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1
Introducao

O termo Qualidade de Servigco (QoS) tem sido muito referenciado nos
ultimos anos, devido, principalmente, a crescente demanda por aplicagdes
distribuidas de alto desempenho, que exigem certos requisitos do sistema, como
retardo méximo, variacdo estatistica maxima do retardo, taxa minima de
transmissdo, entre outros. Oferecer um servico com QoS significa permitir que

tais parametros sejam garantidos as aplicacdes, de acordo com os valores por elas

fornecidos, durante seu periodo de execugao.

A provisdo de qualidade de servigo em sistemas caracterizados por fortes
exigéncias de processamento e comunica¢do impde a necessidade de atendimento
aos requisitos de maneira fim-a-fim, ou seja, cada subsistema componente do
servico deve ter seus recursos gerenciados no intuito de garantir aos usuarios o
nivel de qualidade por cada um deles solicitado (Gomes, 1999). Numa aplicagdo
multimidia distribuida, por exemplo, ndo s6 o sistema de comunica¢do em rede
deve oferecer os mecanismos para a provisao de QoS, mas também o sistema
operacional das estacdes envolvidas e, recursivamente, os seus subsistemas
relevantes. Nas estagdes finais, recursos controlados pelo sistema operacional,
como CPU, memoria e buffers de comunicagdo, devem ser gerenciados de forma
a assegurar que a coexisténcia de varias aplicacdes nao viole as necessidades

individuais de QoS de cada uma delas.

Para provisdo de QoS, ¢ interessante que os sistemas envolvidos, em
particular os sistemas operacionais, sejam flexiveis, para que novos servicos
possam ser configurados visando sua utilizacdo por futuras aplicagdes. A
especificagdo de um novo servico pode envolver a escolha de algoritmos de
escalonamento, admissdo e classificacdo, por exemplo, no que se refere
diretamente ao uso dos recursos de processamento e comunicagdo. Outros
parametros de configuracdo podem ser citados, como as tarefas que irdo compor a

pilha de protocolos de comunicacao ou a descri¢ao do estado inicial do sistema
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para a provisao de QoS (conjunto de algoritmos citados e particionamento inicial
dos recursos para cada tipo de aplicacdo). Em outras palavras, ¢ desejavel que os
sistemas possam ser adaptaveis, para o oferecimento de novas modalidades de

servico, a partir da modificagdo de seu estado interno em tempo de operagao.

O processamento por compartilhamento do tempo e a estrutura monolitica
em que se baseiam os sistemas operacionais de uso geral criam, contudo, varias
barreiras para adaptabilidade' e provisdo de QoS. Os escalonadores de processos
desses sistemas recorrem apenas ao expediente do uso de prioridades para
privilegiar a execu¢do de algumas aplicagdes em detrimento de outras. Seus
subsistemas de rede sdo guiados por interrupgdes, o que pode causar anomalias de
escalonamento de processos. Normalmente, as filas de transmissao de pacotes sao
compartilhadas, ndo havendo meios para a classificacio ou priorizagdao dos
pacotes. Por tltimo, sdo raros os mecanismos para a reserva de recursos e para a

introdugio de partes adaptaveis no kernel” em tempo de execugio.

Visto que os sistemas operacionais de uso geral possuem pouco ou nenhum
suporte para a adaptabilidade e provisdo de QoS, muitas foram as pesquisas
desenvolvidas nessas areas. Alguns trabalhos integram projetos para a constru¢ao
de novos sistemas, estruturados desde suas concepgdes para desempenharem tais
fungdes. Outros trabalhos propdem a extensdao de sistemas operacionais ja
existentes, sejam eles de uso geral ou ndo. Examinando-se varios desses estudos,
percebe-se que 0os mecanismos propostos possuem semelhancas funcionais entre
si, o que evidencia a possibilidade de serem descritos de forma genérica. O
desenvolvimento de uma arquitetura genérica para provisao de QoS ¢ de grande
utilidade, uma vez que pode clarificar os conceitos envolvidos, facilitar a
reutilizagdo das funcionalidades comuns e definir uma organizacdo interna que

seja equivalente nos diferentes sistemas.

' Nota-se que o termo adaptabilidade, no contexto de qualidade de servigo, é utilizado em muitos
trabalhos para descrever a capacidade de reag@o dos subsistemas componentes do servigo mediante
variagOes apresentadas na carga sobre os recursos envolvidos. Esse conceito sera introduzido no
Capitulo 3, com a denominag@o de sintonizagdo da QoS, evitando qualquer ambigiiidade sobre o
termo “adaptabilidade” neste trabalho.

? Neste trabalho, sera usado o substantivo kernel da lingua inglesa, para denominar o nucleo do
sistema operacional, ou seja, o conjunto de rotinas que integram o controle central da estacao.
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1.1
Objetivos da Dissertacao

O objetivo principal deste trabalho ¢ a descricdo de uma arquitetura genérica
adaptavel para a provisao de QoS nos subsistemas de rede e de escalonamento de
processos de sistemas operacionais, baseada nos frameworks para provisdo de

QoS em ambientes genéricos de processamento e comunicagdo, apresentados em

(Gomes, 1999).

O trabalho referenciado acima identifica as fungdes recorrentes de provisao
de QoS nos varios ambientes envolvidos (e.g. redes de comunicagdo, sistemas
distribuidos e sistemas operacionais) e como essas fungdes participam da
orquestragdo de recursos para o fornecimento de servicos com QoS
verdadeiramente fim-a-fim. Os componentes foram estruturados sob a forma de
frameworks no intuito de facilitar a identificagdo dos pontos de flexibiliza¢ao
(hot-spots), que devem ser preenchidos para descrever a funcionalidade de um

ambiente especifico.

Particularmente, o presente trabalho mostra como alguns desses pontos de
flexibilizacdo podem ser completados para acomodar véarias técnicas de provisao
de QoS em sistemas operacionais. Por outro lado, outros pontos de flexibilizagado
sdo deixados em aberto para que a arquitetura atenda aos requisitos de
generalidade e de adaptabilidade a novos servigos, possibilitando a configuracao

de certas fungdes ja citadas anteriormente.

Outro objetivo deste trabalho ¢ mostrar que o sistema Linux (Rusling,
1996), apesar de -caracterizado pelas desvantagens comuns aos sistemas
operacionais de uso geral, pode ser ligeiramente modificado para que alguns
mecanismos de provisdo de QoS possam ser oferecidos. Dessa forma, a
arquitetura proposta pode ser aplicada em um cenério de uso sobre este sistema de

codigo aberto.

O enfoque do presente trabalho, definido sobre os subsistemas de
comunicagcdo € processamento de sistemas operacionais, foi motivado pela
importancia da provisdo de QoS para aplicagdes multimidia distribuidas,

caracterizadas pelo uso em massa dos recursos desses dois subsistemas. Nota-se,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016042/CA


PUC-Rio - Certificacédo Digital N° 0016042/CA

Introducao 16

porém, que recursos como memdria principal, memoria virtual (sistema de
paginacdo), discos (memoria secunddria), interfaces de video e de som sdo,
também, muito importantes para esse tipo de aplicacdo, o que torna necessaria
uma orquestracdo também entre esses recursos. Por ser um assunto extremamente
amplo, optou-se pela restri¢do citada acima, fundamentada no fato de que diversos
trabalhos relacionados apresentaram grande aumento na eficiéncia do sistema
como um todo, propondo solugdes apenas para o escalonamento de processos € o

processamento da pilha de protocolos.

Reforcando este empirismo, ¢ observado que existe uma ordem natural para
o desenvolvimento de mecanismos de provisao de QoS em sistemas operacionais.
Por exemplo, menor serd o ganho na implementagdo de um subsistema de
paginagao de memoria com garantias de QoS se, antecipadamente, nao forem
tratadas as questdes acerca da propria execugdo dos processos. O gerenciamento
eficiente da preempcao das aplicagdes e do processamento da pilha de protocolos
pode, adicionalmente, levar a uma reducdo do nimero de mudancas de contexto e,

conseqiientemente, do nimero de paginas a serem buscadas na memoria virtual.

1.2
Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada como se segue. No Capitulo 2, sdo
descritas as caracteristicas dos subsistemas de rede e de escalonamento de
processos que sao relevantes no estudo da provisdo de qualidade de servigco em
ambientes multimidia distribuidos. Primeiramente, ¢ feito um rapido estudo sobre
os sistemas operacionais de uso geral, para que possam ser apontadas as
particularidades que representam empecilhos para a provisao de QoS. Em seguida,
sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a esses pontos criticos, além de
arquiteturas alternativas para a construgdo de sistemas operacionais com suporte a
qualidade de servico. Essas informagdes sdo importantes para que sejam
identificados os pontos de flexibiliza¢do dos frameworks propostos e para que seja
construida uma modelagem genérica do funcionamento do sistema, baseada em
redes de filas estendidas (Soares, 1990). Tal modelagem tem o objetivo de

relacionar os principais recursos de processamento e comunicagao envolvidos sob


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0016042/CA


PUC-Rio - Certificacédo Digital N° 0016042/CA

Introducao 17

o gerenciamento de um sistema operacional e expor as dependéncias existentes

entre eles.

O Capitulo 3 apresenta a arquitetura proposta, mostrando como o0s
frameworks descritos em (Gomes, 1999) podem ser especializados ou mesmo
estendidos para a definicdo de um modelo adaptavel aos diversos mecanismos de
provisdo de QoS em sistemas operacionais. Acompanhando a descricdo dos
componentes de cada framework sdo mostrados exemplos de sua instanciacao

para um contexto especifico.

Em seguida, o Capitulo 4 propde um cendrio real de uso da arquitetura,
sobre o sistema operacional Linux. Além da instanciagdo dos frameworks
definidos no Capitulo 3, sao descritas as modificacdes e configuragdes necessarias
sobre o sistema, para que sejam oferecidos alguns mecanismos para

adaptabilidade e provisao de QoS.

Por fim, no Capitulo 5 sdo feitas as consideracdes finais sobre o trabalho,
destacadas as contribui¢des da dissertacao e relacionados os possiveis trabalhos

futuros.
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