
Aula 18 de FSOJosé A. Cardoso e CunhaDI-FCT/UNLEste texto resume o onteúdo da aula teória.1 ObjetivoObjetivo da aula: Exemplo de servidores sequeniais e onorrentes, omum número �xo ou om um número variável de proessos trabalhadores.2 Servidor sequenialUm servidor sequenial tem o seguinte esquema típio (�gura 1).
WHILE true DO

       ....
        id: BEGIN

               enviar(cliente, resultados)
               executar−servico[id](parametros, resultados);

     extrair (mensagem, servico, parametros):
     receber(cliente, mensagem);

     CASE servico OF

END
....

END

   BEGIN

Figura 1: Servidor sequenial.Conforme o tipo de pedido, o liente pode limitar-se a fazer o pedidoe prosseguir a sua exeução (por exemplo, quando se pede a impressão deum �heiro ao servidor de SPOOL), ou pode ter de aguardar uma resposta(por exemplo, quando se onsulta um servidor que dá aesso ao sistema de�heiros ou a uma base de dados).



Em qualquer dos asos, a interação entre lientes e servidores podeser programada reorrendo quer a um modelo de omuniação baseada emmemória partilhada ou baseada em mensagens. Em qualquer dos asos,o esquema da �gura 1 aplia-se, om as diferenças de implementação dasoperações de reepção de pedidos e de envio das respostas.Havendo múltiplos lientes onorrentes, o tratamento sequenial dospedidos pode originar apreiáveis tempos de espera, a não ser que o tratamentode ada pedido seja pratiamente 'imediato', por exemplo, envolva apenas asimples onsulta de uma estrutura em memória.Em geral, ontudo, há pedidos que envolvem por exemplo aessos adiso, pelo que demoram um tempo apreiável, e há outros pedidos ujotempo de tratamento é indeterminado. Um exemplo do segundo tipo depedidos orresponde ao aso em que um liente faz um pedido a um servidorS1 que, por sua vez, preisa de pedir a um outro servidor S2 que realizeuma parte do tratamento pedido e o servidor S2 pode demorar um tempoimprevisível a responder a S1, por exemplo, devido a sobrearga de proessosno sistema, num dado momento. Nesse aso, se o servidor S1 é sequenial,todos os pedidos de outros lientes de S1 �am pendentes, aguardando pelotratamento do pedido orrente, que está bloqueado aguardando a respostade S2. A �gura 2 ilustra este esquema de dependênias, que torna o modelode servidor sequenial inaeitável nestes asos.
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Figura 2: Pedido enadeado, om um servidor sequenial.O modelo sequenial, nestes asos, é tanto mais inaeitável quanto possahaver outros pedidos pendentes na �la de S1, que pudessem ser tratados deforma quase imediata e que, assim, se vêem impedidos de serem atendidos,quando o próprio servidor S1 está inativo, aguardando a resposta de S2.



3 Servidor onorrenteO problema anterior justi�a que se organize um servidor omo um onjuntode proessos onorrentes, que ooperam, distribuindo entre si o tratamentodos pedidos feitos por múltiplos lientes. A organização lássia orrespondea ter um proesso vigilante que está atento à hegada de novos pedidos,enarregando-se também da sua distribuição pelos proessos trabalhadoresdisponíveis. Estes proessos podem ser todos riados anteipadamente, onstituindoum reservatório (pool) de apaidade �xa, ou podem ser riados dinamiamente,isto é, pelo proesso vigilante, logo que um novo pedido hega. A vantagemdo modelo dinâmio, em apenas gerar trabalhadores quando estes são mesmoneessários, é, ontudo, ontrabalançada pela sobrearga (overhead), emtempo de exeução e em oupação de espaço de memória, devida à riaçãode novos proessos (no Unix, através da hamada ao SO fork()...).Evidentemente, pode haver variantes orrepondentes a asos intermédios,em que se omeça, por exemplo, om um erto número de trabalhadores e,onforme o número de pedidos que a�uem ao servidor esteja num resendoou num diminuendo, assim, se vão riando novos trabalhadores ou se vãodeixando destruindo alguns. Este ajuste dinâmio do número de trabalhadores,em função da a�uênia dos pedidos, pode ser feito pelo vigilante, desde queeste disponha de um meanismo de monitoração que o informe da arga depedidos em ertos intervalos de tempo.As �guras 3 e 4 ilustram os dois esquemas, o estátio e o dinâmio.Mesmo nas variantes que ombinam os dois métodos seria vantajosopodermos dispor de um meanismo de riação de proessos o mais e�ientepossível (isto é, rápido e sem exigir muito espaço de memória). É esta umadas motivações do oneito de proesso leve (lightweight), mais habitualmentedesignado por thread. Embora possamos traduzirthread para o termo �o deexeução, no que se segue usaremos a designação proesso para ndiar ooneito lássio de proesso Unix e a designação de thread para indiar estenovo oneito de proesso leve, que expliaremos em pormenor numa dasaulas seguintes. O leitor �a, entretanto, avisado de que estas designaçõespodem assumir diferentes signi�ados noutros ontextos (e noutros textos...).
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Figura 3: Servidor onorrente - estátio.
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Figura 4: Servidor onorrente - dinâmio.


