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Sumdirio

Apresenlta-s2 o altual estaglo de um projeto que Vvisa

criar mejos de construir software distribuido. Estes meios
incluem a linguagem de programacdo, basicamente Modula-2 com
algumas a2xtensdes, e uma linguagem de configuracao, Gue

permite gdelflnir como um plograma distribuido ¢ composto de
moédulos carregados (polencialmente) em estacdes diferentes.
Entre "os itens descritos se incluem a implementacdo ca
chamada remota de procedimentos e da linguagem de
configuragdo estatica de programas.

). Introducdo

Os autores estio conduzindo uma investigacan na
construcao de software para executar em ambientes
distribuidos. Programas distribuidos 530 composlos de

médulos, que sac escritos na linguagem Modula-2 [Wirth 1982]
com algumas extensbtes, e carregados em estacdes diferentes
de um sistema dizstribuido de acordo com a finalidade do

programa e a conveniéncia de seu configurzdor. Em [Segre
1985al, descrevemos as extensdes a Moduia-2 que 530
necessarias nara permitir o© uso desta linguaqQem para

escrever modulos compunentes de um programa distribuido.
Estas 1ncluem mecanisma2s para descrever concorréncila e
comunicacio remota, ¢ fol escolhido o modelo de processos e
monitores (remotos) com acesso através da chamada remota de
procedimentos. Para conservar o conceito de transparéncia de
locag3o, mostramos que o mecanismo de chamada remota tambem
tem gque ser transparente, e definimos em [Segre 1985b] uma
linguagem de configuracioc estédtica qus permite configurar
programas distribuidos, 1sto ¢, colocar e ligar seus mddulos
componentes. §

Este relatdrio descreve a evolugcao das propostas
contidas em [Segre 1985z, b), inclusive alguns aspectos
pragmaticos decorrentes do trabalho pratico de 1implementa-
las. Além dos autores, participaram deste trabkalho os alunos
de mestrado Nanci dos Santos Lages (COPPE/UFRJ), Nelson
Aalves da Silva Filho (PUC/RJ) e Vanise Paraiso Vetromille
(COPPE/UFRJ) .

2. Chamada remota de procedimento (CRP)

A implemeontacan de chamada remota transparente seque o
modelio Jde " adotado no preseto Cedar da Xvrox [Birrell
1934]. A partir da especificaqgac de uma interface remota,
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cscrita na fotma de um mddulo de definiedo em Modi)a i
gera-se automaticamnents um par de "stubs”™, um Jdo  oliente
(1mportadaor da i1nterracs), e o outro do servidol (expor Lador
da 1nleiface). O "stub” do cliente & um mddulo (escrito om
Modul 1-2) gque  mplementa a interface em questio e recehe
chanmisdas locals a seus procedimentos cxportadns, convertendo

estas chumadas em mensagens a serem enviadas & estagao  onde
estad  localizado o mAdulo exportador da interface. Al, s5dao
recebidas pelo "stub” do servidor, que as Lransforma en
chamadas ans procedimcntos do médulo exportador. Ao terminar
a execugao da chamada, os resultados 3o enviados de volta A
estagao origindria da chamada por procedimento analogo.

A 11mplementacdo convenciocnal de Modula-2 traduz uma
especificacao de 1nterface, codificada num mécule de
definicao, para um arquive "saimbdlico”, Gue contém
informacdoc sobre os i1dentificadores exportados [Gelssmann
1983]. O gerador de "stubs” ¢ um programa em Modula-2, que a
partir- deste arquivo s=imbdlico gera dois arqulvos de
programa fonte em Modula-2 para os "stubs”". Estes entéao
serao compilados e usados para compor qualquer configuracdo
en que esta i1nlterface & i1mportada remotamente.

Os "stubs" se comunicam entre si usando um protocolo de
comunica¢ac, prdprio para CRP, que é implementado neste
projeto por um mdbculo de suporte replicado em cada estacio
da rede. Este médulo @& responsavel pela manutencao e
atualizacdo de :nforragdss sobre a localizacdo dos médulos
exportadores de interfaces importadas a cada estacao, além
do envio e da recep¢3o de mensagsns de chamada e retornoc de
chamacda de procedimantos, e da recuperacio de falhas de
chamadas remotas. Para permitir um maximo de paralelismo, o
mbédulo de suporte dispara um processo novo para executar
cada chamada remota recebida.

Na 1mplementacd8o sendo desenvolvida, as informacées
sobre a locslizacdo dos mddulos exportadores de interfaces
poderao vir em forma de tabelas montadas pelo ceonfigurador
estatico © © carregador, ou poderac ser obtidas.
dinamicamente otravés de um servidor de nomes. Nesta
implementacao esta sendo wutilizado como subsistema de
comunicacaoc remota a rede local fabricada pela empresa Eden.

2 Configuracdo de programas distribuidos

Para alcancar o objefivo de transparéncia de locacZo, &
preciso podar programar oe médulos que compori3o un programa
dietraibuido sem sabar 2m que estacies estes ser3c carreqados
para execucao. Esta informacidoc & fornecida por um programa
de configQuracdo, escrilo numa l:nguagem prépria, que define
a localizacdo flsica dosz mddulos e as relazdes de importacio
e eXportacdo de interfaces entre cles. Em [Segre 1985hL),
definimos uma linguaser de configuracac estatica, - onde s3o
conhecidos Lodos esles delalhe: anles de iniciar a eXecucdo
de qualquer componente do prograwma dislraibuido.

Atualmente esCd sendo  1mplementada a linguagem
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proposta, cujas declaragoes gerdo traduzidas em diretivas
Para catr<equ mbédulos em determinadas estacoes ¢ estabelecor
li1gacoes entre exportadares e importadores. Para gerar eslas
diretivas o lradulao)r terd que reconhecer mitltiplos uzos  do
mesno mbadulo, Pata evilar duplicasdu de mbdules carregudos,
alén dass si1luagoes quando uma interface o 1mportads
remofamenic. Meste Ultimo caso terdo que ser carreqados .

"stuby’ aprupriados a esta i1nterface, um de servidor junto
a0 exportador, e um de cliente para cada i1mportador da
interface.

3L Software de suporte

A implementacdo de CRP e de configuraciao de pProgranas
dependem da existéncia prévia deo algum software de suporte.
05 servi¢os bdsicos necesdrios incluen:

- Processos concorrentes e monitores;

. comunicag¢do remota em rede;

-.carga e controle de execucdo de mddulos.

Para prover estes servigceos, & preciso construlr um zistona
operacional rudimentar que execute em cada estacdo da rede.

q. Conclusao )

Espera-se ter em funcionamento durante o primeiro
semestre de 1987 a primeira versdo do software descrito
acima, para podermos ent3o investigar mals concretamente a
construcdo de software distribuido para umz rede local de
computadores pesscails.

0 trabalho descrito aqui contou com a apoio da Finep,
do CNPg e da Embratel.

Bibliografia

[Birrell 19843 Birrell, A.D., Nelson, B.J. "Implermenting
remote procedure calls”. ACM Trans. Comp. Sys. 2. 1
(fev 1984) .

[Geissmann 1983) Geissmann, L.B. “"Separate compilation 1in
Modula-2 and the structure of the Modula-2 compiler on
the personal computer Lilith”. Dissertacdo no. 7286,
Instituto Federal cde Tecnologia (ETH), Zurique, Suica,
1983.

[Segre 1985a] Segre, L., Stantcn, M. "Sobre o uso de Modula-
2 para programagdo em ambientes distribuidos”. Anais do
50. 8imp. Des. Software Basico, Belo Horizonte (nov
1985), pag. 1-25.

[Segre 1985b] Segre, L., Stanton, M. "Uma linguagem de
configuracao para o uso de Modula-2 para programacdo en
ambientes distribuidos”. Anais do 50. Simp. Des.
Software Basico, Belo Horizonte (nov 1985), pag. 26-40.

(Wirth 1982] Wirth, N. "Programming in Modula-2". 2a. ed.
Springer. 1982.

-




