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EDITORIAL

Este n®7 do Boletim do PLURIX
jé estava fechado quando soubemos
pelo jornal que a SEI havia liberado
o licenciamento do System V.3. Esta
liberagdo nos deixou perplexos néo
pelo ato em si, que devido a fortes
pressdes jd sabiamos que viria, mas
pela rapidez de sua resolugéo, como
se fosse para contribuir
deliberadamente para a
inviabilizagfio das alternativas
nacionais. Esta liberagio tem fortes
implicagbes para aqueles que no
Brasil tentam (ou tentavam) criar um
sistema operacional segundo padrdes
internacionais mas, a0 mesmo
tempo, com tecnologia nacional.
Uma anélise mais aprofundada da
situag#o ficard para o Boletim do
PLURIX n?8.

Neste niimero 7 mostramos, na
segdo Padronizagio, o processo do
X/OPEN, ao qual um sisterna
operacional com filosofia UNIX
pode ser submetido para receber um
selo de certificagiio de
conformidade. Este processo abre
possibilidade para que um SOFIX
desenvolvido independentemente da
AT&T possa, uma vez obtido o selo
do X/OPEN, ser aceito
internacionalmente como sistema
padronizado. Em particular, o SOX
da Cobra jd estd sendo submetido
aos testes do X/OPEN e, em breve,
exibird este selo.

Na segdo Perspectiva fazemos uma
andlise das possibilidades de
defini¢do e aceitagdo das chamadas
“Application Binary Interfaces”
(ABI). A definigdo e,
principalmente, a aceitagio de ABI's
para uma determinada arquitetura de
computadores permitird que um
software para um SOFIX possa ser
distribuido como hoje se faz com o
software para MS-DOS. As ABI's
permitirio a compatibilidade dos
programas em nivel da linguagem

objeto. Entretanto, as perspectivas
para que isto venha realmente a
ocorrer nio sdo muito animadoras.

Neste mimero inauguramos uma
nova segio: Avaliagio de
Desempenho. Desde o inicio do
desenvolvimento do PLURIX temos
nos preocupado com o desempenho
do sistema. Temos aproveitado
inimeros benchmarks reconhecidos
internacionalmente, como também
temos construido os nossos préprios.
Gostariamos de compartilhé-los com
os nossos leitores de forma que os
mesmos possam ser utilizados nos
mais diversos sistemas. Com isso,
comparagdes podem ser feitas no
sentido de apontar, para cada tipo de
aplicagéio, quais sio os melhores
SOFIX disponiveis.

Na se¢iio Mundo PLURIX
apresentamos dois artigos. O
primeiro descreve as técnicas de
otimizagiio de compiladores que
estio sendo implementadas no
compilador “C"” do PLURIX. Os
primeiros resultados séo promissores
e este otimizador estard disponivel
junto com a Versdo 3.0 do PLURIX.
O segundo artigo descreve as
informagdes adicionais que os
médulos objeto requerem para que
possam fazer uso, em sua total
potencialidade, do depurador
simbélico do PLURIX. E importante
lembrar que, para se obter 0 miximo
de eficiéncia no desenvolvimento de
software, compilador, otimizador,
assembler, editor-ligador (linkage
editor) e depurador simbdlico devem
fazer parte de um todo coerente,
como é o caso no PLURIX.

Finalmente gostaria de chamar a
atengdio para uma preocupagio
corrente nos E.U.A. que traz
ensinamentos para nés. O [IEEE
(Institute of Electrical and
Electronics Engineers) publicou um
documento intitulado “U.S.

Nucleo de Computacéo Eletrénica
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Supercomputer Vulnerability” onde,
abandonando a sua posigio
supostamente imparcial, alerta os
Amnericanos para o perigo que
representam os japoneses por
estarem superando 0s americanos na
drea de supercomputadores. O
documento afirma que, embora os
americanos néo estejam percebendo,
uma crise real existe e que a base
tecnolégica americana estd
ameagada. Afirma ainda que para
superar esta crise serd necesséria
uma solugdo envolvendo uma
cooperagio integrada, englobando
inddstria, universidades e governo. E
continua dizendo que aparentemente
tal solugfio vai requerer uma
coordenagfo por parte do governo
que praticamente nunca foi adotada
em tempo de paz, e que o perigo é
real e ndo est4 limitado aos
supercomputadores, mas € apenas o
primeiro passo no processo de total
dominio tecnoldgico japonés.
Sugere, finalmente, a criagio de uma
nova agéncia civil ligada diretamente
a0 governo federal para coordenar
este esforgo.

Muitas Universidades americanas,
porém, ndo compartilham deste
progndéstico. Afirmam que o
importante ndo séo os
supercomputadores em si mas a
forma de usé-los, isto é, software. E
reagem & proposta que devem dar
preferéncia aos equipamentos de
fabricantes americanos, alegando
que devem utilizar o melhor
supercomputador que existe e que,
atualmente, € o japonés. Concordam
os signatérios do documento do
IEEE que os japoneses ainda estio
mais atrasados em software mas
ponderam que, com a tendéncia para
sistemas abertos, os japoneses em
breve terdio A sua disposigdo todo o
software do mundo e, assim, a
ameaga japonesa poderd se

®
NCE

concretizar.

O Departamento de Defesa
americano, ‘‘which sees national
security in every byte’". proibiu,
através do Legislativo, a importagéao
de qualquer supercomputador
estrangeiro (leia-se obviamente
japonés) em 1988. Enquanto isso, o
Departamento de Comércio
americano procura enquadrar 0s
japoneses nos regulamentos,
supostamente néo respeitados por
eles, do GATT (General Agreement
on Tariffs and Trade).

Se nesta novela trocarmos os
atores, a menos da parie em que a
inddstria, universidades e governo
cooperam, o enredo nos pareceré
bastante familiar. E onde se
encontrard o preceito absoluto de
que somente com abertura do
mercado as tecnologias mais
avangadas € que se pode desenvolver
um pais? Este acesso imediato as
tecnologias mais avangadas, quando
verdadeiramente possivel, €
realmente fundamental? Ou serd que
nio existem objetivos estratégicos
mais importantes? Quanto ao que é
sempre recomendado para o “bem”
do Brasil parece-nos um caso tipico
de “faga o que eu digo mas néo faga
o que eu fago™. Lamentavelmente,
como no caso do software,
come¢amos a fazer o que eles dizem.

PLURIX é Marca Registrada do
NCE/UFRJ
UNIX é Marca Registrada da AT&T

O Futuro Incerto das ABI’s

O Selo de Conformidade do X/OPEN

Avalia¢ao de Desempenho do PEGASUS/PLURIX
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PERSPECTIVA

O futuro incerto das
“Application Binary Interfaces”

Os computadores que se
utilizam do sistema
operacional MS-DOS e
similares tém uma inegdvel
vantagem sobre aqueles que
se utilizam de um SOFIX:
disponibilidade de software.
Esta disponibilidade se
caracteriza nao s6 pela
existéncia dos mais variados
tipos de software aplicativo e
de suporte mas,
principalmente, pela
facilidade com que se compra
um software (em disquete,
por exemplo) imediatamente
pronto para ser executado. A
adapatagao do mesmo, se
requer alguma, € trivial e
praticamente qualquer
usudrio pode fazé-la.

Esta facilidade se deve a
trés razdes principais que se
realimentam positivamente.
A primeira razio € a enorme
quantidade de IBM-PC e
clones que existe atualmente
no mundo. Esta base
instalada d4 a escala
necessdria para viabilizar
praticamente qualquer
desenvolvimento de software.
A segunda razdo € que o
sistema operacional MS-DOS
se tornou um padrdo de fato
(produto de um tnico
fabricante que domina
praticamente 100% do
mercado) para os IBM-PC e
clones. E a terceira razio se
deve ao fato de a arquitetura
dos IBM-PC e seus clones
ser baseada em
microprocessadores da
INTEL, cujos modelos mais
recentes ¢ de maior
desempenho (80286, 80386)
continuam capazes de
executar as mesmas
instrugdes de méquina dos
modelos anteriores (8086,
8088) (compativeis em nivel
de linguagem de méquina).

Os SOFIX de maneira
geral (incluindo o UNIX)
tém-se mantido j4 hd alguns
anos como oS sistemas

operacionais do futuro. Este
futuro, entretanto, estd
custando a chegar, justamente
pela menor disponibilidade
de software
comparativamente a um
MS-DOS. Nao que estes
softwares aplicativos e de
suporte nio existam. O
problema estd no fato de que
no momento existem
imimeros SOFIX (mais de
30, com certeza) sendo
executados nos mais diversos
processadores (micros a
mainframes) € nas mais
diversas arquiteturas (mesmo
quando usam um mesmo
processador), 0 que torna
praticamente impossfvel
comprar um software
desenvolvido para um SOFIX
de um fabricante e executd-lo
em qualquer outro sem uma
custosa adaptacao
(transporte). As software
houses no exterior mantém
equipes de desenvolvimento,
suporte e manuten¢do para
cada SOFIX julgado
importante. O custo dessas
equipes € altfssimo, o que se
reflete no custo do software e
numa menor disponibilidade.
Os custos seriam bem
menores se houvesse uma
certa padronizagdo. Esta
diminui¢do de custos e
aumento da disponibilidade
de software é a grande
promessa (dificil de ser
cumprida, por sinal) das
Application Binary Interfaces
(ABI's). Com a defini¢doe a
aceitagdo de uma ABI, pelo
menos para uma mesma
famflia de processadores, 0s
softwares em linguagem
objeto seriam intercambidveis
da mesma forma como
acontece hoje com os do
MS-DOS.

Uma Application Binary
Interface (ABI) pode ser
definida como um conjunto
de padrdes, para uma
especffica arquitetura de

computadores, com 0S quais
uma comunidade de usudrios
e fabricantes concorda
inteiramente € que, se
respeitada por aqueles que
desenvolvem software, torna
os seus produtos
transportdveis, sem necessitar
quaisquer modificagdes,
entre plataformas de
hardware que utilizam essa
arquitetura especffica.

Lamentavelmente, as
perspectivas para que se
cumpra a promessa dessas
ABI’s ndo sdo das mais
animadoras. Gostarfamos de
comentar algumas das
dificuldades da defini¢do e da
aceitagio de uma ABI, de
forma a mostrar aos nossos
leitores que, embora devam
ter todo nosso apoio, niao nos
surpreenderemos se elas
nunca vierem realmente a ser
utilizadas.

Em primeiro lugar, se ¢
desejado compatibilidade a
nfvel do médulo objeto, é
obviamente necessdrio
comegar com a
compatibilidade em nfvel do
médulo fonte. Ainda ndo se
chegou a este acordo.
Existem imimeras
implementacdes de SOFIX
diferentes. A tendéncia € de
se reduzir este mimero. O
esforgo do X/OPEN, por
exemplo, € digno de nota
(veja neste mimero “O
processo de verificagdo e
certificagio do X/OPEN™).
Mas, mesmo assim, teremos
num futuro préximo pelo
menos dois padroes: o da
AT&T e o da OSF (Open
Software Foundation).

Suponhamos que a
padronizagdo em nfvel de
maédulo fonte seja resolvida,
Qual o formato do médulo
objeto? Basicamente quase
todos os SOFIX utilizam o
formato COFF (Common
Object File Format). O
COFF, porém, ¢ complexo €

tao flexivel que tem-se

comentado que hd médulos
no formato COFF de um

fabricante que ndo s3o lidos
corretamente por um outro.

Suponhamos que todos os
SOFIX entendam um formato
objeto universal. Os SOFIX
serdo capazes de executd-los?
Mais alguns problemas! As
chamadas ao sistema
operacional (system calls) sio
codificadas através de rotinas
que trocam o0 modo do
processador de usudrio para
supervisor a fim de que tais
servicos (E/S, por exemplo)
possam ser executados com
seguran¢a num ambiente
multiusudrio. Essas
chamadas usam um nimero
como identificagdo e este
mimero estard no médulo
objeto. Assim, um SOFIX
pode fazer um “write” ser
identificado pelo mimero 17,
enquanto em outro este
mesmo “‘write” é
identificado por 42. Em nfvel
de médulo fonte, esta
diferenca ¢ irrelevante, pois
cada um deles serd
compilado corretamente pelo
compilador especffico de
cada sistema.

Suponhamos que as system
calls correspondentes em
cada SOFIX tenham os
mesmos nimeros. Agora €
preciso passar os pardmetros
para elas. Em geral isto €
feito para garantir um melhor
desempenho, através dos
registradores do processador.
Mas quais registradores? Um
SOFIX usa os registradores
0, 1, 2, 3 e apresenta o valor
de retorno no 0. Qutros usam
04,5,6,7¢ovalorde
retorno no 7.

Suponhamos que nio
somente 0s pardmetros
passados pelas system calls
sejam entendidos
corretamente, mas também
os das diversas rotinas (como
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estd organizada a “‘stack™?),
além dos tamanhos dos
inteiros (16 ou 32 bits?),
tratamento dos sinais, etc. O
programa pode ser
executado? Depende da
geréncia de memdria.
Computadores que usam um
mesmo processador podem
ter geréncias de memdria
diferentes. Pode acontecer
que uma geréncia de
memdria ndo permita que
determinadas partes do
programa (principalmente
dados) possam ser alocados
nos enderegos estipulados no
mdédulo objeto.

Suponhamos que tudo o
que foi mencionado até agora
seja compatfvel. Teremos
ainda que nos preocupar com
o meio ffsico para transportar
0 médulo objeto. Qual ser4,
para um SOFIX, a
formatacdo padrio de um
disquete? E comum
encontrar-se computadores
que possuem unidades de
disquete cujos SOFIX se
comunicam através de linha
de comunicagio porque os
disquetes s3o incompatfveis!
No caso de fitas magnéticas,
o formato ““tar”, embora
deixando muito a desejar
(ndo tem multivolume, no
tem controle de erro, etc), é
considerado um padrio de
fato.

Suponhamos que se tenha
conseguido padronizar até o
meio fisico de transporte. A
padronizagdo até este ponto,
utilizando o SVID (System V
Interface Definition), foi o
que a Motorola realmente fez
junto com fabricantes que se
utilizam de famflia de
microprocessadores 68020 e
68030. Foi publicado o
“MC68030 UNIX Binary
Portability Standard™, por
exemplo. E preciso, porém,
agora, que os fabricantes
utilizem este padrio, isto €,
que a proposta de
padronizac¢do seja aceita.

Um dos maiores
fabricantes que se utilizam
dos processadores da
Motorola e do UNIX, por

exemplo, € a Apple. O seu
sistema operacional A/UX
poderia ser um dos primeiros
candidatos a se utilizar do
padrdo. A Apple, porém,
quer manter o seu diferencial
no mercado e se mostra
reticente em apoiar um
padrdo bindrio diferente do
seu, alegando que j4 possui a
sua prépria ABI através do
seu Mac Toolbox.

A situagdo é um pouco
menos critica nos
processadores da INTEL e
deverd estar mais bem
equacionada, em breve, para
os processadores RISC. A
SUN, com o SPARC, a
Motorola com o 88000, etc.
j4 estdo definindo padrdes
bindrios para UNIX antes
que cada implementador
defina o seu. Se estes padroes
vao ter sucesso, s6 0 tempo
dird.

Se ainda formos levar em
consideracdo aspectos
gréficos (X/Windows, por
exemplo) e de comunicagio
(protocolos, etc.), vemos.que
a situagdo nio € realmente
muito animadora em termos
de Application Binary
Interfaces.

Como conclusio, temos a
recomendar que usudrios de
SOFIX ndo comprem
software off the shelf, a ndo
Ser que se possua exatamente
0 computador para o qual ele
tenha sido gerado. E mais
garantido comprar software
para SOFIX somente através
de software houses que
dominem a tecnologia do
produto que vendem e que
sejam indicadas por
fabricantes de hardware, que
detém o total controle da
tecnologia do sistema
operacional. A pritica
comum no Brasil de se
comprar software sem que
haja alguém no pafs que
tenha acesso aos médulos
fonte do mesmo, se funciona
para o MS-DOS, pode ter
efeitos desastrosos tanto para
usudrios quanto para
fornecedores de sistemas
operacionais com filosofia

UNIX. (NF)

O processo de verificacdo
e certificacao do X/OPEN

J4 faz alguns anos que a
comunidade de usudrios
de sistemas operacionais
com filosofia UNIX
(SOFIX) sente a
necessidade do
estabelecimento de um
padrdo para tais sistemas.
Esforgos tém sido feitos
desde 1984 através da
criagdo de grupos de
interesse e consdrcios de
fabricantes, no sentido do
estabelecimento de tal
padrido (veja
“Padronizagdo: As
Diversas Entidades e suas
Propostas”, Boletim do
PLURIX n°1, ago/out 87).
Muitas propostas j4 foram
publicadas (veja Boletim
do PLURIX n®2,3e4),
mas apenas mais
recentemente estiao se
tornando disponiveis
conjuntos de programas
(“suites™) de teste capazes
de verificar a
conformidade de um
SOFIX a um determinado
padrdo.

Uma das “suites” mais
comuns € a SVVS (System
V Verification Suite) que,
como o nome explicita,
testa a conformidade de
um sistema operacional ao
padrio definido pelo SVID
(System V Interface
Definition). Esta “suite”,
porém, como era de se
esperar, é de propriedade
da AT&T e estd disponivel
apenas para empresas que
tenham licenciado o
UNIX. Para as empresas
que desenvolveram os seus
SOFIX independentemente
do UNIX da AT&T,
existem algumas “‘suites”
disponiveis no mercado
internacional e que podem
ser adquiridas sem
restrigoes. Um exemplo é
a “‘suite” de teste da

empresa americana
Perennial, que vem sendo
usada no Brasil j4 hd
algum tempo pela COBRA
nos testes de conformidade
do sistema operacional
SOX.

A simples afirmagdo de
um fabricante que seu
sistema operacional é
capaz de executar uma
“suite” de teste sem erros
ndo garante ao usudrio que
o sistema seja
padronizado. Para dar esta
garantia € necessdrio que
um organismo
internacional independente
de fabricante, utilizando
critérios determinados,
defina uma “suite” padrio,
estabeleca um
procedimento para
certificagdo dos sistemas
operacionais e crie uma
caracterizagdo externa
visfvel para que usudrios,
mesmo leigos, possam
constatar que determinado
sistema operacional segue
o padrdo estabelecido. A
obtengdo de um selo de
conformidade do
X/OPEN, conferido ao
término de um processo
bem sucedido de
certificacdo, vem
justamente cumprir estes
objetivos.

Em 12 de setembro de
1988 o conséreio de
empresas X/OPEN
anunciou o seu processo
de verificagdo e
certificagdo. Como padrio
foi definido o Ambiente
Comum de Aplicagdes
(Common Applications
Environment), publicado
no Guia de Portabilidade
do X/OPEN (veja “O
Padrio X/OPEN”, Boletim
do PLURIX n?3 fev/abr
88). A promessa do
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X/OPEN € que qualquer
software aplicativo, que
possua o selo de
conformidade, para poder
ser executado em qualquer
sistema operacional, que
também possua o selo de
conformidade, requer
apenas uma simples
recompilagdo. N3o custa
lembrar que a
compatibilidade de
software entre SOFIX se
faz sempre em nivel de
c6digo fonte, embora
existam j4 tentativas para
padronizagdo de c6digo
objeto (veja neste nimero
“Q Futuro Incerto das
ABI'S™).

As vantagens de se
trabalhar com sistemas
padronizados j§ foram
discutidas em outros
artigos, mas nio custa
relembrar: maior
facilidade na escolha de
hardware e software;
redugdo na dependéncia de
um fabricante especifico;
diminuicdo nos custos de
treinamento, manutengdo e
suporte; integracdo mais
facil e rdpida de sistemas
provenientes de fabricantes
diferentes; e, finalmente,
alongamento do ciclo de
vida dos sistemas por
retardar o processo de
obsolescéncia.

Existem trés “suites” de
teste do X/OPEN para
sistemas operacionas. Elas
estdo orientadas para os
Guias de Portabilidade 1
(1985), 2 (1987) e 3 (1988),
respectivamente. A “‘suite”
para o Guia de
Portabilidade 2, por
exemplo, € composta de
1.292 testes da linguagem
“C”, 1.578 testes do
sistema operacional, 685
testes de
internacionaliza¢do e 190
testes de acesso a arquivos
seqiienciais indexados
(ISAM), dando um total de

3.745 testes. Para o Guia
de Portabilidade 3 prevé-
se, aproximadamente,
4.200 testes.

O sistema que for capaz
de executar sem
interrupgdo todos os testes
de uma determinada
“suite” sem que produza
qualquer erro e sem
intervengdo do operador,
ganha o direito ao selo de
conformidade tipo
“PLUS” seguido do
mimero do ano da
publicacdo do Guia de
Portabilidade a que se
refere a *“‘suite”. Em geral,
as caracteristicas dos
sistemas descritos pelos
Guias de Portabilidade
mais antigos representam
um subconjunto das
caracteristicas descritas
nos mais modernos.
Assim, sistemas que
apresentam total
conformidade com padrio
X/OPEN podem ostentar
selos “PLUS 857, “PLUS
87" ou “PLUS 88”.

Um sistema operacional,
entretanto, ndo requer uma
conformidade total para
receber um selo de
conformidade. Um sistema
operacional ndo precisa
possuir todas as
caracterfstias de
internacionalizagdo ou de
acesso seqiiencial '
indexado, por exemplo,
para poder executar
corretamente a grande
maioria dos aplicativos
com selo de conformidade.
Assim existem selos
“BASE 85", “BASE 87" ¢
“BASE 88”.

H4 selos também para
caracterizar a
conformidade de um
componente especifico do
sistema operacional ou de
um software aplicativo
(“COMPONENT 88"’ou
“APPLICATION 88", por
exemplo).

H4 trés formas de se ter
acesso a estas “suites” de
teste. Os membros do
X/OPEN (anuidade
US$400.000) tém acesso
gratuito e podem execut4-
las livremente sem
supervisdo de terceiros. Os
nio-membros do X/OPEN
tém acesso as mesmas
através dos centros de teste
que a UniSoft (inica
empresa autorizada até o
momento) montou nos
E.U.A., Europa e Japdo.
Nio-membros também
poderdo se utilizar dos
servicos de centros
nacionais de teste, assim
que estes vierem a ser
estabelecidos.

Uma vez aprovado no
“‘exame”’, 0 sistema
operacional pode utilizar o
selo X/OPEN a que tem
direito mediante o
pagamento nominal de
US$8.50, para sistemas
mono-usudrio, e US$25
para sistemas multi-
usudrio. Nio hd qualquer
cobranga pelo uso do selo
para aplicativos que
tenham passado nos testes.

A COBRA ¢ o primeiro
fabricante brasileiro a
submeter o seu sistema
operacional ao crivo do
X/OPEN. Nio sendo
membro do X/OPEN, o
teste do SOX serd efetuado
pela UniSoft num periodo
de trés a cinco dias. As
taxas a serem
desembolsadas sio
bastante pequenas
(US$7.500, pelos
primeiros dias, e
US$1.250, por dia
adicional) se compararmos
com as vantagens que um
selo destes pode
proporcionar.

E ainda dificil dizer se o
padrdo definido pelo
X/OPEN € o melhor para
os SOFIX. Existem

outros, como o POSIX,
que ainda estdo em
elaboragio, além dos
padrdes do NIST
(National Institute of
Standards and Technology,
antigo National Bureau of
Standards), e da ISO
(International Standards
Organization) que
precisam ser respeitados.
O X/OPEN afirma que
todos os padrdes que
forem relevantes para a
caracterizagio do
Ambiente Comum de
Aplicagdes serdo
oportunamente
incorporados ao Guia de
Portabilidade e passardo a
constar das “suites” de
teste dando, assim, um
cardter dinimico ao
processo de verificagdo e
certificagdo.

A criagdo de um
processo de verificacdo e
certificagdo internacional e
independente de fabricante
abre uma grande
oportunidade para os
SOFIX nacionais. A
aprovagao nos testes do
X/OPEN, por exemplo,
dar4d aos sistemas
nacionais um passaporte
para o mercado
internacional e um acesso
menos controvertido ao
mercado nacional. Estard
garantido ao usudrio
nacional ou estrangeiro a
utilizagdo de um sistema
que segue um padrdo
internacional, com a
vantagem de que a
tecnologia de tais sistemas
permanece sob o controle
de brasileiros. O selo de
conformidade dar4 a
garantia qualitativa, jd a
quantitativa terd que ser
pesquisada pelo préprio
usudrio, devendo recair a
sua escolha no sistema que
proporcione o melhor
desempenho para a sua

aplicagdo. (NF)
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AWILI&_QA- O DE DESEMPENHO

A avaliacao do desempenho
do PEGASUS/PLURIX

A avalia¢ao do desempenho
de qualquer sistema
computacional € sempre um
processo dificil. Isto se deve
ao fato de haver um grande
nimero de varidveis
envolvidas: o processador
utilizado, o tipo de geréncia
de memdria, a organizagio
dos arquivos em disco, a
linguagem escolhida e o
compilador utilizado sdo
algumas delas.

Poderia-se acreditar que o
melhor tipo de avaliacdo é
aquela que executa a
aplica¢do final do usudrio nos
diversos sistemas em
avaliagdo. Mas esta avaliagdo,
além de ser restrita, pode
apresentar procedimentos
incorretos, que favoregam um
sistema em detrimento de
outro.

A avaliacdo realizada no
PEGASUS/PLURIX
procurou determinar o
desempenho global do
sistema, da maneira como se
apresentaria ao usudrio. Para
isto, foi escolhida
uma série de programas
escritos em linguagem “C”,
encontrados na literatura
especializada .23,

Como o PLURIX ¢ um
sistema similar ao UNIX da
AT&T, a escolha de
programas escritos em uma
linguagem de alto nfvel
permite, para efeito de
comparagao, a portabilidade
destes programas para
qualquer ambiente do tipo
UNIX. O uso do assembler se
mostra inconveniente por
estar distante das aplicagdes
do usudrio, e ser dependente
do processador utilizado.

O UNIX ¢ um sistema
operacional multiusudrio e
multitarefa. Desta forma, os
diversos processos ocupam
simultaneamente partes
distintas da meméria
principal. No caso de haver
pouca memdria disponivel, o

disco poderd se tornar um
recurso critico, devido as
trocas de contexto entre 0s
diversos processos que
competem pelo uso da
memoria e A excessiva
utilizagcdo de arquivos
tempordrios alocados
desnecessariamente em disco.
Estas situagoes devem ser
evitadas, quando possfvel, sob
pena de o tempo de uso do
disco mascarar
completamente o tempo de
uso dos demais recursos do
sistema.

O PLURIX, no caso de
haver bastante memdria,
permite que os programas de
uso mais freqiiente fiquem
permanentemente residentes
na memdria, juntamente com
os arquivos tempor4rios do
sistema. Estas facilidades
diminuem a utilizag¢do de
disco, permitindo um melhor
desempenho do sistema como
um todo.

Antes de apresentarmos os
programas de avaliagao
utilizados, € conveniente
esclarecermos alguns pontos
que devem ser observados, -
para podermos realizar
medidas ndo tendenciosas em
um ambiente UNIX,

Nas medidas realizadas, os
programas foram executados
em ambiente multiusudrio
para que o overhead normal
do sistema pudesse ser levado
em conta. Se utilizdssemos o
modo monousudrio (ou
administrador), poderfamos
obter resultados ndo
confidveis.

Para medida do tempo de
execugdo foi utilizada a rotina
“time” do UNIX, que apesar
de introduzir um pequeno
overhead, oferece um
resultado bastante apurado.
Esta chamada discrimina os
tempos de usudrio, supervisor
e real gastos pelo programa
em execugdo (veja ao lado).

Cada programa foi

executado mais de uma vez, e
sem outros usudrios no
sistema. Os tempos mostrados
s30 a média dos diversos
resultados obtidos.

Todo cuidado deve existir
para o uso de opgoes de
otimizagdo e declaragio de
varidveis em registrador 4.
Compiladores mais
“espertos” podem modificar
ou até mesmo suprimir
trechos do programa original.
Um caso tfpico € o
compilador retirar um loop
que nio altere o valor final de
nenhuma varigvel.

Na comparagio de
desempenho entre virios
computadores, € comum
normalizarmos os resultados
em relacdo a um deles. Neste
caso, deve-se utilizar a média
geométrica do valor da
comparag¢do (razdo entre
tempos de execugdo), pois a
utilizagio da média aritmética
pode levar a uma
interpretagio errada dos
resultados 5.

Para que o leitor possa
avaliar corretamente 0s
resultados apresentados, deve-
se indicar as caracterfsticas do
hardware da mdquina
avaliada: memdria instalada,
memdria em disco,
velocidade do processador e
tipo de processador. Isto
permite, por exemplo,
explicar diferencgas entre
computadores do mesmo tipo,
mas com configuragoes
diferentes.

Os valores de safda
apresentados pela fungdo
“time” de um sistema
operacional tipo UNIX sdo os
seguintes:

— o tempo de usudrio
(*‘user™) € o tempo gasto pelo
processo executando
instrugdes ndo privilegiadas;

— o tempo de sistema
(“sys™) € o tempo gasto
executando comandos
privilegiados (p.ex.,

“syscall™), e mais algum
overhead em nivel de sistema
operacional (a soma destes
tempos costuma ser
apresentada também como
tempo de processador);

— o tempo real (“real” ou
“elapsed™) € o tempo
decorrido entre o infcio € 0
términe da execucdo do
programa (ndo € a soma dos
tempos de usudrio e sistema.
A diferenga € o tempo
perdido executando operacdes
de E/S e aguardando
processamento nas filas dos
sistema).

Os ponto mais importantes
para avaliagio no UNIX sdo a
interface com o usudrio
(“shell™), os dutos de
COMUNICa¢ao entre processos
(“pipe™), o acesso aos
arquivos em disco, as
chamadas ao sistema
(“syscall”) e a capacidade de
processamento de funcdes de
usudrio. Os programas
escolhidos para avaliagdo do
PEGASUS/PLURIX
procuram exercitar estas
fung¢des, de modo que o
desempenho obtido na
execug¢do destes programas
estard perto daquele
rendimento obtido por um
usudrio comum,

Os programas utilizados
foram chamados de *‘syscall”,
“flll:lca]l", "piper“. “Shell",
i‘sicve'! c “disktcﬁ”, qlw
executam os seguintes
procedimentos:

— o programa “‘syscall”
realiza diversas chamadas ao
sistema, para uma rotina que
devolve o mimero de
identificagdo do processo;

— o programa “‘funcall”
realiza diversas chamadas a
uma sub-rotina de usudrio;

— o programa ‘“‘piper”’
exercita a comunicagio entre
processos utilizando dutos;

— o programa “‘shell” é um
conjunto de diversos
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utilitdrios de uso comum no
UNIX;

— 0 programa “‘sieve”
calcula uma seqiiéncia de
nimeros primos;

— o programa “disktest”
realiza uma série de acessos
a arquivos em disco.

Estes mesmos programas
também foram utilizados para
avaliar o desempenho do
PEGASUS/PLURIX
operando com mais de um
processador, com bons
resultados 6,

Os resultados obtidos com
a execugdo destes programas
podem ser encontrados nas
tabelas I e II. Natabela é
feita uma comparac¢io com
supermicros, e na tabela IT
com minis e superminis. Os
resultados mostram que o

O bom desempenho do
PEGASUS pode ser atribufdo
a sua arquitetura, com
controladores inteligentes de
E/S e meméria cache; e ao
cuidado de projeto do
sistema, que procurou
alcangar uma solugio
integrada de hardware e
software, adaptando um as
necessidades do outro.

A avaliagdo realizada
procurou mostrar as
potencialidades do sistema
PEGASUS/PLURIX e,
considerando o fato de este
ndo ser um produto
comercial, mostrou
excelentes resultados. O
transporte do sistema
operacional PLURIX para
outras arquiteturas permitir4
que este mesmo conjunto de

AVALIACAO DE DESEMPENHO

Os resultados das avaliagdes
certamente auxiliardo o
usudrio final na escolha de
um sistema adequado 2s suas
necessidades.

Cépias destes programas
poderio ser obtidas com o
autor, no enderego deste
boletim, ou nas referéncias
abaixo relacionadas.
Esperamos poder contar com
os resultados da execugdo
destes programas obtidos
pelos leitores nos seus
respectivos sistemas para
divulgacio neste boletim.
Sugestdes de novos
programas também sio
aceitas, e esperamos em
breve publicar maiores
detalhes sobre programas de
avaliacdo para aplicagdes
cientfficas. (Gabriel Pereira

desempenho do programas seja executado em  da Silva).

PEGASUS/PLURIX & computadores comerciais.

equivalente ao VAX-780, e Com isto poderemos obter BIBLIOGRAFIA

superior aos demais resultados da comparagio

computadores apresentados, com outros sistemas de (1) Hendricks, S.; Denney, M.;

entre eles um sistema ambientes UNIX que venham  Halliday, D. *‘Performance Tests

desenvolvido pela AT&T. a ser langados no mercado. on Unix Micros”, UNIQUE,
Nome do Progr. AT&T 3B2 ALTOS 586-30 ZILOG 11 + PEGASUS 32.1

: 7.1 7.0 5.0 3.1

Sieve (7.0) (6.9) (4.9) (3.0 + 0.0)
3.5 5.5 4.0 1.5

Syscall (3.49) @4.8) 4.0) 0.1 + 1.4)
48.0 37.0 15.0 18.9

Funcall 47.8) (36.8) (14.9) (18.8 + 0.1)

. 10.2 11.0 9.0 10.5
Piper (5.3) (6.5) @3.9) (0.1 + 4.6)

. 30.3 70.0 30.0 33.8
Disktest (12.5) (15.1) (10.7) (0.2 + 15.1)
Nome do Progr. VAX-780 VAX-750 PDP-11/70 PEGASUS 32.1

: =7 2.4 23 1.6
Sieve (1.5 + 0.1) (1.7 + 0.1) (16 + 0.1) (1.5 + 0.0)

4.8 7.0 8.0 3.8
gl (0.4 + 4.0) 0.8 + 6.2) 0.2 +7.5) (0.3 + 3.5)

3.3 3.8 4.0 3.6
Shell 0.3+ 1.8) 0.4 + 1.5) 0.2 + 1.7) 0.3 + 2.8)

3 3.2 4.6 3.1 4.5
Piper 0.1+ 1.2 0.2 + 2.1) (0.0 + 3.4) 0.0 + 2.0)

Denville, NJ, 3(7): 20-28,
Summer 1984;

(2) Hinnant, D.F.
“Benchmarking Unix Systems”,
Byte, Peterborough, NH,
McGraw Hill, (8): 132-5, 400-9,
Aug. 1984;

(3) Gilbreath, J. & Gilbreath, G.
“Erathostenes Revisited”, Byte,
Peterborough, NH, McGraw
Hill, 9(2): 283-326, Jan. 1983;
(4) Grehan, Richard et alli
*Introducing the New Byte
Benchmarks”, Byte, NH,
McGraw-Hill, 13(6):

2329-66, Jun. 1988;

(5) Fleming, P.J. & Wallace, J.J.
“How to not Lic with Statistics:
The Correct Way to Summarize
Benchmarks Results”, Comm. of
the ACM, New York, 30(3):
218-21, Mar. 1986;

(6) Silva, Gabriel P. “‘Avaliagio
de um Ambiente Unix com
Muiltiplos Processadores”, Anais
do II Simpésio Brasileiro de
Arquitetura de Computadores —
SBC, Aguas de Lind6ia, SP, Vol.
2: 11.b.6, Set. 1986

AT&T 3B2 = 2 Mb de
memoria, 32 Mb de disco, CPU
32100, Unix System V,

ALTOS 586-30 = 512 Kb de
meméria, 30 Mb de disco, CPU
8086, Xenix Versido 7;

ZILOG 11+ = 512 Kbde
memoéria, 52 Mb de disco, CPU
Z8000, Zeus Versio 111
PEGASUS = 4 Mb de
memdria, 85 Mb de disco, CPU
68020 @ 12 Mhz, Plurix
Versdo 1.0.

Tempos em segundos: real
(user + sys)

VAX-780 = 4 Mb de memdria,
256 Mb de disco, Unix 4.1 BSD;
VAX-750 = 2 Mb de memdria,
121 Mb de disco, Unix 4.1 BSD;
PDP-11/70 = 1 Mb de meméria,
400 Mb de disco, Zeus

Versdo 1II;

PEGASUS = 4 Mb de
memdéria, 85 Mb de disco, CPU
68020 @ 12 Mhz, Plurix

Versdo 1.0.

Tempos em segundos: real

(user + sys)
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“PLC2”, um otimizador
para o compilador “PLC”

O compilador ‘‘PLC’’ para
a linguagem ‘‘C”" do
PLURIX foi descrito no
boletim n°4 de maio/ junho/
julho de 1988, e est4
disponfvel desde a versdo
2.0. Para complementi-lo,
estamos iniciando a
concepedo e implementagdo
do otimizador de c6digo
““PLC2", para melhorar o
cédigo objeto gerado pelo
compilador.

O nome *‘‘otimizador’’ na
realidade n3o é totalmente
adequado, pois em geral nio
conseguimos obter o cédigo
“*6timo’’. Um nome mais
realista seria um
“‘melhorador’’ de cédigo,
mas o termo ‘‘otimizador’’ j&
estd incorporado 2 tradi¢do
da informitica, e ser este
que usaremos.

A existéncia de um
otimizador de cédigo objeto
nio deve ser interpretado
como a indica¢do de que o
cédigo gerado por um
compilador seja de m4
qualidade; inevitavelmente, o
compilador “PLC"’, durante
a sua complexa tarefa de
traduzir as construgdes de
uma linguagem de alto nfvel
como ‘‘C”’, nio consegue se
preocupar simultaneamente
com todos os detalhes e
idiossincrasias de uma
linguagem de méquina (ou
simbélica) de um
processador. Uma vez
conclufda a tradugdo, o
otimizador pode se
concentrar exclusivamente
nestes detalhes e tentar
aproveitar a0 maximo as
caracterfsticas do
processador.

Um outro motivo que
contribui para que o
compilador ndo gere um
c6digo melhor € o fato de
que ele realiza a traducdo em
apenas um passo. Isto
significa que em certas
situacdes ele tem de tomar

decisdes que envolvem
trechos do programa que
ainda n3o foram vistos.
Portanto, de certo modo, o
otimizador pode ser visto
como um ‘‘segundo passo’’
do compilador.

Apesar da prioridade de
otimizagdo ser 0 aumento da
velocidade, o tamanho do
programa objeto em geral
também diminui, pois,
normalmente as
transformacdes que
aumentam a velocidade
(como por exemplo,
substituir um par de
instrugdes por uma iinica
instrug¢do) também reduzem
o tamanho.

Pretendemos incorporar no
““PLC2"’ diversas fases com
o0 objetivo de melhorar o
c6digo. Entre elas citamos:

1. No comego de cada
funcdo, o compilador gera
instrucdes para guardar os
contetidos dos registros
(tanto inteiros como
flutuantes) que serdao
utilizados durante a fungio.
No final da fungio, ela gera
as instrugbes '
complementares para
restaurar os valores destes
mesmos registros. No
entanto, como a compilacdo
¢ realizada em apenas um
passo, durante a geragdo das
instrugdes de guarda dos
registros, ainda nio sabemos
quantos, nem quais registros
serdo utilizados pelo
programa, for¢ando a
geracgdo de instrugdes que
(possivelmente) sdo
desnecessdrias. O otimizador
analisa quais sdo os registros
utilizados, e remove as
instrugdes supérfluas.

2. Na segunda fase, todos
os desvios (instrugdes de
“‘jump’’ condicionais ou
incondicionais) do programa
objeto sdo analisados,
procurando-se (entre outros)
por desvios cujo destino &

um outro desvio e desvios
condicionais ao redor de
desvios incondicionais. Estas
construcdes sio
simplificadas, e ao fazer isto,
encontramos instru¢ées que
nunca serdo executadas (e
sdo removidas), seqiiéncias
de instrugdes iguais (da qual
apenas um ‘‘exemplar’’ é
conservado e as outras
substitufdas por desvios).
Finalmente, sdo procuradas
as instru¢des geradas por
malhas (tais como *‘for’’,
“‘while” e *‘do’"), e
realizadas melhorias.

3. Nesta fase, sio
procuradas certas seqiiéncias
de instrucdes que podem ser
substitufdas por outras
seqiiéncias com menos
instru¢des ou instrugdes mais
rdpidas. Esta fase €
tradicionalmente denominada
de ‘‘peep-hole’’ na literatura,
pois lembra a visdo restrita e
localizada proporcionada por
um buraco de fechadura.

4. Nesta fase, sio
examinadas todas as cadeias
definidas pelo programa, 2
busca de cadeias repetidas.
Se houver cadeias repetidas,
apenas um exemplar de cada
¢ mantido, e o programa ¢
alterado de acordo. Esta
fase, cuja velocidade é
normalmente de
complexidade quadrdtica,
serd implementada de forma
linear, utilizando-se uma
tabela de busca ‘‘hash™’.

5. Nesta ltima fase, é
realizada uma andlise
simplificada de ‘‘flow-
graph”’, na qual € criada e
mantida uma tabela dos
conteidos dos registros, que
¢ atualizada 3 medida em que
percorremos o c6digo objeto.
Para cada instrugdo que
carrega um registro com um
certo valor, consultamos a
tabela para verificar se o
registro j4 contém o dado

valor, e eliminar a instrucdo
redundante.

Como sabemos, 0
compilador ‘‘PLC’’ pode
(com uma op¢ao adequada)
incluir coment4rios na sua
safda em linguagem
simbélica, contendo trechos
do programa fonte em *‘C"’,
O objetivo disto € facilitar a
associacdo de um comando
do programa original com o
respectivo cédigo gerado. O
otimizador altera bastante o
programa objeto, e com isto
esta associa¢do ndo € mais
tao imediata. No entanto,
consideramos que, mesmo
assim, o otimizador deve
permitir a conservagio destes
coment4rios em sua safda.

Embora (com restrigoes)
seja possfvel a utilizagdo de
um depurador simbélico
(como o *‘wsdb’’) também
em programas otimizados,
nio pretendemos (pelo
menos inicialmente) permitir
o uso do ““PLC2’’ com as
pseudodiretivas com as
informacGes para o
depurador.

Através de andlises
preliminares, estimamos que
com a utilizacdo do
otimizador, o cédigo do
kernel do PLURIX deverd
ficar da ordem de 10%
menor, € a sua velocidade
5% maior (utilizando a
chamada ao sistema
‘“‘getpid’’ para realizar as
comparagdes). Outras
previsdes para pequenos
programas de teste indicam
casos em que a velocidade
pode aumentar em até 25%.

Quando o otimizador
*“PLC2’" estiver conclufdo
e sendo plenamente
utilizado, poderemos realizar
medidas, e verificar se as
previsdes sdo corretas. De
qualquer modo, esperamos
que seja mais uma
ferramenta poderosa do
PLURIX. (PS)
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Extensoes do arquivo objeto
para uso com o depurador simbdlico

Um depurador simbSlico (veja
“WSDB — O Depurador
Simbélico do PLURIX", Boletim
do PLURIX n°4, mai/jul 88) € um
depurador que possui uma interface
de alto nivel oomousué.rio, ou
seja, este se comunica com o
depurador com a mesma abstracéo
com que o programa foi escrito.

Por outro lado, a interface entre
o sistema e o depurador é
essencialmente de baixo nivel,
exigindo assim que o depurador
simbdlico exerga, entre outras, a
func¢io de “tradutor™ na
comunicagiio usudrio/sistema
durante uma depuragéio. Nesta
“tradugio” estdo incluidas as
lmuformagoes de mimeros de
linhas de médulos ou nomes de
simbolos em enderegos e vice-
versa. E importante destacar que
estas transformagdes ndo sio
autométicas e s serfio possiveis
mediante a existéncia de
determinadas informagdes no
arquivo objeto (arquivo que contém
o cédigo executdvel do programa).

Algumas destas informagdes séo
inerentes ao arquivo objeto, como
os tamanhos das diversas partes do
arquivo (usado para localizar cada
uma delas, jd que sio seqiienciais)
e a data e hora de criagfio (usada
para verificar a correspondéncia
com um arquivo ‘core’). Qutras
informagdes s6 séo colocadas no
arquivo objeto caso sejam
requisitadas pelo usudrio através da
opgdo ‘-w', utilizada na

compilagdo/link-edigio do
programa. Estas informagGes
consistem de duas tabelas: a tabela
de nimeros de linhas ¢ a tabela de
simbolos para o depurador.

A tabela de niimeros de linhas
permite que o usudrio acompanhe a
depuragéo pelos médulos fonte. Ela
contém, para cada médulo, a
correspondéncia entre os niimeros
de suas linhas e os enderegos dos
respectivos cédigos gerados.
Somente as linhas geradoras de
c6digo constam desta tabela. O
inicio de cada médulo € marcado
pela linha zero e pelo indice do
respectivo médulo na tabela de
simbolos.

A tabela de simbolos para o
depurador € uma tabela de
simbolos estendida néo sé por
conter mais simbolos que a
tradicional, como também por
conter mais informagdes a respeito
de cada simbolo. A disposiciio dos
simbolos nesta tabela € importante
para o depurador. Eles devem ser
colocados numa ordem tal que seja
possivel identificar a que médulo
pertence cada rotina e cada varidvel
estdlica, € a que rotina pertence
cada pardmetro e cada varidvel
automética.

As informagdes acerca de cada
simbolo sdo:

a) nome;

b) classe:

comego ¢ fim de arquivo, comego €
fim de fungio, comego e fim de
bloco, simbolo externo, simbolo

estdtico, simbolo automético,
paréimetro, label, nome de
estrutura, de unido ou enumeragio,
membro de estrutura, de uniéo ou
enumeragéo.

c) valor:

varia de acordo com a classe e
pode ser:

— enderego (comego de fungéo,
simbolo externo, simbolo estdtico e
label);

— “offset™ na pilha (pardmetro e
simbolo automaltico);

— “offset” a partir de enderego
(membro de estrutura);

— valor (membro de enumeragdo).
d) tipo:

— bdsico: void, char, uchar, short,
ushort, long, ulong, int, vint, float,
double, extd, struct, union, enum,
membro de enum.

— derivado: nenhum, pointer,
fungéo, array.

Alguns simbolos exigem
informagdes complementares. Os
vetores possuem as dimensdes. Jd
as estruturas, as enumeragdes e as
unides e os seus respectivos
membros possuem uma
correspondéncia.

Todas estas informagdes sio
utilizadas para transformar um
depurador em simbdlico. A tabela
de simbolos possibilita a utilizagdo
da sintaxe da linguagem fonte na
especificagdo dos simbolos. Jd a
tabela de nimeros de linhas
possibilita a referéncia a nimeros
de linhas de médulos, evitando a
utilizagdo de enderegos. (SMBF)
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