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1 Introducéo

Aplicactes distribuidas possuem natureza dinamica e necessitam de suporte para se adaptarem a novas
demandas funcionais e ndo-funcionais. Novas demandas funcionais sdo criadas por usuarios das
aplicacBes, que precisam de novas fungdes ou necessitam alterar fungdes existentes. Além disso,
podem surgir novos requisitos ndo-funcionais que, de uma forma geral, ndo estdo associados
diretamente com a aplicacdo, como protocol os de comunicacdo, qualidade de servigo, disponibilidade
ou tolerancia a falhas, por exemplo. Modelos tradicionais para a concepcdo de software ndo oferecem
as facilidades necessarias para a producdo de aplicagbes que se adaptem dinamicamente a novos
requisitos. Na maioria dos casos as aplicagbes sdo estaticas e fruto de um grande esforco de
programagao, resultando em um cédigo complicado, com vérios aspectos entrelagados (code tangling).
E comum, por exemplo, um mesmo bloco de codigo conter instrugdes para a comunicagio via sockets,
sincronizacdo via seméforos, além das instrucdes que executam a computacdo intrinseca da aplicacéo,
criando assim dificuldades para a reutilizacdo de codigo. Para facilitar a concepgdo dessa classe de
aplicagdes, uma nova abordagem se faz necessaria. Esta abordagem deve considerar que todas
aplicagdes precisam evoluir dinamicamente em seus aspectos funcionais e ndo-funcionais ou mesmo
em sua estrutura.

2 Abordagem R-RIO

A proposta de R-RIO (Reflective, Reconfigurable Interconnectable Objects) € oferecer uma nova
alternativa para a construgéo de aplicacfes distribuidas baseada em configuragéo. Esta proposta difere
de outras existentes por integrar explicitamente o paradigma de separacéo de interesses. Em R-RIO o
conceito de configuracdo estd baseado em: (a) uma metodologia para a concepcdo de aplicagdes, por
composicao, a partir de médulos componentes, atendendo a aspectos funcionais basicos das mesmeas;
(b) uma linguagem de configuragdo (LC), que permite especificar a interconexdo de médulos, que
define a arquitetura basica das aplicagtes, e descrever caracteristicas ou aspectos ndo-funcionais das
mesmas, como por exemplo, sincronizacdo, distribuicdo, toleréncia a falhas ou pardmetros de
gualidade de servico; e (c) um sistema de suporte, chamado de configurador, que permite a criagéo,
conexdo e remogao de componentes das aplicagdes.

porta
Producer R
Saidaltem: Ami?%’?'?
Buffer
" ,,,,,,,,,,
| Retiraltem
Consumer : AN
Entradaltem conector
‘wédulo l Figura 1: configuragdo produtor/consumidor ‘

A metodologia de R-RIO incentiva a modularidade na concepgdo dos dementos basicos e a separacdo
explicita entre a criagdo de componentes e as interagdes destes componentes. Isto permite, em
principio, retirar dos modulos a responsabilidade de implementar e gerenciar as interagles, e
concentrar esta responsabilidade em elementos de conexdo, chamados em R-RIO de conectores. Esta
separacao de aspectos aumenta a possibilidade de reuso dos médulos funcionais e facilita a adequagéo
dos conectores para diferentes estilos de interagdo. O modelo de R-RIO est4 baseado em trés
elementos basicos: (1) médulos, componentes de uma aplicacdo que, basicamente, encapsulam sua
funcionalidade; (2) conector es, usados, no nivel de configuracdo, para interligar e selecionar a forma
de interacdo de modulos. No nivel de operacdo os conectores intermediam e executam de forma



reflexiva a interagéo entre os médul os de acordo com o que foi configurado. Por exemplo, conectores
podem encapsular padrdes de interacdo entre modulos no mesmo sentido que € feito em design
patterns; (3) portas, que identificam os pontos de acesso pelos quais mddulos e conectores oferecem
ou solicitam servigos.

Inicia-se a construgdo de uma aplicacdo descrevendo-se os modulos que irdo compor a mesma e
selecionando-se os conectores que interligardo estes modulos. Em seguida, o relacionamento destes
elementos é determinado através das ligagtes entre médulos e conectores. Adicionalmente, podem ser
descritos requisitos nao-funcionais da aplicagdo, permitindo que esta composicdo de moédulos e
conectores sga gjustada em diferentes aspectos. O exemplo de uma configuragdo produtor-consumidor
com buffer limitado € apresentado na Figura 1. O trecho de codigo descreve, com CL, partes da
arquitetura do exemplo, incluindo o aspecto de sincronizagdo e distribuicdo. Outros aspectos como
comunicagao podem ser descritos de forma semelhante.

module BufferApplication connector Cguard{
module BufferT { condition vazio = true, cheio = false;
inport PutT Armazenaltem; statereq int n itens; int MAX ITENS = 10;
inport GetT Retiraltem; inport GetT; inport PutT;
map CLASS Java "buffer" exclusive {
} Buffer; outport GetT { ... }
module ProducerT { ... } Producer; outport PutT (
module ConsumerT { ... } Consumer; inguard (vazio) {
instantiate Buffer at estagdol after { if (n_itens == MAX ITENS)
instantiate Producer at estagdo2; {vazio = false; cheio = true;}}
instantiate Consumer at estagdo3; }ro}
instantiate PCCon; map CLASS Java "GuardGCon";
link Producer, Consumer to Buffer by PCCon; |} PCCon;
}

module BufferAplication example; instantiate example; start example;

Os médulos sdo declarados indicando-se instancias de portas e 0 mapeamento para um implementacéo
(neste caso o modulo Buffer é implementado por buffer.class, programado em Java). Em seguida os
conectores que interligardo os modulos sdo definidos. O aspecto de sincronizagdo € configurado no
conector Cguard. As portas de saida do conector sdo declaradas como mutuamente exclusivas e
monitoradas por guardas. Uma requisi¢ao ndo chegard ao méodo Armazenaltem do médulo Buffer se
0 guarda vazio for falso. Ao completar 0 método e antes de enviar a confirmagdo, o guarda vazio
recebe o valor false se n_itens for igual a MAX_ITENS. Neste ponto os modulos e conectores sao
instanciados. O aspecto de distribuicdo é programado indicando-se em que estactes os madul os serdo
instanciados. A configuragdo € concluida interligando-se os médulos através do conector. Em seguida
cria-se uma insténcia da aplicagdo e inicia-se sua execucao.

3 Conclusao

O modelo de R-RIO esta sendo aperfeicoado em vérios pontos. A possibilidade da inclusdo de novos
aspectos sera experimentada. A capacidade de composicao e reflexdo do modelo serdo exploradas
visando ampliar sua utilidade e abrangéncia em dominios diferentes de aplicagdes distribuidas e ndo
distribuidas. As caracteristicas que destacam R-RIO sdo: (a) flexibilidade e modularidade permitindo a
répida prototipacéo de aplicacbes. (b) separacdo de interesses € obtida com o projeto separado de
aspectos diferentes da aplicagdo, integrados através da linguagem de configuragdo. (c) a evolucéo
dindmica é obtida pela capacidade de reconfiguracdo da aplicacdo durante sua operacdo e pela
caracteristica reflexiva dos conectores que permitem ajustes dindmicos em aspectos ndo-funcionais.
Um prot6tipo de um ambiente para programagdo distribuida em Java, baseado nos conceitos de R-RIO
€ descrito em [Lob 99]. Neste texto é também introduzido o conceito de conector genérico, que
permite que conectores sgjam adaptados automaticamente a diferentes interfaces de médulos em
tempo de instanciagéo.
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