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1 l u tr·od u~ii.o 

Os avanços tecnológrcos e acadêmrcos otor11dos ultun.nneut~ nas ~~~JS de r~des tl~ <OIIIIltiiJdw~s e m 
temas drstrrbuldos têm possrbrhtado n3o aptn.H o '""' l"'rtrlh.llll~n t n d~ II'CIIIms 111~~ Jlllllttp.rhnl'ottr J 

diStllbUIÇiio do process.lnteiiiO Isto telll lrv..rdo ,lO surguru·u to de ollllbiCIItf'S flJIJ dr.ruvolvun~ntu d~ \IS 

temas distrrbuidos Os recu rsos oferec1dos po1 ta1s ambrentes determrnarn os tr pos de aplrcacao que pod~111 
ser desenvolvidas Os p11meiros ambrentes (linguagens) de prograrnacãodrstrrburda (CSP[I I SRI2l. AdaPI 
etc) permitiam a construção de srstemas r .•lri/lto.•, ou seja, srstemas tUJa estrutura perm.rotece constant e 
durante sua execução logicamente, este topo de srstrnras possue um espectro de aphcaç3o lnnrtado. unrJ 
vez que a rntrodução de mudanças de cootfrguraç3o exrge a p~rada d~ sua necução O 111odelo d,. srstf'm.rs 
estático não reflete a marorra dos srsterna• rears e•rstentes L>ai a oteceurdade de arnbrentes drst11burdos 
que permitam que srstenras tenham sua estrutura alterada drnamrcamente relletrndo assrm novas srtuações 
de execução Assrm, propriedades fundamentars de srstemas drstnbuidos, cómo jlr nbtlul~~tlr e "'''"''' 
podem ser completamente exploradas para a cootstrução de srstem as rears CONICj4j, L>urral5l e HPtl6l 
são exemplos de ambr~ntes drstrbuldos já df'senvolvrdos com mporte à cootfrguração drnâotrrca Experr~otcras 

adqurrrdas no contato com tars srstemas levaram ao desenvolvrmento de novos amb1entes que oferecem 
recursos não encontrados na<1ueles criados Neste cont~xto surge o anrbrente drst11burdo l>i~('u que su 
porta confrguração drnârnrca de processos adotJndo 11111'a metodologra de gerencrarn eot to tpre conrpr nnrett 
menos a estrutura do s1sterua e oferece recursos dt progrJmação qu~ permrtern a espetrlrcdção de n1udançds 
que possam vrr a ocor~er durante a execução do srstem.J, o que representa uma poderosa ferramenta para 
tolerância a falhas 

2 Prograutação a Nív(•l de CouH~IIral'ao 

Um srstema drstrrburclo e constrturdo por unrtonJrrnto de un1dades d~ processamento, frac.rrnente a copiada~ . 

executando en r paral~lo e que se comuot r c~rn atravé1 da troca de mens.lgtns A desc11ção conslrucao e 
evolução deste~ sr1tenras ~ sunplrfrc~da 'eparando se a , '''"'""' tfu '' ,,, r1111 formada pelos nrórlulos qu~ 
o constrtuem e suas rnlercone><Ões, do '"'"IH"'""'' "'" ./ttllt '""'"dos módulos llldrvrd nalml'ntepj 

Um srste111a d- s<>flwMe pode ser convenreut tnr1•nt~ rlesc11to, < or"trrudn e nrodrfrc,rdu uotrcarnente em 
função da sua estrutura ( configur açao) A evoluc.ro d~ unr srstrma ocorre em (une áo das modrfiCdlÕtS 
e extensões sofrrdas pelo m~smo [ stas ruodrlr caçõ~' e ex tensões altrr am Slld estrutura ( confrguracao) 
através da rnclusão de novos element os de software (protessos) ou de hJrdware (estações), ou por mero da 
substrturção daqueles j J exrstentes por versões mars eflcrent~s ' 

Atualmente, os arnbreottes drst11buidos come1 Jm a utolrlar a I'''H'""'""·""" llr.rrl dr , ""''~''"" '• "" IB 91 
como metodologra para deseuvolvrmcnto de srst ·rnas utrl11ando o modelo de intercootex.ro de módulos em 
todas as fases do desenvolvmrl'nlo di' "stemas drstrrburdos projeto, construc5o e evolucão de srstemas 

Os marores problemas enftentados pelos proJelrstas de anrbrPn les drstnbuidos estâo nu fo11recrment o dt 
nrecanrsmos adequ~dos para suport dr a reconfrgwacào drnârurca d~ srsternas Isto englob.r desde comandos 
para especrfrcar mudanças, att n•ecaotrsmos de su porte que rnrplcrnenlelllreconfrguraç5o drn5mrca de forrn~ 
segur~ e consrsteotte IJ OI Outr o foco rt'ct'nte de pt>sctursas na ~re.1 df' srst~rnas drstrrbuídos drz resperto ao 
desenvolvrnrento de rn odelos especrfrtos Jldra gf'refl<r.u a rntr od u< ão dmân11ca de mudança~ em srslemas 
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do•.t11bu1dos I! L. t:>l 

3 Ambit•ut.<' IJis<. 'u 

O amb1ente DI»C'o lo1 conceb1do a pa1t11 de pt·\4111 ~.1\ ot•o~ltzo~do~s pelo g1upo de Redes de Compu tado1e5 
e S1sternas D1stnbuídos (Re01s) da Umvers1dJd~ I edN.1I de Pern.u11buro (B1as1l) [13 J4j Fste arnb1ente , 
atualrnente em fase de impleruentaç.Jo, ado1.1 o no odelo rle pr oga nrnçJo a nívPI de conloguracão corno me­
todologoa para descnção, construc5o e evolnc5o c1~ "\tPno.Js O mudelo de gerertcranu•ntn de conltgur acão 
adottlcJO fo1 JlrOJ~titcJO VI\,UUIO (l (0f11(lf UII1Plllrlf'ltiU fliÍIIIflll) d.l fiiii(IUIIol iiC.I:tdto dr .)ISt('III:'I S dur .ltttt' 0 J>fO CeSSO 

de r~cortllgur~c5o don5moc.l , cm.H tr • stoca não apres,.rt tJda por rnrult ' ·'\ de reconlrguracão empregados em 
outros anrb1e11tes 14. 5, 61 Co111 relaçãn à ~spt·~rl~eac.io de rnudartÇJS, Dis ('o ofcr•·c~ un1 comartdo de 
recortlrgur a cão .rncroruzada que per1111te r spctrlt< ,,, ~11tec 1pad.1n1ente modificações que ser 3o 1111 plernen 
tadas em decorr~nc1a de possrve" f.olhJs qnl' venh.1m ,, otorrer no sist ema A seguir apresentaremos as 
carattPristrcas do an1boeniP l)j~ ( ' o h lP nnoiHPIIIP !'""'"'"a uo odohr.H ão de srsternas de forma"""""" a 

' 'I/""' e 1 "" -11 11 1 O ,uub,..ntf' dr\t11buido I >i~ c.. ·., 110\\111 duas t <ir acterlstr tas pr 111ctpa1s que o drlerencra 
de outros aml.rrentes drsl11hurdos exrstente\ [4 5 6[ , ,, ~.1.bc1 

afeta o nuntrno po\sivel a t'strutur.t dn ~1 stema dut.lnte o p1oces~o de reconf1gu1ação n1antendo ass1m 
sua'"·"""~ furu ron.tluiJ<ie {du s"'~"'·') 

2 pern11tr a cspPcrltt ~t.io dP posSIVCIS nwdrlrr.Htit·' 11,1 rstrutur.l do srstema amda na fase de construç5o 

do rnl'SIIIO para lr.tiJI SIIUJlOCS til' f,tlh,ts 4UC '")·III I p1l'VISIVl'IS 

Dis (.'o I' co1npo~lo fJOr urn '"''"" lfl1 rir 1""1/flfllllll,l/", fo11n ,1Jo p!'las l~t~guJger.- que suportam a 
ptogran1Jt~o d•sl11huidtt clr- <IS i fi'II I~S j t por li III ,, t/,, ,,,. ,I • ",'"·o o_ fonuado por rnódulos qur suport cun 

a \Ua caracterrs1trca drstrrburd.• 

Um s1stem 1 drstrrburdo i> '"""""' o pnr un1 COIIJIIIIIO dr 1nodulo\ (proc~>ssos) 1ndrpcndrfll!'s 1nterl1gados 
por r11ero de conexões (c .lfo,H\ de turnurffC.H.io ) t• qut• notr•r,rgern flllrf" sr ,ltr .lVf'S d.1 11 oca de 111em.1gens 
para a execuçao de um .1 tarefa 

Normalrnente Sistemas drstrrburdos possu~"' llfffJ I'Strutur.l turll pl .. xa 11âo ape11as pelo seu tanramho. 
rnas sobretudo pela va11ed.tde de llltl'IJ(Õt"S e~•st~lllt• ''""" os dovel ~liS rnodulos que os co1npocn1 Mo 
dula11dade é o p11ncípio aplrcado para 1eduw a c0111plex1dade assoct.tda a constru ção de taiS Sistemas. 
subd1v1dondo-o ~~~~ um C011JIIItt o de tarefas mf'no rcs 

fle~1b1lrdade e uma Jli OIHiedade essencral em srslernas d1st11hu1do\ p01em mu1tas l111guagens n5o ole 
recem recursos para rnodelar esta prop11rclade de fo1111a abrangente (orno 111 lurto de fornecer r11 áxrma 
llex1brhdacle, optamos por def11111 lrnguagens d1st111tas p.tra a proglaflhlC5o dos d1ver sos m11dulos do srstema 
e a conlrgurac5o destes módulos para lf'lletrr ~ ~strutur~ global do sist~r11a Alé111 de gara11t11 jlr J rln lulurlr 
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esta solução reualt~ a 1111"/u/t11 " '""' est.1belecendo tl.u.uo ente ,, oel.oc::iu t•nll e .~ , c.lovtr ~Js flJtles du '' ~"'"'" 
(módulos) 

O UisCo possut um ~mbu:nte de ptogramação lottnado pot du.t~ luoguag~11s a ' " "''''"/' 111 ,J, / ',,. 

yruHurtio t/n .... \fr;du/o ... e a I""'"'"/''" ,/, t 'u,ji'l ''"' t. "u qut f"Stlhtlet f' tiS con,....,õ ,." t> penntt"' 1 pro 
gramação dtn5ntica A ultltzaç<~o de luogu.~g~us d"lonl JS pao J a po ugt.lttt.oi·•O do~ tttodulu' <' '' <OIISI< ut ·'" 
do stslema factlita a descnção compteensão e ntampula<do da esttulura do st~lema A constoucao e noo 
diftcação de mtemas dtst11buldos é implementada tradulltodo se a sua descrtção estrulutal na criação e 
remoção de módulos e na c11ação, remoção e I toca de conexões Nosso modelo de ptogramação sofreu 
mfluêntias de CON IC ps. 16{ devtdo às vantagens que esta ltnguage111 ofetece 

A Ltnguagem de Prograrn~\.lode Módulo~{ li, 17{ ~ '"''d,o pata deHtev~r Ullll1111r/u/, lortojll qnt' ~ um.1 
untdade de programa sequencta1 1 nnpleonentando ,, funttonaltdade do módulo A lmguagem ofetece 1111/o · 
'" ,,,.111111 rlt ,.,,,, rlll pellnitindo a construção e COIIIptl,oção de módulo~ de soflwate tndrpendententent, 
da configuração na qual eles executarão Para tsto, os comandos da ltnguagent de Programação uttltzados 
dentro de um módulo se referem utucamente à vartávets locats Referênctas globats reslrtgem a factltdade 
de tnclusão e remoção de módulos além de reduw a fleYtbtltd,tde de alocat ntódulos a ptocessadotes A 
interconexão de módulos não faz parte da Ltnguageno de Progratn~çiío, ~ exclustvtdadP da ltnguag~m d~ 

Conftguração Desta forma, os módulos ganham""'' I" ,,,,-,.'" do " '" ,., "'" Jllo, catactertsltca fundatn en 
tõll para a reusabtltdade de software 

A comuntcação entre módulos~ realizada por meto de pot tas de comuntlação que consttluem a tnl~tf.lce 
local do m6dulo. Conlllnicnç5o ntrovés d~ ch;uuada dtt~tn a outras en1tdncl~• não é p~ontttodo. pots I"'"'~"·' 
a flextbtltdade de configuração logtca de stste111as A potta é unt nome local ao módulo, desta forma todas 

as refetências são locats /\ssuu gdfantitllOS a suo1 ""''I"'"'',,."' ' '"'"'""e asseguramos a '' ""'b""'"''' 
dt ·'oflwoll< A espectfoc,ç5o de uma ttllerface cottsta na clefttttção do sertltdo de com untcarào das polias 
{entrada ou salda), os ttpos de dados (infortttacão) ttot.1dos e os ttpos de transações uttltzadas (not•ftcJda 
ou pedtdo· resposta) 

As prtmtttvas de comttttttação possuem a mesma ~tnla~e e a mesma semânttca tauto na contuntcaç3o 
locõll (dentro de uma mesmd estação) . quanto na contuntcacào temota (entte estaçoes) E<ta ptop~t~dadt 

(/mtt.'l""' "' 111 ''' ""' '"'' ' "'\"'') lactltla a consttUc5o fJPflntlindo que um Stslemn sep desenvolvtdo e 
testado em uma untca estal iio, ,. d~poos , dtstllbtttdo ~ttltl' as dentJtS estalO<'< da r~de 

A seguu aptesentaremos um exrntplo de apltc.tçao d.1 Ltnguagc·m de Ptogtatna~iio na cunsltuC,lO de 

um módulo servtdot que tecebe um pedtdo pata exi'CU(fin d~ um ~ervtto e t-uvta o trsul1 .1do do setvtCo 
soltcttado O recebu11ento do pt>dtdo e o tonvto da resposta são tratados pela mesnoa potta (service) que 
~do ttpo pedtdo tesposta 

Exemplo 1 

TASK Module Sorvidor(EN1RYPOI\f sorvi c o : t peJido Rf.I'LAY ~..sa&Vico) 

VAR pedido t pe>lido, servi c CI ' t !IIUVlCo ; 
BEGIN 

RECEIVE pedido f'I\OH aervl c e; 
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SENO aervico TO sor•1r.o; 
FND 

A lmguagem de Confrgurac ao ((L) 113, 18) ~ ulllrzada par a espeohcar .1 esllutura de um srstema como 
um conJun to de modulos rnterconer to~dos 

A •specrfrcação de um srster11.1 d1strobuido cousrste de quatr o etapas d1stmtas ,J, }1111\ "" dr r,.,,, J·fo, 

,,, ... ,,,,,''''·"fi, , ,,, ,...,,,J'''' r ,,,.,,,,, de nuululus Nil tlf'fuução d~ tonlrxlo são C"~pecefJrndos os t1pos 

de módulos que coiiStltUII.IO o SIStt'IIIJ N;r IIISt:woaçãn, P~peulrca se a croapo das rnstâ11cias a partn dos 
trpos delm1dos na etapa anterior Na fast de Ulter con~xão. descreve se a n1.111eua conro as rnstânc1as serão 
mterconectadas e na at1vaçâo t d•sparada a ~x"'ução das InstânCias dos 111Ódulos 

A reconflgUt a~.ío de ~rsttn1as <'fi VOlve Ir 5o sô a 1.rduso~o. loldS t.lrnbtlll art'IIIOcão de módulo~ e conexões, 
logo. a (L fornece• comandos <fu• nltpleulelll~lll .rs lun~Õt's mversas aquelas apresentadas anteroormentt' 
OU Sf"FI ,J, 'rtlllf J IIU I I, 111111, IIIJ t/t 1, ,flllll Hh ,J, 1110·/11/n , li """• ilfl dt fiJIII ,(, IJ•tÚ/Itfn ... t /11 t Ull/t J /11 do 
"''"''' ''"' ,. ,J, .. ,,,, . .,,,,, ,f, ,,,,f,l, Un1 ·''P"''I') 1wndt.tr ,.: llugu.tg,.n" ti,_. tnnf•gur~t3o usu.us ;. a ttX15lênc l.l 

de u111a ordem r ig•dil pal,) 'IS COIII.Illdos dt> cotrhgu1 ~cãr> Drsta fo1m.r lc.dos o~ 111odulos são 111troduz1dos d~ 
uma útrica v~z depo1s as int'i"' r.1s s~o cro;HlJs ~ pcstcriurlllente s.to est.Jhrfc<ldas J; ligações E111 IJJ,..('o 
po'""' · ~sta rrg1dez trão é .lphc.ula """' ve1 <tUt• H·Stllnp,trl.l .1 <·l flacHl.Jd!' d.t lmgu.tgcm fliii1 C1p311nenl~ 
co111 lt'laç3o à flex1blhd~d~ '"'"'''·"1·1 pa1a a "'" ' '"'ç:io d•· ~r~l~11 1.1< lole1a11tes a falhas 

Cl suportd .thstrac.io P.>trutuJ .ll e dr·compos•1·ic• •ll •>dular por IIIPIO do usn de "'"""'"' "r"}"J"rrl~tiu 
Um 111odulo COilfrgu•acão r tCmstrwclo atrJv~s ria nr•l f OStc:'i•l hiPl.lr'fUICa d!' out10s n1o<htlos O objPt•vo 
rlro us.u cor"t1utores d•stu1los p.ua moclulos cunfi$,Ur.lc.'io e ll lf'dulos t.u..r., ~ 111trodut11 11 .1101 ''"" ,r ao 
processo de conf•g•uaç}o de ~l>ll'IIIJS di'S<Ievtndv P~J>I•utanu~trte .1 su.• t'Sirutttr.l lneJ.i rqull,l /1 p11nc•pal 
d1fcr~nca •11t1!" 11 1oclulos ta1ela P 111odulos cuullgtrr.lt5o t·st,l na int••ri.H~ !ltntC'ff.lt<' de 111 ódulos t.Ht·fa e 
Pstátlla e dt>l1n1da por su.1; J.IOliJs Os modulus cnultp,lu .I ~.I O. '"" ~11.1 vtr ~.10 •rconi•Rur,iv••s portJnto 
<uas 111tedaces s.lo dur,llt ltt. IS ltrc.tll.llltO un1 111 Ódulu larcf,, I' coll<lllltclo c0111 os <OIIr.llHios da Lmgua 
gem dr Progr arnaç 5o. urn módulo '"" lrglll.l( .lo • onslr u1do ·•fl~I I.I S co111 os lOIII.tndos da l1ngu.lgem de 
ConfrguracJo, através d.t lOIIlflOSitJO do• o u11 os n• udulo< e111 um 1nódulo urm u 

(L pe11111tt' P<Ciever ' l'>p•·ssõcs para espec1lrcar cot~d•córs di' •ecotrhg•ua\ JO ht." t>xpr~ssões cha 
madas f 11"' ....... o, ... d, nlll}"l'""'·""· são forrn~d.1s po r IU ~det..tdos ~ IHIIIUttv.ls 'lU~ rt-lorrwrn mformaçoes 

sob•e compon~nt~s d~ conllp,lli.H~o por ~x~mplo ~xrst~m pr~d•rados para che{ar'' se uma lnst5ncla ~stá 
ou não allva (I aAc uve) s~ duJs nrst:inc1as ~stão con~cto~das (I ~Connect,.d ) , ~te , e prrm1t1vas que, por 
~·~mplo. "'tornam onde um ,1 d~tertllln.lda lnst:incr.J o1t1va ~st.\ ~X~{ uta11do (Whore) 

Uma ca•altemllca pa.t•cular da hnguJgern de conftguração de l>i~>C'o e o fc.1necrm~nto de mecanismos 
que permttem mudar a conf1guraç:io de um s1st~ma após a ~x~cuçào de c~rtos módulos, ou S~Ja, para qu~ 
logo após a ex~cução de um módulo urn outro seJa at1vado Para 1sto. ex1ste um comando esp~c1al WATT 
(nnum1du do r''""J"J"r"\"'' '"" '""' ut!u) que suspe11d~ o programa de configuração até que u111a dada 
mstânc1a t~rmmestra ~xecocão no•malm~nteou seja desallvada Esta caracterrst1ca é de grand~ m1por tânc1a 
na construção de de srst~mas 1ole1antes a faliras Este mecan•smo é geral , p01s testa não apenas falhas de 
ha1dware. mas também de software Esta característica não é ~nco11trada ern outroJ amb1entes d1stnbuídos 
como CONIC, por exemplo 
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Sorvldct 

de 
Ol•co 

F1gura 1 S1ste111a de Co1npo~rt1lhamtnto de 01slo 

A seguu Ilustramos a .1phcação da l1nguagem de ( oniiJtUI açao pM a espenhcJr a e~t1utura de um s1~kllld 
distribuído Apresentamos o exemplo de um s1sterna que fornece serviÇO para gerenc1ar o rumpartllh.rrnl'nto 
de d1sco por mult1plos usuárros A escolha de um s1sterna do t1po cliente servidor se d~u prrnc1palment~ 
por este t1po de s1stema ser largamente encontrado em aplocaçÕI's reais A estrutura do s1stenra . ~han1ado 
de ~i.•lr rrw tlt C 'rmr1~11 /r/llrllrrr "'" rlt /lr •r11, está Ilustrada na l1gura 1 

O s1stema de compartilhamento de d1sco func1ona da seguuttl' forrna o servidor recebe os ped1dos dos 

cl1entes e os encarn1nha para o contrC'I.1rtor que se cncanega de controlar o acesso ao d1sco No caso de 
falha no módulo control~dor de disco i crr~da uma rnstânun de um m ódulo gerentrador de talha que e 
responsável pelo dragnóstico e se possível, pela recuperação da falha O servidor de d1sco se conecta ao 
gerenc1ador de falhas e conrunrca aos cl1entes a ocorrêrreta da falha Se a falha for controlada , o gererrte 
de falha encerra sua exelução e o corrtrolador de d1sco re1n1C1a sua execução no s1stemal 

Exemplo 2 : 

SYSTEH Compartilhamento Disco; 
USE TASK Cl1ente, 

USE CONFIGURATION Sarv1dor, Controlador, Garanciador~ 
BEGIN 

CREATE FAHllY k:[l .. n~li~nte) clion to [k) FROH Cliente; 
CREATE aervidor disco FROH Servidor: 
CREATE controlador diaco FI\OM Corrtrolador , 
CREATE gerencudor falhas FROH Gerenciador, 
LINK FAHILY k : [1 nc lionta) cliente[k) roquest TO servidor dtsco. eeJ vic e; 
LINK servidor disco lo TO controlador dleco . 1o: 
ACTIVATE FAHilY k :[l. n c lientoJ clieute[k); 
ACTIVATE servidor disco, controlador d1uco; 

l~ttto .. ,., .. ~IHifttlu qttt· , ... tltutlnlo .. tptt· • utllf•~l4 nt u Shl t· Jit>t th ( 'u tttiMCitlh.nnntltJ rl•• )), .. ,o t-i hu ·I III d··htud,,., 
atravé-s tia llllt(.UctKt"lll t i l' PwKt .uu.t•, iuJ 1lu,. ~lt'ldlll' '"" 
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REPEAT 

EIIO 

WAIT cont r olador disco ( • eapera lntqtrupçAo na execuçAo do controlador (falha) • ) 
~ UNLINK eervidor dioco io FROH conttolador diaco . io; 

LINK servidor disco lo TO g11ren\u 1alha.lo; 
ACTIVATE gerente !alha; 

ENll; 
WAlT gerencladur fdlha ( • espora gerunciador terminar exacu~Ao (falha controlada ) • ) 
=> LINK eervldor disco.lo TO controlador dl8co.lo; 

UNI .I NK ser v 1 dor .dIsco lo FROM gor anto talha . lo; 
ACTIVATE controlado! dlsco; 

EUO, 
IJIIlll, for <!VIU; 

-- - -- --~ - ------------ -- --

O mntl•·lu d~ progr.lllo.t• ou do I> ;,c o R"' .onl~ ,, li•· .olulod.•d•• n~ ·-~~JII.o .o o lofltl <.onol'nto de <olllopou.H ão 
duo5onica ~ ~ ouodular~dJd~ rwcrss.ÍIIJ ll·"•' SlltlPirlo•.or ·•'ronstouç.io ~ ~volu\.io de srster11as drstotuuidos 
lodo o amur~nt~ de prograr11acão de l> i,('o t'~l.r d•·l11oul< ""' 1111 

O anobo~nte de f'XPcuc:ie>;. c<•n<trturd·) pno 11111 crnJlllll o de 1\todttl<.)< qu~ suporta111 o mno!l'lo d~ gerencta 
lllf'IIIO de confrguradio drn~ttot t ~ Jdol.l<Jo 1'111 I >i s ( ·., 1141 

:1.2.1 

Durante o pooces<o de confrgur .oc3o dntaii11CJ podl' lo.over um totaior uu menor r ompoCJmclttllenlo do srstema 
ou Sf'Ja sua hllt<toualod.ldf' pocl•• Sf' l oto.lls ou noeno; .olet.odJ (OIIIO ptl'le11clenros qui' o .unurrnlf' l)j,( 'u 
seja usado na constouç3o d~ qual4ueo llt>O d~ "SII'IIIil onclusov~ srsiPntas de coutcole f'nl tempo real. o rdedl 
e que" modelo de geoencraoneot to utrlrzado intc oduzJ noud~nças drotanltc.omente afetando o muumo possrvt"l 
a estrutura do srstema Com I'Sse obJI'ttvo. adotarn os rrn nosso anobrenl ~ o onodrlo p.1oa gNencramento de 
mudança de confrguração baseado~~~~ conexões [1 2, 141. qut' perm.rt~ modrfrcacõcs drnâmrcas na estrutura 
de srstema comprometendo ao mínrmo a estrut ura do mt"snoo duc.mte o pr ocesso de reconfrguração Isto 
é possível graças a rndcpend~ncoa exrstf'nte entce o domfnro da .1plrcaçâo e o donrínro do ambrente de 
confrgu ração Apesar desta mdPpendrncoa e necessJrro que haja urna ttrteracão entce o sostema aphcação e 
o sistema de gerencoamento de confrgur acão para <lU!' o sosteona de gerettcoamento de confrguração conduza 
a reconfoguração de forma adequada Paoa rsto, exrste uma rnterface entre os dors domrnros Esta rnterface 
e composta por um conJunto de estados de con frguraç.1o 

Toda e qualquer mud.tn~a de confrguraçiio <Jfeta únrca e execlusrvament e nós 1 efou conexões, que sao 
as 1 u/rdm/, • dr rrlll}llttrrot\ uo de qualquer sostema As entidades de confrguração têrn seus estados na 

l.ll 
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Figura 2 Dragrarrra de.transição de est .rdos de um !'ó 

link 

r.gura 3 Doagrarlla d~ t ranSt(d(l de est,odos de urroa conexão 

aplicação mapeados para urn conJunto d~ rstados d~ confrgur aljo Assrrrr , o srst~m~ de grrenetamento 
é capaz de conduzrr as ~ntrdJd~s para novos estados onde a reconfrguraç5o seja rrnplernentadd de forma 
"gume nm.•r,ftrrlt 

O estado de confrguração de um nó e defnrrdo em função dos t'Stados de confrguracao de suas conexões 
Um nó está no estado 1111 o , quando possur ao rnenos uma de suds correxões atrva Neste est<1do o no 
opera normalmente Quando no estado I''~'" u, o n' possur todas as suas conexoes estâv~rs Nest~ 
estado o nó está pronto para ser rnserrdo ou rerrrovrdo do srstern~ 

Uma conexão no estado 1111 '' op~ra normalrnente. srgrrrfocando que transacões podem ser uncradas 
e respondrdas através dela Quando rro estado I'~ 1 11 1 I, a con~x5o pode ser retorada do srstenra com 
segurança III I H~ I ' I ~I> 1111 é urro estado toansotóooo no qual urna conex3o <e encontra enquanto toansota de 
~11\U para ~;.t 11 li Neste estado urna conexão espera o têrnrono de uma transaçao pendente 

O gerencramento de confrguração drniirnrca segue urn protocolo cornposto por uort conJunto de 11 'I'''·' dr 

JJl 
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,,,,,,,""•" e por uue ,,J,,.,,,,,,, ,J, ,,. ,,.,, ~'' qutt t.u <otn que o st\lC•nJ de gt'u•nct.liHeut n d~ c.onfrguracJo 
conduza as ~ntod.1d~~ ~lelad.o~ p~ta no oclolc c.oç.io ;oos ~stados cl~ conloguroçiio ad~qorados b llllroduç.oo 
consost~nte d~ mudanças 

Urna mudanc.1 d~ conlogoooaç;oo> ~\t.1 rf'stoota d ~~trutuoa do "st~~~~~ f' " sua f'SP<'tofocacão l'nvolv~ apenas 
os conoandos ciJ lmg:raJl.""' d" lonlogur,oç,ooJ o'"''' ~ ,f,/, Ir reporsentdndo a troarão" tl'tliOÇào df' nios f' 
l11·l " 1111111ol.· '"presentando a ""'I .J•> t' rrnwç ão d~ coneAÕt'S 1\ S~'S"" apr~sent.ltnos as rl'gr.Js ele omodJuc.l 
as\ort.ldas tonl cJda u111 de"trs c.o1u.uedos 

til 1 ' ltl\•, '" 111 1" 1 1 I "'1 \\11 a poe condo~5o p.11a •1ue uno ronrl(ão SeJa rroada ~que o nó 
j.1 tenha sodo tiO.Hlo 

tril H1 '111•, \n 111 11 ''"I' \11 a pooó trlllcl>ç.oo paoa quf' um contx..io seJa removoda ~que 
a rnrs111a eslt'JJ nu f'St.odo ~s t .ível 

(iu 1 ( ' ln \1., \li UI 1 •.o ~~~ J JIIC tondo\::Ío IJ.lr.l qne 11111 nó St).J ui.odo e '""•pre vrrd.1dena 

tit J Bt •.a•u, ,\o IH 11';1 '(l ., prc·· ((}lldt{;lo r;u.l qu~ llfll nó , ... ,a reeuovido i qut> tod.H ,\S ~UiH 

C Oflf'JHH'\ ff"'llfl.tfll \ldet lf'IIIOVHfol\ • 

Ao r~ceber uma especofocaciio de mudanc.1 o so·; tt'm~ d~ g•·o~nUJIIH'ntc> ele confoguo.l\10 croa e poste 
rooome11t- executa, um programa ollopl••rllrnt.mcln ,, rnodofoc .oç5o P~)ll'toloc,1d.1 Este pr o11,ranoa ch.1mado 
I"'~JIIII/111 dr '""}'9""'~';", consoste de""''' sequenn.1 dc conoandos geoados \rgundo o .tlgorotnlo d~ mu 
dança apresentado a seguu Pa1a coo1s1ruu o progr~u•a d~ confoguodç5<>. o sostPma de groenuamen1o utoh1a 
uma fonguageno próproa contendo comandos de confogouJc;ío e coo11.111dos d~ transoc3o Os coo11andos de 
co•ofoguração s~o os mesmos da longu.1gl'm de conloj\llr a c .o •( • "•li• o/, f, I• f,,L e ,,,/,,t ) Os comandos de 
tran>oc5o por ~ua vez são utolozados pa1a co11du7u J\ entodades df:' wnlogu<ac5o (nós e conexões) aos esta 
dos de confoguração adcquJdo~ d outr odução con~ost~n1e de rnudJncJs Esti'S coon<>ndos 'ão /ur I conduz 
uma conexão do estado atovo pao.1 o estav~l. 1111/rH t faz o nlVI'ISO dp /oH I e ,.,,,conduz uma con~xão para 
o estado estavel após o termono de urna traiiSJÇ.JO pc·ndtOtle U11o SIStema est.i poonto para •~• modoltcado 
quando todas as rone>ões envolvodas na rnodofocaç ão atooogrm o ~st.1do 1 'i Í 1 1 1. e todos us nós euvolvodos 
na modofocação alcançam o estado I' \"1\ o o qur ocoroe quando todas as conexões do nó estão estaveos 

O algorotmo de muda11ca segue as rl'gr.Js d~ muda11ça apoesentadas a11teroorment~ À rnedoda que 
o programa de confoguracão é ~xl'cutado . o sosll•ma de apfocaçiio é conduzodo ao estado adequado e as 
onodofocaçóes SJO ompl,.mentad.os O algorotnoo de onud.1nca consoste dos seguontts passos 

Deteronona-se o COI1Jl111IO de conexoes a sert'no retuadJs do sostema (n"'J"".'" , .,ltio·r/) 

2 Deter no o na se o conJolloto de tonexoes ~ se1o:no 1ntrouuzodas no sostema (o "")1111111 rir , 11111 nit ·') 

))) 
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3 Oetern110o1 Sf' o co11p111to d" nós,, ••·•1'111 '"11l1JW~IIIH5 ciD \t'.hu1._r ('''"l'ful,• ,/, ' ' "''"\ '" ') 

4 Determrna se o con1unto de uós a s~rem ullrurhllldos 110 sr~ttru.l (o"".!""'" o/o 1r " ) 

5 Executa-se a segurnte Sf"quêncr.l de comandos de murl;1nca 

(a) Bloquerarn se as conexões do COIIJUnto esl.ivt'l (comaudo f,,. k) 
transações pendentes são colocadas no e'tado tempor,\no 11111111 I 

pendentes termrnam as conexões atrngem o t"st.Hlo I " 1.\1 1 1 

As conf"~Ót'S qu~ poHtfl'lll 
\ ~ 1111 . Quando as tr.liiSolÇ Õf's 

(b) Neste ponto, os nos a serem removrdos alcançam automatrcarnente, o e$! ado 1',\ "1\ o 

(c.) Removem se as conexões do conJunto est~vel (wrroandó '"""'k) 
(d) Removeou se os nós que falem J>arte do cunJunto de remnç;ro (comandn of,J,/r) 

(e) Criam-se os nós do conJUIIto de nós (,corn.mdo • '"'' ) 

(f) Cnam se as couexoes do conJunto dr• con~xõr~ (<onr.rnclo ft~~l.) 

(g) As novas conexões são atrvadas (comando'"''" l) lomequen temf'nte, O$ nos cnados torndm 
se atrvos, passando a aluar norma lrurnte como urn pr ocesso. 

A segurr rlustramos o funcronamento do protocolo acrma na nnplernentação de uma mudança de con 
figuração sobre o Srstema de Compatrlhamento de Drsco rlustrJdo na frgura 1 Suponha que houve uma 
falha no módulo controlador de drsco e estl' será retrrado do srstema para a rntrodução do gerencradoo de 
falhas O modelo de gf"remo.llllento de confrgnraç~o tlnr~o111c,r loaseadn em conexÜf'S niiJllenH'niJoo.l e>t.r 
reconlrguraçào da segurnte forma 

Exemplo 3: 

1'1~so I· <'111\JI N 111 1 '1 \III : formado pel.1 conPxào exrstente entre o servrdor de dl'cO e o 
controlador de drsco, a unrca concxao a ser removrda nesta recunfoguraçJo 

1' ·1'~11 'l : 1'11'·11 '111 III • <>:·1 \III lorrn.rdo J>ela conr•,,mlrgando o servodoo d,. doHo ao gPr~ncrJdor 
de falhas. ur11ca conex.io a ser c11ada 

I'A'~" .I r 11~JI 'I'' 111 1111.111•, lU lorm.odo pdo no lOntr~l.ldor rle drsco. unocu nó a ser rt'rnovrdo 
do SISiellld 

1',1''" 1: \'"li' ' r o III '" composto pelo nó gerencrildor de lulha , urulo nó a ser rutrodut~do 
no srsterna 

1'·''~11 '• SequênCia de comandos de mudança (progr.1r11a de mudançd) 

runung1• Compartrlharnento Drsco 
lud, servodur drsco ro t 11 control.1dnr dr,~u oo 
unli11k servrdor drsco 10 f111111 cou to ol.rdur d"ro ro 
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d<'ll'lc• contr ol~dor drsco 
rrc•ntc• g~renc r~dor talha 
link ~~rvrcl l) r dr~ro ro to g~r~nc iador lalh.1 ro 
llllloc k servrdor drslO ro to g~rentiador falha rO 

Os comando~ do programa d~ mudanç~ . g~rado~ a partrr da e~peclfrcação de conlrguração con~truída 
pelo usuárro corn comandos da lmguagem d• conlrguraç5o. ser5o utrlrzados pelos rnôdulos do arnbrente de 
suporte de execução para rmplernentar a modrfrcação especrficada 

O ambrPnte dr suporte contt!nr o ~"'' '"" ,J, I""''''""""'" ,/, I ""'"'""'I"" ( SGC) que ê re,ponsavel 
p~la ,.,ecução ,1 modelo ele g<'rencra111ento baseado em cotrexo•·s [141 O SGL ~ constrtuido por tr ês 
rnodulos t ,', ,, ,,.,,f,, ''' f uu)"l'''"''':"u. 111 1, rj'''' ,J, l ;,,, ,,,,e ',, ,.,.,,f,u· ,/, \u1111 ~ 

O GerenCiador de Confrgwac5o {lJC) deserrrpenh.1 o papel de '"'' r}11n entre o 'i<.,<.. e o usuãno 
(opetador) do sr~tema d~ .lpl rL.lç5o Qnantlo o u~ujrro espenlrca urna rnud.urça de confrguraç;io. o GC 
rN~br a, chrc.t '"a vahd.Hff" tn•n rr\JH"II U tlll\ ltpus d,. uO~ r conrlltrw\ ul1lt1.ttlu~ ,. ~,. ,1 «'"'i iH·c•flt,1\,l l1 for 
vjlida , o GC "~ecuta o algorrtrno de rrrud.urça I'Jr.l ger ,ll o pr og•arrr.J que rnrplernentara a confrguracão 
~specr fteada . St' .1 e~peCtfrc aç jo de rrrudanç.1 n,ro lor v.1l rd .1 o pr ograma de mudanca IIJ J t grrado e 
cofls~quentem,.n te a modrfrcdç5o n.io ~~r.l rrr1plt•nwnt1da Nestr caso o SGC rnforma ao usuárro que a 
especr frcac5o não foi validad,J . p~r.J <tllt' n rr •t'sfllO J.I O~\. r t orrrgi la e ~uhrnet~ I.J nuvJn•"ntf' 

Quando unt nó~ consttuido, o prPgt.uiiJtlm e'lptt11f1t~l ~lhJ ,,1, 1}11', ,/, ''I'''',,,,,;, corn o utn ronJunto de 

portas atravr< dJs qulrs o nó ~t' con11rr•rc.1 rvrn ns outr o• nôs do s•slcrna Alem da tnter!Jcc dr aplrcac:io, 
um no possur tarnbern urn .1 ~··gunda int~rf.t<P que n.Jo r t'Spcrrlrt.Jtl.l p~lo usuàrro e que e luudarnenlal 
para o processo d~ recoufrgur.lc:io drn:irrrrca [ st a nrt ~rf .l tl.' , dtanr.J<IJ de IJI/• r[,,, ,J, t~>~t/ru/t, ~ rnserrda 
pelo 'iG( 110 rrrorrl~fltO <til<' I' rr r 11f.1 IIII LI lfr'l IIII rl tf l, nn J\ inl('rf,IC t• tfr CUIIIt nlr \Pr VI' dP lolfr,riJIOI onde O 

r;~r~nuador d~ ( onfrgw .c .lo""-'·' os corrr.uufns clt• rnc11l.rrrp netc>~jrros para corrduzn os fiOS aos e~tados 
de conliguracao adequados a rutroduc ju dns rnod•lrrJ!Ót s 

O Servrdor d~ Nomes I.'X"rtr ""' paprl fr111d.rr11tnl.rl no pr oresso dt• tcconf•gut.lçao drnârt11ca , ele funcrona 
corno um banco d,. mform;rçõrs sobte o~ rlrvsN~os rrós dns srslerr1 .1s Nrle o Gl'rencrador de Confrguração 
obtém as r11forrnações sobre o rstado dos nos envolvrdns na modrfrc lCJO 

Ao ser errados. o nó se conf'cta com o Servrtfot de Nomes JlrJvt!s da sua 111terlace de controle e se 
regrstra JUnto .10 Servrdor e11vr.111do urr1.1 mensag<'n conte11do as SPJ(UIIllt'S rnlormacões 

• llOIUt tfo .. , .. ,, III fi tlll IJiltl/ l" I Ir '''' • . ,,,,, . 
0 fljHI, 
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• 1 ndt" ço Ji~•··u e 

e 1 .~1111/11 r/r t 'tlll}i!JUIII~'IIt), 

Desta m;anerra, o Servodor de Noon~s tem cundoç~s de passJr as oootoronaçoes sobre os ~sl ,ldos dos nos 
para que o Gerencrador de Confoguração as utoloze na implementação das noodofocações sobrl' o sosteona 

• Tornando Rohuslo o Servidor tle Nomes 

Devido a sua omport5ncoa, o Servrdor de Noro ... s d~-~ SN ronptenoeroiJdo de fornoJ robust~ p~ra que não 
haja possibilidade de perdas de info11toação, o que ioovraboloz,uoa o processo d~ configuração donâmica poos 
o Gerenciador de Configuração nao teria como identifrcar o estado dos nós e, conseq uen temente, não seria 
possível conduzi ·los aos estados seguros para a intr odu~ão de modificações 

Consideramos, basocaonente, duds maneoras de onoplementar r'lbustez no Servodor de Nomes (SN) Uma 
seria adotar uma polítoca de regostro pe11ódoco dos nós Nnto ao Servodor de fooma que após urna falha o SN 
tivesse como recuperar as informações sobre os estados dos nós Esta estratégoa resolv~ria a corolinuodade 
do processo de recoufiguração dinâmica mesmo após urna f.llha no SN Entretanto, a operacionalodade 
desta solução implicatra em sobrecarregar a rede com a troca de rnensilgcns entre o SN e os doversos nós 
do sistema aplocação 

A segunda forma se11a cnar mars de uma onstância do SN alocaotdo as eno estacões dofereottes Com 
o Servodor replocado, fallrarodo urna inst5otcm, J outra as·.~nnfla a funcão de fornecer informações para o 
Gerenciador de Conloguoacão A unpleml'ntaç:io de SN re t>lo ~ado é compll'tanoente viável através do uso de 
mecanosmos de RPC ofert>codo pelo SunOS onde a atu,olização dos nós chamaria um procedimento remoto 
de atualozação em C.l IJ SN Adotaremos está segunda estrat~gra como lororoJ de implementar tolerâncra a 
falhu no Servodor de Nomes 

Os módulos que compõem o ambr~nte de execucão n5o atuant desord~rtadamente, e s11tt , formam um 
conJunto harmônoco responsável pt>lo gerencramento do processo de r.onlrgwação don.mnca do DisCo 
Esta metodologra deterrnona o compor tamento exalo dos rnódu1os do ambiente de execução durante o 
referodo processo 

O Gerencoador de Cootfoguracão o Servtdor dt> Nomes e os nós do sostema de aplocação executam 
independenteonentes Logo, onstâncras destes módulos podem ser criadas, destruídas ou modoftcadas como 
um processo qu~lque1 A dtlerença entre os ,,;,, ,f, , ""''"'' (Gerencrador de Conloguração e Servodor de 
Nomes) e os nós do so~ltma de aplocação I'S I~ na lorona coono são croados Por serem especoais, os nós de 
cont role só podem ser croados, destruídos ou noodolocados pelo sosteona operacronal , jamais pelo usuâooo. 

A metodologoa de funcronanoento do arnbieoote de execução consiste nos seguintes passos· 

J)(, 
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"•tr 
Scrvotlor de 

Nomes 
'. No 

Confi~u1 acan 

Fogura 4 Módulos do supor te de execução durante urna conftguração dm5nuca 

• O \ostema operJCoonal cria uma tnitâncta do Getencio~dor de Conftguração para trato~r a espectfiCacão 
de mudança 

• O Geoenctador de (onltguração se conecta ao Servtdo• de Nomes e sohctla os endereços dos nós 
envolvtdos na modificação . 

• O Gerenctador de Confoguração se conecta com a mt~rface de controle dos nôs e valod .. a especof~eaç ão 
de mudanca quanto a exost~ncta e os t1pos de módulos e conexões utiltudos Se a esjleclftcação for 
valtdada. o Gerencoador de Configuração gera e posteroormente envoa , de acordo com o modelo 
baseado em conexões, uma sequência de comandos de mudança pata serem exrcutados sobre os 
nós envolvtdos na mod1f1cação; senão, o Gerenc•adoo informa ao usuáno que a espcctftcação não foi 
vahdada e é, automat•camente. destruido 

• Após a execução dos comandos de mudança , os nós atmgem os estados de conf•guração necessános 
à implementação segura das mod1f1cações especificadas e enviam suas mensagens de regtstro atuali­
zando o banco de estados de configuração no Servtdor de Nomes 

• O Gerencoador de Conf•guração se des<.onecta da interface de controle dos nós, ltberando·os para 
novas modtftcações e é, posteriormente, destruido 

De acordo com esta metodologia , durante a Implementação de 'uma conftguração dmâmtca os módulos 
que compõem o suporte de execucão mterconectam-se como mostrado na figura 4 

O Gerenciador de Configuração do ambiente DiMCu não é distnbuldo, po1s é composto por um módulo 
ÚniCo, porém, mstânctas do GC podem ser croadas rm qualquer estação, permitindo, assim, que as operações 
de confoguração dmânuca St'Jant Implementadas do! forma descentralizada. Isto acarreta em maior flexibili­
dade no processo de reconftguração dmâmiCJ dado que •una operação de reconftguração pode ser miciada 
a pdo 111 de qualquer estacão, não l~eando restnto apenas àquela onde executa a instlncia Gerenciador , 
como acontece nos arnbtentts que pos~lltln um único Getenciador de Configuração centralizado. 
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F1gura 5 Módulos do suporte de execução nnple111cntando configurações snnultaneas 

• Conflguroc;ões Dinnanit"os Si1nnllô1wns 

O amb1ente de execução suporta a Implementação Simultânea de rna1s de uma r~conf1p,U1ação d1nãrnaca 
uma vez que podem ex1stu 111~1s de uma 1nstânc1a do Gerehcaador de Conl1guraç:io conell~das ao Se1vrclor 
de Nomes. como 1lustra a f1gura 5 

A d1f1culdade ma101 está no controle exe1cido pelo Serw1d01 de Nomes par,1 ev1tar J nnplementaçào 
s1multânea de operações de conf1guraçiio rncoerentes sobre um me~mo srsterna 

Reconfrguracões d1nàmrc.lS srmultâneas podem envolvl'r srst~mas drst1n tos ou urn un1c0 s1sterua No 
pnmearo caso o contr ole se torna rna1s sunples po1s t srgu ro que cada InstânCia do GC 1mplen1entará 
uma mod1frcação sobre um SISI~rna d1ferent~ Dai n5o há poss1brlrdades de nupiPnwntar Simultaneamente 
modlflcacões IIICOnsrstcnles No segundo ( oiSO este tlf>O d~ probll'lllil pod .. O(OIIf'r Logo, o controle 
por parte do Serv1dor de l~onu~s(SN) llil 1dent1f1r~çãu do~ nós qrw ~st5o sofrendo modrhcações se torna 
fundamental 

No caso de mod1hcacõ~s su11 ult,n1eas sobre Slsteiii.IS d1st1uto~ . w n1o ex1ste un1a unrca mod1l1cadio. po1 
vu sendo 1111plementnda e111 tdda SIStema, o contr ole l'xercnJo pele SN torna se ma1s ·'""I'/'·'· uma vu que 
o Serv1dor p1ecrsa saher apenas qua1s srstemas e<t5o sPndo rnod1frcados naquele momen lo, e ma1s "''""'· 
porque ev1ta que modrf1co1ÇÕ~s rncons1stentPs St'J•"" 1111plementad~s sunultaneanrente ~obre um mesmo 
s1stprna de aphracão Qu~ndo un1a urst5n<IJ do Gerenc1ador de (onfrgUi açJo se lrga ao SP1v1dor de Norms 
e sol1c1ta o end~1 cço dos nos envolvidos na reconhganac5o. o SN "ma1ca" aquele s1ste1na como·''·'/' 11111 

' "' '"'''''1""'1""· e .15SIIII rll~'> unra oull a imt:inCia do GC len te 1111plenrfntar novas 11rodlf1catões sobre 
este mesmo Sistema o S~J 1dt•nt11icará que Jtluelt> SIStf'llta t'\tóÍ s~ndo rnod1lrcado e coloc,Há a 1n~tânc1a do 
G( qut fez o s~gundo ped1do nunra f1IJ de esperJ Jssuc1ad,1 corn o S1stern.1 

No caso de rn od1 frcaçoes d111an11c.rs sobr~ um 111~snro s1strrna, o con tr ole é ma1s complexo, pn1s o 
Serv1dor de Nonres tem que s.1ber tan1bé111, para cad.r SIStt' II IJ e111 con hguraç5o qu.11s os uós e•·~olvulos 
em cada moddrcacão Quando un•a 1nstânt1a do G( solrc1ta o endereço dos nós ut1l1zados na mod11icacão 
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o SN p~squosa se algum rf ,.~t~s nó~ ~sta s~ndo oeconfogur,tCiu n.tquele onoon~nto l'm caso po.,tovo, a 
onstâllcoa do G( e colocada mun,o losta dt" e~peoa assocoad~ t<>ll1 o 11•lerrdo s1~t~ma atP que o(s) no(s) 
St'Ja( m) loberado(s). por~.,,'""' caso neg,llivo. a confogur oç:io é impleonentad,t 11n~doatamente 

4 lutpiPtllPII I açiio d o A tu h ic•ut t• 

A construcdO do aonboenle I )j,.( 'u r·nvolv~ a onoplrllocnt.tç:Ío do ~~~~~ot'nlt• de poogoano.tpo lll. 171( longuag~on 
de Programação dos Módulo~ ~ Lrngu<~gcnr d,. Confogur a\ ~o), a 11nplenocnt.rdio dos módulos do arrrbr~oote 
de supor te 1141 (C.erencrador de ( orrlrguradio, 5Nvulor dr Nomes~ lntrrfacP de LontroiP) aHun como a 
rmplementa tJu do protocolo de rroudança 112 141, t" a ton,tou~do de Ulltd Ílltl'rfate grafrca orre11tada a 
Janelas que represf'nta o meto de tnlet ação e11tre o uwárro e o arnboe11te DisCp 

For desenvolvrda uma v~rsao rrooco,1l do ambtente ond,. for artr tonpl~mentados os modtolos do aonbo,.,.te 
de suporte o protocolo de rllud.tiiÇ·> e trnra versiio stonploftt.ldJ da otot~rlace corr1 o usuátto O arnboenle 
de execução fot to11pler11etot.1do uttlot.lru.lo se o ambre11te OPS (Ot (AM Progranrnttng Systern) 120) por 
ser o unrco ólrnbtent~ dtsponivcl tum ~upor t e ~ programa~:;o <Ontorrent~. na época d~ sua realitacão As 
drfrculdad~s ~11contradas na n11plem~11tação da prttneooa ve";io ele I) í~( 'use deu pttntrpalrrrPnte p~lo modelo 
de programaçãoesJátrco do am~tente OP::. pelas restttções de modul.uu.lade e llt"xobtltdade apresent .. das por 
OCCAM 121) e P"la falta recursos gralocos para a constnttáo d~ tnterlac~s Alern do amboente de suporte. 
uuplrment.lrnos tambi-111 11111 <o·,tr•ma dr .oploc.1çJo ••11r ""'·' dn qu.1ll"' t•·,tad.1 a luoocoo11.olrtlrde do amlue11t,. 
l)j~( 'u 110 prOCI'SSO ele r~coulrgou.o~jo dtll~llllta Ue StSIPtiiJS 1\tr.IV~S de trrlla Ida par,r apres~ntação de 
resultados, o usu.irro acompanha o processo de teconltp,ur.:~ç5o doro5trotca tdenltftta o~ nós que fazem parte 
do stslema tdentof•ca o estJdo de confrguraç;io dos nós e d.H conexões e vertftca a satda do ststerna de 

aphcacão A tntPrface com o usuárto. rPpreS~'tttada pel.1 teld dP .ll""'""t.tção de resultados. está tlustrJda 
na ftgura 6 

Apesar das lrmttaçõc·s a tr11plr1111'trt.'l·in ol 1 ptt111~'11~ vr•rs'in do .rnobornte lli~( 'u loo 1111port.1nte poos a 
pariu dela ltvemos urna boa tdeta da cornplextdadt' a~socrada ;, tonplellrentdção do refettdo ao11brente 

lorn a drspo11rbrlodade do Jllobtente UNIX JUnt.orrrt'nte com J •ede de est;oções de lt .1ball1o Su or, dos 
.unboentes de pr ograrnaciio (C, C 1 I et< ), de lerraonentas para desenvolvttllento de trttl'llaces ~.1seadas 
em Janelas com IJ.tdrão XVoew e dos uttlrti\roos lex e yacr. para o deseoovolvnnento do pré compolador para 
as longuagens do ambtente dl" progama<ao, tnoctJmos a unplernentac.1o da segunda versão do ambrente 
Ui~ C o 

Nesta sep,umla ver sã ... os módulos do ambtente de suporte estão sendo trnplenrentados em C 1 I 1221 
A l"Scolha de C I I se deu por dors 11ootovos pttnttpaiS' corllpat tbtlrdade corn a brbltoteca d~ RPC ( "Remote 
Procedure (ali") da Sun 123). que é uttlrzada p.ua unplement~r a cornunrcação entre os módulos que 
suportam o anobo~nte de execupo e para chamada de rotonJs do srsterr1.1 operacoonal SunOS, e faetltdades 
d~ programação urtroduzodas pela' cJrJtterísttca~ do par.tdrgnra de objetos (classes, herança sobrecargd 
de oper.tdores, etc) A ntterlac~ ro11r o n~ua11o SPr.llorrnada 11or J.Jnd<rs através das quats o usu.\rro poderá 
verrlrc.1r o ~stado do soste111a de aplrtacão corno""' todo, d~ nós do srste11ta, de conexões de nos e o usu.Jrro 
poderá ter lambem uon desenho ntosttando a estr utttra do so,tema ou seJa a tnterconexão dos dr versos 
nós que compõem o stslema Qualqurr modtfotação rntroduztda no s"te11ta e relletrda no desenho de modo 
que o usuarro tenha sempre urna tnlorrnaç5o atuJitzada sobre a estrutura do sostema A mterface cor11 o 
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c1~d4 

Figura 6· Tela para apresentação de resultados 

~daB 
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usu~rio terá um editor ~spedfico para construção de srstem~s drstrobuldos, de forma que os comandos são 
colocados com sua sintaxe correta e o usuário preenche os campos com os parâmetros relativos ao sistemil 

sendo implementado, isto é verdade tanto para a linguagens de Programação de Módulos, quanto para a 
linguagem de Confrguraçiio À medida que o ambiente fÕr rmplementado, novas caract~ríst rcas poderão 
ser incluídas. 

5 Conclusão 

O ambrente DisCo for proJetado de modo a oferecer todos os recursos necessároos para construção e 
evoluçiio dinâmrca de sistemas drstnbuldos. DisCo adota urna metodologia de programação a nível de 
configuração, oferecendo linguagens distintas para programação de módulos e confrguração de sistemas 
Dessa forma, DisCo fornecemos dur'f'zu na descrrção de srstemas e jltrrbrhdrHlr na sua confrguração. A 
modu/andade fornecida pelo ambrente de programação de DisCo srr11phjiro o processo de programação 
distribuída e permite a r'f'u.!abrlidwle de software . O ambiente de execução utiliza um modelo de guencia· 
mento de configuração drnãmrca que permite reconfrguraçào drnãmica de forma srflum, t•uusr6lWit e com 
o mr'nrrno de comprorrr~lrm; u/11 da funcionalidade do sistema Os recursos que o ambrente oferece através 
da interface gráfica com o usuároo srmplif~tam não só a construção, mas também o controle e a evolução 
de sistemas distrrbuídos, característica essencial em qualquer arnbrente que se propõe a ser empregado no 
desenvolvimento de aplrcações reais. 
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