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ABSTRACT

The development of distributed applications enables either lightly loaded or idle processors to
be grouped together for the execution of the same application, thus increasing applications speed
up.
This paper analyses the structures and resources of existing tools for the development of
distributed applications in order to extract relevant concepts and techniques. Based on these
information, a more simple tool is proposed which offers many interactive facilities to the user.

The main techniques used are described showing the tool architecture and resources provided
for distributed application programmers.
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1 Introdugao

Devido ao crescente aumento da quantidade de informagdes, ocasionado por diversos
motivos tais como aumento populacional e complexidade dos problemas apresentados, uma das
principais preocupagdes em sistemas computacionais € a agilizaciio na execugdo das tarefas. Nesse
sentido, torna-se necessério o aproveitamento méximo dos recursos computacionais disponiveis.

Na tentativa de solucionar este problema, as ferramentas para o desenvolvimento de
aplicagbes distribuidas tm sido eficientes. Além de executarem computagio paralela,
aproveitando os recursos remotos que poderiam estar ociosos, elas possibilitam transparéncia para
os programadores, com alta taxa de processamento, confiabilidade e seguranca.
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Neste artigo, € discutido a estrutura ¢ o funcionamento de algumas ferramentas para o
desenvolvimento de aplicaces distribuidas, abordando as facilidades que cada uma oferece para
os programadores. Em seguida, é apresentada uma proposta para o desenvolvimento de uma
ferramenta similar simplificada, chamada FEMAD.

2 Ferramenta Para Aplicacbes Distribuidas

Uma ferramenta para aplicagbes distribuidas pode fornecer tanto o ambiente para o
desenvolvimento das aplicagdes distribuidas quanto a plataforma para a execugio destas.

O ambiente de desenvolvimento quase sempre se compde de uma interface gréfica com
acesso a editores de textos, compiladores, bibliotecas de fungbes e interface de execugdo e
depuracdo das aplicagbes. Em alguns ambientes de desenvolvimento, existe uma interface de
monitora¢do da execugio da aplicagio distribuida, como no caso da ferramenta aqui proposta.

Uma plataforma para aplicagBes distribufdas é uma estrutura que suporta a execugiio destas
aplicagbes. Esta plataforma esconde os detalhes da rede, fornecendo para as aplicagGes
distribuidas um ambiente integrado, homogéneo e transparente. Uma plataforma para aplicagdes
distribufdas pode ser estabelecida previamente ou em tempo de execugdo [5].

A plataforma estabelecida previamente se comporta como um sistema operacional
distribuido, que se instala na rede e espera pela solicitagio da execugdio das aplicagbes. J4 a
plataforma estabelecida em tempo de execugdo, € instalada juntamente com o cédigo das
aplicagdes distribuidas.

Antes da apresentacio da ferramenta aqui proposta, serdio descritas brevemente algumas
ferramentas existentes, de onde serdo utilizados alguns conceitos e técnicas. Serdo abordados a
estrutura, o funcionamento e as facilidades de programagio de cada uma delas.

21 Arquitetura ANSA

ANSA ou Arquitetura Avancada para Sistemas de Rede [2], € uma arquitetura que pode
suportar a construgdo de aplicagdes distribuidas sobre uma rede de workstations, de modo que a
distribuigdo seja transparente para os usudrios e programadores.

Os principais componentes da arquitetura ANSA sio: os Niicleos, o Trader e o Gerente de
Configuragio. A maneira como os componentes da arquitetura ANSA sio interligados pode ser
vista na figura 1, que mostra uma cooperagio entre dois sistemas ANSA.

Nesta figura, sobre cada plataforma ANSA estiio sendo executadas vérias aplicagdes, que
interagem com a rede de hospedeiros através dos Nicleos.

Os Niicleos ampliam os recursos da infra-estrutura local, fornecendo para cada hospedeiro
um ambiente computacional distribuido comum. Estes Nicleos sio hdbeis para trabalhar em

o ibstits Ao X-BEEL, Qi wé & ¥ho


http://www.cvisiontech.com

RAL GONCALVES , D. M. AKAMATU, L M.S. GIMENES

conjunto com 0s processos especiais Trader e Gerente de Configuragio, formando uma
plataforma bésica para computagio distribuida.
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Figura 1 Uma Cooperagio entre Sistemas ANSA.

O Trader gerencia a estrutura de diretério, permitindo que cada programa servidor registre
sua presenca na rede e que cada cliente localize os servidores. O Trader permite a comunicacio
entre componentes das aplicagbes. O Gerente de Configuragio € utilizado para iniciar novos
componentes das aplicagdes que j4 estejam sendo executadas no sistema ANSA.

O TestBench é uma implementagio baseada na arquitetura ANSA que fornece ao
programador duas ferramentas principais: um Compilador Stub e um Pré-processador C.

O Compilador Stub converte uma especificagio de interface de servigos em um conjunto
de procedimentos stubs. A especificagiio da interface consiste de um arquivo texto escrito em
linguagem de defini¢io de interface, que deve definir os tipos de dados e as operagdes
relacionadas com as partes comunicantes da aplicagdo distribuida.

Devido a complexidade desta interface, o programador deve ter conhecimento profundo
sobre a linguagem de definigio de interface e sobre os detalhes da rede, para que a aplicagio seja
desenvolvida de forma correta e confidvel.

O Pré-processador C processa os arquivos fontes dos componentes da aplicagio
distribuida, escritos em uma linguagem C estendida, e gera um outro arquivo fonte escrito em C,
para ser posteriormente compilado. Esta linguagem estendida possui declaragbes que fazem
referéncias aos procedimentos stubs gerados anteriormente pelo Compilador Stub.

22 PVM - Parallel Virtual Machine

PVM ou Parallel Virtual Machine [6], é um pacote de software que permite a utilizagio
de uma rede heterogénea de computadores como um (nico recurso computacional, como mostra a
figura 2.

O sistema PVM fomece um ambiente para o desenvolvimento e execugdo de grandes
aplicagbes paralelas e concorrentes, compostas por muitos componentes. Estes componentes sdo
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programas relativamente independentes e de alta granulosidade. Um componente corresponde a
um arquivo objeto capaz de ser executado como um processo em nivel do usudrio.

O sistema PVM fornece, como interface para o usufirio, uma biblioteca de fungdes [4]
composta por um conjunto de primitivas que podem ser incorporadas em linguagens
mmmmmmkmm.me
recepgdo de mensagens, exclusio mitua e memdria com

A plataforma de execugfio do sistema PVM é composta basicamente por um conjunto de
daemons, que sdo executados em cada computador da méquina virtual.

Para o usudrio iniciar o daemon sobre uma méquina, ele especifica um arquivo de entrada,
que deve conter uma lista de estagbes que compordo a sua méquina virtual paralela. O daemon
local ativa os demais daemons remotos que se comunicam através de sockets. Sobre esta
plataforma de execugio composta por daemons serdo executadas as aplicagbes distribuidas.

Durante a execugiio, miltiplas instincias de cada componente poderio ser ativadas. Para se
tornar parte da méquina virtual, cada componente deverd registrar-se no daemon. O daemon local
avisard os demais daemons para que atualizem suas tabelas de locagio de componentes.

Todas as primitivas ativadas por um processo da aplicagio ativam indiretamente o daemon
local, repassando para ele as solicitagbes feitas pelo processo. O envio de mensagem é coordenado
pelos diversos daemons da méquina virtual. Visto que cada daemon possui uma tabela de locagio
de componentes, 0 daemon local sabe para qual dos outros daemons ele deve enviar a mensagem.

Da mesma forma que o envio de mensagens, quando um daemon local receber uma
mensagem, ele a entregard para o processo local apropriado, desde que este processo execute a
primitiva receive.
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23 SPD - Sistema de Programaciio Distribuida

SPD € um sistema de programagio distribuida, para redes de estagbes de trabalho,
desenvolvido no DCC/UFMG [3]. Este sistema deve ser executado em ambientes UNIX, onde se
tenham disponiveis o protocolo TCP/IP e a biblioteca TLL

O sistema é composto basicamente por trés médulos: um servidor, uma biblioteca de
fungdes e um disparador de aplicagdes. A arquitetura do sistema ¢ ilustrada na figura 3.

Figura 3 A Arquitetura do SPD

Um aplicagio no SPD é um conjunto de programas (processos) que cooperam entre si para
a solugdo de um dado problema. Os programas que compde a aplicagdo trocam informagbes entre
si através de canais de comunicagio.

A distribuigiio da aplicagdo entre as maquinas que compdem a rede, bem como o modo de
conexdo dos diversos canais dos vérios programas, devem ser definidos em um arquivo de
configuragdo da aplicagdio, escrito pelo programador. .

O servidor é o principal elemento do SPD e deve haver uma instincia dele em cada
méquina da rede, conectadas entre si. Pode-se dividir as fungdes do servidor em quatro: disparo
dos processos, gerenciamento dos processos componentes da aplicagdo, comunicagdo entre
processos e roteamento de mensagens.

A biblioteca de fungdes deve ser utilizada pelas aplicagdes e serve basicamente para o
envio e recebimento de mensagens de forma sincrona ou assincrona.
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O disparador de aplicagbes é um programa que deverd ser executado pelo usudrio para
disparar a execugiio de uma aplicagio no SPD.

A fungiio bésica do disparador de aplicagdes ¢ interpretar as informagdes do arquivo de
configuragdes e envid-las para o servidor mestre da aplicagdo, que serd o servidor local a mesma.
Este servidor local passard a acompanhar, gerenciar e centralizar todas as informagdes referentes a
execucdo da aplicagio.

Quando a aplicagio terminar, o servidor mestre enviari de volta ao disparador, os
resultados da execugdo, para que possam ser retornados a0 usudrio

2.4 Linguagem SR

A linguagem SR ou Synchronizing Resources [1], permite o desenvolvimento de
aplicagbes distribuidas em ambiente de redes. Sua idéia essencial baseia-se no fato de que um
programa distribuido é formado por um conjunto de recursos que interagem por meio de
operagbes. Cada recurso possui um nome e um conjunto de processos, que executardo
concorrentemente.

As comunicagdes entre 0§ processos que estiverem no mesmo recurso, serdo feitas através
da escrita e leitura sobre as varidveis compartilhadas. J4 as comunicagdes entre processos situados
em recursos distintos serdo feitas através de troca de mensagens. Para cada comunicagdo entre
dois processos serd estabelecido um canal de comunicagio.

Quanto a implementagio, um programa SR fonte consiste de um conjunto de arquivos, no
qual cada elemento deverd conter o c6digo fonte para um ou mais recursos. Estes cédigos fontes
deverdo ser compilados separadamente e carregados em alguma estagio da rede de computadores.

Os arquivos objetos dos recursos, que deveriio ser carregados sobre 0 mesmo processador,
serdo ligados juntos com um software suporte para formar um Mé6dulo de Carga. Este software
fornecerd suporte para as primitivas de troca de mensagens, além de fornecer a infra-estrutura

bésica para as comunicagdes entre processadores.

Nessa infra-estrutura, existe um par de processos especiais que tratam das operagdes
remotas: o processo /n, que recebe as mensagens remotas ¢ o processo Out, que envia as
mensagens remotas. Estes processos serdo utilizados pelas primitivas de comunicagio fornecidas
pelo nicleo. Para cada canal de comunicagiio serd utilizado um par de processos In e Out.

O programador deve ter habilidade para desenvolver os médulos componentes de sua
aplicagdo distribuida e para utilizar as primitivas fomecidas pelo software de suporte.

Quando o usudrio solicita a execugio de um programa, os médulos de carga sio
carregados sobre os processadores da rede virtual, formando uma plataforma em tempo de
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execugdo. A execucio de um programa SR deverd comegar quando todos os médulos de carga
entrarem em execugio em suas respectivas estagoes.

Todos os processos de cada médulo de carga estario em uma lista local. Quando um
processo terminar, ele chamard a primitiva guir do software de suporte, que o removerd desta lista.
O término do programa é detectado quando cada médulo de carga terminar localmente.

3 Proposta de uma Ferramenta Para Aplicagoes Distribuidas

Pode-se notar que todas as ferramentas apresentadas possuem vérias caracteristicas
arquiteturais em comum, como a existéncia de processos servidores, que gerenciam as aplicacbes
¢ que formam a plataforma de execugdio, e de bibliotecas que exportam primitivas para as
aplicacbes. Todas também dispdem de um certo tipo de interface para o programador. Estas
caracteristicas comuns s3o também utilizadas na ferramenta aqui proposta.

Embora as ferramentas ANSA, PVM, SPD e SR sejam bastante sofisticadas para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas em rede de workstations, e que outras ferramentas ji
existam com essa finalidade [7], acreditamos que certos tipos de facilidades possam ser
desenvolvidas e apresentadas de modo mais simples para os programadores.

Com esse objetivo, propomos o desenvolvimento de uma Ferramenta para a Elaboragdo e
Monitoragdo de Aplicagdes Distribuidas em Rede de Workstations, chamada FEMAD, que
possuird uma interface grdfica altamente interativa. Esta ferramenta € descrita a seguir.

3.1 Visao Geral da Ferramenta

A ferramenta FEMAD permitird ao programador executar aplicagbes de forma distribuida;
sobre uma rede de workstations. Cada aplicagio serd subdividida em médulos menores e
distribuida pelas estagbes da rede, de forma balanceada, conforme mostra a figura 4.

A execugiio das aplicagbes serd suportada por uma plataforma estabelecida em tempo de
execugdo. Ndo haverd necessidade de defini¢io de interface entre os médulos de cada aplicacio,
sendo a distribuicio e o gerenciamento feitos de forma bastante transparente para os
programadores.

Através desta ferramenta, o programador poderd configurar o ambiente de execugdo em
alguns parimetros tais como: quais estagbes fario parte da rede, fator de carga a ser usado no
balanceamento e time-slice dos processos. O programador poderd também, através de uma
interface gréfica, visualizar e interagir com a execugio das aplicagdes.

Em sua estrutura, a FEMAD terd trés médulos principais: uma Interface Gréfica do
Usudrio (IGU), um Supervisor de Execugdo Distribuida (SED) e um Niicleo Distribuido (ND).

e
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3.2 Interface Grifica IGU =

A ferramenta FEMAD fornecerd uma interface gréfica para o usudrio, chamada IGU, que
deverd ser ativada em alguma estagio da rede de workstations para que o usudrio possa dispor das
facilidades da ferramenta. Através desta interface, 0 usudrio poderd ativar as seguintes fungdes:
configuragdo, compilagdo, execugdo e visualizagio.

3.2.1 Médulo de Configuragio

Através deste médulo, o programador poderd configurar alguns parimetros do sistema.
Isto permitird que o usudrio encontre 0 melhor desempenho para cada tipo de aplicagio. Entre as
principais caracteristicas que poderio ser configuradas, destacamos:

* 0 ndmero de estagBes ativas da rede, permitindo assim, a existéncia de uma rede virtual
sobre a rede fisica existente. Uma vantagem ¢é a possibilidade de deixar uma ou mais
estages reservadas para outras atividades;

o fndice de carga” utilizado para a distribuigio dos processos;

¢ a politica de escalonamento da CPU. Conforme a politica selecionada, o usudrio poderd
também definir a prioridade e o time-slice para os componentes das aplicages;

* 0 tipo de balanceamento, que poderd ser automético ou manual, onde o usudrio deverd
informar quais os processos que cada estagdo deverd executar. No balanceamento
automético, a prépria ferramenta distribuird os processos de acordo com o indice de
carga utilizado.
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Através deste médulo, o usudrio poderd compilar a sua aplicagio para posterior execugio,
conforme a configuragio preestabelecida ou conforme os valores defaults.

O programador deverd desenvolver sua aplicagdo de forma procedimental, conforme o
modelo abaixo, tendo em mente que estes procedimentos (processos) serio executados de forma
distribuida através da rede. Os processos que compartilharem a mesma workstation serio
executados de forma multiprogramada.

proc_A(void)
{ ... envia_msg(msg,proc_B); ... recebe_msg(msg); ...}

proc_B(void)
{ ... recebe_msg(msg); ... envia_msg(msg,proc_A); ... }

Durante esta operagdo, o sistema criard para cada estagio uma sub-aplicacio. Cada
sub-aplicacio serd composta por um conjunto de procedimentos da aplicacdo original, de acordo
com a politica de balanceamento configurada previamente, mais uma estrutura de controle
fornecida pelo niicleo ND, que inclui estruturas de dados e c6digos de processos especiais.

A idéia de dividir uma aplicacdo em sub-aplicacbes foi inspirada na linguagem SR, que
utiliza 0 médulo de carga de forma semelhante.

3.2.3 Médulo de Execucio

Para melhor esclarecer este médulo, vamos supor que uma aplicagio seja composta pelos
procedimentos A, B, C, D, e E, e que a rede virtual possua trés estagdes. Suponhamos também
que os procedimentos A, C e E devam ser distribuidos para a estagio n° 2 e os procedimentos B e
D para a estagio n° 3, e que a interface IGU seja executada na estagdo n® 1. Assim, na fase de
compilacdo, duas sub-aplicagbes serfio geradas.

Ap6s a solicitagio de execugio da aplicagio, o supervisor SED deverd ser disparado
localmente e as sub-aplicacbes deverfio ser disparadas em suas respectivas estagbes. Quando as
sub-aplicagbes entrarem em execugio, o niicleo ND correspondente tomard conta da execugio de
cada sub-aplicagdo.

Todas as sub-aplica¢bes deverdo comunicar-se entre si e com o supervisor SED, a fim de
gerenciar a execugio da aplicagio de uma forma global. O sistema ficard como na figura 5, na qual
PU representa um processo de um outro usudrio que poderia estar na estagio remota.
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CONSOLE ESTACAO 2 ESTACAO 3
Subapl 1 I Subapl 2
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FIGURA § Aplicagio Distribuida com FEMAD

32.4 Médulo de Visualizagio

Este m6dulo permitird ao usudrio visualizar a execugio de sua aplicagio distribuida,
através de dois tipos de janelas: uma com o lay-our da rede de workstations e outra com as
entradas e saidas de dados remotos.

Na janela com o lay-out da rede, o usudirio poderd tanto interagir com a aplicagio em
tempo de execugio, através de fungbes interativas para destruir, bloguear e acordar um processo,
quanto utilizar uma primitiva para cancelar a execugfio da aplicagio.

Durante o desenvolvimento de aplicagbes tolerantes a falhas, a operagio de destrui¢io
serd interessante para se analisar o desempenho do sistema. Assim, em sistemas como o de
controle de processos, a destruicio de um processo poderd simular uma falha, auxiliando no
desenvolvimento de sistemas mais confidveis.

A operagio de bloqueio de um processo serd especialmente adequada quando se estudar o
comportamento de um sistema de tempo real. Isto permitird a andlise da conseqiiéncia da demora
em um dos processos vitais do sistema, ou ainda, qual a toleriincia em termos de atraso, que o
sistema poderd ter em cada um de seus processos.

A operagio de cancelamento da aplicagio serd especialmente adequada quando a aplicagio
figuem abandonados entre as estagbes, consumindo processamento desnecessério, e agilizard os
testes com as aplicagdes.

33 O Supervisor SED

O supervisor SED serd um programa executdvel que deverd ser ativado pela interface IGU,
quando for solicitado a execugiio de uma aplicagdo distribuida pelo usuério. Ele serd composto por
um corpo principal adicionado das fungdes do niicleo distribuido ND.
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Sua fungdo principal serd disparar as sub-aplicagbes através das estacbes correspondentes
(assim como o disparador SPD) e monitorar as suas execugdes. O relacionamento global deste
supervisor com as outras entidades que participardo do sistema pode ser visto na figura 6.

O supervisor SED receberd as instrugdes da interface IGU para gerenciar as
sub-aplicacdes, conforme o usudrio desejar. Para permitir a monitoragio da aplicagdo pelo
usudrio, o supervisor SED constantemente enviard informagGes atualizadas sobre a execugio das
aplicagdes para a interface IGU. Quando todos os processos de cada estagio remota tiverem suas
execucdes finalizadas, cada sub-aplicacio deverd avisar o supervisor SED, para que
posteriormente o supervisor SED possa se desativar também.

USUARIO

lici

IGU
ativar/
solicitar/ r resultados/

— l [ et

LN
sub-apl 2
FIGURA 6 Relacionamento Global entre os M6dulos da FEMAD

A existéncia de um processo supervisor para gerenciar a execugdo distribuida, é
comprovada em outros sistemas: para o sistema PVM existe o daemon PVM; para o sistema SPD
existe o servidor SPD e para a linguagem SR existe o software de suporte do médulo de carga.

3.4 O Nicdleo Distribuido ND
Este médulo ser4 constituido por todas as fungbes que forneceriio suporte para a criagio e
comunicagio de processos, multiprogramagio e todas as fungBes de gerenciamento da execugdo
das aplicagdes. Ele serd o responsdvel pela formagio da plataforma em tempo de execugio.
Basicamente, o niicleo ND serd composto por um conjunto de cédigos de processos

especiais do sistema e um conjunto de primitivas, que serdo discutidos em maiores detalhes nos
itens seguintes.
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3.4.1 O Processo Escalonador

Durante a execugio de cada sub-aplicacéo, ap6s terem sido ativados todos os processos do
usudrio e do sistema, o controle da execugio serd entregue para o processo escalonador. Este
processo do sistema serd responsdvel pelo escalonamento dos processos que estiverem em
multiprogramacio na sub-aplicago.

3.4.2 O Processo Emissor

Este processo do sistema serd responsével pelo envio das mensagens dos processos locais
para 0s processos remotos. Cadamb—aplnﬁopossmﬁmproomoﬁmssor Este processo
ficard em execugiio enquanto existir processos da aplicagiio em execugio.

O processo Emissor ficard a espera de uma mensagem de um processo local, para ser
enviada remotamente. Ele detectard em qual estagio estard localizado o processo destino. Entio,
ele estabelecerd um canal de comunicagio com o processo Receptor da sub-aplicagiio destino e
enviard a mensagem.

3.4.3 O Processo Receptor

Este processo serd responsével pelo recebimento das mensagens dos processos remotos,
enviadas para os processos locais. Cada sub-aplicagio possuird um processo Receptor.

O processo Receptor ficard a espera de uma conexdo remota. Quando esta for efetivada,
ele receberd uma mensagem de uma outra sub-aplicagio, destinada 2 algum processo local. Entio,
ele criard, para cada mensagem, um processo servidor de mensagens (S). Isto serd feito para
liberar de forma mais répida o processo Receptor, deixando-0 novamente 2 espera de conexdo
remota, enquanto o processo servidor criado prossegue com o tratamento da mensagem.

A utilizagio dos processos Emissor e Receptor foi inspirada nos processos /n e Out do
Mo6dulo de Carga gerado pela linguagem SR.

3.44 AsPrimitivas de Comunicagiio entre Processos

Para que os processos da aplicagio distribuida possam se comunicar, o nicleo distribuido
exportard duas primitivas bésicas de comunicagio: Envia_Msg( ) e Recebe_Msg( ). A figura 7
mostra uma visdo geral da distribuigio e execugio de uma suposta aplicagio composta pelos
procedimentos A, B, C, D, E, F e G, enfatizando as trocas de mensagens.

A primitiva Envia_Msg() colocardi a mensagem em um buffer local, caso o processo
destino esteja executando localmente, ou repassard para o processo Emissor, que tratard das
comunicagdes remotas de envio. A primitiva Recebe_Msg() poder4 ser utilizada por um processo
da aplicagdo, para receber uma mensagem de um outro processo. A mensagem serd sempre obtida
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de um buffer local, podendo ter sido colocada pelo préprio processo emissor, quando este for
local, ou pelo processo Receptor, quando a comunicagio for remota.

Usudrio
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FIGURA 7 Visdo Interna do Nicleo ND nas Trocas de Mensagens

3.4.5 AsPrimitivas de Entradas e Saidas de Dados Remotos

Para permitir que o usudrio da aplicagdo possa ter o controle das entradas e saidas de
dados manipuladas pelos processos distribuidos, serd necessdrio a existéncia de fungbes
apropriadas que permitam esse tratamento através da interface gréfica do usuério. Assim, o niicleo
distribuido fornecerd para a aplicagio duas fungbes para entrada e saida de dados:
RRead( ) e RPrint( ), respectivamente.

A primitiva RRead() permitird que um processo da aplicagiio solicite uma entrada de dados
do usudrio, via a interface IGU. Esta primitiva serd implementada utilizando os mecanismos de
troca de mensagens existentes, da seguinte maneira:
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® o processo solicitante executari basicamente duas operagdes: um envio e um
recebimento de mensagens;

* inicialmente, 0 processo solicitante enviard uma mensagem para o supervisor SED,
solicitando a leitura de um dado na interface IGU. O supervisor SED entio repassard a
solicitagdo para a interface IGU;

* a interface entio, solicitard os dados do usudirio através da janela de entradas e saidas
remotas, especificando o processo solicitante. Quando o usudrio entrar com os dados,
a interface os enviard para o supervisor SED;

¢ quando o supervisor SED receber os dados da interface, ele retransmitird para o
processo solicitante, através de um novo envio de mensagens remotas;

¢ finalmente, 0 processo solicitante receberd a mensagem do supervisor SED, contendo
os dados que foram lidos do usudrio.

A primitiva RPrint() permitird que um processo da aplicagdo solicite uma saida de dados
do usudrio via a interface IGU. Esta primitiva serd implementada utilizando os mecanismos de
troca de mensagens existentes, mas as etapas de sua execugdo serdo mais simples do que as da
primitiva RRead( ), haja visto que serd necessdrio o envio de uma (nica mensagem para o
supervisor SED, solicitando a impressiio.

3.5 Principais Estruturas Internas

Para suportar as diferentes fungdes disponiveis no niicleo ND, um conjunto de estruturas
de dados serd necessdrio. Estas estruturas serdio instanciadas localmente na sub-aplicagdo que
estiver utilizando o niicleo ND. Entre as principais estruturas, podemos destacar: descritor de
processos, vetor distribuigdo de processos e listas de processos.

O descritor de processos serd uma estrutura que armazenard as informagBes principais
associadas aos processos da aplicagio. Nesta estrutura serdo armazenados basicamente: espaco
para o nome do processo, ponteiro para a posigio de memdria onde estard o cédigo do processo,
ponteiro para a posi¢io de meméria onde serd armazenado o contexto do processo € um ponteiro
para mensagens recebidas. Todo processo possuird um descritor préprio, que serd alocado no
momento de sua criagiio.

Como a distribuigdo l6gica dos processos entre as sub-aplicagdes serd feita de forma
antecipada, serd montada uma tabela que associard todos os processos e suas respectivas
localizagBes na rede. Essa tabela serd inclufda no c6digo de cada sub-aplicagio, e ser utilizada nas
questdes de roteamento.

Para gerenciar a execugdo multiprogramada dos processos em cada estagdo, existirio
basicamente trés tipos de listas de processos: uma lista de processos prontos, uma lista de
processos suspensos por envio de mensagens e uma lista de processos suspensos a espera de
mensagens. Estas listas serdo estruturas encadeadas com ponteiros para os descritores dos
Processos.
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3.6 Implementacio da Ferramenta

A ferramenta FEMAD estd em fase de implementagio no DCC/UFSCar, em um ambiente
da rede de workstations Sun. A interface IGU foi desenvolvida sobre a plataforma XView,
conforme mostra a figura 8. Nesta figura é mostrado um exemplo do layout da rede e da janela
de entradas e saidas remotas, durante a execugio distribuida de uma aplicagio
produtor/consumidor.

Consusdor 2 esta consusindg,

Prod_4 Prod_7

FIGURA 8 Interface Gréifica IGU Xview
4 Conclusao

A maioria das ferramentas existentes para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas
implementa uma estrutura de grande porte, capaz de suportar o desenvolvimento de grandes
aplicagbes distribuidas simultaneamente. Nestas plataformas, uma aplicagdo distribuida é composta
por um conjunto de aplicagdes individuais que o programador deve desenvolver. A interagio entre
estas aplicacbes individuais € definida através de uma interface de configuragio, que o
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programador também deve desenvolver. Este nfvel de complexidade ¢ transportado para o
programador durante o desenvolvimento de suas aplicages.

A ferramenta FEMAD possibilitaré o desenvolvimento de aplicagdes de forma bastante
simples, onde o programador desenvolverd uma tnica aplicagio fonte, sem se preocupar com
detalhes especificos do sistema. A proposta de desenvolvimento desta ferramenta permite-nos
observar duas contribui¢bes importantes: a metodologia utilizada e a utilizagio da ferramenta ap6s
desenvolvida.

No que se refere a metodologia, a forma de estruturagdo do nicleo distribuido ND € o
principal ponto a ser destacado. A utilizagio dos processos Receptor e Emissor, para as trocas de
mensagens remotas, permite a comunicagio entre virios processos através de uma Gnica conexio
entre duas estacdes, minimizando assim, 0 nimero de portas de comunicagdes.

A utilizagio dos processos servidores, para o tratamento das mensagens recebidas de
estacbes remotas, permite uma répida liberagio do processo Receptor, agilizando assim, as
comunicagbes remotas, j4 que estas podem se tornar o principal gargalo do sistema.

No que se refere a utilizagio da ferramenta ap6s desenvolvida, esta proporcionard suporte
para ambientes de desenvolvimento de software distribuido, além de poder ser utilizada como
ferramenta de ensino e pesquisa, motivando o estudo de uma &rea da computagio bastante
complexa, e permitindo avaliar medidas de desempenho.

Uma outra caracteristica bastante interessante no projeto serd o desenvolvimento das
primitivas RPrint() ¢ RRead() para entradas e saidas de dados remotos, que permitird uma maior
interagdo e controle do usudrio com a aplicagfio. Estas primitivas possibilitardo a visualizacio dos
resultados com bastante facilidade e comodidade.
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