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SUMARIO
Este artigo se concentra no estudo e na def inig¢do de uma !inguagenm
de programacdo distribufda baseaca em passagem de mensagens ©
configuragio de processos. S¥o estabelecidos aiguns conceitos

fundamenta:s e 2nalisadas as principais propriecaces cde ambientes
disiribufdos. A iinguagenm proposta apresenta como principais
caracterfticas a mdcdularizaglo, a criaclo de médulos reusadveisz e a
flexibi.idace cde reconfiguracdo ce sistemas. Destacamos o poder de
expressd¥o da linguagem para permitir a construcdo de conf iguragdes

mal gofteticadas.,

m

1. INTRODUCAO

O mocdelo ce arquitetura de maquina de computacio idea!izado

- v
L1y

o

von Keumann com um controie de execug¥o sequencial e centralizado n3o
tem conseguido atender &s novas aplicag¥es exigidas pelos usuarios. J&
ha aigum zempo, mocde:os de arquiteturas ~alternativos wvem senco

projetados buscando aumentar o desempenno no processamento destas
aplicagBes. Podemos destacar enire elas, as mdguinas para:elas. Nesuas
magquinas o processamento é& descentpélxzado através de Varios
processadores que trabalham cooperativamente s i

Os sistemas distribufdos, do ponto de vista fisico (distrisu.cio
fisica), s¥o uma arquitetura paralela caracterizada peia interligagio,
atraveés de um meio fisico, de maquinas autdnomas, ou seja, com
capacidacde de processamento e ce armazenamento proprios. Sob o aspectio
de software (distribui¢¥o !dgica), a propriedacde mals marcante dos
s1siemas distribuidos & a cescentralizacio co controle entre varios

componentes de software ue executam incepencentemente &
; 9 i |

cooperativamente formando o estaco gioba! do sistema (157. Desua

manelra, ndo €& possfvel conhecer o estado globai co sistema apenas

connecendo o estado cde zlguns de seus componentes.




Além do aumento de desempenho os ststemas distribufdos apresentam
algumas potencialidacdes i1mportantes, destacanco-se a f.exibi.i1cade e a
robustez. A flexibiiidade & a capacidade do sistema em se adaptar a
mudangas do ambiente.sem perder a sua funcionalidade, o que implica enm
ndgo ter que alterar a estrutura bacsica do sistema. 0Os sistema
distribufdos permitem que componentes possam ser ad1cionédos ou
retirados cde forma a atender a novos servigos ou novos requisitos de
desempenho. A robustez indlica a capacidade de funcionamento co sistemz
apés uma falha. Intuitivamente, a maneira mais natural de um sistema se
proteger contra falhas ¢ criar e manter um certo grau de redund@ncia.

Hos sistemas cdistribufdos existe um redund@ncia natural, implicita, j4
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que Lemos varios componentes indepencdentes. Isto torna mais facii
aplicar mecanismos de recuperag3o em casos dé falhas e permite que o
sistema ofereca maior disponibilidade por poder apresentar duplicagdo
de hardware e software. .

Embora arquiteturas distribufdas venham senco cdesenvolividas, ainda
existem muitos probiemas na sua utilizag3o, principalmente relativos 3
programaci¥o de’ tais ambientes. Neste trabalho, discutiremos alguns
pontos referentes 2 programag¥o de sistemas distribufdos e proporemos
um modelo de linguagem. Na se¢do dois, avaliaremos os principa:s
mecanismos de comunicag¥o e sincronizag¥o -utilizados em ambientes
distribuidos, pois eles s¥o os aspectos fundamentais que caracterizam
as linguagens projetadas para estes ambientes. ~ Na seg¥o ireés,
mostraremos algumas linguagens utilizadas em programacio distriburlda,
Lratando os aspectos que mais influenciaram nas decis®es e relagdo ao
nosso modelo. 0O modelo ce programag¥o deste trabalho: serid mostrado
resumidamente na se¢¥0 quatro, onde ser¥o basicamente abordados os
aspectos que permitem compara-lé com outros modelos existentes.
Finalmente, faremos as consiceracBes finais sobre o nosso modelo e
apontaremos aiguns trabaihos futluros que pretencemos rea.izaca dentro
de um projeto para desenvoivimento de ferramentas para sistemas

distribufdos.

2. ESTRUTURA DE COMUNICAGXO

Analisando os sistemas distribufdos ressaltamos dois aspectos que
infiuenciam fortemente na programagio destes ambientes. O orimeiro
aspecto di1z respeito b distribuig¥o ffsica onde se “em um conjunto ce
maquinas auﬁOnomas !nterfigadas. -E importante observar Gue para se

programar uma destas maquinas, localmente, nplo é preciso adicionar




nenhum mecanismo de programagio aos exlgtentes. 0. segundo aspecto ¢ o
fato de se ter maquinas interligadas através de unm meio fisico
cooperando na execug¢Zo de uma tarefa. A fim de se incorporar esta
propriedade 2o ambiente de programagd¥o, temos que “adicionar aos
mecanismos de programag¥o local recursos que permitam as tarefas
cooperantes trocarem informaglies e definirem pontos de sincronizagdo

possibilitande a realizagcdo de uma tarefa conjuntamente. Estes dois

aspectos devem, ent%o, ser analisados -de modo que o ambiente de
programag¢Zo reflita de forma natural o comportémento de um si1stema
distribufdo.

A independ&ncia e a din@mica do ambiente sHo representadas na
programac¥o através de unidades geraimente chamadas de processos ovu
tarefas. A independéncia dos processos existe no sentido de que eles
conieém toda informag¥do necessaria para a sua execu¢do sendo, portanto,
autdnomos. A comunicagdo e a sincronizagdo dos processos sd¥o geralmente
real izadas através de mecanismos baseados em duas/ filosofias:
compartilhamento de variaveis ou.passagem ce mensagené ig,B5,72.

Os mecanismos para comunicagdo e sincronizagio Dbaseados =
variaveis compartilhadas, tais como semaforos, regrtes & criticas! e
monitores, refletem_ a idéia de sigtemas ceniralizados, ou sega, a
existéncia de um estado global do sistema. ZIstes mecanismos foram
fortemente influenciados pelo modelo de von Neumann, principaimente 2
conotagdo global daca ao espago cde memdéria e a centralizagdo co
controle. Os mecanismos baseacdos em variiveis cdmpartxlhadas ndo sdo,
portanto, aplicdveis  no caso de processos que executam em macuinas
auitbnomas 1nterligadas, pols requerem espagos Ce enderegamento comum.

A comunicag3¥o através da passagem ae mensagens-permite conservar o
estado iocal de cada processo. As mensagens fluem de um proéesso origem
e atingem um processo destino depois de um Tempo rhptrarto),
caracterizando a 'exXisténcia do meio ffisico cde comunicagdo. Aiém di1sso,

pode-se observar que a comunicac¢¥o através ce varidveis comparti:hacas

€ um caso especfflico ce passagem de mensagens, once Os dols brocessos
ndo podem se comunicar ao mesmo tempo, refletindo a exciusdo natura:
daquele tipo ce filosofia. Como a passagem Ce mensagens se ap.1ca mails

naturaimente em ambientes distribufdos, decidimos utilizar mecanismos
ce comunicagio e sincronlzag¢do Haseacos nesta filiosofia.
A definigl¥o de mecanismos que permitam a passagem de mensagens

requer que consideremos aiguns aspectos, tais como os tLipos de




transagdes permitidas e aigumas. questfies referentes a0 grau de

seguran¢a oferecicdo peios mecanismos [17]. Através dos Lipos ce
transag8es € poss{vel conhecer qual a forma ce sincronizag¥o que o

mecanlismo de comunjcag¢do oferece, a saber, uma assincrona e ouira

sincrona.

@) Transa¢3o do tipo notificada (assf{ncrona)l:
s

ste tipo de transagldo & caracterizado por apresentar o fluxo

unidirecionai, onde o processo transmissor ndo exige a indicagdo de
recebimento da mensagem, acdmitindo que a mensagem sempre € env.ada com
sucesso. Neste sentico, a sua execu¢do n¥o .fica suspensa evianco O

proo.ema de dblogueio infinito.

b) Transagdo do tipo pedido-resposta (sfncronal

Zste Lipo de transa¢¥o consiste na transmissio de duas mensagens
‘num fluxo bidirecionai. A primeira mensagem ¢ enviada dqQ transmissor
para o receptor, eéenquanto que a segunca Lraz a resposta ¢o ‘receptor

Uma primitiva de envio cdeste tipo é sincrona e suspende © processo

transmissor até-que a resposta seja recebicda: 0 término da comunicouglo
= consicerado somente depois do recebimento da respost: pelo

transmissor.

Outro aspecto importante de comunicagdc é o grau de seguranca
oferecido pelos mecanismos de comunicagio, T principa. aspecto de
seguranga de comunicag¥o €& a possibilidace de ocorrer Zlocue.o

infinito. Isto ocorre quando uma tarefa espera uma mencagem (ue nunca &

enviaca. 0Os mecanismos de comunica¢¥3o devem, portanio, incorporar
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‘aclilcades que evitem este tipo cde probiema. A sSolugdo mais simp.es &

permitir que um processo possa_ltmitar O Lempo de espera airaves oo
utiiizagdo de temporizadores.

Os mecanismos de comunicag3do <£3o essenclals na avaliagdo de
linguagens para programag3o ce ambientes distribufdos, pois como Vimos
anteriormente s¥o eies que Vvdo diferenc:ar a programagio distrizufdca da
programagdo sequencial. Na seg¢lo seguinte vamos mostirar as soiucdes

adotadas por aigumas ! inguagens.
3. MODELOS DE LINGUAGZNS PARA PRGGRAHACRO DE S1STEMAS DISTRIBUIDOS

RecenTemente, a.gumas . fnguagens ce programagdo ce ambilentes
disiribufdos que usam a 1déia Ce estruturaglo ce processos e passagenm

de mensagens foram propostas. Alguns exemplos. representativeos ca2sLac



l inguagens inciuem CSP(1i], ADAC1,14Y e CONIC({9,10,182). Nesta se¢¥o
discutiremos os principais aspectos que caracterizam cada uma cesLas

iinguagens.

3.1 CSP ("Communicating Sequencial Processes”)

A partir de CSPiiid, importantes idéias foram introcuzicas ns
fiiosofia de programag¥o utiilzanco processos € mensagens. om Sistema
em CSP é um conjunto de processos que s& éomunicam por meio de comancos
de ‘enirada/safda (operagles ce recebimento e envio). Um comanco ce
safda (envio) em CSP tem a forma

Destino ! Express¥o_de_Envio
onde o Destino € o nome de um processo € a Express¥o_de_Znvio € um
valor a ser transmitido. O comando de entrada (recebimento) tem a forma

Fonte ? Varidvel_de_Recebimento

onde TFonte é um nome de um processo € a Varjavel_ce_Recebimento & uma

variavel local ao processo que contém O comando de recedbimento. Fara
que dois processos se comuniquem, © valor da Expressio_ce_Invio ceve
ser do mesmo tipo da Variavei_de_Recebimento. ZIZste mecanismo ce

comunicac¥o é s{ncrono e n¥o existe comunica¢do assfncrona em CS=2.

Um comando de selieg¥o & utiiizaco para permitir que comandos ce
recebimento possam ser combinacos, podencdo ser preced1cos sor
expressfes de guarda [(8]. Um comanco ce recesimento com guarca ¢

selecionado para execugd3o somente ‘'se a express¥o ce guarca for
verdadéira e o processo destino estiver ﬁronto para enviar Os gacos. Se
varias entradas de um comando de sele¢do estiverem prontas para receber
dados, apenas uma & sejecionada arbitrariamente. (s comandos de
recebimento podem, t ambeém, ser compinados em um comando repetitivo,
porém n3¥o & permitida 2 combinag3o de‘comandos de epvio com comancos ce
sele¢lo ou repetigdo.

Utnl:zéndo a combinag¥o de comandos de comunicacl3o com comancos
repetitivos e selietivos, CS? se mostrou poderosa e versatf. na
construc¥o de sistemas baseados em processos gue interagem atraves ce
passagem de mensageﬁs, infiuencianco as principails linguagens
projetadas para programacdo de sistemas dlstrlbufdbs posteriores. Como
a proposta de C5P ndo era diretamente voitada para impiementacdo, - a
grande preocupag¢¥o cas linguagens seguintes foi implementar as 1d&ias

propostas por CSP de forma eficjente.




3.2 ADA

ADA[L,14] e o© resultado de um esforco coletivo para progjetar uma
linguagem comum para programagdo de sistemas de larga escala e /iempo
real. Avaliaremos nesta se¢do, porém, apenas 0s recursos gque a
linguagem oferece para permitir programagdo distribufda.

Os processos s30 definidos através de unidades de programas

chamadas de TASX (tarefa). Uma tarefa contém deciaragBes cde ZENTRIZS
(entradas) que s¥o semelhantes as entradas de procedimentos, senco
utilizadas para sincronizagdo e comunicac¥o entre tafefas. A form2

bidsica de comunicag¢do entre tarefas é através ca chamaca ce uma
entrada. A chamada de uma entrada € semelhante 3 chamaca <& um
procedimento, a diferenga aconte¢e somente no comportamento inilernoc.
Assim, nos procedimentos, as acgles corresponcentes cadas pe.o COrpo Co
procedimento sdo executadas quando o procedimento € chamaco. XNas
‘chamadas de entradas, as ag8es correspondentes sdo dadas por um comanco
de ACCEPT e s6 s¥o executadas quando a tarefa chamaca estd preparaca
para aceitar o pedido feito numa entrada. Por outro laco, S€ uma varefa
esta ﬁronta para receber um pedido, porém ezte n¥o foi ainda realizado,
a tarefa fica esperando que ocorra a cnamada <¢a entraca. HAss:m a
tarefa chamada e a que chama para se comunicaremn s¥o consiceracac como
se encontrando em um ”"rendezvous”. A tarefa que chama a entraca tem 3
sua execugdo temporariamente suspensa até que a tarefa chamacda compieie
a execucdo da seqlidncia de comancos-delimitada no ACCEZPT e que, assim,
os par2metros cde safda sejam passados de volta, perﬁ1tindo a partir cal
que as duas tarefas possam prosseguir independentemente. Zste 120 de

mecanismo obriga que a tarefa que chama a entrada conhe¢a o hnoms <2

tarefa chamada, bem como O nome da entracda. Por outro .aco, a Larefa
chamada aceita pedidos de quaisquer tarefas, caracterizZanco
transferéncia como multi-recebimento. Do ponto ce vista do wipo ce
transacdo & facil observar que este tipo de mecanismo & do tipo
sincrono. ADA, como CS5P, n¥o oferece nenhuma primitiva com Lransacdo

do tipo assincrono.

Existe um mecanismo que permiie o Trecedbimento ce pecldos

através de varias entradas, de modo que possa-se Ler mals ¢e um ACCEPT
sem determinar qual sera atendido. 0O mecanismo &€ O comanco ST =CT,
semelhante ao de CSP. Se nenhuma entradca for chamada, a rarefa fica

suspensa até que uma celas seja chamacda. Por outro lado, &€ mI1sS Ge uma

entrada for chamada uma deias € escoinida arbitrs=:amemte. 0 comando




- SELECT permite, também, que sejam utilizadas expressBes de guar

=

@
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&
devem ser avaliadas sencdo consideradas como elegfveis apenas ag

entradas cujas condi¢Bes guardifs sejam vercaceiras. A forma gera. co

(oY =

comando SELECT & a seguinte:

SELECT

WHEN Express%o_de_Guardal =>
Comando ACCEPT ...
UHEN Express¥o_de_Guarda2 =>

Comando ACCEPT ...
WHEN Express¥o_de_GuardaN =>
Comando ACCEPT .....
OR . Comando ACCEPT ...

ELSE
Sequéncia_de_Comandos

END select;
Note que existe uma parte ELSE no SELZCT, sua fungdo é evitar que
uma tarefa fique bloqueada caso n¥%o exista nenhuma entiraca pronta para
realizar um "rendezvous”, ou seja, funciona cbmo um temporizacor

implfcito com tempo de espera zero. Na verdacde, na semantica c¢o S5Z_EZCT,

© ELSE apresenta -um duplo sentido, além de temporizador ele e
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apresenta também como alternativa das express8es ce guarda, once

parte ZzZLSE é executada se nenhuma express¥o de guarda for vercaceira.

3

Assim, surge uma dificuldade porque, como o ZELSE representa u;

temporizador zZero, ndo pocemos utiliza-lo Jjuntamente com oulrc
temporizador, mesmo que o =ZLSE esteja sencdo utilizado como uma
alternativa: das expressdes de guarca. Isto ocorre porque ndo pocemos

separar os dois significados dados a ele. EZnt3o, achamos que este cuplo

sentico cado ao ELSE restiringe a capacidade co SELECT.

3.3 CONIC

CONIC{S,20,183 fol especiaimente projetada para atender 3
programa¢do distrivpufda, 1ncorporanco caracter{ticas para so.ucicnar
varios probiemas referentes a este tipo ce programa¢3o. A inguagenm
fornece uma Cas propriedades essenclals dos sistemas cistrisufcos, 3
flex1bi.1dace. Esta propriedace permite gque o sistema engiobe & possa
ser modifilcacdo para atender a novos requisitos e condig¢Ues, como Dor

exemplo, mudangas evoiutivas permitinco gque componentes possam  ser




‘fisicamente realocados. CONIC  utiliza a modularirdade como e.emento
principal para fornecer fl.exibi.idade. Ent¥o, um sisiema poce ser

decomposto em pequenas unicades chamacas méduios TASK (mdculos warefa),

que s¥o compiladas e testadas i1ndepencetemente e o sistema &, ent¥o,
construfdo através da conex%o cestes mdculos. CONIC apresenta umsa
separa¢3o nfiida entre estes dois passos, ce forma que exist uma
iinguagem para programagdo cdos méculos tarefas,* a Linguagem ce

Programag¥o de MéduiosI8] e outra para configuragio o sistema atraleés
da ligag¥o dos moéduios, a Linguagem ce ConfiguragdoiiOi. Veremos a

seguir as caracterfsiicas principais das cuas Iinguagens.

4.2.1 A Linguagem de Programac3o de Médulos

Esta linguagem permite definir um mécuio tarefa como um processo
sequencial! e auto-conticdo indepencente ce como sers conf iguraco.
caracterfstica conhecica como incepencéncia de configuragio obriga gque

todas as referé@ncias sejam feitas a objetos locals e gue n3¥o possa

haver chamada direta a outros mécuios. Na verdade, os mécu.os contém
uma interface bem cefinida especificando o tipo de informa¢l3o gue o
mocduio pode trocar com meio externo. A comunicag¥o & feilta airavés de
portas. Uma EXITPORT (porta ce safda) denota a interface once o modu.o
poce enviar informag¥o para o meio externo, enquanto cue 0 mddu.o
recebe i1nformag¢%o através ce uma EXTRYPORT (portia de ‘entraca). SSin,

o médulios uti:izam apenas nomes locais para se comunicarem.

A linguagem de programagdo foi-definicda come uma extensio do

PASCAL iS50, adicionando as construgBes para permiiir a passagem ce
mensagens. As portas s¥o cefinicas indicando o tipo de cado gue poders
ser transferico. Como PASCAL apresenta uma checagem ce tipos forte

qua.quer informa¢¥o que for enviada ou recebida ce uma porta ceverda sel
avaiiada para se certificar gque é compatfve! com o =ipo <a ports
indicada. Esta .caracterfstica ajuda a tornar a comunicac¥o 2:nca mais
confidve!. |

Os comandos de passagem ce mensagens permitem os colg Lipos Ce
transac8es, a notificaca e a pedico-resposta. Deve-se lembrar gue o=
valores enviados e os recebicos devem ser co mesmo Lipo ca porta
associada. O envio do tipo notificado fornece comunicag¢¥o unicireciona.
e assfncrona. QJ envio de mensagens co tipo pedido-resposta fornecs uma

enso 7o e o
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comunicag20 Dbdidirecional e sinerona. 0O transmissor fica sus

re

que a resposta sgeja recedida.




0 recebimento do tipo pedido-resposta cdeve 2er seguido de unm
comancdo REPLY contendo a resposta gue serd ‘enviada a0 . Lransmissor. A
execugdo desile comanco n¥o precedica do comanco de RECEZIVZ se torna sem

efeito. A tarefa que executa o REPLY n¥Ho fica suspensa.

Existe, também, um mecanismo gue permite que o recenimento de
mensagens possa ser comdbinado numa selegdo como em ADA. A parte ZLSZ
do SZLECT apresenta o sentico cup.o como em AJA e, portanto, oS mesmos

prosiemas.

4.2.2 A Linguagem de Configuragio
Cs sistemas em CONIC consistem <e inst@ncias ce mdCu . os
interconectadas. A especifica¢io ca configurag3o i1centifica 08 mécu.os

que constituir¥o o sistema, cdec.ara as inst8ncias cestes mOCu.os e

+

descreve a interconex¥o cas inst8ncias peia i1gag¥o enire as portas de
safda a portas ce entrada. As instSncias ce médulos s8o criacas a2
partir dos mécu.ios tarefas definicos.
'}
A linguagem de configurag¢do ¢ simpies e tem dasicamente irés tipos
de mecanismos, um para permitir a defini¢do do contexto, um para

criag¥o de inst8ncias ce mécuios e outro para i11gagdo cas porias.

CONIC permite mudanga de.configurag¢3o, ou seja, um sistema poce
ser reconfigurado dinamicamente .durante a sua execugdo, sem Ser
necessdria a paraca comp.eta do sistema. Assim, mocificagles ¢
extensBes pocem ser feitas em sistemas existentes sem Ler-se que
reconstruir todo o sistema. As mudan;aé s¥o realizadas submetendo-se
uma especificaglo de mucdanca 20 sistema que vaiida a mudanga & produz
uma nova especificaglo c¢o sistema incorporando as mudangas.

A linguagem <ce configura¢do n3o funciona reaimente como uma
linguagem cde programagdo procedural usuai, permitindo tomar .cecisles em
tempo cCe execugdo quanto a forma ce configuragdo do sistema. Porianto,
© si1stema ceve Ler uma estirutura fixa, podendo apenas ser a.lerada se

-~

uma nova especiricagdo for executaca.

4. MODELO DE LiNGUAGEM PROPOSTO

.

A nossa prosposta fol influenciada por CONIC, pols esta [i1nguagen
fornece I!mportantes propriecaces ce sistemas cistribufcos, ou seja,

indepencéncia, Jd que os mécu.os ndo comparii.nam nem nomes  Como

@corre na | chaamacda ce  procecilmenios, e fiexidbrilicace, avraveés cga
separaglo da programacdo -cos mécuios e ca configuragdo gue permite

a.terar a estrutura do sistema para atender. novos regu:sitos. A




utilizagdo de moéduios que cont@m interfaces bem cdefinidas permite o
reuso de software airavés da criaglo de instancias. EZnt3oc os sistemas
s@o construfdos a ;artir da criag3oc <de instancias de moduios
existentes conectados de acordo com a configurag¥o.

U0 principai motivo de criarmos um novo modeio a partir de CON:C
foi1 propor uma solug¥o para a principal deficiBncia ca Iinguégem,__a
saber, © DbaixXo poder de expressdo da Linguagem ce Configuragio. Aién
.disto, propusemos alguns alteragles nas primitivas a fim de meihorar a
estruturacdo. O prodbiema do Dbaixo poder de expressio existe, na
verdade, na maioria dos modelos que apresentam separagio enire
programac3o de médulios e .inguagem ce conf1guﬁac§o, pois gera.mente n3o
exist preocupagdo em oferer mecanismos que permitam a cdescri¢fo de
configuragcies mais compiexas ce maneira mais eficiente. 2Por 1850, o
usuario & obrigado muitas vezes a realizar varias opera¢des manuals
como por exempio em CONIC onde cdeve-se criar uma especificagio ce

mucan¢a e submet&-la ao sistema como tnica forma ce reconfigurag¢io.

Veremos nesta sec¥o a forma geral! co nosso moce.o de !inguagem.
Ndo serdo abordados Llodos os detalhes da iinguagem, mas apenas asg
Carecteristicas principais que permitem avaiiar a sua aplicabil.:dade na

programa¢do distribufca.
4.2 PROGRAMACXZO DE MODULOS

A linguagem para a descrigd3o cos médulos serd cdefinicda como uma

extens¥o co PASCAL, sendo adicionados oS mecanismos necessarios Hara a
programagdo distribufda. A interface dos méculos & definida a~ravés de
portas de comunicac¢¥o. A declarag¥o ce uma porta ceve i1ndicar gua. =
dire¢do ca transferencia, o tipo cde dado vdaiido e o tipo ce transaglo.
£X: SAITPORT 3¢ integer; (porta de safda assincrona)

ENTRYRORIT v integer; {porta de entracda assfincrona)

EXITPORT b : integer REPLY ¢ : rea.; (porta ce safca sincrona!l

ENTRYPORT d : integer REPLY ¢ : real; (porta ce entrada sincrona)

Uma porta ce safcda sé pode ser conectada a uma porta ce eniracs
com mesmo L1po de cdado e mesmo tLipo de transag¥o. A comun:cagdo o
rea.izada enviando ou recebenco cacos para/ce uma porta. As primiiivas

ce comunicagdo estBo agrupadas de acordo com 0 Lipo ce iransagio:

o

a) Transagdo Notificada

0 €nvio assincrono n3¥o suspende’ o transmissor e pode ser




muitidestino se a porta de safda estiver conectada a v

arias portas Cce
entrada. A forma ceste comanco € a seguinte:’
SEND Express¥o_lNensagem TO Porta_de_Safda
A Express¥o_YXensagem € ava.1aca e O Seu tL1po COmparaco com o  L1po

da Porta_de_Salca. Se houver incompat:bi.icacde de t1po, - entido ocorre
erro. No recedimentio cde cados c¢e uma transagldo notificaca o moes.o Sica
Suspenso até gue chegue uma mensSagem na poria C¢ entiraca espec:’ .caca.
A forma geral cdesta primitiva é a seguinte:

RECEIVE Variéavel _Mensagem FROM Porta_de_Entrada;

A Variave!_Yensagem ceve ser compatfive. com O valor cec.arace sars

a Porta_de_

b) Transag3do pedico-resposta
Neste tipo cde envio o méduio transmissor, apés enviar 2 mensagem,
tem a sua execugdo suspensa a espera ce uma mensagem de’ resnosta co
recéptor. Vega a seguir a forma deste comanco: .
SEND Express¥o_Mensagem TO Porta_de_Safda
WAIT Variédvel_ Xensagem [ => seqllincia_de_comandos :

{ FAIL [Temporizadorl => seqlléncia_de_comandos I;

A cldusula FAIL ¢ utiiizada para testar alguma fa.na no env:o a

aSca, vV SeRaO N CLREENMpoT e weshera

&l

mensagem oOu no reces:mento &a res

e

.imitaco pelo temporizacor. 8 recedimento de uma mensagem nums
Eransagdo pecdideo-resposs & seme.nante ao ACCZPT no "rendezvcous" e
ADA. T méduio fica blogqueado a espera de uma mensagem. DJepols  da

4

chegadsz de uma mensagem & executada uma segll@ncia ce comancus e,

v

ent¥o, enviaca a resposta ao iransmissor.
RECEIVE Variavel_Mensagem FROM Porta_de_Entrada

=> seqliéncia_de_comandos

REPLY Express3do_Mensagen;
Preferimos uti.!zZar © mecanismo ce resposta (REPLY) como uma
c.3usu.a RICEIVE e n3o um comanco como ocorre em CaN.C. SR T P L

ce
abjetivo foi a sSentar um Ccomanco esiruilurado, once existe 3 amarragac

0

re
entre o RZICZIVE e o REPLY. Zm CONIC, o REPLY corresponce a um comanco
Incepencenite e, as3im; pode  ser utiiizado em' qualquer parte do
programa, pOCenco 1NCc.usive ser co.ocado sem um RZCIIVE corresponueniile,

tornancdo-ce um comando sem efeito (comancdo nulo). Além cde ofereccer uma




as alteracBes, n¥o sendo possfve! Jja definir na especificag¥c que o
sistema tenha uma reconfxguraczorautomética.

A nossa soiu¢Ho & baseada no mesmo princfpio. apiicaco na ~i1nguagem
de Programac¥o ce Mécuios onde se utiilzou uma linguagem procedurai &
existente e se adicionou O0s mecanismos necessarios para a comunicagdo.
No <caso da liinguagem de configuragdo, a _1aéia fol uti:izar uma
linguagem Jj& existente e introcuzir os mecanismos que permitlissem a
configuragdo. Para manter a padronxzacgﬁ, utilizamos o PASCAL como a
iinguagem base. |

As Linguagens de Configuragio s¥o, geraimente, formacas avenas
pelos comandos cde configuragdo, regtringxndé o poder de expressdo ca
linguagenm, pois estes comandos n¥o permitem a construgio de
configura¢des mals complexas. Para ilustrar podemos car um exemp .o
-simples que mostra gue a Linguagem de Configuragio de CONIC n3o
apresenta uma forma natural para solucionar certos prop.emas, mesmo
simpies. Considere um sistema composto ce n . maquinas (estagles)
conectadas onde cada uma das estag®¥es controla um conjunto de
equipamentos 'quaisquer. Desejamos construir um sistema ce supoervisdo
composto de n médulios alocados em cacda uma das miquinas. Caca mdéduio
faz uma varredura nos valores de varidveis dos equipamentos suDmiISSOS 3
estagdo e os envia a um mécdulo gerente gque gera um re.atérmo
estatfstico da situa¢3o dos equipamentos. Por uma quesidio ce seguranga,
o fiodulo gerente é coiocado aleatoriamente em uma cas estacOes caca vez
que o sistema é iniciado. E=Zm CONIC, a configurag¥o desie sistema

deveria ser feita de uma das seguintes formas:

i) Gerando-se n configuragBes diferentes, onde em cada uma © né i, no
intervaio (l1..n), seria considerado como.b né gerente, ou

ii) alterancdo a especificagdo da conf:gura¢3o‘do sigiema, manua.mente,
antes de caca iniciag¥o do sistema, modificanco o nome ca estagdo once

o mécduio gerente deve ser colocado.
E facil observar que as duas solu¢les s¥o 1neficientes e =30

resultado cdo baixo pocer de expressdo da Linguagem ce Configurag3o. No

nosso modeio, a configuragl3o pode ser melhor modelada, como por
erempio:
i) utilizancdo um programa que calcu.ia, através cde uma fungldo, em gua.

estag¥o serd 2alocado o médulo gerente e automaticamente ceftne 2
configurag¢io, ou, '

11) através de um programa que interage com o usuario e pede para




indicar em qua: estagd¥o serd colocaco o méduio gerente.
Comparanco as cuas sciugles, podeﬁos.notar que 2 1déia co nosso
modelo ¢ permitir que a configurag¢do possa ser fliexfve!: e expresse
mais naturaimentie o comportamento co sistema senco representaco.
Além de permitimos a utilizagdo cdo PASCAL n6s, tamdém, adicionamos
novos mecaniesmos a3 Linguagem de Configurag¥o e alteramos alguns dos
existentes em CONIC. A configuragcdo & Daseacda em quatro etapas

‘saber; a definig3o de contexto, a criagdo de 1nst@8ncias cde modulos, 3

iigagdo de portas e a ativagdo de uma Insténcia, enquanto  gue a
reconf iguragdo € realilzada através da cdesativagdo. de 1nstanciras, da
desconex¥o de portas, da destrui¢do cde insténcias e da redefini¢ido de
contexto.

Na parte de cefinigld3o de contexto se decilaram os médulos Gue serdo
uti1lizados .na configurag3dc. Vega a seguir:
X

USE Id_de_Médulo [, Ild_de_Médulo 1 ;

56 podemos criar inst3ncias ce méduios ceclarados no coniexto <o
sistema. Uma instBncia de um médulo & criacda defininco o s=eu nome,
indicando o nome cdo m&culo a partir do qua; .gers crlada e a estaglo
onhae serd criaca.

CREATE ld_de_lInst8ncia

FROM Id_de_Ndédulo
AT ld_de_Estag¢do;

A clsusuia FAMILY pode ser utilizada no comando CRIATZI para
permitir que uma famfi-ia de inst@ncias (array) de Um mesno moduio possa
ser criada. Por exemp.o:

CREATE FAMILY k:[(l..nl Jjane]alk]
FRrROM gerencia_Jjanela;

A ligag3c dce poritas permite que uma porta ce saids possa  ser

-
3

N

onectada a uma portia cde entrada e, assim, que os cCoils médcuios possan

/]

2 Comu

'3

yicar. A cidusula FANILY permite gue uam conjunto Ce por<as possa

ser conectaco definindo comunica¢do mditipia, bem como para facilitar a

-~

conexdo de famf{iilas ce 1nst@ncias. Por exemp.o:

LINK FANILY k:[l..n]
Janelalkl.escreve TO ' escreve_conscle;

LINK FAMILY k:tl..n] .
servidor.porta_servicolkl TO clientelk].resposta;

O comanco ACTIVATZ & uti.izaco pafa ativar uma INsSLanc . a , ou

sesa, Inicilar expliicitamente a sua execu¢do. A ut) ia=ac e ca gl dusul 8




FANIL neste  comanco permite que um COnjunto Ge 1nsilncias co mesmo
nome possa ger ativado. Ve jamos um.exempio co comindo ACTIVATE:

ACTIVATE ld_de_Inst8ncia [, ld_de_Inst8nciaj ; -

ACTIVATE FAMILY k:[l..n)-janelalkl]; g

Veremos agora os comandos que pefm::em moc¢ificar uma configuraglio
J& cefinicda. Uma i1nst@ncia em execugdo poce ser cance.ada atraveés de um

-

comando contrdrio ao ACTIVATZ. Como no caso co "ACTIVATZ, pode-se

utiiizar a clausuia FAMILY para desativir famfiias de inst3ncias:
' DEACTIVATE ld_de_Inst8ncia (, Id_de_Inst8ncial ;
DEACTIVATZ FAMILY k:{1..n) Jjenelalkl;

f

0 comando de cesconexlo & utilizado na reconfiguracido de sistema . e
o seu efeito €& cdesligar a conex¥o existente enire uma poria ce safcda e
outra de entrada. Através deste comancdo (UNLINX) fica encerrada a
‘comunicag¥do entre as inst@ncias. Seu efelto € exatamente conirario ao
do comando LIKK. :

Qutro mecanismo de reconfiguragio & o comando de cdesiruligldo de
instancias. Através deste comando inst3ncias deixam ce fazer parte co
sistema. Assim, fica proidbida a ativagldo ou conex¥o de portas desis
inetdncia. Uma instSncia sé poderd ser destrufda se todas ag suas

portas estiverem cesconectacas e a sua execu¢¥o interrompica. Z efeijto

cdeste comando € inverso ao c¢o CREIATE. s
Ex: DELETE Id_de_Inst8ncias [, ld_de_Inst8nciasl] ;
DELETE FAMILY k:[1l..n) janelalkl;

Existe, ainda, o comanco que permite redefinir o con-exio, ou
seja, retirar mdduios que fazem parie ca esirutura co sistema. Depois
de retiracdo co contexto, nenhuma instancia do médulo pocders ser criada.
Um mécdulo 6 poderad ser retirado ¢o contexto apés F cesirulgdo de zodats
as suas Inst3nclas. I facil notar gue este comando & coniriario ao USE.
A forma cdo ceomanco é a seguinte: )

x

REMOVE Id_de_Inst8ncia [, ld_de._lnstSncial ;
Z 1nteressante odservar gue oS comancos de reconfiguracio seguen
uma orcem, oOu seja, desativag¥o ce inst8ncias, desconexdo cas DOrTas;
destruigclo cde instlncias e fina.mente a mucan¢a NoO CONLEXLO. =22a orden

€ importiante para n¥o se ter gue jncorporar a semdntica <o comando

¥

anterlor @ semdntica co comanco seguinte. Além disso esta pESUr e

or ’

v

oS COomANCOSsS Ce

m

possidilitea fazmer ums corresponcéncia c.ara enir

conf iguragdo e ce reconfigurag¥o. Porém ceve ficar claro que e3ta orcem




diz respeito

instancias. Zsta
médulos sHo
instancias sd0
existe uma ordem rig
depois introduzir
como exXlstem
jevaria
criar

a

giminuiria capac

desejar que uma

enquanto que outras

2 um cado mo6cu.o, sSuas Instancias € as :igagtes
opservagdo
introduzicos

criacdas

mécu oS No contexto. Esta rigidez € necessaria ,
apenas estes comandos na .inguagem a
a uma ma estruturagdo.

configuragfes

instancia s6 seja criada apos

-

é i1mportante porque em CONiIC

de uma Gnica vez, em seguica

e depois s¥o definidas as . igagles.

1¢a e n¥o podemos ,

s

por exemp.o, criar instdn

ce.es

mistura

‘No nosso moce.o, porém, como poOCEmo

mais sofisticadas esta resirigZo c.e GoNZs

icade da .inguagem, pois podemos, por exemp:o,

uma certa conci¢do,

)4 podem estar em execucdo.

Jefinimos, ainda, um Comanco especia. que permite que o programa
ge configurag¥o possa f1car suspenso a espera do fina. ca execugdo Ce
um mécdulo. A forma co comanco € a seguinte:

WAIT ld_de_Inst8ncia [=> SeqU&ncia_de_Comandosd

[Temporizador =2 sequéhcia_de_ComandosB;
onde o ld_de_inst2ncia indica o nome da 1nstancia de moduio pela  qua.
o programa ce conf iguragdo deve esperar, € O Temporizacor permile

iimitar o tempo ce espera maximo. Zste comanco

sistemas cuja conf

Geraimente, listel 85

esperar o Lérmino

especificagdo de con

=ntendemos que

= com

=3

<
=3

PASCAL

DEACTIVATS

2 ma?l

v -

e WALIT)

flexfvels

5. CONCLUSOZS
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distribuifdo, principaimente permitindco uma separagdo enre &
programagdo cos médulos e ce sua con?:gufa;ﬁo. Nuanto aos mecanismos ce
comunicagio foir possfve: observar que em termos de filosofia cdas
primitivas de comunicag¥o n¥o existe muita distingYo na maioria Cos
modelos. Algumas linguagens omitem 2aigum Lipo ce primitiva ou permiten

uti.1zar uma faciiicdace a mais, poreém em gera. exisie um Certo

-

vMm PONLo imporitante ca programa¢do.cisiridufda € sem davida 3
Separagac entre a programa¢¥o dos médu.os e ce suan . configurag¥o. Nos
Vimos que esta caracterfsiica incorpora propriecades :imporianies cos
ambientes distridbufdos, Ja que os médu.os rea.mente 830 1ndependentes o
Se comunicam sem compart:ihar nomes ou cocigo. Tentamos incorporar b
linguagem ce configura¢io mecan)smos que permitissem n¥o apenas separ ar
a configurag¥o da programagio ce méculos, mas programar como sera o
configuracsc co sistema. Podemos cdservar, entdo, a grance capac.dade
do nosso modeio na preoposigdo de soluglies para proﬁlemas,de amﬁxen;us
distribufdoes.

Nos pretendemos cesenvoiver um Prototipo do nogso mode.

Q
=
e

amdiente VAX/VNSI20,2.. a fim de pocermos verificar como 0 mois.lo se

comporta na soiugc¥o de aliguns prob.emas Lfpicos de amdientes
cdistribuidos, detalhes pocem ser vistos em 1121, ZImbora este ambien-e
ndo sejya distripufdo, como o mode.o aferece uma "Lranspar&ncia de
locali1zag¥0”, onde n3o importa em que esLacdes o= moédulos westean
localizados achamos Ggue isto torna possive! uma Ddoa ava.i1ag3o. Alen

disgo, o amdlente VAX/VYS apresenta as principals propriecades para a

aplicagdo da esiruturaglo multi-processos 143, a sadber:
) A criaglo de processos baraLos:

o
Como a 1déra ¢ expliorar o uso cde muitos processos € impor-.ante guo

© s:stema garasnta que isto ndo compromela o Dbdom funcionam=nto o
Sistema. Por exemplio, um sis-ema Gue utiliza uma grande irea de

armazenamen.o na defini¢¥%o de um processo n¥o esLimu.a O uso desTa

meLocoiogia.

5) identificagho eficiente de proce

[
w
o

Js nomes cos processos vdo ser VT 1Zados VaArias vezes na criagia,
~omunicagzo, eic. Int¥o, ¢ essencial que S€Ja giup.es O mecanismo de

lcentificaglo de um processo.




c) Configuragio dindmica:
Pocde sger possive! alocar recursos cdinamicamente, Dbem como . iDera-
ios. Assim, a criagd3o e a destruig¢do cinédmica ce protessos é necessaria

desde que um pProcesso € um recurso. /

-

E importante observar que existe uma seme:nanga na filosofia de

estruturagio multl—arocessos e a utilizag3o ce programagio de moduios e

de configuragdo. A estruturagdo muliitli-processos exp.ora a 1cé:a de
L4
estrutura de programas como Varios pProcessos -Concorrenies. Zsta

metodologla 1mpde uma estruturagdo de um programa atraves de Lrocessos
e =suas interagdes, " principaimente aguel.as v:ia passagenm c¢e mensagens,
onde cada processo corresponde a uma fungdo ou gerenc:a um recurso co
programa. Além cdisso, & possfve. mocificar a esirutura co programa
dinamicamente " pela riagdo e deszruztho de Srocesso. ‘Neste sentido,
‘pretencdemos expiorar ag propriedaces ce esLruturagio. muiti-processos
parg giminuir os esforgos ¢e impiementagdo éo_noéso provoii po, J& que

o amdlente VAX/VYS permite a uti.izaglo cesla meloco.ogia.
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