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Sumario

O uso de um ambiente de programacao distribuida se faz necessario para
gerenciar a complexidade de grandes sistemas de informacao. Aplicacoes distri-
buidas podem ser construidas de maneira bastante modular utilizando o paradig-
ma de configuracao. no qual os sistemas sao definidos em termos de componentes
basicos e suas interconexoes. Neste artigo, apresentamos a implementacao do
ambiente de programagao DisCo. para construcao e gerenciamento dinamico da
configuracao de sistemas distribuidos. C'aracteristicas de suporte i configuracao
e principios adotados na implementacao sao também descritos.

Abstract

As computer systems become large. the use of a more powerfull distributed
programming environment is required to manage their complexity. Distributed
applications can be easily built in a very modular approach using the configu-
ration paradigm. as svstems are defined in terms ol software components and
their interconnections. In this paper. we present the implementation of DisCo
programming environment for the construction and dynamic management of dis-
tributed systems configuration. The basic principles adopted for conliguration
and run-time facilities are also provided.

1 Introdugao

Este trabalho apresenta a implementacao do ambiente DisCo. gue foi concebido
no Departamento de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco e adota o
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paradigma de configuracao como metodologia para descricao. construcao ¢ evolugao de
sistemas [JC92. JCdP93]. O gerenciamento da configuraciao preve o comprometimento
minimo da funcionalidade do sistema durante o processo de reconfiguracao dinamica.
A construcao deste ambiente envolve a implementacao do ambiente de programacao.
dos modulos do ambiente de suporte a execucao ¢ reconfiguracao dinamica. e de uma
interface grafica que representa um meio de interacao entre o usuario ¢ o ambiente.
['saremos. neste trabalho. os termos mudangas e reconliguracoes como sinonimos.

O uso de um ambicnte de programacao distribuida orientada a configuracao se faz
necessario para gerenciar a complexidade de grandes sistemas distribuidos [BDW+92.
KS87]. Uma aplicacao distribuida pode ser vista como um conjunto de processos in-
dependentes. executando em um conjunto de processadores conectados por uma rede
de comunicacao. trocando informacoes por passagem de mensagens. .\ construcao
de sistemas distribuidos sob o paradigma de configuracao ¢ bastante modularizada.
definindo-se estes sistemas e termos dos componentes basicos e snas interconexoes.
Dessa forma. as aplicacoes tornam-se mais faceis de projetar. construir. depurar. dis-
tribuir e gerenciar.

O paradigma de configuracao tem como base o desenvolvimento de sistemas de forma
modular atraves da programacao da estrutura topologica do referido sistema separada
da programacao de seus componentes, (Componentes sao modulos que implementam a
funcionalidade do sistema. Tais modulos sao chamados modulos tarefa ¢ sao conside-
radas a menor unidade de programacao. A programacao destes modulos é conhecida
como “programming-in-the-small”. enquanto a programacao da estrutura do sistema ¢
conhecida como “programming-in-the-large™ [DK75]. Esta separacao de conceitos entre
a programacao da funcionalidade da aplicacao e a especificacao estrutural de sua con-
figuracao anmenta consideravelmente a modularidade e autonomia dos componentes.
dando base para a evolucao do sistema.

A evolugao de sistemas distribuidos complexos ¢ necessaria porque eles sao projeta-
dos para ter vidaitil extensa. ¢ portanto. devem se adaptar as constantes alteracoes
do ambiente em que sao utilizados. Mudancas. em um sistema distribuido. sao me-
lhor introduzidas ao nivel de configuracao. Neste nivel. as especificacoes de mudanca
sao independentes de algoritmos. protocolos ¢ estados da aplicacao [KMYS9]. As mu-
dangas devem ser efetuadas dinamicamente. sem a interrupgao do processamento das
partes do sistema que nao sao afetadas pela modificacao. Isto porque o quanto mais
complexa e confiavel for uma aplicagao. mais dependentes sao seus usnarios. a ponto
da disponibilidade do sistema ser incorporada a seus requisitos basicos. ¢ inter rupqoos
para mudancas na aplicacao serem pouco toleradas [SF93).

As reconfiguracoes de nin sistema devem ser executadas de maneira que a sua con-
sistencia global e local se¢jam preservadas. \ consistencia global de um sistema ¢
determinada pelo relacionamento entre seus componentes e é normalmente descrita
POT Uila ou mais restricoes presentes nos requisitos da aplicacao. .\ consisténcia local
de um no baseia-se na inexisiéncia de transacoes incompletas en suas conexoes. para
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Figura 1: Estrutura Geral do Ambiente DisC'o

que nao haja perda de mensagens devido a reconfiguracao.

O ambiente DisClo se divide em trés partes: ambiente de programacao da linguagem
CL [CndP93. dP93. LEC'92]. ambiente de suporte grafico [dS94]. e ambiente de execucao
distribuido [Ban94. LFC'91]. como podemos ver na figura 1. As secoes (ue se seguern,

apresentam estas partes mais detalhadamente.

2 A Linguagem de Configuracao CL

A Linguagem de Configuracao C'L foi definida em [Jusss. JC92. CndP93. dP93).
Esta linguagem faz uso do paradigma de conliguracao ¢ permite a programacao de

reconfiguracao dinamica de aplicacoes.
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A linguagem ('L foi desenvolvida com base em conceitos bastante conhecidos de
Engenharia de Software tais como: modularidade. recursao ¢ parametrizagao. A orga-
nizacao da interface dos médulos. componentes ou de configuracao. ¢ feita utilizando
classes de portas. Para isso. utilizamos o conceito de Tipo Abstrato de Dados (TAD)
onde as proprias portas sao as operagoes que dao acesso as classes. encapsulando. assim
o conjunto de portas que formam a interface de um modulo tarefa ou de configuragao
[('ndP93. dP93]. Aliado ao conceito de classes. enfatizamos reusabilidade de compo-
nentes e de portas. bem como a criagao de subclasses [("ar89] de portas e tratamento
de heranga [("HC'90].

A linguagem dos componentes ¢ nma linguagem de programacao, em geral conheci-
da. acrescida da capacidade de declarar portas para permitir que os modulos tenham
uma interface bem definida. de primitivas de comunicacao e, no caso da (L. existem.
ainda. algumas funcoes para auxiliar na programacao dos modulos. Neste trabalho.
apresentamos apenas a Linguagem de Configuracao do ambiente DisClo.

Vamos apresentar a Linguagem de Configuracao ('L através do programa de con-
figuracao de um Sistema de Controle de um Reservatorio de Agua [KMS87]. Uma
bomba ¢ usada para fornecer agua ao reservatorio. Se o nivel de agua atingir um limite
maximo. a bomba ¢ desligada. Quando nivel fica abaixo de um limite minimo. a bomba
é, novamente. acionada.

(‘onsiderando que modularidade é uma das principais caracteristicas de programacao
distribuida. podemos modelar este sistema através de maodulos. onde cada um repre-
senta uma entidade fisica do sistema. Temos. desta forma. um modulo para representar
o lago de onde a agua ¢ retirada. um para a bomba de agua. um para o reservatorio e
um representando o usuario. A modelagem do sistema pode ser vista na ligura 2.

O programa de configuragao do sistema é apresentado a seguir. As palavras-chave
da linguagem estao escritas em negrito.

system abastecimento (capacidade:int. litros:int)
/* Declaracao de portas de entrada e saida =/
exitport liga:int. desliga:int;
entryport entrada_agua:int. saida_lago:int. saida_agua:int reply int:
/* Definicao do contexto */
use task lago. bomba. reservatorio;
begin
/* Criacao de instancias */
create lagol from lago.
bombal(litros) from bomba.
reservatoriol (capacidade) from reservatorio:
/* Ligacao das portas =/
link bombal.entrada_agua to lagol.saida_agua.
lago_saida to lagol.saida_agua.
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Figura 2: Sistema de Controle de um Reservatério de Agua

reservatoriol.ligabomba to bombal.liga,
reservatoriol.ligabomba to liga,

reservatoriol.desligabomba to bombal.desliga.
reservatoriol.desligabomba to desliga:
hombal.saida_agua to reservatoriol.entrada_agua.

entrada_agua to reservatoriol.entrada_agua.
saida_agua to reservatoriol.saida_agua;
/* Ativacao das instancias */

activate
end.

lagol, bombal. reservatoriol:

CL permite um maior controle do paralelismo entre componentes deixando. por
exemplo. um componente inativo por determinado tempo através do retardamento do
comando “activate”.

Os comandos de reconfiguragao permitem que a configuracio de um sistema seja
alterada. Portanto. cada comando de configuracao tem um comando de reconfiguracao
correspondente. Os comandos de reconfiguraciao sao os seguintes:

1. remove: remove o maédulo indicado do contexto do sistema. sendo sua semantica

oposta

a do comando de configuracao use:

2. delete: elimina a instancia de um médulo e, portanto. seu comando de configu-
racao correspondente ¢ o create:
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3. unlink: desconecta a ligacao entre duas portas ligadas pelo comando link:

. deactivate: desativa a instancia de um modulo. tendo eleito contrario ao do
comando activate.

O uso de classes com o objetivo de auxiliar em programas complexos atraves da
aplicacao do conceito de rensabilidade tem sido tratada em alguns trabalhos. Podemos
citar [ST92], onde o autor nos mostra a organizagao de modulos componentes como

classes.

Ao organizar a interface de win madulo 1arefa on de conliguracao como classes.
otimizamos o processo de escrever programas de configuragao complexos uma vez que
as classes serao declaradas apenas uma vez e instancias destas classes serao criadas na
declaracao da interface dos modulos. Desta forma. observamos gue temos instancias
de classes. que dizem respeito a interface e instancias de modulos. Ista nomemclatura
sera usada ao longo do trabalho ¢ chamamos a atencao do leitor para a distincao entre
os dois tipos de instancias.

Teremos a seguinte sintaxe para as classes:

pclass <nome-classe> [*("parametros-formais*)”)
entryport <lista-porta-entrada>
exitport <lista-porta-saida>

endpclass

(‘omo vemos. a sintaxe ¢ bastante simples e permite ¢ue o usuario visualize a inter-
face de sua aplicacao de forma direta.

(‘hamamos a atencao para o fato deste mecanismo gerar algumas novas carac-
teristicas simplificadoras na linguagem. O comando “link™. por exemplo. tem. agora.
sua sintaxe alterada para permitir que duas instancias de classes sejam interligadas.
Isto siginifica que a ligacao pode ser porta a porta ou classe a classe. Neste segundo
caso. o compilador se encarrega de fazer as devidas verificacoes que permitem que as
portas que compoen as classes sejam ligadas.

A criacao de classes nos permitira fazer uso de reusabilidade. conceito ja aplicado
na programacao dos componentes no paradigma de configuracao. Ua classe pode ser
criada usando uma ja existente. Temos. assim. uma sub-classe. ['ma sub-classe pode
fazer uso de toda a classe da qual ela se origina ou indicar de quais portas de sua super-
classe ela [ara uso. (‘hamamos de super-classe aquela classe que da origem a outras e de
sub-classe aquela que se origina de outra. C'L permite. também. a declaragao de uma
classe como uma sub-classe de outra. invertendo o sentido das portas da super-classe.
Este mecanismo ¢ bastante atil para definir portas que serao ligadas posteriormente.

A\ preocupacao para que a reconfiguracao dinamica seja absolutamente segura tem
sido exposta em diversos trabalhos. No caso da (L. optou-se por testes de pre-condicoes
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através de fungoes especialmente desenvolvidas para este fim. Alguns trabalhos ja
foram escritos utilizando logica de predicados de primeira ordem [('G92] [EW92] e
sistemas especialistas [('G92] para verificacao do estado de um sistema.

O compilador para o ambiente de programagao é composto por um compilador para
a linguagem de configuracao e um pré-processador para a linguagem de programacao
de modulos. Deve haver uma interagao constante entre o ambiente de programacao.

compilador e ambiente de execucao [dP93].

O ambiente de compilagao da linguagem C'L é composto de trés partes:

Decodificador de classes

Este decodificador faz todas as verificagoes referentes as classes de portas e monta
a interface do madulo da forma como o meio exterior ¢ o ambiente de exXecucao a
enxergam. Utilizamos o termo decodificador para deixar claro que as classes nao
passam por um processo de compilagao. uma vez que o resultado da decodificacao
nao € um codigo executavel, mas apenas um cédigo intermediario que sera usado
pelo compilador da linguagem de configuracao.

Compilador da linguagem de configuracao

Este compilador tem seu analisador semantico baseado na especificacao formal
da semantica da C'L. escrita em Action Semantics [Mos92] e descrita em [dP93].
Ao especificarmos formalmente a linguagem. procuramos garantir a consisténcia
dos comandos de configuracao e/ou reconfiguracao.

Pré-processador da linguagem dos componentes

A linguagem dos componentes € uma linguagem de programacao conhecida acres-
cida de algumas caracteristicas. a saber: capacidade de declaracao da interface
do modulo e comandos que permitam ao médulo enviar dados para uma porta de
saida ou ler mensagens de uma porta de entrada. Assim. é possivel usar um com-
pilador ja disponivel no ambiente para a “linguagem-base™ e desenvolver, apenas.
um pre-processador para tratar os acréscimos feitos a linguagen.

O ambiente de compilagao gera o codigo a ser executado. informando cada configu-
ragao ou reconfiguragao solicitada e o ambiente de execucao se encarrega de efetivar as
alteracoes na configuracao. O Ambiente de Compilacao da ('L pode ser representado
atraves da figura 3.
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Figura 3: Ambiente de Compilacao da CL

2.1 ComCL - Um Ambiente de Compilagao para CL
2.1.1 Analisador Léxico e Sintatico

Fizemos uso de duas ferramentas, disponiveis no ambiente Unix. para desenvolvi-
mento do analisador léxico e do sintatico, o ler [lex90] e o yace [vac90]. O lex e o vacc
trabalham de forma integrada. A fungao gerada pelo yacc. chamada yyparse, chama a
rotina do analisador léxico para poder reconhecer os itens basicos (fokens) da lingua-
gem. Este tokens sao organizados de acordo com as regras gramaticais definidas para
a linguagem e, quando uma destas regras € reconhecida. uma acao é invocada. Tanto
lex, como yacc, geram suas rotinas em C.

No caso do Com('L, apds este processo, o token adequado é armazenado na arvore
de parser que sera lida, posteriormente, pelo analisador semantico. As ferramentas lex
e yacc foram utilizadas tanto no desenvolvimento do decodificador de classes como no
compilador da linguagem de configuragao.

2.1.2 O Decodificador de Classes

O mecanismo de classes de portas da CL possui algumas particularidades que
nos fizeram optar por desenvolver um decodificador para as mesmas independente do
compilador da linguagem de configuragao.
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A fase de decodificagao de uma classe corresponde ao analisador semantico de um
processo de compilacao. A analise Iéxica e sintdtica sao feitas ¢. caso nio ocorram
erros. ¢ feita a decodificacao que gera um codigo intermedidrio que ¢ passado para o
compilador da linguagem de configuracao.

As classes sao desmembradas em tempo de compilacio. Todo o procedimento refe-
rente a heranga estrutural e parametrizacao é resolvido e 0 ambiente de execugao recebe
a interface porta a porta. (‘omo uma mesma classe pode ser usada por mais de um
programa de configuragao. temos uma biblioteca de classes que mantém mformacoes
de cada classe e é atualizada sempre que uma classe ¢ criada.

O codigo a ser passado para o compilador da linguagem de configuracao € gerado
a partir da tabela de simbolos construida durante a decodificagao. Em nossa imple-
mentacao. subdividimos a tabela de simbolos em varias tabelas menores para que as
devidas checagens possam ser efetuadas e. ao final. montamos a tabela que ¢ o codigo
gerado por esta fase. Vale comentar que nao sao permitidos nomes 1guals para objetos
distintos. Por exemplo. uma porta nao deve ter o mesmo nome de uma classe ou de
um modulo. Todas as verificagoes pertinentes sao feitas pelo decodificador.

2.1.3 O Compilador da Linguagem de Configuracao

A estrutura geral do compilador da linguagem de configuracio ¢ a mesma do de-
codificador de classes. A arvore de parser é lida e. a partir da imformacgao captada. o
compilador faz as verificacoes necessarias.

As rotinas desenvolvidas para a linguagem foram baseadas na semantica formal
descrita em [dP93] e o compilador produz um cédigo que ¢ fornecido ao ambiente de
execugao [Ban94).

Os comandos da linguagem de configuracao CL. apés validados. sao armazenados
no formato de fungoes “C"" em um arquivo que sera lido pelo ambiente de execucao.
Fizemos esta opgao para que o compilador seja completamente independente do am-
biente de execugao. nao sofrendo consequéncias de qualquer alteracao feita naquele,
desde que as chamadas a fungoes permanecam inalteradas.

Apresentamos. a seguir. cada funcao correspondente a um comando de configuracao
ou reconfiguracao,

l. Comandos create e delete

Para criagao de uma instancia do médulo a fungio c[reate] nomemod no-
meinst [idmaquina] ¢ invocada.

Onde nomemod é o nome do médulo. nomeinst é o nome da instancia e tdmadquina.
a identificacao da maquina onde a instincia do médulo deve ser criada. Os
colchetes ([]) dizem que os argumentos sao opcionais.
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O comando de reconfiguracao delete corresponde a funcao dellete] nomeinst.

2. (‘omandos link e unlink

Func¢ao: li[nk] idportasaida idportaentrada

Esta funcao recebe como parametros a identificacao da porta de saida (idpor-
tasaida) que sera ligada a porta de entrada identificada por idportacnirada. O
ambiente de execucao recebe todas as ligacoes porta a porta. As ligagoes entre
classes sao desmembradas em tempo de compilacao ¢ passadas para o ambiente
de execucao ja como portas.

Para desconexao entre duas portas. a funcao invocada é unli[nk] idportasaida
idportaentrada.

3. Comandos activate e deactivate

A funcao s[tart] nomeinst é invocada correspondendo ao comando activate.
enquanto stop nomeinst corresponde ao comando deactivate.

4. Comando remove

Para remoc¢ao de um modulo do contexto. a fungao invocada é rl[emove] nome-
mod.

3 Ambiente de Suporte Grafico

As ferramentas graficas disponiveis atualmente. tanto a nivel comercial quanto
em pesquisas. se téem mostrado muito eficientes no processo de desenvolvimento de
software. Dois conceitos estao sendo muito utilizados, hoje, por projetistas de interfaces
graficas: programacgao visual e visualizacao de programas.

O objetivo principal da programacao visual € [acilitar o trabalho de programagao
permitindo que o mesmo scja feito através de montagem de partes componentes da a-
plicacao em questao. ['imn exemplo tipico de operacao de programacao visual € montar
uma série de figuras e icones ou expressar (grafica ou textualmente) estruturas conhe-
cidas das linguagens (repcat. while, etc). Um codigo equivalente do programa e gerado
automaticamente a partir da visao grafica. Programagao visual oferece uma interface
amigaveél para programacao e abstrai ao programador detalhes sintaticos de implemen-
tacao das linguagens de programacao, além de se preocupar com uma programagao
correta e consistente. A programagao visual torna-se atrativa tanto para itroduzir
programadores com pouca experiencia. no processo de desenvolvimento de sistemas.
como para agilizar o trabalho dos mais experientes. Alguns exemplos de sistemas de
programacao visual sao o C'onicDesigner[Ng92|, Pict[Gli81]. RexDraw [Rex92].

No caso de programas de configuragao. os modulos sao programados separadamente e
a configuragao geral da aplicagao ¢ composta obedecendo a linguagem de configuragao.

-
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(‘om a programacao visual. essas caracteristicas do paradigma de configuracao podem
ser exploradas e as facilidades do ambiente sao repassadas ao usuario.

Sistemas de visualizacao de programas sao usados. no ciclo de desenvolvimento de
sistemas. para mostrar a estrutura geral do sistema [Smay0]. a depuracao de cddigo
[Bor91]. animacao na execucao e as estruturas de dados. Caracteristicas como ani-
magao. navegagao e cxpressoes graficas computadorizadas sao usadas para auxiliar
na monitoracao. compreensao e depuracao dos aspectos dinamicos dos sistemas. O
caminho aqui ¢ inverso ao da programacao visual. As imagens sao geradas a partir
de programas construidos textualmente. Tradicionalmente. visualizagao de programas
tem sido aplicada somente em pequenos programas ou fragmentos de programas para
mostrar o comportamento de um algoritmo ou estrutura de dados [Ng92]. Este tipo
de sistema estuda o comportamento estatico ¢ dinamico dos programas. Na visuali-
zacao estatica. o sistema traduz graficamente um codigo fonte. No aspecto dinamico. o
sistema acompanha propriedades ativas dos programas ¢ cria convengoes visuais para
demonstra-las.

O ambiente de suporte grafico do ambiente DisC'o utiliza tanto o conceito de pro-
gramagao visual, a partir da edigao grafica e textual de programas de configuracao.
como a visualizacao de programas, no momento em que faz um acompanhamento da
execucao da aplicacao.

3.1 Descricao da Interface Grafica

A interface com o usuario. no ambiente DisCo, é formada por janelas através das
quais o usuario pode verificar o estado da aplicacao como um todo. de nos da apli-
cagao. das portas dos nos e das interconexoes dos diversos nos da aplicacao. Desta
forma, o usudrio dispoe de uma visao da estrutura da aplicacao em questao. Alte-
ragoes provocadas pela reconfiguracao da aplicacao sao refletidas no banco de dados
de configuracao e, por conseguinte, no desenho da estrutura da aplicacao. A interfa-
ce grafica prove. ao ambiente, recursos de navegacao (“system browsing’) através da
hierarquia dos médulos: permite multiplas visoes da estrutura (“zoom™): e. também.
oferece uma animagao da estrutura. atraves da monitoragao da aplicacao a medida que
as reconfiguracoes dinamicas vao sendo efetivadas, como podemos ver na figura 4.

A interface com o usuario possui um editor especifico para construcao de programas
de configuracao escritos em ('L. A ferramenta coloca os comandos na sintaxe correta
e o usuario preenche os campos com os parametros relativos a aplicacao a ser imple-
mentada. conforme figura 5. Os modulos tarefa podem ser compilados separadamente.
atraves de chamadas ao ambiente de programacao. assiim como podemos construir uma
aplicacao distribuida completa e fazer uma compilagio geral do sistema.

Suporte grafico se tém mostrado muito apropriado para programacao estrutural de
sistemas distribuidos orientados a configuracao ¢ é portanto uma ferramenta impor-
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tante para projeto e manutengao de sistemas que seguem as caracteristicas ja apre-
sentadas. O projeto da ferramenta preocupa-se com uma hoa apresentacao visual da
interface [Shn37. BNTS86). O ambiente de suporte grafico do DisCo [dS91] objetiva.
além de integrar as diversas partes do ambiente DisCo. oferecer ao usuario condi¢oes
de interagir com os ambientes de programagao e execug¢ao. A ferramenta grafica recebe
informacoes tanto do ambiente de programacao. atraves da biblioteca de classes. como
do ambiente de execucao. atraves do banco de dados de configuracao.

4 Ambiente de Execugao

O ambiente de execugao criado para dar suporte ao ambiente DisC'o € o responsavel
por toda a parte operacional do sistema. sendo o intermediador entre o compilador da
linguagem C'L e a aplicacao propriamente dita.

A versao inicial do ambiente de execugao. sobre a plataforma [nix. utiliza estagoes
de trabalho. distribuidas em uma rede padrao Ethernet. Suportando todas as ope-
racoes encontradas na linguagem CL. o ambiente de execuc¢ao fornece um sistema de
comunicagao baseado em datagramas. utilizando as primitivas de comunicagao entre
processos do Uinix. O uso deste protocolo tem se mostrado suficientemente eficaz como
base para o sistema de comunicagao de aplicagoes distribuidas e de tempo real [SKM84].
principalmente quando da utilizacao deste mecanismo sobre uma rede local Ethernet.

(Como podemos ver na figura 6. o ambiente de execucao possui trés tipos de modulos:

o Gerenciador de Configuracao (principal):
e Gerenciadores Auxiliares:

e Servidor de Nomes.

A partir da inicializagao do ambiente, sao criados um modulo servidor de nomes e
um gerenciador de configuracao.

4.1 Os Gerenciadores de Configuracao

O gerenciador de configuragao ¢ o responsavel pela eriagao e controle dos modulos
da aplicacao. execucao e sincronizacao das reconfiguracoes. FEle recebe os comandos
de (rejconfiguracao do ambiente de compilacao. consulta o servidor de nomes para
obter informacoes sobre os modulos relevantes a alteracao. ¢ executa os comandos.
resolvendo os que sao da maquina em que reside e passando para os gerenciadores
auxiliares correspondentes os comandos referentes a estagoes remotas.
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Servidor de @
Nomes

@ @ Gerenciador

Aunxiliar

Geranciador de
Configuracao

Maquina A Maquina B

Figura 6: Estrutura geral do ambiente de execucao

Como os gerenciadores auxiliares sao responsaveis por executar os comandos de
(re)configuracao onde estao alocados, um gerenciador auxiliar ¢ instanciado em cada
maquina em que for criado a0 menos um maédulo da aplicacao. com excecao da maquina
onde reside o gerenciador principal. Isto é feito para que cada gerenciador lide ape-
nas com processos locais. facilitando e distribuindo o trabalho de controlar a criacio.
sincronizagao e reconfiguracao.

Para controlar a aplicacao. os gerenciadores guardam informagoes necessarias apenas
para identificacao dos modulos locais. Possuem também uma porta de comunicacao
através da qual eles se conectam a estes modulos. para assim colher informacoes e
controlar suas conexoes (vide secao 4.3).

4.2 O Servidor de Nomes

O servidor de nomes ¢ o modulo responsavel por manter informacoes sobre os
modulos da aplicacao. Estas informagoes sao utilizadas pelo gerenciador de configu-
ragao gquando da execugao de algum comando de (re)configuracao.

A concepcao inicial deste modulo envolvia um arquivo on-iime contendo todas as
informacgoes sobre os nos da aplicacao. inclusive endereco e estado das portas.

O problema com esta solucao sao as sucessivas atualizacoes do arquivo necessarias

para que o mesmo contenha informacgoes consistentes sobre o estado da aplicacao. A
manutengao de tal arquivo. além de complexa. tende a atrasar a execucao das reconfi-
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guracoes.

Uma melhor abordagem [IKS87] consiste em se deixar que a aplicacao seja sua propria
base de dados. ou seja. simplificamos o servidor de nomes para que o mesmo contenha
apenas informacoes sobre a localizagao dos nos.  Estas informacoes. além de pouco
volumosas. mudam com pouca freqiencia diminuindo sensivelmente o nimero de atua-
lizacoes em arquivo. Informacoes detalhadas sobre cada né (por exemplo. estado das
portas) sao obtidas comunicando-se com o proprio no. Esta solucao facilita inclusive. a
replicacao do servidor de nomes (ausente nesta primeira versao). tanto para evitar que
o gerenciador de configuracao perca o controle da aplicagao em caso de falha naquele

modulo. quanto para melhorar o desempenho nas reconliguracoes de grandes sistemas.

Para entendermos melhor o relacionamento entre as partes componentes do ambiente
de execucao. retomemos a figura 6. Suponhamos que se deseje bloguear a conexao que
liga o modulo N3 ao N2. (‘omo N3 detem a porta de saida nesta ligagao. N3 deve
ser impedido de iniciar transacoes por esta porta. Assim. inicialmente o gerenciador
principal recebe o comando para bloquear a conexao N3 N2 e consulta o servidor de
nomes para saber a localizagao do modulo N3 (1. na figura). Em seguida. o gerenciador
principal se comunica com o gerenciador auxiliar residente na maquina B (2). e passa
para ele o comando. Este gerenciador se comunica com o modulo para ordenar o
bloqueio da conexao (3). bloqueio este que ¢ feito apenas se tal conexao nao tiver
nenhuma transacao em andamento. Terminada a execucao do comando. o servidor de
nomes ¢ atualizado (4).

4.3 Controle de Conexoes

(‘omo dito anteriormente. o gerenciador de configuracao ¢ os gerenciadores au-
xiliares sao os responsaveis por controlar as modificacoes feitas na aplicacao. Estas
modificagoes. de acordo com o modelo de atualizacoes do ambiente DisCo. altera os
modulos da aplicacao atuando diretamente nas conexoes de suas portas. A cada porta
¢ associada uma estrutura de dados. gque contém o estado ¢ um ou mais enderecos de
portas. Modificando estes enderecos on o estado da porta, alteram-se as conexoes, Pre-
cisamos. para tanto. preservar a consistencia local dos modulos a serem reconfigurados
e ter um controle preciso de suas portas.

Para promover a consistencia local nas reconliguracoces. bloqueamos todas as co-
nexoes de que fazem parte os modulos a serem alterados. impedindo que estes recebam
ou iniciem transacoes. sem a necessidade de alterarmos o estado dos nos vizinhos nao
afetados pela reconhiguracao. Ainda sobre a consistencia local. temos que o codigo
de controle de conexoes garante gue. uma conexao sera blogueada apenas quando nao
estiver sendo utilizada. impedindo o blogqueio de uma conexao com transacao pendente,

Para garantir controle sobre as portas dos modulos. podemos proceder de duas
maneiras:
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Figura 7: Estrutura Interna de um Modulo em Execucao

I. Como utilizado em alguns ambientes. cria-se em cada maquina um mdédulo de
controle de comunicagao ao qual todos os nos locais ligam suas portas. e através
do qual todas as comunicagoes passam. Este médulo muda o estado das co-
nexoes, por exemplo. impedindo a comunicagao através daquelas que tenham
sido blogueadas pelo gerenciador local.

2. Acopla-se um cédigo extra em cada n6 que é responsavel pelo tratamento das
conexocs deste. Para este codigo de controle de conerors é passado primeiramente
o controle da execugao, por que ele contém instrugoes de inicializacao para o
estabelecimento das primeiras conexoes. Depois disto. inicia-se a execucao do
codigo do usuario, quando o médulo ¢ ativado. O cddigo de controle s6 volta
a ser executado no caso de uma reconfiguragao. quando as conexoes do modulo
precisarem ser bloqueadas. liberadas. extintas ou recriadas.

Utilizamos a segunda abordagem para o ambiente de execucao. O codigo de controle
é quem modifica o estado das portas e das conexoes atualizando as estruturas de
dados. Ele possui uma porta especial a qual o gerenciador local se conecta para enviar
mstrucoes de mudanga (Figura 7). O ambiente garante prioridade na recepcao das
mensagens vindas do gerenciador através desta porta.

Distribuindo-se a tarefa de manipular as conexoes entre 0s nos. se evita a passagem
de todas as comunicacoes por um maodulo. como no primeiro caso. o que significaria um
gargalo no sistema de comunicacao. Apesar de utilizar os proprios moédulos para efetuar

o controle das conexoes. este mecanismo é totalmente transparente ao programador. O
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codigo adicionado ao modulo guarda todas as informagoes necessarias sobre as portas.
livrando o programador de se preocupar com detallies de comunicagao.

5 Conclusao

Este trabalho apresentou o ambiente DisCo que foi implementado a fim de fornecer
a qualidade de suporte a construgao e evolugao de sistemas distribuidos para os quais
foi projetado. Dis('o é um ambiente complexo envolvendo varias arcas de pesquisa.
como: engenharia de software. programagao em rede. interface pessoa-maquina. banco
de dados e compiladores.

Por utilizar o paradigma de configuracao para o desenvolvimento dos sistemas. o
ambiente Dis('o prove uma linguagem para especificagao da configuracao de semantica
clara e nac-ambigua, garantida atraves de uma base formal na sua descricao. Esta
tendeéncia foi adotada pelo ambiente como um todo com o objetivo de se chegar a um
produto final de qualidade [dP93]. O nosso ambiente possui suporte grafico que permite
ao usuario ter uma melhor compreensao e controle da complexidade da aplicagao.

(C‘onsiderando o DisC'o como um ambiente de desenvolvimento de software desde a
concepcao até a implementacao. e a importaucia da especificacao formal neste pro-
cesso de desenvolvimento. a inclusao de uma ferramenta que permita uma transfor-
macao da especificacao formal de uma aplicagoes em um programa ('L, constitui-se
em uma excelente alternativa para a evolugao deste ambiente. Para tanto. escolhemos
LOTOS [BBST] como linguagem de especificacao, por ser um formalismo largamen-
te utilizado em sistemas distribuidos e ser baseado no modelo de processos. como a
linguagem (L.
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