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AIISTRAcr 

The developmeot of diSiributed applicaüoos enables eillltr Ugbll.y loaded or ldle processas to 
be grouped together for the exeaJtioD of the same applicaüon, thus iDc:reasing applicatioos speed 
up. 

This paper analyses lhe strucbJres aud resources of exlsting tools for the developmem of 
distrlbuted applicatioos in <Xder to extract relevant c:oocept.S aod tedmiques. Based 011 these 
inf<Xma!ion, a more simple 1001 is pcoposed wbich offers many iDteracdve fadllties to lhe user. 

The main tedmlques used are deScribed showing the tool ardUtecture aDd resources pcovided 
for distributed applicaâon pcogram.mers. 
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1 Introdução 

Devido ao crescente aumento da quantidade de informações, ocasionado por diversos 
motivos tais como aumento populacional e complexidade dos problemas apresentados, uma das 
principais preocupações em sistemas computacionais é a agilização na execuçlo das tarefas. Nesse 
sentido, toma-se necessário o aproveitamento mhimo dos recursos computacionais disponíveis. 

Na tentativa de solucionar este problema, as ferramentas para o desenvolvimento de 
aplicações distribuídas têm sido eficientes. Altm de executarem computação paralela, 
aproveitando os recursos remotos que poderiam estar ociosos, elas possibilitam transparência para 
os programadores, com alta taxa de processamento, confiabilidade e segurança. 
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Neste artigo, é discutido a estrutura e o funcionamento de algumas ferramentas para o 
desenvolvimento de aplicações disaribuídas, 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 Aplicações DistribuíciM 

Uma ferramenta para aplicações distribuídas pode fornecer tanto o ambiente para o 
desenvolvimento das aplicações distribuídas quanto a plalaforma para a execução destas. 

O ambiente de desenvolvimento quase sempre se compõe de uma interface gráfica com 
acesso a editores de textos, compiladores, bibliotecas de funções e interface de execução e 
depuração das aplicações. Em alguns ambientes de desenvolvimento, existe uma interface de 
monitoração da execução da apl.icaçio distribuída, como no caso da ferramenta aqui proposta. 

Uma platafonna para aplicações distribuídas é uma estrutura que suporta a execução destas 
aplicações. Esta plataforma esconde os detalhes da rede, fornecendo para as aplicações 
distribuídas um ambiente integrado, bomogêneo e transparente. Uma plataforma para aplicações 
distribuídas pode ser estabelecida previamente ou em tempo de execuçio [5]. 

A platafonna estabelecida previamente se comporta como um sistema operacional 
distribuído, que se instala na rede e espera pela solicitaÇlo da execuçlo das aplicações. Já a 
plataforma estabelecida em tempo de execução, é instalada juntamente com o código das 
aplicações distribuídas. 

Antes da apresentaçlo da ferramenta aqui proposta, serio descritas brevemente algumas 
ferramentas existentes, de onde sedo utilizados alguns conceitos e t6cnicas. Serão abordados a 
estrutura, o funcionamento e as facilidades de programação de cada uma delas. 

2.1 Arquitetura ANSA 

ANSA ou Arquitetura Avaaçada para Sistemas de Rede [2], é uma arquitetura que pode 
suportar a construção de ap~ distribuídas sobre uma rede de worbtalions, de modo que a 
distribuição seja transparente para os usuários e programadores. 

Os principais componentes da arquitetura ANSA sio: os Núcleos, o Troder e o Gerente de 
Configuração. A maneira como os componentes da arquitetura ANSA sio interligados pode ser 
vista na figura I, que mostra uma cooperação entre dois sistemas ANSA. 

Nesta figura. sobre cada plalaforma ANSA estio sendo executadas várias aplicações, que 
interagem com a rede de hospedeiros através dos Núcleos. 

Os Núcleos ampliam os reausos da infra-estrutura local, fornecendo para cada hospedeiro 
um ambiente computacional dislribuído comum. Estes Núcleos sio hábeis para trabalhar em 
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conjunto com os processos especiais Trader e Gerente de Configuração, formando uma 
plataforma básica para compotaçlo distribuída. 

Plaraforma • Plaraforma 
ANSA .' ANSA 

1Aplicaç6ell : ifltfr.--{!fm: ,Aplicaç&sl 
--· ·-- J . t ....... -- --

Núd-.: ~ t ~2J _-: _I_N_at: : ~-[J@- :-. ~ _: 
tbu [EI)~ - I &I [EI]~ - ~ 

Figura 1 Uma Cooperação entre Sistemas ANSA. 

O Trader gerencia a estrutura de diretório, permitindo que cada programa servidor registre 
sua presença na rede e que cada cliente localize os servidores. O Trader permite a comunicação 
entre componentes das aplicações. O Gerente de Configuração ~ utilizado para iniciar novos 
componentes das aplicações que ji estejam sendo executadas no sistema ANSA. 

O TestBench ~ wna implementação baseada na arquitetura ANSA que fornece ao 
programador duas ferramentas principais: um Compilador Stub e um Pré-processador C. 

O Compilador Stub converte uma especificação de interface de serviços em um conjunto 
de procedimentos stubs. A especificação da interface consiste de um arquivo texto escrito em 
linguagem de definição de interface, que deve definir os tipos de dados e as operações 
relacionadas com as partes comunicantes da aplicação distribuída. 

Devido a complexidade desta interface, o programador deve ter conhecimento profundo 
sobre a linguagem de defuúçio de interface e sobre os detalhes da rede, para que a aplicação seja 
desenvolvida de fonna correta e confaivel 

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

2.2 PVM - Parallel Virtual Madlioe 

PYM ou Paraikl VirtJUú Machine (6], ~um pacote de software que permite a utilização 
de uma rede heterogênea de computadores como um único recwso computacional, como mostra a 
figura 2. 

O sistema PYM fornece um ambiente para o desenvolvimento e execução de grandes 
aplicações paralelas e concorrentes, compostas por mui10s componentes. Estes componentes são 
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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 nível do usuúio. 

O sistema PVM fornece. como inrerface para o usuúio, uma biblioteca de funções [4] 
composta por um conjunto de primitivas que podem ser incorporadas em linguagens 
procedimentais existentes. Existem primitivas para invocaçlo de processos, transmissão e 
recepção de mensagens, exclllsio mótua e memória compartilhada. 

A plataforma de execuçlo do sistema PVM ~ composta basicamente por um conjunto de 
dtumons, que sio executados em cada computador da máquina virtual. 

Aplicaçlo I Aplicaçlo2 
componentes 

· Sun Cube SMM : : Sun Vax : 
Bunerlly 

f .... .. .... - ... .. ... .. .. ... .. ... .. .............. -

LAN l LAN2 

Modelo da ArquitenJra PVM 

Para o usuário iniciar o dtumon sobre uma rúquina, ele especifica um arquivo de entrada, 
que deve conter uma lista de estações que comporio a sua .mquina virtual paralela. O dtumon 
local ativa os demais dtumons remotos que se comwücam attav~ de sockets. Sobre esta 
plataforma de execução composta por dtumons serio executadas as aplicações distribuídas. 

Durante a execução, múltiplas instâncias de cada componente poderão ser ativadas. Para se 
tomar parte da máquina vinual, cada componente deverá registtar-se no dtumon. O dtumon local 
avisará os demais dtumons para que atualizem suas tabelas de locaçJo de componentes. 

Todas as primitivas ativadas por um processo da aplicaçio ativam indiretamente o dtumon 
local, repassando para ele as solicitações feitas pelo processo. O envio de mensagem ~ coordenado 
pelos diversos dtumons da .mquina virtual. Visto que cada dtumon possui uma tabela de locação 
de componentes, o dtumon local sabe para qual dos outros dtumons ele deve enviar a mensagem. 

Da mesma forma que o envio de mensagens, quando um dtumon local receber uma 
mensagem, ele a entregará para o processo local apropriado, desde que este processo execute a 
primitiva receive. 
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2.3 SPD • Sistema de Programação Distribuída 

SPD ~ um sistema de programação distribuída, para redes de estações de trabalho, 
desenvolvido no DCC/UFMG [3]. Este sistema deve ser executado em ambientes UNIX, onde se 
tenham disponíveis o protocolo TCPIIP e a biblioteca 1LL 

O sistema ~ composto basicamente por três módulos: um servidor, uma biblioteca de 
funções e um disparador de aplicações. A arquitetura do sistema~ ilusttada na figura 3. 

~ . - - - -Miqüfnã i - - - - - - . 

------~~~~- ----
Figura 3 A Arquitetura do SPD 

Um aplicação no SPD~ um conjunto de programas (processos) que cooperam entre si para 
a solução de um dado problema. Os programas que compõe a aplicação trocam informações entre 
si atrav~ de canais de comunicação. 

A distribuição da aplicação entre as máquinas que compõem a rede, bem como o modo de 
conexão dos diversos canais dos vúios programas, devem ser definidos em um arquivo de 
configuração da aplicação, escrito pelo programador. 

O servidor 6 o principal elemento do SPD e deve haver uma instância dele em cada 
máquina da rede, conectadas entre si Pode-se dividir as funções do servidor em quatro: disparo 
dos processos, gerenciamento dos processos componentes da aplicação, comunicação entre 
processos e roteamento de mensagens. 

A biblioteca de funções deve ser utilizada pelas aplicações e serve basicamente para o 
envio e recebimento de mensagens de fonna síncrona ou assíncrona. 
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O disparador de aplicações 6 wn programa que deverá ser executado pelo usuário para 
disparar a execuçio de uma aplicação no SPD. 

A função básica do disparador de aplicações 6 interpretar as informações do arquivo de 
configurações e enviá-las para o servidor mestre da aplicaçio, que será o servidor local a mesma. 
Este servidor local passará a acompanhar, gerenciar e centralizar todas as informações referentes a 
execução da aplicação. 

Quando a aplicação terminar, o servidor mestre enviará de volta ao disparador, os 
resultados da execução, para que possam ser retomados ao usuário 

2.4 Linguagem SR 

A linguagem SR ou Synchronizing Resources [1], permite o desenvolvimento de 
aplicações distribuídas em ambiente de redes. Sua idéia essencial baseia-se no fato de que um 
programa distribuído 6 formado por wn conjunto de recursos que interagem por meio de 
operações. Cada recurso possui wn nome e wn conjunto de processos, que executarão 
concorrentemente. 

As comunicações entre os processos que estiverem no mesmo recurso, serão feitas atrav6s 
da escrita e leitura sobre as variáveis compartilhadas. Já as comunicações entre processos situados 
em recursos distintos serão feitas attav6s de troca de mensagens. Para cada comunicação entre 
dois processos será estabelecido wn canal de comunicação. 

Quanto a implementação, um programa SR fonte consiste de um conjunto de arquivos, no 
qual cada elemento deverá conter o código fonte para um ou mais recursos. Estes códigos fontes 
deverão ser compilados separadamente e carregados em alguma estação da rede de computadores. 

Os arquivos objetos dos recursos, que deverão ser carregados sobre o mesmo processador, 
serão ligados juntos com wn software suporte para formar um Módulo de Carga. Este software 
fornecerá suporte para as primitivas de troca de mensagens, al6n de fornecer a infra-estrutura 
básica para as comunicações entre processadores. 

Nessa infra-estrutura. existe wn par de processos especiais que traiam das operações 
remotas: o processo ln. que recebe as mensagens remotas e o processo 0111, que envia as 
mensagens remotas. Estes processos serão utilizados pelas primitivas de comunicação fornecidas 
pelo núcleo. Para cada canal de comunicação será utilizado um par de processos ln e 0111. 

O programador deve ter habilidade para desenvolver os módulos componentes de sua 
aplicação distribuída e para utilizar as primitivas fornecidas pelo software de suporte. 

Quando o usuário solicita a execução de um programa, os módulos de carga são 
carregados sobre os processadores da rede virtual, formando uma plataforma em tempo de 
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execução. A execução de um programa SR deverá começar quando todos os módulos de carga 
entrarem em execução em suas respectivas estações. 

Todos os processos de cada módulo de carga estarão em uma lista local. Quando wn 
processo terminar, ele chamará a primitiva qllit do software de supone, que o removerá desta lista. 
O término do programa é detectado quando cada módulo de carga terminar localmente. 

3 Proposta de uma Ferramenta Para Aplicações Distribuídas 

Pode-se notar que todas as fenamentas apresentadas possuem várias características 
arquiteturais em comum, como a existência de processos servidores, que gerenciam as aplicações 
e que formam a plataforma de execu~. e de bibliotecas que exportam primitivas para as 
aplicações. Todas também dispõem de mn ceno tipo de interface para o programador. Estas 
características comuns são também utilizadas na ferramenta aqui proposta. 

Embora as ferramentas ANSA, PVM, SPD e SR sejam bastante sofisticadas para o 
desenvolvimento de aplicações distribuídas em rede de workstalions, e que outras ferramentas já 
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 Elaboração e 
Monitoração de Aplicações Distribuídas em Rede de Workstalions, chamada FEMAD, que 
possuirá uma interface gráfica altamente interativa. Esta ferramenta é descrita a seguir. 

3.1 Visão Geral da Ferramenta 

A ferramenta fEMAD pennitirá ao programador executar aplicações de forma distribuída; 
sobre wna rede de workstations. Cada aplicação será subdividida em módulos menores e 
distribuída pelas estações da rede, de forma balanceada, conforme mostra a figura 4. 

A execução das aplicações será suponada por uma plataforma estabelecida em tempo de 
execução. Não haverá necessidade de definição de interface entre os módulos de cada aplicação, 
sendo a distribuição e o gerenciameoto feitos de forma bastante transparente para os 
programadores. 

Através desta ferramenta, o programador poderá configurar o ambiente de execução em 
alguns parâmetros tais como: quais estações farão parte da rede, fator de carga a ser usado no 
balanceamento e time-slice dos processos. O programador poderá também, através de uma 
interface gráfica, visualizar e interagir com a execução das aplicações. 

Em sua estrutura, a FEMAD terá três módulos principais: wna Interface Gráfica do 
Usuário (IGU), um Supervisor de Execução Distribuída (SED) e um Núcleo Distribuído (ND). 
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FIGURA 4 Visão Geral da Ferramenta FEMAD 

3.2Interface Gráfica IGU 

A ferramenta FEMAD fornecerá uma interface gráfica para o usuário, chamada IGU, que 
deverá ser ativada em alguma estação da rede de worlrstations para que o usumo possa dispor das 
facilidades da ferramenta. Alra~ desta interface, o usumo poderá ativar as seguintes funções: 
configuração, compilação, execuçlo e visualização. 

3.2.1 Módulo de Confizunção 

Alravés deste módulo, o programador poderá configurar alguns parâmetros do sistema. 
Isto permitirá que o usumo encontre o melhor desempenho para cada tipo de aplicação. Entre as 
principais características que poderio ser configuradas, destacamos: 

282 

• o número de estações ativas da rede, permitindo assim, a existência de uma rede virtual 
sobre a rede ffsica existente. Uma vantagem ~ a possibilidade de deixar uma ou mais 
estações reservadas para outras atividades; 

• o índice de carga" utilizado para a distribuição dos processos; 

• a política de escalonamento da CPU. Conforme a política selecionada, o usumo poderá 
tam~ definir a prioridade e o türu-slice para os componentes das aplicações; 

• o tipo de balanceamento, que poderá ser automático ou manual, onde o usumo deverá 
informar quais os processos que cada estaçlo deverá executar. No balanceamento 
automático, a própria ferramenta distribuirá os processos de acordo com o índice de 
carga utilizado. 
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3.2.2 Módulo de Compilação 

Atrav~ deste módulo, o usuúio poderá compilar a sua apl.icaçlo para posterior execução, 
conforme a configuração preestabelecida ou conforme os valores defOJilts. 

O programador deverá desenvolyer soa aplicação de fonna procedimental, confonne o 
modelo abaixo, tendo em mente que estes procedimentos (processos) serão executados de forma 
disttibuída atrav6s da rede. Os processos que compartilharem a mesma workstation serio 
executados de forma multiprogramada. 

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

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

Durante esta operação, o sistema criará para cada estação uma su~aplicação. Cada 
su~aplicação será composta por um conjunto de procedimentos da aplicação original. de acordo 
com a política de balanceamento configurada previamente, mais uma estrutura de controle 
fornecida pelo núcleo ND, que inclui estruturas de dados e códigos de processos especiais. 

A idéia de dividir uma aplicação em su~apl.icações foi inspirada na linguagem SR, que 
utiliza o módulo de carga de forma semelhante. 

3.2.3 Módulo de Execução 

Para melhor esclarecer este módulo, vamos supor que uma aplicação seja composta pelos 
procedimentos A, B, C, D, e E, e que a rede virtual possua três estações. Suponhamos tam~ 
que os procedimentos A, C e E devam ser distribuídos para a estação n° 2 e os procedimentos B e 
D para a estação n° 3, e que a interface IGU seja executada na estação n° 1. Assim, na fase de 
compilação, duas su~aplicações serão geradas. 

Após a solicitação de execução da aplicação, o supervisor SED deverá ser disparado 
localmente e as su~aplicações deverão ser disparadas em suas respectivas estações. Quando as 
su~aplicações entrarem em execução, o núcleo ND correspondente tomará conta da execução de 
cada sob-aplicação. 

Todas as sob-aplicações deverão comunicar-se entre si e com o supervisor SED, a fim de 
gerenciar a execução da aplicação de uma forma global O sistema ficará como na figura 5, na qual 
PU representa um processo de um outro usuário que poderia estar na estação remota. 
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CONSOLE ESTAÇÃ02 ESTAÇÃ03 

Subapl I Subapl2 
SED @@® @ ® @ IGU 

NO local NO remoto NO remoto 

so so so 

-- I I I --SubSJSt.ema de Comunicaçio 

FIGUKA S Aplicação Distribuída com FEMAD 

3.2.4 Módulo de Visualização 

Este módulo permitirá ao usuário visualizar a execuçlo de sua aplicação distribuída, 
através de dois tipos de janelas: uma com o lay-out da rede de workstations e outra com as 
entradas e saídas de dados remotos. 

Na janela com o lay-out da rede, o usuário poderá tanto intetagir com a aplicação em 
tempo de execução, através de funções interativas para destruir, bloquear e acordar um processo, 
quanto utilizar uma primitiva para cancelar a execução da aplicaçio. 

Durante o desenvolvimento de aplicações tolerantes a falhas, a operação de destruição 
será interessante para se aaalisar o desempenho do sistema. Assim, em sistemas como o de 
controle de processos, a de:sttuiçio de um processo poderá simular uma falha, auxiliando no 
desenvolvimento de sistemas mais confiáveis. 

A operação de bloqueio de um processo será especialmente adequada quando se estudar o 
comportamento de um sistema de tempo real Isto permitirá a análise da conseqüência da demora 
em um dos processos vitais do sistema, ou ainda, qual a toledncia em termos de atraso, que o 
sistema poderá ter em cada um de seus processos. 

A operação de cancelamento da aplicação será especialmente adequada quando a aplicação 
toda estiver comprometida, por ter sido mal projetada. Isto evitará que seus códigos distribuídos 
fiquem abandonados entre as estações, consumindo processamento desnecessário, e agilizará os 
testes com as aplicações. 

3.3 O Supervisor SED 

O supervisor SED será um programa executável que deverá ser ativado pela interface IGU, 
quando for solicitado a execução de uma aplicação distribuída pelo usuário. Ele será composto por 
um corpo principal adicionado das funções do núcleo distribuído NO. 
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Sua função principal será disparar as su&-aplicações atrav6s das estações com:spoodentes 
(assim como o disparador SPD) e monitl:nr as suas execuções. O relacionamento global deste 
supervisor com as outras entidades que participarão do sistema pode ser visto na figura 6. 

O supervisor SED receberá as instruções da interface IGU para gerenciar as 
sob-aplicações, conforme o usuário desejar. Para permitir a monitoração da aplicaçlo pelo 
usuário, o supervisor SED constantel'llellte enviará informações ah!alizadas sobre a execução das 
aplicações para a interface IGU. Quando todos os processos de cada estação remota tiverem suas 
execuções finalizadas, cada sub-aplicação deverá avisar o supervisor SED, para que 
posteriormente o supervisor SED possa se desativar tam~m. 

executar/ 
solicitar 

ativarl 
solicitar/ 
gerenciar 

l resultados 

FIGURA 6 Relacionamento Global entre os Módulos da fEMAD 

A existência de um processo supervisor para gerenciar a execução distribuída, é 
comprovada em outros sistemas: para o sistema PVM existe o dtumon PVM; para o sistema SPD 
existe o servidor SPD e para a linguagem SR existe o software de suporte do módulo de carga. 

3.4 O Núcleo Distribuído ND 

Este módulo será constituído por todas as funções que fornecerão suporte para a criação e 
comunicação de processos, multiprogramação e todas as funções de gerenciamento da execução 
das aplicações. Ele será o responsável pela formação da plataforma em tempo de execução. 

Basicamente, o núcleo ND será composto por um conjunto de códigos de processos 
especiais do sistema e um conjunto de primitivas, que serão discutidos em maiores detalhes nos 
itens seguintes. 
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3.4.1 o Processo F.&cakJMdor 

Durante a execuç5o de cada sub-aplicaçio, após terem sido ativados todos os processos do 
usuário e do sistema. o CODirOle da execução será entregue para o processo escalonador. Este 
processo do sistema será responsável pelo escalonamento dos processos que estiverem cm 
multiprogramação na sub-aplicação. 

3.4.2 O Processo Emissor 

Este processo do sistema será responsável pelo envio das mensagens dos processos locais 
para os processos remotos. Cada sub-aplicaçlo possuirá um processo Emissor. Este processo 
ficará em execução enquanto existir processos da aplicação em execução. 

O processo Emissor ficará a espera de uma mensagem de um processo local, para ser 
enviada remotamente. Ele detectará cm qual estação estará localirndo o processo destino. Então, 
ele estabelecerá um canal de comunicação com o processo Receptor da sob-aplicação destino e 
enviará a mensagem. 

3.4.3 O Processo Receptor 

Este processo será responsável pelo recebimento das mensagens dos processos remotos, 
enviadas para os processos locais. Cada sob-aplicação possuúi um processo Receptor. 

O processo Recep10r ficará a espera de uma conexão remota. Quando esta for efetivada, 
ele receberá uma mensagem de uma outra sub-aplicação, destinada i algum processo local Então, 
ele criará, para cada mensagem, um processo servidor de mensagens (S). Isto será feito para 
liberar de forma mais rápida o processo Receptor, deixand<H> novamente à espera de conexão 
remota. enquanto o processo servidor criado prossegue com o tratamento da mensagem. 

A utilização dos processos Emissor e Receptor foi inspirada nos processos ln e Out do 
Módulo de Carga gerado pela linguagem SR. 

3.4.4 As Primitivas de Comaaicação entre Processos 

Para que os processos da aplicação distribukla possam se comunicar, o núcleo distribuído 
exportará duas primitivas búicas de comunicação: Envia_.Msg( ) e Recebe_.Msg( ). A figura 7 
mostra uma visão geral da cisttibuição e execução de uma suposta aplicação composta pelos 
procedimentos A. B, C, D, E, F e G, enfatizando as trocas de mensagens. 

A primitiva Envia_..Msg() colocará a mensagem em um bvffer local, caso o processo 
destino esteja executando localmente, ou repassará para o processo Emissor, que tratará das 
comunicações remotas de envio. A primitiva Recebe_MsgO poderá ser utilizada por um processo 
da aplicação, para receber ama mensagem de um outro processo. A mensagem será sempre obtida 
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de um buffer local, podendo ter sido colocada pelo próprio processo emissor, quando este for 
local, ou pelo processo Receptor, quando a comunicação for remota. 
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FIGURA 7 Visão Interna do Núcleo ND nas Trocas de Mensagens 

3.4.5 As Primitivas de Entradas e Saídas de Dados Remotos 

c 

Para permitir que o usuário da aplicação possa ter. o controle das enttadas e saídas de 
dados manipuladas pelos processos distribuídos, será necessário a existência de funções 
apropriadas que permitam esse tratamento iuravés da interface gráfica do usuário. Assim, o núcleo 
distribuído fornecerá para a aplicação duas funções para entrada e saída de dados: 
RRead( ) e RPrint( ) , respectivamente. 

A primitiva RReadO permitirá que um processo da aplicação solicite uma entrada de dados 
do usuário, via a interface IGU. Esta primitiva será implementada utilizando os mecanismos de 
troca de mensagens existentes, da seguinte maneira: 
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• o processo solicitante executará basicamente duas operações: mn envio e mn 
recebimento de mensagens; 

• inicialmente, o processo solicitante enviará mna mensagem para o supervisor SED, 
solicitando a leitura de um dado na interface IGU. O supervisor SED então repassará a 
solicitação para a interface IGU; 

• a interface então, solicilará os dados do usuúio attav~ da janela de entradas e saídas 
remotas, especificaDdo o processo solicitante. Quando o usuúio enttar com os dados, 
a interface os enviará para o supervisor SED; 

• quando o supervisor SED receber os dados da interface, ele retransmitirá para o 
processo solicitame. atra~ de um novo envio de mensagens remotas; 

• finalmente, o processo solicitante receberá a mensagem do supervisor SED, contendo 
os dados que foram lidos do usuúio. 

A primitiva RPrint() pennitiri que um processo da aplicação solicite mna saída de dados 
do usuúio via a interface IGU. Esta primitiva será implementada utilizando os mecanismos de 
troca de mensagens existentes, mas as etapas de sua execução serio mais simples do que as da 
primitiva RR.ead( ), haja visto que será necessário o envio de mna 11nica mensagem para o 
supervisor SED, solicitando a impresslo. 

3.5 Principais Estruturas Iatemas 

Para suportar as diferentes funções disponíveis no núcleo ND, mn conjunto de estruturas 
de dados será necessário. Estas estnlturas serio instanciadas localmente na sub-aplicação que 
estiver utilizando o núcleo ND. Eoue as principais estruturas, podemos destacar: descritor de 
processos, vetor distribuição de processos e listas de processos. 

O descritor de processos seó mna estrutura que armazenan1 as infonnações principais 
associadas aos processos da aplicaçlo. Nesta estrutura serio armazenados basicamente: espaço 
para o nome do processo, ponteiro para a posição de memória onde estará o código do processo, 
ponteiro para a posição de memória onde será armazenado o contexto do processo e um ponteiro 
para mensagens recebidas. Todo processo possuirá mn descritor próprio, que será alocado no 
momento de sua criação. 

Como a distribuição lógica dos processos entre as sub-aplicações será feita de forma 
antecipada, será montada uma tabela que associará todos os processos e suas respectivas 
local.i.zações na rede. Essa tabela será incluída no código de cada sob-aplicação, e será utilizada nas 
questões de rateamento. 

Para gerenciar a execução multiprogramada dos processos em cada estação, existirão 
basicamente três 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 serão estruturas encadeadas com ponteiros para os descritores dos 
processos. 
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3.6 Implementação da Ferramenta 

A ferramenta FEMAD está em fase de implementação no DCC/UFSCar, em um ambiente 
da rede de workstalioru Sun. A interface IGU foi desenvolvida sobre a plataforma :XView, 
confonne mostra a figura 8. Nesta figura 6 mostrado um exemplo do layout da rede e da janela 
de entradas e saídas 1m10tas, durante a execução disuibufda de uma aplicação 
produtor/consumidor. 

__ , 
Com_l , ocL2 Prod.5 Prod.3 Prod.6 

" od..l C-_2 

slunes ._. 
Prod_-4 Prod.7 

FIGURA 8 Interface Gmtica IGU Xview 

4 Conclusão 

A maioria das ferramentas existentes para o desenvolvimento de aplicações distribuídas 
implementa uma estrutura de grande porte, capaz de suportar o desenvolvimento de grandes 
aplicações distribuídas simultaneamente. Nestas plataformas. uma aplicação distribuída 6 composta 
por um conjunto de aplicações individuais que o programador deve desenvolver. A interação entre 
estas aplicações individuais 6 definida atrav6s de uma interface de configuração, que o 
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programador também deve desenvolver. Este ruvel de complexidade é transportado para o 
programador durante o desenvolvimeuto de suas aplicações. 

A ferramenta fEMAD possibilitará o desenvolvimento de aplicações de forma bastante 
simples, onde o programador desenvolverá uma tínica aplicação fonte, sem se preocupar com 
detalhes específicos do sistema. A proposta de desenvolvimento desta ferramr:uta permite-nos 
observar duas contribuições importantes: a metodologia urilinda e a utilização da ferramenta após 
desenvolvida. 

No que se refere a metodologia. a forma de estruturação do núcleo distnbuído ND é o 
principal ponto a ser destacado. A utilizaçlo dos processos Receptor e Emissor, para as trocas de 
mensagens remotas, permite a comunicaçlo entre vários processos attavés de uma única conexão 
entre duas estações, minimiz.aodo assim, o número de portas de comunicações. 

A utilização dos processos servidores, para o tratamento das mensageas recebidas de 
estações remotas, permite uma rápida liberaçlo do processo Receptor, agilizando assim, as 
comunicações remotas, já que estas podem se tomar o principal gargalo do sistema. 

No que se refere a utilização da ferramenta após desenvolvida, esta proporcionará suporte 
para ambientes de desenvolvimento de software distribuído, al6n de poder ser urilinda como 
ferramenta de ensino e pesquisa. motivando o estudo de uma área da computaçlo bastante 
complexa, e permitindo avaliar medidas de desempenho. 

Uma outra característica bastante interessante no projeto será o desenvolvimento das 
primitivas RPrintO e RReadQ para entradas e saídas de dados remotos, que permitirá uma maior 
interação e controle do usuário com a aplicaçlo. Estas primitivas possibilitarlo a visualização dos 
resultados com bastante facilidade e comodidade. 
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