue sao, verificados;antes gue 6 mecanismo, IPC
realize a chamada

* Clientes; comi 0 acesso correlo podem dar acesso
a0, MEesMmo) 0ljelo) a outres; clientes, Independente
do tipe de objeio



OULreSs aspectos

* Alta modularidade
* Facilita contribuicoes ao codigo

* Objetos: com implementacoes especificas podem
ser introduzides sem penalidades para aplicacoes
gue nao os utilizam

* Facilita comparacae entre duas Implementacoes
diferentes

* Hol-swap permite gue paiches de seguranca,
COrrecan ou melnoria de perfermance sejam
Instalades, semtirar 0, Sistema do ar:



Desafios

* Cuidado extra ao usar C++
* Uso de objetos grandes para evitar overhead

* Examinar. 0,codigo assembly gerado, para
descobrir bugs de performance no compilador

* Diticuldade de chegar a umestado; glebal

* Vlurtas mstancias— por exemplo; dificil de
rodar a thread comi a maioy; prioridade; global

" Area de pesguisa



Sistemas Distribuidos



Sistemas; Distribuides: Hardware

* Utiliza sistemas completamente
separados

* Nao tem limitacao em espaco; fisico

* Funcionam sobre uma rede de dados
comum



Sistemas Distribuidoes: Software

* Cada CPU tem seu proprior SO
* Camada de abstracao: Middleware

* Tentativa de uniformizar a interface entre
usuario e sistemas



Sistemas Distribuidoes: Software

* Middleware baseado em documento
* Uso de repositorios de arquives
* Protocolo definido para acesso

* Exemplos:
* Internet



Sistemas Distribuidoes: Software

* Middleware baseado no sistema de
arquivos
* \Viodelo upload/dewnload
* Jransferencia de arguivos Inteires
* Modelo acesso remoto
* Tiransferéncia de trechos modificados

= Exemplo:
" AFS



Sistemas Distribuidoes: Software

* Middleware baseado em objetos
compartilhades

* Protoecolo para utilizacao: de gualguer recurso
* Exemplos:

* COBBA

* Globo



Sistemas Distribuidoes: Software

* Middleware com base em coordenacao
* Baseado no uso de tuplas na rede
® ConjuntorMiNIMo de OPEracoes

* Exemplos:
* [Linda
* Publica/Escreve
= Jini



Amoeba



Ellosofia

* Computadores estao se tornanado cada
VEZ mais baratos € rapidos

* Aumentar a performance em redes de
computadoeres

* Necessidade de lidar com hardware
fisicamente distribuido e usandoe seftware
logicamente centralizado

* Prover a sensacao de; um unico; e simples
computader com sistema de timesharing.



Opjetivoes

* Deve ser pequeno
* Simples de usar

* Escalabilidade para um grande numero de
Processadores

* Bom grau de tolerancia a faltas
* Alta Performance

* Possibilidade de paralelismo

* lransparente para 0s usuarios



Diferenca entre: Amoeeba e ' S.O:

em rede
Amoeba S.0 em rede

* Usuario loga em um * Usuario/loga emiuma
sistema como um todo maguina especifica

* O sistema decide 6 * Prograna executa na
melhor lugar para redar maqguina local, a menos
O programa gue seja especificada

® Senvico de nomes de outra.

ebjetes, unico e amplo.  ® Arguivos sao locais, a
MENeSs que umjsistema
remoto; seja moentade.



Arguitetura

* Workstations
* Pool de processadores

* Servidoresiespecializades
= Argquivo
* Base de dades
* Diretorios
* Etc
= Gateway



Arguitetura

i i |

Sorvidor  Sarvidor

Procassadaras




Workstations

* Uma por: usuario
®* Onde os usuarios realizam suas tarefas

* Estas podem ser: Suns, IBM, PC/AT e
ferminais X



Pool de Processadores

* Grupo de CPU’s

* CPU'pode ser dinamicamente alocada e
depois retorna ao pool

* Oferece a possibilidade de processamento
em paralelo.



SENVIdores especialiados

= Servidor de diretorios

* Servidor de argquivos

* Servidor de boot

* Sernvidor de banco de dades
* Entre outros...



Gateways

* Liga sistemas Amoeba em diferentes
lUgares em um Ssistema Unico € uniforme.

* |sola o sistema Amoeba das
peculiaridades; dos protocolos de rede
gue devem ser usadoes sobre as WAN'S.



Amoeba Kernel

* Todas as maguinas Amoeba rodam 0 mesmo
kernel

* O kernel e responsavel pela gerenciamento de
memoria, I/O, comunicacao Entre Processos,
primitivas de objetos; processamento basico e
multithreading.

* O objetive e manter o kernel oy menoer possivel
para aumentar confianca e permitir ao; S.O.
rodar como) Se: fioSSEe UIm| ProcESSO) de LSUArio.



Objetes

* Amoeba € baseado em objetos e nao
orientado a objetos.

* Sa0 acessados atraves de capacidades.

* O sistema pode: ser visto,como; uma colecao de
OPJetos que. podem; Ser tanto hardware como
software. Objetes software sao; mais, comuns.

" Cada objeto tem um lista de operacoes gue
pPodem) ser: realizadas e uma capacidade ou
licket.



Remote Procedure Call

" E utilizado para a comunicacao entre
cliente e servidor.

* Os processos de usuario enviam uma
mensagem de pedido para o6 sernvidor que
gerencia um objeto.

* O pedido;contem a capacidade do objeto;
d OPEeracao a ser realizada e alguns
parametres



Remote Procedure Call

* O processo do usuario e blogueado enguanto
espera a chamada se completar.

* Depoiside completa, o:servidor responde com
LUma mensagem gue desbloguera 0 pProcesso
Usuario.

= Enviandoe pedidoes; sendo blogueados e
aceltando respostas resulta no processe de
RPC. Este por sua vez e encapsulade em
retinas.



Remote Procedure Call

* Interface RPC é construida sobre o
protocolo FLIP

* BPC e baseado em 4 primitivas
* Getreq — Get requisition
* Putreg — Put requisition
* Trans - liransaction
* Timeout — Time out



Capacidade oulticket

* Para criar um ebjeto, o cliente manda um RPC para
0 Sernvidoer e recebe de volta uma capacidade para
acessar esse objeto.

* Uma capacidade e formada por: 128/ bits:

= 48 bitsicom 0, server: port (endereco do;servidor.
e sua porta)
* 24 pitsicom a Identificacanc do, ebjeto

* 8 bitsicomi s direitos de acesso
=48 bits de veriticacao
% Prove um mecanismo; unificado) para NOMES, aCESSo
€ protecan de ehjetos

" [ criptografadalpara evitar que outros clientes
alterem osiprivilegios da capacidade:.



Protocolo ELIP

* ELIP (Fast Local Internet Protocol) fol
desenvolvido por Andrew llanenbaum.

* Seulobjetivo é otimizar a velocidade das
RPC's do sistema.

* FLIP tambem prove automaticamente. o
MENOK roteamento) de MeNsagens e prove
automaticamente: a passagem entre
gatewayside redes conectadas.



Getreg

* Usada por servidores

* O servidor Inicializado;, realiza uma operacao de
getreq com a porta gue deseja ouvir.

* getreq blogueia o;servidor até que umi cliente
envie um pedido; utilizandoe, a Operacao trans.

* Quando um pedido chega, o servidor checa se a
capacidade e valida e se tem privilegios
suticientes.



PUtreg

* Quando um servidor completa uma
operacao, ele manda uma resposta ao
cliente usado putreg.

* Logo depois disso. ele executa a operacao
getreq.



Trrans

* Usada por: clientes para enviar. pedidos aos
servidores.

= A porta do servidoer € o, primeiro; parametro da
operacao; trans.

* A Operacao) trans bloguela o) cliente ate que. o
Senvidor mande uma resposta.

* O kernelno gual a eperacao trans e executada
fenta lecalizar oy senvider: transmitindoe; por
proadcasting o pedido) juntanente: com a porita.



Trrans

* Se um outro kernel tem um; servidor
esperando; por um pedido naguela porta, ele
responde e o RPC e enviado ao Servidor, 0
guallprecessa o pedido e retorna uma
resposia.

O kernel mantem um cacheé de portas
conhecidas para melhorar a performance
para proximos RPC's

* Jirans nao e chamada diretamente pelos
clientes, mas embutida emiuma chamada de
PrOCESSO GUE! Organiza 0S dados e 0 envie de
MENSAUENRS.



Timeout

* Usado para informar a quantidade de
fempo gasta procurando: um servidor para
atender o pedido de uma eperacao; trans.

* limeout padrao e 5 segundos.



Programacao Cliente/Servidor

* Nao e necessario que a programacao do
cliente ou do: servidor Se preocupe com a
preparacao de dados ou rotinas, de
ransporte na rede.

= A propria AlL(Amoeba Interface
Language) gera esse codigo
automaticamente

* Servidorer podem executar pProcessns
multithreaded mas ISse Nae; € ergatoro



TAreads

* Cada processo temi Seu proprio espaco de
endereco e contem multiplas threads.

* Essas threads tem suas proprias pilhas e
descritor de processos, mas compartiina
0S dados globals e 0, codigo.



Diretorios

* Nomes: de argquivos nao implementados
pelo servidor de arquives

* Muito mais; tipos de objetos que arquives,
entao a necessidade de um Senvico de
nomes geral.

= Servidor de diretorios Implementa o
SENVIco de nemes, Implementando; um
grafe direcionado; anpitraro de diretorios



Diretorios

Manipula 6s: nomes de arguivos

Objeto diretorio e uma lista de pares.
* Os pares sao, formados de uma string para o nome e
Um conjunto de capacidades.
Umigrau de telerancia extra e alcangado pela
duplicacaoe dosernvidor de diretorios gue: se
comunicam entre si para manter a integridade
dos diretorioes.

EE 0 Unice gue conhece a localizacao fisica de
cada arquiveo.



ArquUIVeS

* O servidor de arquives € conhecido como
Bullet Server.

® Armazena 0S arquivos contiguamente no
disco, para dar ao sistema uma alta
PEerformance.

* Servidores de arquives, sao Imutavers.
Uma vez criades nao pedem ser
MUAados.



Amoeba e emulacao POSIX

* Biblioteca de Emulacao POSIX prove uma
compatibilidade de codigo; fonte razoavel.

* Isso prove um Amogba com um ambiente
de programacao, € simplifica a migracao
de softwares de: sistemas, UNIX=like.



Pontos importantes

Oisistema € gratuito
Ele nao teve uma atualizagao oficial'em 10/anos.

Pode-se utilizar CPUs mais velhas e lentas para crias
UM sistema pPodereso.

Micre-kernell permite que outros sistemas de
arguives sejam criades.

Tlem 4 ebjetives principails
* Distribuicao

* PRaralelismo

* Transparencia

* Perfermance

Jlem muites comandos, € progranmas parecidos com o
UNIX

[Pode semente manipular programas taoe granaes
guanto a sua memofia fisica
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