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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de extensiic para a linguagom-
Modula-2, através de um ndclec multiprogramado que implementa o modelo
de processos baseado em passagem de mensagens, tendo como destaque, o©
uso de portas como mecanismo indiretoc de designar os processos
envol vidos numa transacfio de mensagens. O projetoc do nicleoc foi baseado
na linguagem de programag8c Conic, e busca refletir as principais
contribulgBes desta linguagem: reusabilidade de processos =
independéncia de configuragio.

ABSTRACT

This work presents an extension to the programming language
Modula-2, through a multiprogrammed kernel which implements the model
of process based on message passing. It uses ports as a indirect
mecanism to call the processes related in a message transactions. The
kernel was based on the programming language Conic, and reflects the
principals contribuitions of this language: reusability of processes
and configuration independency.

C¥) Mestra em Informatica CUFPE-Y02. Redes de Computadores , Sistemas
Distribuidos, Engenharia de Software.

C#%) Ph.D. em Computagfic (Waterloco-81), Prof. Adjunto CUFPED. Redes
de Combutadores, Sistemas Distribuidos, Metodolegias de Progragio.

259



1. INTRODUCAO

O surgimento dos Sistemas Distribuidos fomentou © mundo das
linguagens de programagic concorrente provocando um aprimoramento
constante das mesmas, a medida em que se buscam formas alternativas de
adequa-las mais eficientemente ac amblente ac qual se prop®em. Todavia,
ainda s¥o poucas as linguagens de programagfo concorrente disponiveis
no mercado, fator que se agrava gquando restringimos o neosso universo
aquelas wvoltadas para ambientes uniprocessadores e que disponham de
compliladores utilizaveis em mini ou microcomputadores. Além disto, as
poucas linguagens existentes tratam concorréncia basedas num modelo
muito primitivo e de baixc-nivel de abstragfio, o qual adota corotinas,
como unidades basicas para estruturag@io de programas pseudo-paralelos,
e transferédncias entre corotinas, como mecani smo para prover
sincronizagdo. Modula-2 é um exemplo tipico de tais linguagens.

Modula-2 (Wirth 83,Gough 88,King 88)] ¢ uma linguagem mocderna,
voeltada para ambientes uniprocessadores, e que engloba um numero
consideravel de caracteristicas desejaveis a uma linguagem de
programagdo. Gragas aoc seu carater flexivel, nlo impde um modelo fixo
para o tratamento de concorréncia de mode que modeleos alternativos ac
de corotinas, os quais adotam processos como unidades basicas para a
construclio de software concorrente, podem ser implementados utilizando
como infraestrutura os recursos primitivos da linguagem. Assim,
aproveitando esta facilidade de Modula-2, e motivadeos pelo desejo de
dispor de uma linguagem crientada a processos e mensagens, dotada de
recursos moderncs que reflitam, pelo menos parcialmente, aqueles

providos em linguagens concorrentes-distribuidas recentemente surgidas,

apresentamos neste trabalhe wum nudcleo multiprogramado, chamado
TrocaMensagcns, para implementagio do modelc de processos, como
proposta de extensio para a linguagem Modula-2 . Ze0

Além de ser baseado na filosofia de processos e mensagens, o©
nicleoc adota o conceito de portas como forma de designagfo indireta dos
processos envolvidos numa transag8o de mensagens. Em toda sua
concepgio, < nucl eo foli baseado nos concel tos e principais
caracteristicas da linguagem de programagiic distribuida Conic (Dulay
84, Kramer 841, e busca, embora que de uma forma restrita, refletir as
principais contribuig¢@es daquela linguagem: reusabilidade de processos
e independéncia de configuragfio. Queremos frisar que o nossc esforgo
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esteve concentrade em tentar aproveitar aoc maximo os recursos basicos
de Modula-2, de modo gue as extensdes propostas fossem fundamentadas
nos mesmos. Desta forma, os construtores adicionais nfo afetarioc o
perfil original da linguagem, mas sim, enriquecerfc oS recursos

oferecidos.
2. O NUCLEO TrocaMensagens

0O ntcleo TrocaMensagens [Ximene 80] & uma ferramenta alternativa
que incorpora a Modula-2 um neve estilo de programagio concorrente,
orientada a processos e mensagens [Cunha 8l1)]. Nele, processos sé&o
vistos como uma abstragfo de corotinas, e cperagdes (primitivas) de
escalonamente como abstrag%c de transferéncias entre corotinas. O
conceito de portas introduzido reflete totalmente as idéias de Conic no
que diz respeito a diferenciagfoc entre portas de saida e de entrada,
notificadas ("notify") ou pedido-resposta (request-reply">. Uma porta
deve ser declarada internamente a um processo, de modo gque apenas este
pode referencii-la. Portas de entrada notificada podem conter mensagens
de uma mesma porta de safida, bem como mensagens de portas de saida
diferentes. Portas de entrada pedido-resposta sé podem conter mensagens
de portas de saida diferentes, sendoc que um maximo de uma mensagem por
porta de saida conectada.

Apesar de nfo termos linguagens distintas para a programagdo dos
médulos individuais e configuragfio do sistema, procuramos aproveitar
estas idéias de Conic, mesmo que de uma maneira restrita. Para isto,
propomos que a fase de conexfo das portas dos processos seja feita num
processo adicional separado, ac qual damos © nome de Processo de
Configuragioc, e que deve ser criado em todo programa especialmente para
tal finalidade. Desta forma, o fato de todas as referéncias num
processo poderem ser feitas apenas a objetos locais, associado ac fato
de nenhuma primitiva de configurag3co ser embutida no codige do
processo, permite a sua reusabilidade em outros programas., e como
consequéncia, prové independéncia de configurag3o. Evidentemente. o
unico processo que nio podera ser reutilizado em oulros programas é o©
processo de configuragfo, uma vez que seu codigo € especifico de uma
implementagXfo particular. A seguir apresentamos o formato da estrutura
basica de um programa Modula-2 (na sua forma mals simples) que tem como

suporte para concepgdc e interagio entre processos o nucleo

261




TrocaMensagens.

MODULE Exemplo;

(% Lista de Imports =
(% Declaracfoc de Constantes e Tipos

PROCEDURE Proci;

END Proci;

PROCEDURE ProcN;

END ProcN;
PROCEDURE Configuracaoc;

END Configuracao;

BEGIN
(% Criagl8o dos processos Procl a ProcN
C(* Criag3o do processo Configuragioc
C# Inicializaglico da execuclic dos processos
END Exemplo.
Note que na lista de Imports devera estar explicitada a importagfio do
nicleo TrocaMensagens. O formato basico da estrutura de um processo
para © programa acima esti mostrado a seguir:
PROCEDURE ProcN;
(% Declaracio de Constantes, Tipos e Variaveis
(% Declarag3oc de Portas - la. etapa
BEGIN
(» Declaraglco de Portas - Za. etapa
C(» Execuc3ic de um Receive Notificado
(% Sequéncia de Comandos
END ProcN;
As duas etapas da declaragfio de portas serloc discutidas posteriormente.
Note que apdés a conclusio da fase de declarag3io de portas. e antes da
execugiico da sequéncia de comandos que implementa as ac¢des do processo,
uma primitiva de recebimente notificada deve ser executada. Sua
finalidade & receber um sinal do processc de Configuragic, i1ndicandeo
que a fase de conexfo das portas j& encerrocu, @ que por isto © processo
Jja pode interagir com ocutros processos ac mesmo conectados.
As trés funcdes basicas do nucleo TrocaMensagens sfo as seguintes:
criag8o e gerenciamentc da Tabela de Processos. comunicagfico local, e
escalonamentc de processos. Os servicos (primitivas e funcSes

auxiliares) do nucleo TrocaMensagens sfo implementados como
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procedimentos/fungSes CPROCEDUREs) comuns, de tal maneira que a forma
de invocacSio ¢ a usualmente conhecida. A atomicidade das cperagdes @€
garantida uma vez que as mesmas sdo implementadas num médule biblioteca

Modula-2, priorizado, de modo que nenhuma interrupgdio serad reconhecida

quando qualquer um deos servigos estiver sendo executado. o}
pseudo-paralelismo dos processos = control ado pelo nucleo
TrocaMensagens através da corotina "Scheduler™, servidora de
interrupc®es do "clock", de modo que a cada processco serd alocada uma

pequena parcela do tempo do processador. A seguir apresentaremcs cada

um dos servigos oferecidos pelo nucleo TrocaMensagens.
2.1 PRIMITIVAS DO NUCLEO

a) CRIAGCAO DE PROCESSOS

e NOME DA PRIMITIVA: CreateProcess
® FINALIDADE: Criar um processo.
e FORMA DE INVOCAGAO:
CreateProcessC Nome-do-Processo, Cédi go-do-Processo, Tamanho-Pilhal;
® COMENTARIOS: Esta primitiva cria um processo e insere-o na Tabela de
Processos @ na Fila de Processos Prontos. O parametiro
Neme-do-Processe deve ser uma cadeia de caracteres de tamanho maximo
20; o parametro Cédigo-do-Processc ceorresponde aco nome da PROCEDURE sem
parametros que constituird o corpo da corotina embutida, utilizada como
cédigo do processo. O parametro Tamanho-Pilha deve ser um CARDINAL que
denota o tamanho do espagoc de meméria (em "bytes"D a ser usado como
sArea de trabalho C"Workspace'") da corotina associada. Vale ressaltar
que esta primitiva apenas cria um processo. mas nhio ¢ ativa. Réplicas
de um processo podem ser criadas invocando a primitiva CreateProcess
com o©S mesmos parametros, excetuando-se o© primeiro dque deve ser

diferente para cada processo criado.

b) ATIVACAO DE PROCESSOS

® NOME DA PRIMITIVA: StartProcess

® FINALIDADE: Iniciar a execugdo dos processos.

® FORMA DE INVOCACAO: StartProcess();

® COMENTARIOS: Esta primitiva simplesmente ativa © primeiro processo
da Fila de Processos Prontos. A ativag3c dos demaas

processos fica a cargo do nuclec @ cbedece a ordem em que oS mMesSMes
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aparecem na fila de processos prontos. A primitiva StartProcess sé deve
aparecer uma uUnica vez no corpo do programa, logo em seguida a criagio

de todos os processos.

c) DESTRUIGAO DE PROCESSOS

® NOME DA PRIMITIVA: EndProcess

® FINALIDADE: Encerrar a execuglfc de um processo.

® FORMA DE INVOCAGAO: EndProcess();

® COMENTARIOCS: A primitiva EndProcess encerra a execugldo do processo
que a invocou, retirando-o da Tabela de Processos e da

Fila de Prontos. Também efetua a desconexfioc de suas portas com as

portas de outros processcs ac mesmo conectados (se existirem). Testa

ainda o fim de execuglic do programa, encerrando-o caso nSc existam mais

processos na labela de Processos, ou detecta um "deadlock'" Cimpasse) e

também encerra o programa, caso ndc existam mais processos na Fila de

Prontos para serem ativados e a Tabela de Processos n8o esteja vazia,

porque existem processos bloqueados.

d) DECLARACAO DE PORTAS

A declaragfic de portas é composta de duas etapas. A primeira
corresponde A declaragfo de uma variavel local que representara uma
porta no processc. Dols tipos de dados, definidos e exportados pelo
nucleo TrocaMensagens, podem ser usados nesta etapa da declaraglio de
portas, EXITPORT e ENTRYPORT, os quais especificam se a porta & de
saida ou de entrada. respectivamente. O nome de uma variavel do tipo
EXITPORT ou ENTRYPORT & conhecido como o Nome Interno da porta. Esta
primeira etapa ¢ importante para que o© compilador reconhega uma
variavel como uma porta, e aceite © seu usc como parametro nas
primitivas de comunicacgdo. A segunda etapa da declaracic de portas é a
etapa conclusiva; é atravées desta que o© nuclec TrocaMensagens tera
conhecimento de uma porta e das informag®es gerais sobre a mesma, tais
como: seu Nome Externo, Util para a fase de conexd3c de portas, e tipo,
Notificade ou Pedido-Resposta. O Nome Externc de uma porta deve ser uma
cadeia de caracteres de tamanho maximo 10 e sua definig3do deve obedecer
a certas regras, conforme definido em [Ximene ©O0J. Um aspecto
importante de Conic, nfio aproveitado no nosso nucleo, é a especificagioc
do tipo do valor que poder&4 ser enviado ou recebido através de uma

porta, uma vez gque nic temos como checar este tipe com o tipo da
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variavel que sera enviada como parametro de informagdo nas primitivas
de envic ou recebimento de mensagens.

Duas primitivas distintas s#io providas para a segunda etapa da
declaracfc de uma porta: DeclareEP, utilizada se a porta é do tipo
ENTRYPORT, e DeclareXP, utilizada se a porta & do tipo EXITPORT. A

seguir apresentaremos cada uma delas:

PRIMITIVA PARA DECLARAGAO DE UM PORTA DE SAIDA:

® NOME DA PRIMITIVA: DeclareXP
e FINALIDADE:
Realizar a segunda etapa da declaraglc de uma porta de saida,
e FORMA DE INVOCAGAO:
Decl ar eXPCNome-Interno,.Nome-da—-Porta, Ti po-da-Portad ;
® COMENTARIOS: O parametro Neme-Interno corresponde ac nome interno da
porta de saida CEXITPORT)D; ¢ parametro Nome-da-Porta
corresponde ac seu nome externo. O parametro Tipo-da-Porta especifica

se a porta ¢ do tipo Notificada C(Notd> ou Pedido-Resposta CRegRep).

PRIMITIVA PARA DECLARAGAO DE UM PORTA DE ENTRADA:

® NOME DA PRIMITIVA: DeclareEP
e FINALIDADE:
Realizar a segunda etapa da declaragfio de uma porta de entrada.
® FORMA DE INVOCAGXO:
DeclareEPCNoﬁe—Internc.Noma—da—Porta.Tipo-da-Pcrta);
® COMENTARIOS: Os comentarios feitos para a declaragfo de uma porta de
saida s%c validos aqui. A Unica diferenga & que a porta

referenciada comc primeirc parametro deve ser uma porta de entrada.

e) CONEXAO DE PORTAS

® NOME DA PRIMITIVA: Link
® FINALIDADE: Conectar uma porta de saida notificada (pedido-respostad
a uma porta de entrada notificada (pedido-respostad.
® FORMA DE INVOCAGXO:
Link¢Nome-Proc-XP,Nome-Por ta-XP, Nome-Proc-EP, Nome-Porta—-EP) ;

® COMENTARIOS: Os dois primeiros parametros correspondem a informagdes
relativas a porta de saida, no que diz respeitoc ac ncme

do processo que a declarou e ac nome externo da mesma. Os dois ultimos

s%c relativos &4 porta de entrada, e similarmente denotam o nome do

265




processo, onde oceorreu a sua declaragio, @ © nome externc da mesma. Os
padrdes de conexdes permitidos s3o: 1-1, 1-n e m-1, excetuando-se o
padrio 1-n que sé ¢ valido para portas notificadas.

f) ENVYIO NOTIFICADO

® NOME DA PRIMITIVA: Send
® FINALIDADE: Passar uma informa¢8Sic de um processo transmissor para um
ou mais processos receptores.

® FORMA DE INVOCAGAO: SendCNome-Internc-XP,Informagio);

® COMENTARIOS: O parametro Nome-Interno-XP corresponde ac nome interno
da porta de saida notificada, através da qual fluira a

informag¢8c. O parametro Informaclo ¢ o© valor gque sera passado como

mensagem. O transmissor continua sua execugfio ‘%o logo a informagio

seja colocada na fila de mensagens do processc destino.

g) RECEBIMENTO NOTIFICADO

® NOME DA PRIMITIVA: Receive

® FINALIDADE: Receber uma mensagem.

® FORMA DE INVOCAGAO: Receive(Nome-Interno-EP,Var-Informagfod;

® COMENTARIOS: O parametro Nome-Interno—-EP corresponde ac nome interno
da porta de entrada notificada atravées da qual a

mensagem sera recebida. A informaglio ¢ copiada no parametro

Var-Informagiio @ a mensagem @ removida da fila de mensagens da porta de

entrada. Nio existindo mensagem a ser recebida. o processo receptor &

bloqueado até que uma mensagem chegue. O recebimente notificado

assincrono pode ser simulade combinande esta primitiva com a fung3oc

lsThereMsg, que testa se existem mensagens para serem recebidas numa

porta de entrada, da seguinte forma:

IF IsThereMsgCNome-Interno—EP2 THEN
Recei ve(Nome-Interno-EP, VD
END;

h) ENYIO PEDIDO-RESPOSTA

O envio Pedido-Resposta pode ser feito de duas formas. Em
particular., a segunda forma deve ser usada quando se deseja que a fonte

temporize o Lérmino da transagdoc., a fim de ndc ficar blogqueada
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indefinidamente a espera de uma resposta que pode nunca chegar.
PRIMEIRA FORMA:

® NOME DA PRIMITIVA: SendWait

@ FINALIDADE: Enviar uma mensagem de pedido e esperar a resposta.

® FORMA DE INVOCAGXO: SendWaitCNome-Interno-XP,Informago,Var-Respl;

e COMENTARIOS: O primeiro pardmetro corresponde ac nome internc da
porta de saida Pedido-Resposta. O parémetro Informacgdo

corresponde A mensagem de pedido, e o parametro Var-Resp € uma variavel

na qual devera retornar a resposta. O processo transmissor € bl oqueado

até que a resposta seja copiada na variavel Var -Resp.

SEGUNDA FORMA:

® NOME DA PRIMITIVA: SendWaitFail

® FINALIDADE: Enviar uma mensagem de pedido e esperar a chegada da
resposta correspondente, dentro de um pericdo de tempo

determinado.

® FORMA DE INVOCACAO:

SendWaitFailCNome-Interno-XP,Informagic, Var -Resp, Tempo, Var-Status) ;

® COMENTARIOS: Os comentéarios para os trés primeircs parametros s3o
equivalentes acs feitos para a primitiva SendWait. O

parametro Tempo corresponde ao tempo maximo no gqual © transmissor

estara bloqueado esperandc uma resposta. O parametro Var-Status e uma

varidvel na qual retornara o resultado ("Status") da primitiva. Os

possiveis resultados e seus significados estfo expressos na tabela =5 I8

STATUS SIGNIFICADO

oK Transac8o terminada com sucesso. O parametrc Var-Resp
contém a resposta do pedido.

UnLinked A porta de saida nfic estid conectada a uma porta de
entrada; nenhuma mensagem retornara. O parametiro
Var-Resp ¢ indefinido e n3c deve ser acessado. Quando
este resultado é detectado a operagdc termina.

Incompatibility O tipo da porta de saida utilizada come primeiro
parametro ¢ incompativel com a primitiva de envio
Pedido-Resposta, ou a porta de saida especificada coemo
parametro nioc foi completamente declarada. Quando este
resul tado & detectado a operagioc termina.

Timeout O periodo de tempo especificado expirou antes que a
mensagem de resposta tenha chegado.

TABELA 2.1 - POSSIVEIS STATUS RETORNAVEIS DA PRIMITIVA SendwWatltFatl
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i) RECEBIMENTO PEDIDO-RESPOSTA

O recebimento de um pedido @ o envio da resposta correspondente
podem ser realizados através de duas formas distintas. A primeira forma
diz respeito as primitivas ReceiveRequest e Reply; a segunda,
constituida por uma tnica primitiva chamada ReceiveReply, ¢ uma forma
compacta na qual o envio da resposta jA esta implicito na primtiva de
recebimento. Mais de uma mensagem de pedide pocde ser aceita numa mesma
porta de entrada pedido-resposta, sende gque cada Reply executadoc
naquela porta de entrada enviarda a resposta para o ualtimo pedido
pendente, sempre obedecendo a ordem LILO C"Last-In-Last-Out').

RECEBIMENTO DO PEDIDO

® NOME DA PRIMITIVA: ReceiveRequest

@ FINALIDADE: Receber uma mensagem de solicitagic de servigo.

® FORMA DE INVOCAGZO: ReceiveRequest(Nome-Interno-EP,Var-Informag3od;

® COMENTARIOS: O parametro Nome-Interno-EP corresponde ac nome interno
da peorta de entrada Pedido-Resposta. A informagic de

pedido serai copiada no pardmetro Var-Informagfio, e a mensagem removida

da fila de mensagens da porta de entrada. Caso nfc existam mensagens

disponiveis, o processc receptor ¢ bloqueado até que uma mensagem

chegue. Equivalentemente ac caso notificado, o recebimento

Pedido-Resposta assincrono pode ser simulade combinande a funcioc

IsThereMsg com a primitiva de recebimento Pedido-Resposta.

ENVIO DA RESPOSTA

® NOME DA PRIMITIVA: Reply

® FINALIDADE: Enviar a resposta para um pedido recebido.
® FORMA DE INVOCAGZO: ReplyCNome-Interno—-EP,resp);

® COMENTARIOS:

O parametro Nome-Interno-EP corresponde ac nome interns da porta
de entrada Pedido-Resposta com pedidoc pendente. A execucio de um Reply
numa porta de entrada, ndo precedido pela execugio de um
Recei veRequest, nfoc tem efeito. A primitiwva Reply nioc bloqueia a tarefa

que a invocou.

RECEBIMENTO PEDIDO-RESPOSTA COM REPLY IMPLICITO

® NOME DA PRIMITIVA: ReceiveReply
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e FINALIDADE: Receber uma mensagem de sclicitaglo de servigco e enviar
a resposta imediatamente, sem que seja necessarioc o uso
da primitiva Reply.
® FORMA DE INVOCAGZXO:
Recei veRepl y(Nome-Interno-EP,Var-Informagio,respl;
@ COMENTARIOS: Todos os comentarics feitos para a primitiva
ReceiveRequest, sem excegio, s#o validos aqui. No

término desta primitiva a mensagem de resposta ja tera sido enviada.

j2> RECEBIMENTO SELETIVO

® NOME DA PRIMITIVA: Select

® FINALIDADE: Seleciona, arbitrariamente, uma entre as varias portas
de entrada (Pedido—-Resposta ou Notificadal com

mensagens disponiveis de um processc. Caso nioc existam mensagens

disponiveis, temporiza a espera do receptor, desbloqueando o processo

apés ter expirado o periodo de tempo especificado.

® FORMA DE INVOCAGAO: Select(Var-Ref-Nome-EP,Tempo,Var-Statusd,

® COMENTARIOS: O parametro Var-Ref-Nome-EP ¢ uma varidvel que retorna
um wvalor referente ac enderege da porta de entrada

escolhida, onde uma primitiva de recebimento devera ser invocada.

posteriormente. O parametro Tempo deve conter a especificagio do

periodo de tempo maximo que o processo destino permanecera bl oqueado a

espera de uma mensagem. O parametro Var-Status & uma variavel na qual

retornara o resultado C“Status™ da primitiva. Os possiveis resultados

retornaveis @ os seus significados est¥o expressos na tabela abaixo:

STATUS SIGNIFICADO

TimeOut Nenhuma porta foi selecionada peis nio existem mensagens
disponiveis. Nenhuma primitiva de recebimentc devera ser
invocada.

EPN Uma porta de entrada notificada foi selecionada. A

primitiva de recebimento notificado pode ser invocada.

EPR Uma porta de entrada pedido-resposta foi selecionada. A
primitiva de recebimento pedido-resposta pode ser invocada.

TABELA 2.2 - POHB;VEXB BTATUS RITDINA’VEIB DA PRIMITIVA Select
1> TRATAMENTO DE INTERRUPGOES

® NOME DA PRIMITIVA: WaitloO
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@ FINALIDADE: Retardar a execugfo do processo até que a interrupgio
especificada ocorra.

® FORMA DE INVOCAGAO: WaitIOCVet-Intd;

® COMENTARIOS: O paréametro Vet-Int corresponde aco enderego do Vetor de
Interrupgfio do dispositiveo do qual se espera

interrupg®es. A chamada de WaitIO suspende o processc, e o controle do

processador ¢ passado para o© préximo processo da Fila de Prontos.

Quando a interrup¢foc especificada ocorre, o processo @ entic novamente

inserido na Fila de Prontos., na frente do processo interrompideo, e sua

execugdo é imediatamente reativada.
2.2 FUNGOES AUXILIARES

a) IsThereMsg(Nome-interno-porta-de—-entradad

Esta fung¢fc boocleana testa se existe alguma mensagem numa porta

de entrada (Notificada ou Pedido-Resposta)d.
b Linkad(Nou--interno—porta-do-:aida)

Esta fungio booleana testa se uma porta de saida Cnotificada ou

pedido-respostad) esta conectada a alguma porta de entrada.
c) QueueSizeCNome-interno-porta-de-entradad

Retorna o tamanho da fila de mensagens de uma porta de entrada, ou

se)a, a quantidade de mensagens a serem recebidas.
d) LinkPermited()

Verifica se a fase de conex3o das portas dos processos do sistema
ja&a pode ser iniciada. retornando © valor TRUE caso possa, & FALSE caso

contrario.

3. O PROCESSO DE CONFIGURACAO

O processc de configuragfo, além de ser o ambiente onde ocorrem as
devidas conexdes entre as portas dos processos, @ utilizado como uma
ferramenta de sincronizacgio da execugic dos mesmos, uma vez dJque se
encarrega de sinalizid-los que todas as conexdes ja foram efetuadas, e
que por isto os mesmos j}a podem continuar suas execucdes e trocar
informagdes. O cdéddigo para um processc de configurgido tem © seguinte

formato:
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PROCEDURE Configuracao;

VAR Config: EXITPORT; (% Porta de Saida notificada conectada a uma
perta de entrada notificada declarada nos

BEGIN demais processos para receber a sinalizagfio
DeclareXPCConfig, "Config",NotD;
LooP

IF LinkPermited(C> THEN
C* Efetua conexdes entre portas dos processos )

Send(Config,Sinald; C(* Sinaliza os processos que as
EXIT conexdes ja&a foram efetuadas
END
END
EndProcess() C(» Encerra sua execucioc )

END Configuracao;
4. Exemplo Pratico - Buffer Limitado

A fim de demonstrar a clareza, eficiéncia e facilidade de uso do
nicleo TrocaMensagens para a construgfo modular, orientada a mensagens.
de programas pseudo-paralelos em Modula-2, apresentaremos a seguir o
preblema do Buffer Limitado, © qual & composto pelos processos
Produtor, Consumidor e Buffer, e ainda pelo processo de Configuracio,

responsavel pela configuracio do sistema.

MODULE BufferlLimitado;

FROM TrocaMensagens IMPORT
FROM IO IMPORT ...

CONST MaxSize = 132;

C# Corpo do processo Produtor
PROCEDURE Produtor ;

VAR p ¢ EXITPORT:
conf : ENTRYPORT;
info : CHAR;

OK : SIGNAL;

BEGIN

DeclareXPCp, "put”, RegRep) ;
Declar=eEPCconf, "conf " ,Not.D ;
ReceivelCconf, QKD ;
LOOP
info := RdCharC);
SendWaitCp,info,0KD;
END
END Produtor;

(% Corpo do processc Consumidor
PROCEDURE Consumidor ;
VAR g : EXITPORT;

conf : ENTRYPORT;

info : CHAR;

OK : SIGNAL;

BEGIN

DeclareXPCg, "'get™, RegRep) ;
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Decl areEPCconf , “conf " ,NotD ;

Receivelconf ,0KD :

LOOP
SendWait(g,Sinal,info);
WrCharCinfo);

END

END Consumidor;

C»% Corpo do processo Buffer
PROCEDURE Buffer;
VAR p.g.conf,aux : ENTRYPORT;
full,inp,out : CARDINAL;
request,OK : SIGNAL;
Status : StatusSelect;
buffer : ARRAY(1..MaxSizel OF CHAR;
BEGIN
DeclareEPC(p, "PutChar ", ReqRep) ;
Decl areEPCg, "GetChar ", ReqRep) ;
DeclareEPCconf, "conf ",Not);
Recei velconf ,0KD ;
il saigasionyy osmidcel ety s e
LOOP
SelectCaux,0,Status);
DO CASE Status OF
TimeOut: ! (»* Nenhuma mensagem a ser recebida
EPR : IF aux = p THEN
IF full < MaxSize THEN
ReceiveRepl y(p,buffer(inpl,.Sinal);

END
ELSE
IF aux = g THEN
IF full > O THEN
ReceiveReply(g,request,bufferlioutl);

END
END
END |
END
END
END Buffer;

C¥# Corpo do processo de configuracao
PROCEDURE Config;
VAR conf : ENTRYPORT;

BEGIN
DeclareXPCconf , "conf ", Not);
LOOP
IF LinkPermited(> THEN
LinkC “Prod”, "put”, "Buffer ", "putchar ) ;
LinkC"Cons", "get™, "Buffer ", "getchar™2;
LinkC"“Config"”, “"conf*, "Buffer"™, “conf ")
LinkC"Config", "conf", "Prod", "conf ") ;
LinkC"Config"”, “conf ", “Cons", "conf ") ;
SendCconf ,Sinald;
EXIT;
END
END
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EndProcessC)
END Config;

(% Corpo do Programa BufferLimitade #*)
BEGIN

CreateProcessC "Prod", Produtor, 20002 :

CreateProcessC "Config", Confi g, 2000 ;
StartProcess()
END BufferlLimitado.

Note que a variidvel aux declarada no processo Buffer nfc é uma porta,
desde que nfoc foi concluida a segunda etapa da sua declaracfo. Tal
variavel serve apenas para indicar qual porta de entrada foi
selecionada pela primitiva Select, a fim de que uma primitiva de
recebimento seja invocada na mesma. Note também que pelo fato do
Select n¥c permitir condigBes de guardas, estas foram simuladas

utilizando o comande IF antes das primitivas de recebimentc.
5. Conclusoes

O ntcleo TrocaMnesagens & uma ferramenta podercsa para o
desenvolvimente de programas concorrentes Modula-2, orientados a
processos @ mensagens, o qual torna transparente para ©s usuarios da
linguagem, o baixo nivel de abstracfo inerente aoc modelo primitivo de
corotinas provido pela mesma. O principal destaque do nucleso & a
utilizacso do conceito de portas para designar indiretamente os
processos envolvidos numa transacfc de mensagens e suas Pprincipais
contribuic®es ¢ o fato de refletir, apesar de um forma restrita, as
idéias de reusabilidade de processos e independéncia de configuragio.

Outras propostas para 1mplementacioc do modele de processos em
Modula-2 podem ser encontradas na literatura, tais como em [Hoppe 8C]1 e
em [Segre 841. Porém, devide a simplicidade das mesmas, estamos
convencidos de que a nossa proposta @ muito mais rica, tanto no que diz
respeitec ao numero de conceitos englobados, come na quantidade de
recursos oferecidos.

Uma sugestfo para futuros trabalhos seria a implementaciic do
nucleo proposto para um ambiente mul tiprocessador com memoria
compartilhada, wvisto que isto nio implicaria em nenhuma mudanca com
relagdo aoc cddigo que implementa as primitivas de comunicacio, Ja que
seria preservado © espago de enderegcamento global. O que fatamente

necessitaria de mudancas seriam aspectos relaciocnados a peliticas de
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alocacl8io @ escalonamento de processcs.
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