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Resumo. O consenso é uma abstração fundamental no desenvolvimento de sis-
temas distribuı́dos confiáveis. As redes de área armazenamento e máquinas
multinúcleo ExaScale são desafios que se apresentam na atualidade e para um
futuro próximo da computação distribuı́da. O presente trabalho visa estudar
o problema do consenso aplicado a estes ambientes no sentido de definir um
modelo de sistema adequado para estas abordagens que expresse as condições
mı́nimas necessárias para que o consenso possa ser atingido.

1. Introdução

Sistemas distribuı́dos tolerantes a falhas devem continuar a prover serviços a despeito de
falhas em seus nós ou canais de comunicação. É fundamental que mesmo com a falha de
alguns participantes, os processos que operam corretamente possam colaborar de alguma
maneira. Um importante bloco de construção em tais ambientes é o acordo. Em muitas
situações, os processos livres de falhas precisam concordar com relação a uma determi-
nada informação para manter a integridade do sistema. Dentre os problemas de acordo,
o consenso [Chandra and Toueg 1996] é o mais importante. Ele pode ser visto como um
arcabouço geral de acordo e a maneira mais natural de encapsular esse problema. Infor-
malmente, o problema do consenso pode ser definido como segue. Cada processo propõe
um valor (ou conjunto de valores) e todos os processos não falhos têm que decidir por
adotar o mesmo valor entre os propostos.

Apesar da simplicidade do enunciado, não existe solução determinı́stica
para o consenso em sistemas assı́ncronos sujeitos a falhas de processos (crash-
ing) [Fischer et al. 1985]. Esse resultado tem motivado pesquisadores a definirem um
conjunto de propriedades minimais que, quando satisfeitas, permitem a resolução do con-
senso. O problema é ainda mais complexo quando se considera um modelo de sistema
dinâmico com o conjunto de processos participantes desconhecido, como ocorre em sis-
temas baseados em coleções ad-hoc de dispositivos de computação distribuı́dos, redes
P2P ou computação em nuvem. O foco deste trabalho está em estudar o problema do con-
senso em ambientes assı́ncronos, dinâmicos em que processos podem falhar por parada e
trocam informações através de uma memória compartilhada.

Nesse intuito, já foram produzidos resultados que incluem a produção de um con-
junto de algoritmos para resolução do consenso em ambiente dinâmico com a abstração
detector de participantes [Khouri et al. 2012]; e um algoritmo genérico para o consenso
que pode ser instanciado com um detector de falhas forte após um tempo ou um detector
de lı́der [Khouri and Greve 2013]. No atual estágio do estudo, o nosso interesse volta-se



para classes de sistemas como as redes de área de armazenamento (SANs) e máquinas
multinúcleo, com o intuito de definir as condições minimais para a resolução do con-
senso nesses ambientes. Para tanto, objetivamos (1) compreender os requisitos de SANs
e máquinas multinúcleo, visando, frente à impossibilidade do consenso, (2) definir as
suposições/condições mı́nimas necessárias para a resolução do consenso, considerando,
(2.1) modelo de falhas: resiliência, mecanismos de tolerância a falhas; (2.2) conjunto de
participantes: quanto ao anonimato de processos (processos devem possuir identidades
únicas?), e quanto à cardinalidade (entre execuções; ao longo de uma execução; ou instan-
taneamente, em uma execução [Aguilera 2004]); (2.3) memória compartilhada (blocos de
discos podem ser modelados como registradores? que restrições são necessárias?); e (2.4)
sincronismo do sistema (nesse caso, devemos ainda definir qual abordagem utilizar – se
baseado em tempo ou em um padrão de escrita na memória, seguindo raciocı́nio análogo
a [Mostefaoui et al. 2006], para sistemas de passagem de mensagens).

2. Redes de Área de Armazenamento (SANs)

Uma rede de área de armazenamento é uma insfraestrutura cujo propósito básico é
a transferência de dados entre sistemas de computador e elementos de armazena-
mento [Tate et al. 2012]. Uma SAN possui um caráter altamente flexı́vel em vários senti-
dos. Em princı́pio, pode-se conectar a uma SAN qualquer número de servidores com
distintos sistemas operacionais, bem como qualquer número de distintos dispositivos
de armazenamento. Ela permite conexões do tipo any-to-any, eliminando a tradicional
conexão dedicada entre um servidor e uma unidade de armazenamento. É possı́vel mesmo
a conexão de discos ativos em rede (NAD) permitindo que clientes acessem diretamente
os discos, evitando o gargalo do servidor de arquivos [Aguilera et al. 2003].

Como não é necessário qualquer conhecimento prévio sobre o conjunto de pro-
cessos que participam no sistema, uma SAN é uma candidata natural para sistemas
dinâmicos. Uma vez que o conjunto NAD executa requisições de leitura e escrita so-
bre os blocos de dados, ele pode ser visto como uma memória compartilhada. Cada
disco é dividido em blocos, os quais podem ser modelados como registradores com-
partilhados que são acessados concorrentemente por diversos processos. As vantagens
desta estrutura têm motivado o projeto de algoritmos de consenso baseados em disco
[Aguilera et al. 2003, Gafni and Lamport 2003], que são capazes de fornecer serviços de
armazenamento distribuı́dos confiáveis.

3. Sistemas Multinúcleo

Outra classe de sistemas de interesse, consiste das máquinas multinúcleo, em especial,
aquelas projetadas para um futuro próximo, a saber, ExaScale. O termo refere-se a
um poder computacional de 1018 flops (floating point operations per second). Con-
siderando o estado atual da arte, espera-se que máquinas ExaScale estejam em funciona-
mento até o fim desta década [Riesen et al. 2012]. Apesar da dificuldade em se predi-
zer a configuração exata dessas máquinas alguns autores arriscam palpites baseados nas
máquinas petaflops atuais e pesquisas em andamento.

Espera-se que o número de núcleos atinja a ordem de 109, conectados através de
uma rede Network on Chip (NoC) [Riesen et al. 2012, Demmel and Nguyen 2013]. Parte
da memória principal poderá ser local, isto é, no mesmo rack, enquanto que outra parte



ficará distante, em um servidor de armazenamento dedicado. É possı́vel que algumas
transferências de dados ocorram via MPI (Message Passing Interface), enquanto outros
dados sejam escritos diretamente na memória [Riesen et al. 2012].

4. Considerações
Apesar da importância do consenso, raros são os trabalhos que abordam o problema em
ambientes dinâmicos de memória compartilhada. Além disso, dada a impossibilidade do
consenso em sistemas assı́ncronos sujeitos a falhas, é preciso ponderar a respeito do com-
portamento do sistema a fim de propor uma solução que possa ser, de fato, aplicada. Até
onde sabemos, não existem estudos que apresentem uma análise cuidadosa dos modelos
de sistema em questão que permitam fazer suposições e chegar às condições mı́nimas
necessárias de sincronismo, resiliência, conectividade, tipos de objetos compartilhados e
respetivas operações disponı́veis, etc., para se atingir o consenso em tais sistemas.
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