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Sumario, O trabalho descreve atividades visando a crlaç~o de um ambiente para o 
projeto e suporte de operaç~o de sistemas distribuídos de tempo reai. Tres 
aspectos s~o considerados : (i) modularidade, (ii) segurança de funcionamento, 
e (111) slste~la operacIonal dIstrIbuído. 

Intl"oduç1!O 

Este projeto vIsa prover um ambiente de desenvolvimento e suporte prOjetado 
para a construç~o e operaçao de grandes sIstemas dlstrlburdos de computaçao, com 
longo ciclo de vida. Exemplos comuns deste tipo de sistema s~o encontrados em 
aplicaçtles de tempo re al, tais como: processamento de transaçtles, e controle e 
monltoraç~o de processos. Esta classe de aplicaçtles possue uma série de 
reqUIsitos, os quais tem que ser obrigatorlamen~e considerados em diversos nrveis 
do projeto do sistema. De modo a suprir estes requisitos, tres topicos s~o de 
I nt.eresse pr I nc I paI para n08SS pesqu 18a. 

(I) ~Iodu I ar I dad. 

De manelr·s a alcançar este objetIvo -- modularIdade, foI adotada uma 
metodologI a de projeto de software SImIlar a proposta em [KRAM 83). AssocI ad a a 
esta metodologIa eXIste um amblente .de suporte prOjetado para a construçao e 
operaç1!o de sistemas distribuídos de tempo real . A proposta inicia l era base ada em 
extenstles da linguagem Pascal [LOQU 85 , LOQU 8&a) . Na f ase atual , a linguagem "C" 
está sendo utIlIzada, devIdo as suas facilidades para o desenvolvImento de 
sistemas [NEST 87, N1GR 87) . 

A metodologIa adotada permite que um sIstema seja composto por um conjunto de 
. mOdulos, cada qual contendo var IáveI s proprlas (locaIs) e encapsulando uma tarefa 
(ou proces so ). O uso de variáveis globais é r estringido, os mOdulos comunicam-se 
com outros mOdulos att'avés de uma interface definIda por portas usadas para a 
troca de mensagens. A comunlcaç~o é usualmente feita por me~o de transaçtles 
sI ncrona" do tipo ped I do-resposta ("request-repl y") , s Im I I ares a chamadas rêl:lot·as 
de procedI mento [BIRR 84). Contudo, uma t~ansaçao asslncrona também e dlspon rvel, 
oferecendo fl ex IbilIdade para programçao de sltuaçtles especIaIs. 

Os modu 1 os de software podem ser desenvo 1 v idos e testados i ndepend.entemente 
da configur aç1!o de sIstema aonde serao usados. Por exemplo, (a) · a especi ficaç~o de 
comunicaçtles loca is e remotas é transparente ao nível da pr·ogram aç:~o; (b) portas 
s~o objetos locais vl"rvels apenas no InterIor dos m6dulos, assim evitando a 
i nterdependêc i a entre m6dulos. Uma linguagem especial de configuraçao permite a 
especlflcaçao dos tIpos de mOdulas (contexto), a partir do qual o sistema ser~ 

construrdo, a declar aç~o da" instanclas de módulos que ser~o criadas no sistema; a 
interligaç:~o de suas portas de comunicaçao, bem como o mapeamento das inst ~ncias 
bs estaçtles. Desta for ma , mOdulos podem ser mantidos em uma bibllotec~ e re­
utilizados em diversas apllcaçtles. A estruturaçao hler~rqulca de sistemas também é 
suportada ao nrvel de configuraç~o. 
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(11) Segurança de funcionamento 

A obtenção desta meta ImplIca em assegurar a correção do projeto do sIstema e 
na dlspontb lll dade de técnicas de loler~ncla a falhas para uso durante a sua 
operaç1l0. 

No nlvel de programaç1l0 módu los 8110 equIvalentes a tIpos globaIs, unI camente , 
IdentifIcados, os quais podem ser instanciados, e tem suas operações espe~lf lcadas 

alravés da exportaçao de Interfaces be,m definidas. Ao nlvel da configuraç~o a 
consistênc ia do interfaceamento de módul os é testada, assegurando que somento 
portas do ~esmo tipo (de dados ) sejam Interl igadas. Estas qualidades contrlbuem 
para a el! ~l naçllo de erros de projeto (algorilmlcos). 

Na área de to I erllnc I a ~ fa I has o no~so objet I vo é I nlegrar ao amb'l ente 
divers as técnicas que permitam o suprlmento de difer entes requ lsi tos de 
conflabi I Idade . Es!.amos experll:lentando técnIcas, lndependentes ,da apl i caç llo, as 
quaIs permitem a obtençllo de maneira automátlca e transparente ao nível de 
programaçllo , de redundancla passiva e atIva de' módulos [LOQU 8bb ,LOQU 87,LEIT 
87 a, bJ. O ti po espec i f I co de redundanc 1 a a ser I mpl emen\.ado é def i n i do através de 
declarações no nlvel de confl guraçllo do sIstema apllcatlvo . Cada um destes tI pos 
de redundãncla possuI car acterfstlc~s próprias , quanto ao tipo de falhas toler ad as 
e resposta em tempo real ofereCIda . O suporte de ambos os tlpOS de redund~ncla em 
um mesmo ambiente f ac ilita a ava llaç:!o e comparaç'lo das duas técnicas, Além dlS t o, 
perm I te '1ue um pr ojet i sta se Ice I one z que me I hor eonv I er para uma deter.n 1 nada 
apl I caç~o . 

Em um ~Jmblt.o .,als geral, fer r alllenta~ para avallaç'~ de. con f iabllld.ade e 
desempenho, dever~o ser Ine luf ·jds no amb l ellt~. Uma nova possl,ll1l·ldade que se abr<? 
é o ueo de técn icas de Inte.llgêncla art.lflclal para a dlagnose de falhas e 
cont~oi e da reconfíguraç~o de elslemas . Estamos ta~bé~ Inveetlgando o suporte de 
modelos orle~tados a objetos para o projeto de Glstem as diEt.rl9ufdos, e.g" (STE~ 

8&1. Isto permite uso d<? esquemas bdseados em c~pacldades (''' capabli Itles" ), para o 
conlrole de acesr.;o a objetoz conlpart.llha<loe, o que pode. prover mai or segur:;nça de 
fune lonamento aos s I st.ema~ api I cat I vos . 

(I!!) Slstem~ Opr,r3clon~1 Distrlbul do 

Sl etetlas distrlbufdos de tempo re"l apr·.,sentam par'tlcularldades, as qU31~ 

1 evanlam prob 1 emâ!: \ ntereSSêTlt.es e de d I f I C 11 reso 1 uç~o, assoe 1 aàoz ô SU:5 

arquitetura e engenharia. !leste sentldo estamos usando a arqulte,tura baSlea, • 
qual prove o suporte de opc aç:lo para oe sIstemas apl IcatIVos , CO.r.o um ',erculo 
para experin.ent.on e t~stp.s . Est.'3 at. l vlctado, VlS;) ~ tmpl0f1'1ent.aç'dO de sistetn~3 

operac~onatG ot.\miS1do::i parJ o suporte d~ Sl!3:t.emas apllcattVOs r0qlJf?re!1do alto 
desempenho. Dentre os toóp i coe <:m cC'ne I dera~:lo 5f' I nc lll"m: ' 

S I eterna de COlllun I caç:!c·, (SOUZ 871. 
Sistema Dlstribufdo de hrqulvo3, (RIHL 87J. 
G('renC"i~mr:1tc Dln~mlco ,I" Configuração , llllGR 87J. 

Convém res::;;Jlt.ar, que o SIE::t.ema opf'r ~lC l0nal em desenvolVimento supor-L:s ;. 
capacidade de r .. conflguraç~o dlnllmlca. l~to facillt~ a realIzação de,: (l) muà"n:;a3 
evolutiva:;, visando a ITtcor'poraçlío de novas funclOnalldade ", (. tecnologlas: ( il ) 
mudanças Oper<lelOnOls, neccscárlas ;>ar'" o r'edlmt>nsionanlenlo do sl~te0\3 , at\V!dadec 
de manutenção, ou reorganização par3 & re~uperaç"1ío à .. falhas. 
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Na fase Inicial do pro.jeto, seu desenvo lvlmen·to era centrado em torno de um 
ambiente MS-DOS. Isto. pOSSibilitava o uso de m6dulos escr itos em dlf"relitee 
linguagens suportadas por este sistema operaciona l, que por v~rias razões est a 
dlsponfvel para nosso trabalho. Correntemente , estamos evoluindo pal'a um ambiente 
de desenvo lvimento c"ntrado em torno de um sistema compatfve l com o Uni x. Isto 
permitirá que nossas at ividades sejam realizadas sobre uma base mais firme e ampla 
qu" o llS-DOS. Por "xemplo , n~o será necess6r·lo desenvolver um servidor de ar·qulvos 
para um amblent" concorrente, ·desde que um já bastante completo é dlsponfve l no 
sistema Unix; será sufi ciente estende-lo para o caso distribu rdo . Além disto , 
diversas ferramentas para o desenvolvimento de software existentes no ambi ente 
Unix também poder~o ser utilizadas . Inicialmente dev"remos ter o sletem a 
operaCional alvo e o Unix convivendo, o que é bastante conv"nlente para a criaç~o 
de um ambiente de desenvolvImento. Em uma etapa futura, contudo , dese jamos obt€r 
um nucleo de suporte voltado para a metologla adotada, bem como par a apli cações de 
tempo real. Por sua menor exigência de recursos , esta opção seria a ma i s indicada 
para prover o suport.e de operaç1!o eIn estações controladoras baseadas em 
microcomputadores de menor porte . 
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