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Resumo

Este documento e$creve a implementacdo do utilitAdosers (domain

ruser9 nos sistemas operacionais Sun@$.3 eSolaris 2.4. O trabalho
valeu-se do conceito déreads para atingir um maior paralelismo e
performance da aplicacdo. Foram utilizados na implementagéo as bibliotecas
dethreadsdisponiveis nos respectivos sistemas.

Baseado nesse conceito, construinoosa ferramentaque apresenta ao
mesmotempo um processamento de controle centralizadmacoleta de
dadosdistribuida, evitanddestaforma ousodesnecessaridos recursos de
rede. Durante anplementacdo pudemos observar claramente as diferencas
existentes quanto gmaradigma das bibliotecas tleeads relatando neste
trabalho as nossas conclusfes sobre o0 seu uso.

Abstract

This paper describeshe implementation ofthe dusers utility (domain
ruser9 in the SunOS 4.1.3 and Solaris 2.4 operating systems. The work uses
a multithreaced concept toachieve agreater parallelism and better
performance. For this purpose we used thtareadslibraries available on
those operating systems.

Based on thigoncept, webuilt a system tool thathows both aentralized
control process and a distributddta collectavoiding unnecessary use of
net resources. During thenplementation we coulalearly observe the
differences betweethe two threads libraries, reporting in thispaper our
conclusions about their use.
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1. Introducao

Em uma rede de sistemas UNIX, onde véarias pessoasestdo logadas
simultaneamente em diversas maquinas, freqlentemente necessita-se saber quem sao
essas pessoas. O utilitrissers procura suprir estaecessidade, informando quem séo
as pessoas que estagadas nas maquinas do segmentoedie em quédoi executado,
constituindo-se em uma limitacdo muito gragdendo a rede é deaiorporte.Quando
se precisa saber estdormacao sobre urdominio de médio ou grangmrte, aunica
saida é a execucdlteste tilitario em cada segmento de rede distinto que o compde,
consumindo quantidades relevantes de tempo e processarsemtomencionar a
insatisfacao do usuério.

Procurando resolver este problenmaplementou-se o utilitaridusers, que tem
por objetivo informar quensdo as pessoas que eskdgadas no dominio emue o
utilitério foi executado.

2. Analise do Projeto

A primeira forma analisad@ara suamplementagéo foi baseada na existéncia de
umdaemonsendo executado permanentementdagtas asnaquinas do domini@omo
ilustra a FIGURA 1 Estesdaemonsatualizariam, com uma periodicidade pré-definida,
uma base dedados permanente responsavel pelo armazenamentinfdamacoes.
Quando um usuério desejasse saber quem estava logaba@ra dominio, bastaria
executar o utilitariodusers que leria estabase de dados centrdhfelizmente, esta
solucaotrivial apresenta alguns problemasdas asmaquinas do dominio teriam um
daemon levando a uma utilizagdo permanedtes recursogomputacionais existentes,
gerando um usaneficiente dos mesmos. Mesmo que o utilitaridusers néo fosse
utilizado por umlongo periodo de tempo, a coleta dasrmacdes e o seu respectivo
armazenamento continuariam sendo realizaBos. tratar-se deima base delados
centralizada, a queda dmaaquinaonde estaestivesse inlaria umaparalisacdo do
servigo, poiem oprocesso executado petbente poderia ledesta,nem osdaemons
poderiam atualiza-la. Umautradificuldadeapresentadpor estamplementacéo seria a
necessidade de monitoragdo do funcionamdo®daemonsem todos osegmentos,
contribuindo destdorma para o aumento da carga de trabalho do administrador. A
periodicidade da atualizagédo da base de dseftestambém umi@nte de inconsisténcia,
pois se um determinaditaemonatualizasse a base de dados, e gds um usuério
daquele segmento encerrasse sua sessao, a base décdddodesatualizadaté que
uma nova atualizacao fosse realizada.

Uma variantedesta solucddambém foiestudada: a utilizagcdo de apenas um
daemonpor segmento de rede, qteembém foidescartadgor apresentar praticamente
as mesmos inconvenientes de predecessora. Estdternativa reflete tambémuso do
utilitario rusers do sistema, em modo remoto.

Utilizando-se maquinasstratégicas da rede, poderiafaelmenteescrever um
shell script com a funcionalidade desejadaontudo, limitagdes originais dausers
permanecem, tais conmtome-outsinadequados, esfor¢co extra Boript para se criar



alguma tolerancia &alhas econhecidosbugs de implementagéo, particularmente nas
versdes SunOS 4.x.

Outravariacdo cogitaddpi a utilizacdo de um Unicdaemon responsavel pela
inicializacdo periddica d@rocessos remotos encarregados da coletmfdemacoes.
Esta variante tambémmostrou-seinviavel, jA& que a maquina responsavel pela
inicializacéo dos diversos processos remotos poddicar sobrecarregadaalém de

possibilitar o desperdicio de processamgrolongos periodos de tempo, entre outras
imperfeigoes.

Analisando-se as diversas g@ies anteriores e suas respectivas éels,
tentou-sevislumbrar umasolugdo que, se nao as resolvesse totalmenteneams

minimizasse-as. A seguiapresentamos uma abordagem demo resolvertais
deficiéncias:
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Figura 1 - Solucdo condaemonsem todas as maquinas

. Inconsisténcia das informacdes contidas na base de dRrdosrando-seiminui-
la, resolveu-se implementar uma coleta de dados que fosse efetuada apenas quando
da execucdo do utilitaridusers.

. Processamento e armazenamento desnecessarios. Sua otimizacdo implicaria em
evitar o uso dedaemons realizando-se a coleta de dados e o seu respectivo
armazenamento apenas quando da invocacao do utilitério.

Aumento da carga de trabalho do administradoredke. A utilizacdo de uma
solucdo queexigisse o minimo deonfiguracdo e a ndo utlizacdo daemons
reduziria bastante esta caracteristica.



Procurando atender a estas necessidades, foi implementada a seguinte solucdo: ao
invocar o utilitariodusers, seria disparado urprocesso responsavpela criacdo de
tantosthreads quantas fossem asaquinas existentes no dominio, e cadadastes
ficaria incumbido de coletar as informacgfes sohréquinaquelhe haviasido destinada
e grava-las em um arquivo temporario. O procgs®ucipal encarregaria apenas da
verificacdo do término da execucao tlugads A FIGURA 2 ilustra esta opcéo.
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Figura 2 - Solug&o que utiliza o conceito déareadspara a coleta das informagdes nas
diversas maquinas de um dominio

3. Descricao da Implementagéao

O utilitario dusers teve a suaimplementacdo feitapara dois sistemas
operacionais, a saber: SunOS 4.1Sotaris2.4 i.é. SunOS 5.4Apesar dagliferencas
das bibliotecathreadse do préprio tratamento dos respectigistemas operacionais, 0

algoritmo para colher a informagdo necessaria € Uniccgsemidamente segue o
esquema abaixo:

. Conseguir o nome daséquinas do dominio. A obten¢&do do naas maquinas
do dominio utiliza um arquivo de configuracdgste arquivo erainicialmente
criado a partir do resultado do comangeat host , disponivel em ambientes
NIS, Network Information Service mastal solucdo ndo se mostraiavel por
existirem hostsque ndo estavaaptos a responderraquisi¢cao, gerando a criacao
desnecesséria diereadse consequiente desperdicio de processamento. Decidiu-se
entdo manter um arquivo de configurad&m composto apenados hosts do
dominio que eram capazes de responder a requisi¢ao.



. Criar um thread para cadamaquina existente. Ariacdo dosthreads varia de
acordocom as bibliotecas utilizadas, mssgue anesma linha, independente do
sistema.

. Durante a criacdo de cadaread o nome dohost conseguido no arquivo de
configuracédo, € passado como parametro.

. De posse desse parametrdhi@ad inicia uma chamada de sisterpara requisitar
as informagdes. A chamada executa o comafger = com os devidos
argumentos, e a resposta € colocadla arquivo temporério, que tatadopelo
threade apresentado ao usuério, finalizando a sua execucao.

. Esperar adltimo thread apresentar sua resposta e terminar. O progassupal
tem como tarefa o gerenciamento ttosadspor ele criados.

A implementacédo efetuada tem um aumento dauslidade devido aima série
de parametros que podem ser passados ao utilitario quando da sua chamada. A
TABELA 1 apresenta tais parametros. A referéncia sobre estes paréaetréspode
ser encontrada maanpagetambém disponibilizada comdusers [5].

Parametro Funcao

(nenhum) | Apresenta o username de todos os usuaric®@os os hosts ddominio
especificados no arquivo de configuragéo

-a Apresenta informagBes completas sobre 0s usuarios: usemame,
completo, TTY, idletime, quando, onde e a partir de quéquinaestg
logado

-f [filename]| Assume que o(s) home(s) do(s) host(s) a ser(em) pesquisados esta(do) em
[filename]. Estearquivo deve conter apenasiome de uniost porlinha
e nenhuma linha em branco

-h (hostl |Faz com guesejampesquisados apenas 0s hosts mtmos ndinha de
host2 ...) | comando. Quando utilizado, deve sempre séitimo parametro a ser
especifi-cado, caso contraritgdos osparametros posteriores a gste
serdo desprezados

-n Indica quais as maquinas do dominio queesdiejam sendo utilizadas por
nenhum usuario
-t (n) O argumento especifica dempo em segundos que, supostamente,|cada

thread deverd permanecer estadosleep antegjue seja realizada uma
nova tentativa de verificacdo flaalizacdo docomandofinger . Este
parametro encontra-sdisponivel apenas na implementacdo do sistema
operacional SunOS

-letra Apresenta um resumo do modo w#izacdo (usage), ja que qualquer
outra letra ndo é reconhecida como parametro.

Tabela 1 - Pardmetros do UtilitarioDusers



Serdo apresentadossaguir detalhes sobre @splementacdes realizadas nos
sistemas operacionais SunOS e Solaris, utilizando-se das bibliotetbasadisprovidas
em ambos os sistemas. Salienta-se aqui que leibiagecas apresentam diferengcas nao
somente sintaticas, mas também semanticas, resultando em codigos fonte distintos.

3.1. Implementacdo em SunOS

A bibliotecalightweight processeslwp, no SunOS émplementada em nivel de
usuario. Okernelndo tem conhecimento @aisténciadosthreads quefuncionamcomo
co-rotinas, tratando aplicacdo comama aplicagédo normal [9]. Dessa forma, quando
um thread € blogueado peld&erne| a aplicacdadoda também o é, prejudicando o
paralelismo desejado [1]. Exatamept& estemotivo, houve umareocupacdo com o
controle de escalonamento dbseadsno SunOS.

A chamada de sistenp@ra executar o comanéloger  ( system(“finger...”))
[3, 4], por definicdo, blogueia o processo até que a resposta da chamada retorne. Se cada
thread estivesse sujeito a ser blogueado, resultando no blouei®m da aplicacdo, o
resultado seria um tempo despostaelevadissimo, pois oshreads executariam
sequencialmente e ficariam parados esperando a resposta dos sistemas.

Foi acrescentado o “&” afinal dos argumentos diinger , para que esti®sse
executado enbackgrounde retornasse o controle rapidamente para a aplicagdo. Nesse
ponto, um outrahread qualquer € explicitamente invocadara execucdo. Apdsdos
os threadsserem disparados, é efetuadteste daexisténcia dasespostas. Caso uma
resposta existala é filtrada eapresentada ao usuario; do contraridhread principal
novamente invocautro thread especificopara a execucdoaquela maquina. Se a
verificacdo da existéncia daspostdalharpor umdeterminado nimero de vezes, entao
o thread encerra a sua execucdo supondo que ndo havera resposégudaa (ime-
ouf).

A prioridadedosthreadstambém é unfator decisivo na forma de execucéo do
dusers. Se eles ténbaixa prioridade, apds a sua criacdo sdo colocanwsafila de
espera para a execucdo. Com a prioridade muito altathreads executariam
sequencialmentegomo procedimentosnvalidando o paralelismaBuscando resolver
tais dificuldadesgolocou-se othreadscom prioridadébaixapara execucao e, logo apos
sua criacdo, sédo explicitamente escalonados atraves da fupc&eeld() [2].

3.2. Implementacdo em Solaris

Na arquiteturanulti-threadeddo Solaris, a implementac@iosthreadsse da de
forma hibrida, ou seja, un@arte é comdiblioteca de usuariathready, e a outra é
implementada em nivel dernel(lightweight processgsOslightweightprocesseswp,
funcionam como processadores virtuaigerenciam uma determinada quantidade de
threadse sé@o bloqueados pdternelquando um de setisreadsé bloquead6, 8, 9].
Sendoassim, secadalwp gerenciar apenas uthread e sendo este bloqueado, nao
resultara em prejuizo ao paralelismo como um todo.



A chamada de sistengue executa o comandmger nao precisaonter o
“&” para que estsejaexecutado embackground pois quando este for bloqueagkelo
kernelexistirdooutrosthreadsem outrodwp prontos para execugao. €scalonamento
¢ feito diretamente pel&ernel ndo necessitando havehamadas explicitas de
escalonamento no cédigo.

Quando a chamada dastemaretorna aaplicacdo, othread bloqueado é
automaticamente reescalonadmjciando entdo a filtragem e aprese¢acdo dos
resultados.

Contudo, outroguidados devenser tomados. A funcathr_exit() [6, 7],
quando executada peldtimo thread da aplicacdo, encerra ndo apenabread mas
também a aplicacao, ¢gue o programarincipalndo € considerado uthread[6]. Se o
primeirothreadcriado executar tal funcéo antes da criacaoudssthreads haveria um
comportamento ndo desejado da aplicacéo, encerrando-a prematuramente. Modificou-se
a estrutura do programa para que houvesstnraad principal, responséavel pela criacdo
e gerenciamento dos demtiseads Este somente executdhd_exit() apos checar
que todas asmaquinas responderaraos processoshamadospor seus threads
disparadores ou foram consideradas inoperantes com relacdo ao cdimgado
utilizado. Garante-se portanto o final de execuc¢éo do utilitario de maneira controlada.

4. Comparacédo das Implementacdes

As implementacdes efetuadas em ambos o0s sistemas operadifvid{s
apresentaram grandes diferencas ndo apenas em relacdo as variagcdes nas implementacdes
das bibliotecas dthireadsutilizadas, mas também oie se refere politicaque as rege.

A seguir, apresentaremos tais diferencgas.

A biblioteca dethreadsutilizada no sistema operacional Sun©$.3permite que
o usuario efetue um contradeplicitosobre o escalonamendosthreads gerenciando a
execucao dosnesmosatraveés de procedimentos que se encarregam de interromper a
execucao de unthread e executar a invocacdo de wnutro. Além disso, cabe ao
programador saber quando uhread ficara bloqueado devidgor exemplo, a uma
chamada de sistema.a€b seja possivel evitaesta situacdo, o programaddeve
providenciar o escalonamento a@eitro thread Um exemplodesta situagcadoi a
necessidade da utilizagdo do “&” no comarfdmer , forcando sua execugao em
background

Por sua vez, a biblioteca dhreadsutilizada no sistema operacional Solaris 2.4
representa um grande avanco em relac@opiementacdo naersdo do SunOS 4.1.3.
Aqui é fornecida uma biblioteca bem mais inteligente na qual o programador preocupa-se
principalmente com a criagados threads cabendo ao sistema operacional o total
gerenciamentalos mesmos. Agora @roprio kernel encarrega-se de saber que um
determinadothread bloqueou devido a uma solicitagdo de servigco s&tema
operacional e providenciar seu escalonamento automaticamente. A TABELA 2 lista as
diferencas basicas entre as diferentes implementacoes.



SunOS

Solaris

de usuario
co-rotinas em u

Threads somente emivel
funcionam como
processo comum

Threads hibridos, parte em nivel de usus
nparte em nivel de kernel

ario,

Servico de threads disponivel
acessorio de programacao

com

de ser um acessorio para tornausktario
oferecido pelo sistema

1Evolugéo do servigo de threads, deixando

s

Programador é obrigado a contrg
explicitamente o escalonamento dos thré

[Brogramador ndo se preocupa con
radsalonamentdos threadspois isto é feitg
diretamente pelo kernel

Chamadas de sistema bloqueiam
aplicacdo como um todo

Chamadas de sistema bloqueiam apen
Ilwp e os threads por ele gerenciados

as o

Implementacdomais complexadevido 4
preocupagdo com o paralelismo

Implementacaanais facil eldgica, devidg
ao maior controle por parte da biblioteca
threads

| de

Performance aceitavel

Performance superior & implementacg

SunOS

A0 em

Tabela 2 - Diferencas das Implementacdes dénreadsnos Sistemas Distintos

Com relagcédo asutras solu¢desonsideradagnicialmente,constatou-se que a
adotada apresentava umom desempenho principalmente pela rapidez qom sao
executados othreads A n&o existéncia de uma basedaelos centralizada e permanente

eliminou ndo apenas a

necessidade do armazenamento permanente de informacoes,
mas também a dependéncia da disponibilidade do utilithrio em relagdo a uma determinada

magquinaque agora s6 dependequela onde é invocado o utilitario. A utilizagdo de
threads permitiu um elevadgrau de paralsmo, e a execucdo do utilitario derma
local fez comque o consumo de processamento ocorrpeeeipalmente na maquina
local, diminuindo bastante esta penalizag&o no restante do sistema.

5. Conclusao

Baseando-se no que foi apresentado, constata-se que houve uma grande evolucéo

na biblioteca dethreads do sistema operacional SunQiS1.3 para oSolaris 2.4,
destacando-se o alto grau ohelependénciajue o segundo oferece em relacdo ao
primeiro, 0 quepossibilita uma diminuicdo dearga de trabalho do programagbmis
este passa a preocuparg@écipalmente com aolucdo do seu problema e ndo com

detalhes de gerenciamento de recursos

do sistema.

A dificuldade encontrada para configurar a ferramefoiaresolvida &avés da
utilizacdo de um arquivo de configuragfiee, apesar de representana tarefa amais a
ser executada pelo administrador, represemta saidgpoucotrabalhosa se comparada

com as outras soluc¢des encontradas.

Com relagdo a ferramenta desenvolvidsta revelou-se bastaniéil por ndo
apenas resolver o problenn@icial, que era o de sab@uem estava logado em um



dominio numdeterminado instantanas tambénprover diversasoutras informacdes
através das varias opc¢des por ela oferecidas.

O desempenho apresentado pelo utilithmplementado é bastante bom, com
destaque para implementacdo do sistema operacional Solaris dhde a rapidez de
resposta € marcante.
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