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Sumério: O trabalho descreve atividades visando a criag¥o de um ambiente para o
projeto e suporte de operag¥o de sistemas distribufdos de tempo real. Tres
acpectos s%o considerados: (i) modularidade, (ii) seguranga de funcionamento,
e (111) eletemas operaclonal distribufdo.

Introductio

Eete projeto viea prover um ambiente de deeenvolvimento e suporte projetado
para a construglo e operag¥o de grandes sistemas distribufdos de computagso, com
longo ciclo de vida. Exemplos comuns deste tipo de sistema s3¥o encontrados em
aplicagies de tempo real, tals como: processamento de transagles, e controle e
monitorag¥o de processos. Esta classe de aplicaglies possue uma série de
requisitos, os quais tem que ser obrigatoriamente considerados em diversos nfveis
do projeto do sistema. De modo a suprir estes requisitos, tres topicos sdo de
Interesge principal para nossa pesquiga.

(1) Modularidade 3

De maneira a alcangar eete objetivo -- modularidade, foi adotada uma
metodologia de projeto de software gimilar a proposta em [KRAM 83). Aseociada a
eeta metodologla existe um ambiente de suporte projetado para a construgsio e
operagdo de sistemas distribufdos de tempo real. A proposta inicial era baseada em
extensBes da linguagem Pascal (LOQU 85, LOQU 86al. Na fase atual, a linguagem "C"
estd sendo wutilizada, devido as suae facilidades para o desenvolvimento de
sistemas [(NEST 87, NIGR 871. . :

A metodologia adotada permite que um sistema seja composto por um conjunto de
modulos, cada qual contendo varidveis prdprias (locals) e encapsulando uma tarefa
(ou proceeso). 0O uso de varidveis globais é restringido, os médulos comunicam-se
com outros modulos através de uma interface definida por portas usadas para a
troca de mensagens. A comunicag¥o é usualmente feita por mejo de transagbes
eincronag do tipo pedido-resposta ("requeet-reply”), eimilares a chamadas remotas
de procedimento [BIRR 84]1. Contudo, uma transagdo assincrona tambeém & digpontvel,
oferecendo flexibllidade para programg¥o de esituagUes especlais.

Os modulos de software podem ser desenvolvidos e testados independentemente
da configurag¥o de sistema aonde ser¥o usados. Por exemplo, (a) a especificag¥o de
comunicagties locais e remotas € transparente ao nfvel da programa¢dio; (b) portas
g%0 objetos locaie viezfveie apenas no interior dos médulos, aseim evitando a,
interdependécia entre médulos. Uma linguagem especial de configuragdo permite 2
ecpecificaglo dos tipos de médulos (contexto), a partir do qual o sistema serd
construfdo; a declaraglo das instancias de méduloe que ger#o criadas no sictema; a
interligag%o de suas portas de comunicag%o, bem como o mapeamento das instincias
de estagles. Desta forma, modulos podem ser mantidos em uma biblioteca e re-
utilizados em diversas aplicaglies. A estruturag¢fio hierdrquica de sistemas tambén €
suportada ao nfvel de configurag¥o.
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(11) Seguran¢a de funcionamento

A obtenc%o desta meta implica em assequrar a correg¢Zoc do projeto do sistema e
na dispontbilidade de técnicas de toler3ncia a falhas para uso durante 2a sua
operag¥o.

No nfvel de programag¥o médulos s%o equivalentes a tipos globais, unicamente
identificados, os quais podem ser instanciados, e tem suas operagfes especificadas

através da exportag3c de interfaces bem definidas. Ao nfvel da configuragdo a
consisténcia do interfaceamento de médulos € testada, assegurando que somente

portas do mesmo tipo (de dados) sejam interliigadas. Estas qualidades contribuen

para a elininag¥o de erros de projeto (algoritmicos).

Na drea de tolerancia a falhas o nosso objetivo ¢ Integrar ao ambiente
diversas técnicas que permitam o suprimento de diferentes requisitos de
confiabilidade. Estamos experimentando técnicas, independentes da aplica¢Zo, .ac
quais permitem a obteng¥o de maneira automdtica e transparente ao nfve! de
programag¥o, de redunddncia passiva e ativa de médulos [LOQU B8E&b,LOQU 8&7,LEIT
87a,bl. O tipo especifico de redundancia a ser implementado & definido através de
declaragfes no nfvel de configuracHo do sistema aplicativo. Cada um destes tipes
de redund3ncia possui caracterfsticas préprias, quanto 20 tipo de falhas toleradas
e resposta en tempo real oferecida. O suporte de ambos os tipos de redundincia en
um mesmo ambiente facilita a avaliag¥c e comparagio das duyas técnicas. Além disto,
permite que um projetista selecione 2 que melhor convier para uma deterainada
aplicag¥o.

En uwn 4mbito mais geral, ferramentas para avaliagZo de confiabilidade e
desempenho, dever%o ser inclufdas no ambiente. Uma nova possibilidade que se abre
€ o uso de técnicae de Inteligéncia arbificial para a diagnose de falhas e
controie da reconfiguracZo de cietemas. Estameos também investigando o suporte de
modelos orientados a objetos para o projete de sistemas digtribufdos, e.qg., (STEM
86). Isto permite usc de esquemas baseados em capacidades ("capabilities™), para o
controle de acesso a cbjetoz compartilhades, o gue pode prover malor segurznga de
funcionamento aocs ststemas aplleativos.

(111} Sistema Oparacional Distribufdo

Sistemas distribufdos de tempo real apregentam particularidades, as guailcs
levantam problemas interessantes e de dificil resolugZo, associados a3 susz
arquitetura e engenharia. MNeste sentido estamos usando a arquitetura bdsica, a
qual prove ¢ suporte de operagl¥o para os sistemas aplicatives, como um velfculo
para experimentos e testes. Esta atividade, visa a implomentagio de sistemas
operacionais otimisados para o suporte de gistemas aplicativos requerendo alto
desempenno. Dentre oz Ldpicous em considerag¥o se incluem:

7 Sistena de Comunicag¥e, (SOUZ 871.
« Sistema Distribufdo de Arquivos, [RIHL 873.
= Gerenciamente Din2mico de Configurac¢¥o, [NIGR 87].

Convém reesaltar, que o csictema operacional em degenvolvimento suporta =
capacidade de reconfigurag¥o din8mica. lste facilita a realizag¥o de: (1) mudengas
evolutivas, wvisando a Incorporagfo de novas funcionalidades e tecnologias: (i1)
mudangas operacionals, necessirias para o redimenzionamento do sistema, atividades
de manuten¢Zo, ou reerganizagdic para a recuperacfio de falhas.
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Na fase inicial do projeto, seu desenvolvimento era centrado em torno de um
amblente HS-DOS. Ilsto  possibilitava o uso de modulos escritoz em diferentes
linguagens suportadas por este sistema operacional, que por vérias razSes esta
disponfvel para nosso trabalho. Correntemente, estamos evoluindo para um ambiente
de desenvolvimento centrado em torno de um sistema compatfvel com o Unix. Ilsto
permitird que nossas atividades sejam realizadas sobre uma base mais firme e ampla
que o H5-DOS. Por exemplo, n¥o serd necessario desenvolver um servidor de arquivos
para um zmbiente concorrente, -deede que um j& bastante completo é dieponfvel no
sistema Unix; serd suficiente estende-lo para o caso distribufdo. Além disto,
diversas ferramentas para o desenvolvimento de software existentes no ambiente
Unix também podertio eer utilizadas. Intcialmente deveremoez ter o gistena
operacional alvo e o Unix convivendo, o que € bastante conveniente para a criacZo
de um ambiente de desenvolvimento. Em uma etapa futura, contudo, desejamos obter
um nicleo de suporte voltado para a metologia adotada, bem como para aplicaglies de
tempo real. Por sua menor exigéncia de recursos, esta opg3o seria a maig indicada
para prover o suporte de operag¥ em estagBes controladoras baseadas en
microcomputadores de menor porte.
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