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INTROOUGAO 

A r e v o l u ç ã o  em r n i c r o e l e t r i 3 n l c a ,  q u e  c o n t i n u a  r e d u z i n d o  

e n o r m e m e n t e  o  c u s t o  de  c o m p o n e n t e s  de c o m p u t a d o r e s ,  j á  

t r a n s f o r m o u  p a r a  s e m p r e  a  p r á t i c a  de c o m p u t a ç ã o  p a r a  a  m a i o r i a  

d o s  u s u á r l o s .  O a m b i e n t e  c a r a c t e r t s t i c o  de c o m p u t a ç ã o  h o j e  t! 

b a s e a d o  no  c o m p u t a d o r  p e s s o a l ,  q u e  o f e r e c e  uma s é r i e  d e  v a n t a g e n s  

i m p o r t a n t e s  q u a n d o  c o m p a r a d o  com s e u s  a n t e c e s s o r e s ,  o s  t e r m i n a i s  

" b u r r o s n  l i g a d o s  a  g r a n d e s  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  de  p a r t i l h a  de 

t e m p o .  E s t a s  v a n t a g e n s ,  t o d a s  d e c o r r e n t e s  da  p r e s e n ç a  de  

" i n t e l i g ê n c i a  l o c a l n ,  I n c l u e m  um desempenho  c o n s t a n t e  e  p o r t a n t o  

p r e v l s l v e l ,  o  u s o  d e  i n t e r f a c e s  m a i s  s i m p l e s  como "menusn  ou  

" j a n e l a s n ,  a  o p ç ã o  comoda d o  u s o  de d i s q u e t e s  como m e i o  de  

a r rnazenamen to  p e s s o a l  de  i n f o r m a ç ã o ,  a l t a m e n t e  t r a n s p o r t á v e l  

e n t r e  c o m p u t a d o r e s .  p e s s o a l s  d i f e r e n t e s ,  e  uma q u a n t i d a d e  de 

s o f t w a r e  de  a p o l o  n u n c a  a n t e s  v i s t o .  Embo ra  s e l a m  a b u n d a n t e s  o s  

r e c u r s o s  d i s p o n f v e i s  d e n t r o  d o s  l i m l t e s  de  um c o m p u t a d o r  p e s s o a l ,  

e s t e s  podem s e r  c o m p l e m e n t a d o s  a t r a v é s  da l i g a ç % o  d e s t a s  m á q u i n a s  

e n t r e  s i  a  o u t r a s  m a i s  p o t e n t e s  em r e d e s ,  d a n d o  a c e s s o  a  s e r v i ç o s  

e  i n f o r m a ç ã o  d l s p o n t v e l s  r e m o t a m e n t e .  

Uma t r a n s f o r m a ç ã o  p a r e c i d a  e s t á  s e n d o  o b s e r v a d a  n a  á r e a  de 

a p I i c a ç 8 0  de  c o m p u t a d o r e s  ao  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  n a  i n d d s t r i a ,  

n o s  t r a n s p o r t e s  e  n a  á r e a  de  s a d d e ,  e n t r e  o u t r a s ,  o n d e  a  f d c i l  

d l s p o n l b i l i d a d e  de  c o m p o n e n t e s  s o f i s t i c a d o s  e  b a r a t o s  p e r m i t e  a  

c o n s t r u ç ã o  de  c o n t r o l a d o r e s  e  s e n s o r e s  bem i n t e l i g e n t e s ,  l i g a d o s  

em r e d e  a  u n i d a d e s  de comando e  c o n t r o l e .  

Os u s u d r i o s  d e s t e s  s l s t e m a s  d e  c o m p u t a ç ã o  d i s p 8 e m  de 

c o n j u n t o s  e m p a c o t a d o s  d e  u t i l i t á r i o s  de  r e d e s ,  t a i s  como a c e s s o  

r e m o t o  a  t e r m i n a i s ,  t r a n s f e r e n c i a  de  arquivos, c o r r e i o  e l e t r a n i c o  

e  a l g u m a s  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u í d a s  de  b a s e  de  d a d o s .  A t a r e f a  de 

e s c r e v e r  o  s o f t w a r e  p a r a  u s a r  a s  r e d e s  6 g e r a l m e n t e  d e i x a d a  p a r a  

o s  p r o g r a m a d o r e s  e s p e c i a l i s t a s  de  s l s t e m a s .  

M a i s  r e c e n t e m e n t e ,  com a  d i s p o n i b i l i d a d e  de e s t a ç õ e s  de 

t r a b a l h o  e  r e d e s  l o c a i s  com p r e ç o s  c a d a  d i a  m e n o r e s ,  s u r g i u  um 

f o r t e  i n c e n t i v o  p a r a  q u e  o s  u s u á r i o s  d e s e n v o l v a m  s e u s  p r d p r l o s  

p r o g r a m a s  d i s t r i b u l d o s .  A s s i m  como o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  s ã o  



c a d a  d i a  m a i s  comuns ,  a s  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s  tambdm. A 

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  n ã o  é m a i s  uma á r e a  r e s e r v a d a  p a r a  um 

p e q u e n o  g r u p o  de  p r o g r a m a d o r e s  e s p e c i a l i s t a s .  

E s t a s  n o v a s  á r e a s  de  a p l i c a ç ã o  c r i a m  d e s a f i o s  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o  de  s o f t w a r e ,  e  particularmente p a r a  o  p r o c e s s o  d e  

p r o g r a m a ç a o .  Em p a r t i c u l a r ,  s l o  a p r e s e n t a d o s  n o v o s  r e q u i s i t o s ,  o u  

da l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  u t i l i z a d a ,  o u  d a s  f e r r a m e n t a s  a  s e r e m  

e m p r e g a d a s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s o f t w a r e ,  o u  do  a m b i e n t e  de  

e x e c u ç ã o  a  s e r  u s a d o .  

E n q u a n t o  a s  v a n t a g e n s  d o  u s o  de  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  s ã o  

bem c o n h e c i d a s  e  f o r t e m e n t e  a c l a m a d a s ,  n ã o  e x i s t e  a i n d a  um 

c o n s e n s o  s o b r e  como p r o v e r  o  s u p o r t e  n e c e s s á r i o  p a r a  

m o d u l a r l d a d e ,  concorrência, s i n c r o n i z a ç ã o ,  c o m u n i c a ç ~ o  e  

c o n f i g u r a ç ã o .  As s o l u ç B e s  p r o p o s t a s  v a r i a m  d e s d e  a s  t e n t a t i v a s  de  

s i m p l e s m e n t e  a d a p t a r  e  i n t e r l i g a r  s i s t e m a s  a u t d n o m o s  j á  

e x i s t e n t e s ,  a t é  a s  p r o p o s t a s  de  f o r n e c e r  um a m b i e n t e  c o m p l e t o  

b a s e a d o  numa l i n g u a g e m  n a  q u a l  p o s s a m  s e r  e s c r i t o s  o s  p r o g r a m a s  

d i s t r i b u i d o s .  

Podemos e n c o n t r a r -  v á r l o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  de  r e d e s ,  

como d m o s t r a d o  p o r  TANENBAUM em 1 1 6 3 3 ,  que  p r o v ê e m  a c e s s o  As 

f e r r a m e n t a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  N e s t e  c a s o  uma a p l i c a ç ã o  d i s t r i b u i d a  

6 i m p l e m e n t a d a  p o r  um C o n j u n t o  de  p r o g r a m a s  s e q u e n c l a i s  que  s e  

c o m u n i c a m  u s a n d o  a s  chamadas  de  s i s t e m a s  da  r e d e .  Como f o i  

a p r e s e n t a d o  p o r  MAGEE e t  a l i i  em 1 1 0 6 3 ,  e s t e s  s i s t e m a s  a p r e s e n t a m  

uma s d r i e  de  d e s v a n t a g e n s  t a i s  como: 

i )  a s  i n t e r f a c e s  de  c o m u n l c a ç % o  s ã o  c o m p l e x a s  e  d i f f c e t s  de  

u s a r .  

i l )  a s  c o n v e n ç b e s  de nomeaç%o e  a s  p r i m i t i v a s  de  c o m u n l c a ç l o  

e n t r e  p r o c e s s o s  n 4 0  s ã o  g e r a l m e n t e  u n l f o r m e s .  

i i i )  d  p r o v i d o  p o u c o  s u p o r t e  p a r a  a  c o n f i g u r a ç ã o  i n i c i a l  de  

um c o n j u n t o  de c o m p o n e n t e s  de um p r o g r a m a  numa a p l i c a ç ã o  

d i s t r i b u l d a  e  p a r a  m o n i t o r a m e n t o  e  c o n t r o l e  p o s t e r i o r  da 

c o n f i g u r a ç ã o .  

i v )  p o u c a  o u  nenhuma v e r i f i c a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  d  p r o v i d a  

p a r a  g a r a n t i r  c o m p a t i b i l i d a d e  d o s  p r o g r a m a s  I n t e r c o n e c t a d o s .  

As p r i n c l p a i s  v a n t a g e n s  d e s t e s  s l s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  de  



r e d e s  s ã o  p o r  um l a d o  a  s u a  f l e x i b i l i d a d e ,  j á  q u e  um s i s t e m a  

d i s t r i b u i d o  6  c o m p o s t o  de  um c o n j u n t o ,  p o t e n c i a l m e n t e  

m o d i f i c 8 v e 1 ,  d e  p r o g r a m a s  i n t e r l i g a d o s ,  e,  p o r  o u t r o ,  o  f a t o  de 

e s t a r  b a s e a d o  em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  j á  e s t a b e l e c i d o s ,  

o f e r e c e n d o  uma g r a n d e  v a r i e d a d e  de  s e r v i ç o s  e u t i l i t á r i o s  q u e  

e s t ã o  j d  a c e s s f v e i s  e  u t i l i z 4 v e i s .  

Num o u t r o  e n f o q u e ,  a s  I i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  d l s t r i b u i d a ,  

t a i s  como ARGUS (L ISKOV C993 ) ,  CONIC (KRAMER, MAGEE e  SLOMAN 

C106, 87, 1 0 5 ,  1 5 2 3 ) ,  SR (ANDREWS C41) ,  " D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s "  

(BRINCH HANSEN C 2 9 3 ) ,  *MO0 ( C O O K  C423), M a s c o t 3  (BATE C163, 

SIMPSOM 1 1 5 1 3 ) ,  r e d u z e m  a  c o m p l e x i d a d e  da c o n s t r u ç ã o  de 

a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s  p r o v e n d o  f e r r a m e n t a s  p a r a  m o d u l a r i d a d e ,  

c o n c o r r ê n c i a ,  s i n c r o n i z a ç ã o  e  c o m u n i c a ç ã o ,  I n t e g r a d a s  n a  mesma 

l i n g u a g e m .  E l a s  p r o v d e m  s u p o r t e  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  n a  c o m p i l a ç % o ,  

I l g a ç ã o ,  e  em t e m p o  de  e x e c u ç ã o  de m a n e i r a  a  a s s e g u r a r  a  

c o m p a t i b i l i d a d e  de m e n s a g e n s  o u  o p e r a ç õ e s  e n t r e  c o m p o n e n t e s .  E l a s  

p r o v ê e m  tamb6m c o n s i s t ê n c i a  n a  nomeação ,  c o r n u n l c a ç ã o  e  

sincronização t a n t o  p a r a  i n t e r a ç a e s  l o c a i s  q u a n t o  r e m o t a s .  

P o r t a n t o  o s  a m b i e n t e s  d a s  l i n g u a g e n s  s ã o  g e r a l m e n t e  m a i s  s i m p l e s  

e  m a i s  c o n f i d v e i s .  E n t r e t a n t o  o s  a c e s s o s  d i r e t o s  Bs  f e r r a m e n t a s  

do  s i s t e m a  r e s i d e n t e  s ã o  g e r a l m e n t e  d i f f c e i s .  Na m a i o r i a  d o s  

c a s o s  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de c o n f i g u r a ç ã o  f a z e m  p a r t e  da  l i n g u a g e m  

de  p r o g r a m a ç ã o ,  p r o d u z i n d o  um ú n i c o  p r o g r a m a  g r a n d e  d i s t r i b u i d o ,  

em l u g a r  do  e n f o q u e  a n t e r i o r  de  um s i s t e m a  como um c o n j u n t o  de  

p r o g r a m a s  i n t e r l i g a d o s ,  s u j e i t o s  a  m u d a n ç a s .  

A p a r t i r  d e s t a s . i d 6 l a s  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  a m b i e n t e s  de 

p r o g r a m a ç t i o  d i s t r i b u i d o s  b a s e a d o s  em I i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç t i o ,  

que  f o r a m  e s t e n d i d o s  com a s  c a r a c t e r  f s t i c a s  v a n t a j o s a s  do  e n f o q u e  

de s i s t e m a s  o p e r a c l o n a i s  de r e d e ,  p a r a  s e r e m  a c r e s c e n t a d a s  a s  j á  

m e n c i o n a d a s  d o s  a m b i e n t e s  de  l i n g u a g e n s .  Podemos c i t a r  como 

e x e m p l o  o  s i s t e m a  C n e t  1403  b a s e a d o  na  l i n g u a g e m  A D A ,  e  o  s i s t e m a  

CONIC 1 1 0 6 3 ,  no  q u a l  f o i  d e f i n i d a  uma l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç i ! ! ~  a  

p a r t i r  de  P a s c a l  e  uma l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d a .  E s t e s  

e x e m p l o s ,  mesmo t e n d o  f i l o s o f i a s  d i f e r e n t e s ,  que  s e r ã o  a n a l l s a d a s  

com d e t a l h e  n o s  p r ó x i m o s  c a p f t u l o s ,  n o r t e a r a m  o  n o s s o  t r a b a l h o .  

O n o s s o  o b j e t i v o  f o i  o d e  d e s e n v o l v e r  um a m b i e n t e  de 

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  b a s e a d o  numa l i n g u a g e m  j á  r e c o n h e c i d a  

i n t e r n a c i o n a l m e n t e ,  q u e  p o s s u i s s e  uma s é r i  e  m t n i m a  de  

c a r a c t e r f s t i c a s  a d e q u a d a s ,  a  f i m  d e  p o d e r  a c r e s c e n t a r  a s  



e x t e n s õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  c o n s t r u i r  o  a m b i e n t e  d e s e j a d o .  Uma 

c a r a c t e r f s t i c a  m u i t o  p o n d e r a d a  n a  e s c o l h a  da  l i n g u a g e m  f o i  a  s u a  

d i s p o n i b i l i d a d e  e  f a c i l i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  em c o m p u t a d o r e s  

p e q u e n o s  e  n a c i o n a i s .  P a s s a r e m o s  a  a p r e s e n t a r  em s e g u l d a  o s  

o u t r o s  a r g u m e n t o s  que  d e t e r m i n a r a m  a  e s c o l h a  da  l i n g u a g e m .  

Os p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  da  p r o g r a m a ç ã o  r e g i s t r a r a m  p r o g r e s s o s  

n a  d é c a d a  d o s  7 0 .  Podemos c i t a r  a  e v o l u c i 3 0  do  c o n c e i t o  de  t i p o  d e  

d a d o  a  p a r t i r  d a  c o n t r i b u i ç ã o  d e  P a s c a l  (WIRTH 1 1 7 5 3 )  a t e  o s  

t i p o s  a b s t r a t o s ;  a  f o r m a l i z a ç 6 0  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  m o d e i o s  de  

p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e ;  a  f o r m a l i z a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  de  

m o d u l a r i d a d e  e  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a ;  a  p e r c e p ç ã o  d a  i m p o r t a n c i a  da  

t r a n s p o r t a b i l i d a d e  d e  s o f t w a r e  e  a  t e c n o l o g i a  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  de 

c o m p i l a d o r e s  q u e  a  f a c i l i t a ;  e  o  r e c o n h e c i m e n t o  de  q u e  o  p r o c e s s o  

d e  p r o g r a m a ç ã o  r e q u e r  o  a p o i o  d e  um a m b i e n t e  d e  s u p o r t e  q u e  

a u x i l i a  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  de  p r o g r a m a ç ã o  do  c i c l o  d e  v i d a  de  um 

s o f t w a r e .  

O f i n a l  d a  d g c a d a  v i u  um g r a n d e  t r a b a l h o  de  s f n t e s e  n o  q u a l  

f o r a m  p r o p o s t a s  s o l u ç õ e s  p a r a  o  p r o b l e m a  de  p r o g r a m a ç 6 0  que  

r e u n i a m  v á r i o s  d o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s  s u p r a c i t a d o s .  E n t r e  a s  

v á r i a s  l i n g u a g e n s  q u e  a p a r e c e r a m  e  q u e  f a z i a m  uma e s p é c i e  de  

s f n t e s e  d o s  a v a n ç o s  em l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  d o s  d e z  a n o s  

a n t e r i o r e s  podemos d e s t a c a r  p a r t i c u l a r m e n t e  d u a s  q u e  f o r a m  a s  

m a i s  a c e i t a s  e  d i v u l g a d a s  i n t e r n a c i o n a l m e n t e :  ADA e  M o d u l a - 2 .  

ADA ( I C H B I A H  1 7 3 1 )  p o d e  s e r  c a r a c t e r i z a d a  de  f o r m a  s u m á r i a  

como P a s c a l  com e x t e n s õ e s  p a r a  a t e n d e r  &I m o d u l a r i z a ç ã o  ( p a c o t e s ) ,  

. á p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e ,  a o  t r a t a m e n t o  d e  e x c e ç 8 e s  e  b 
p a r a m e t r i z a ç ã o  de  m d d u l o s  p o r  t i p o  de  d a d o s  ( u a i d a d e s  g e n d r i c a s ) .  

ADA f o i  c r i a d a  p a r a  s e r  uma l i n g u a g e m  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  de  

s i s t e m a s  d e d i c a d o s  ( " embedded  s y s t e m s " )  p a r a  a p l i c a ç õ e s  m l l l t a r e s  

do  g o v e r n o  n o r t e a m e r i c a n o .  M o d u l a - 2  (WIRTH 1 1 7 8 ,  1 8 0 3 )  a c r e s c e n t a  

a  P a s C a l  o s  c o n c e i t o s  de  m o d u l a r i z a ç ã o  e  c o - r o t i n a .  E s t a  

l i n g u a g e m  6  uma e v o l u ç ã o  d i r e t a  de  P a s c a l ,  a t r a v é s  de  M o d u l a  

(WIRTH C17631,  q u e  f o i  a  p r i m e i r a  t e n t a t i v a  de  WIRTH de  c r i a r  uma 

l i n g u a g e m  p a r a  P r o g r a m a r  p e q u e n o s  s i s t e m a s  d e d i c a d o s .  T a n t o  ADA 

como M o d u l a - 2  s ã o  d e s t i n a d a s  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  p r o f i s s i o n a l  de  

s o f t w a r e ,  e,  como acabamos  de  v e r ,  i n i c i a l m e n t e  d e s t i n a d a s  p a r a  a  

p r o g r a m a ç ã o  de  s i s t e m a s  d e d i c a d o s .  Por6m,  ambas e s t a s  l i n g u a g e n s ,  

a l 6 m  de  p o s s u i r e m  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  e s p e c f f i c a s  p a r a  e s t e  

a m b i e n t e ,  tamb6m p o s s u e m  t o d a  a  f , u n c i o n a l i d a d e  n e c e s s h r i a  p a r a  a  



p r o g r a m a ç ã o  de  a p l i c a ç õ e s  m a i s  c o n v e n c i o n a i s .  A l i á s ,  com o  

s u p o r t e  d a d o  p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  m o d u l a r ,  ambas e s t a s  l i n g u a g e n s  

s ã o  a l t a m e n t e  a p r o p r i a d a s  p a r a  p r a t i c a m e n t e  q u a l q u e r  á r e a  d e  

a p l i c a ç ã o ,  e  c e r t a m e n t e  p a r a  q u a l q u e r  uma h o j e  p r o g r a m a d a  em C 

(KERNIGHAN e  R I T C H I E  C7911 o u  P a s c a l .  

As f a c i l i d a d e s  m a i s  s u b s t a n c i a i s  d e  ADA q u e  e s t i o  a u s e n t e s  

em M o d u l a - 2  s ã o  a  d e f i n f ç ã o  de  o p e r a d o r e s  e  u n i d a d e s  g e n d r l c a s ,  

q u e  sem d á v i d a  c o n t r i b u e m  a o  p o d e r  de  a b s t r a ç ã o  d a  l i n g u a g e m ,  mas 

e x i g e  um p r e ç o  e l e v a d o  em t e r m o s  da  c o m p t e x i d a d e  da  

l m p l e m e n t a ç 8 0 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  M o d u l a - 2  p r o v ê  f a c i l i d a d e s  

a u s e n t e s  em ADA p a r a  o  m a n u s e i o  d i r e t o  d o s  m e c a n i s m o s  de 

i n t e r r u p ç ã o  e  d e  e n t r a d a / s a f d a ,  p e r m i t i n d o  e s c r e v e r  o  s o f t w a r e  

m a i s  f u n d a m e n t a l  n e s t a  mesma l i n g u a g e m .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  

p e r m i t e m  I m p l e m e n t a r  d i f e r e n t e s  p o l  f t i c a s  n o  n f v e l  do  n ó c l e o ,  

como p o r  e x e m p l o ,  p a r a  g e r e n c i a m e n t o  do  p r o c e s s a d o r  e  d o s  

p r o c e s s o s ,  o u  em o u t r o s  n f v e i s  p a r a  g e r e n c i a m e n t o  de  m e m d r i a  e  de 

p e r i f d r i c o s .  Em c o n t r a p o s i ç ã o  ADA j á  I n c l u i  p o l f t i c a s  de 

g e r e n c i a m e n t o  e m b u t i d a s  q u e  n ã o  podem s e r  m o d i f i c a d a s  p e l o  

u s u á r i o .  E s t a  v a n t a g e m  de  M o d u l a - 2  r e n d e  a  l i n g u a g e m  m a i s  

f 4 e x f v e l  p e r m i t i n d o  ao  u s u á r i o  e s c o l h e r  a s  p o l f t i c a s  m a i s  

c o n v e n i e n t e s  p a r a  c a d a  a p l i c a ç ã o .  A c o n c l u s ã o  d  q u e  P lodu la -2  é 

uma l i n g u a g e m  q u e  c o m p e t e  com ADA n a s  a p l i c a ç 6 e s  p a r a  a s  q u a i s  

AOA f o i  p r o j e t a d a .  A l e m  d i s t o ,  M o d u l a - Z  f o i  p r o j e t a d a  p o r  uma s 6  

p e s s o a ,  a o  i n v é s  de  uma c o m i s s ã o ,  e  com g r a n d e  s e n s i b i l i d a d e  p a r a  

o s  p r o b l e m a s  d e  i m p l e m e n t a ç á o .  

O p r o c e s s o  de c r i a ç ã o  de  ADA também d e u  uma c o n t r i b u i ç ã o  

s i g n i f i c a t i v a  h c o n c e i t u a ç A o  d e  a m b i e n t e s  de s u p o r t e  de  

p r o g r a m a ç ã o .  No r e l a t b r i o  S t o n e m a n  (DOD C5011 f o r a m  e s p e c i f i c a d a s  

de f o r m a  c l a r - a  e  c o n c i s a  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  q u e  d e v e r i a  t e r  o  

s o f t w a r e  d e  s u p o r t e  a o  p r o c e s s o  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de  p r o g r a m a s  

em ADA. Embora  S t o n e m a n  t e n h a  s i d o  e s c r i t o  t e n d o  ADA em m e n t e  a s  

i d é i a s  a p r e s e n t a d a s  s ã o  i m e d i a t a m e n t e  a p l i c á v e i s  a  q u a l q u e r  

l i n g u a g e m  q u e  dê  s u p o r t e  a  m o d u l a r i z a ç ã o ,  p o r  e x e m p l o ,  M o d u l a - 2 .  

F i n a l m e n t e ,  s e  d e s e j a r m o s  u s a r  uma d e t e r m i n a d a  l i n g u a g e m  de  

p r o g r a m a ç b o  em a m b i e n t e s  d i s t r i b u i d o s ,  s e r 8  n e c e s s d r i o  d e f l n l r  

s o l u ç õ e s  p a r a  uma s d r i e  de  p r o b l e m a s  p e r t i n e n t e s , ,  d o s  q u a i s  o s  

m a i s  s é r i o s  d i t e m  r e s p e i t o  h c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  em 

c o m p u t a d o r e s  d i f e r e n t e s ,  ao  t r a t a m e n t o  de  f a l h a s ,  e  h c a r g a  e  

l i g a ç ã o  de  s o f t w a r e  d i s t r i b u i d o .  P a r a  r e s o l v e r  e s t e s  p r o b l e m a s  



devem s e r  d e f i n i d o s  m e c a n i s m o s ,  a o  n i v e l  da  p r ó p r i a  I l n g u a g e m ,  o u  

n a  f o r m a  de  e x t e n s õ e s  a  e s t a ,  o u  p o s s i v e l m e n t e  n a  f o r m a  de  uma 

n o t a ç ã o  o u  l i n g u a g e m  de n f v e l  m a i s  a l t o  q u e  a  de  p r o g r a m a ç ã o .  

A c r e d i t a m o s  que  M o d u l a - 2 ,  p o r  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  e l e g â n c i a ,  

6 uma f e r r a m e n t a  e f i c a z  p a r a  a  p r o d u ç ã o  de s o f t w a r e  i n d u s t r i a l  

n o s  d i a s  de  h o j e .  A d i c i o n a l m e n t e ,  B s u p e r i o r  a  P a s c a l  p a r a  f i n s  

d i d 6 t i c o s ,  como 6 e v i d e n c i a d o  p e l a  s u a  a d o ç ã o  p a r a  e n s i n o  b d s t c o  

em u n i v e r s i d a d e s  como I m p e r i a l  C o l l e g e ,  L o n d r e s ,  U n i v e r s i d a d e  de 

G e n e b r a ,  S u i ç a ,  e n t r e  o u t r a s .  

Uma v e z  e s c o l h i d a  a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  o  p r o j e t o  de 

c o n s t r u i r  o a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  d l s t r l b u i d o  f o i  d e s e n v o l v l d o  

p o r  um g r u p o  d e  p r o f e s s o r e s  e  a l u n o s  da  PUC/RJ e  d a  UFRJ, 

p r o d u z i n d o  uma s d r i e  d e  a r t l g o s  a p r e s e n t a d o s  em c o n g r e s s o s  

n a c i o n a i s  e  I n t e r n a c i o n a i s  C144, 1 4 3 ,  1 5 6 ,  1 5 7 ,  1 4 5 ,  1463  e  

v d r i a s  t e s e s  de  m e s t r a d o  145, 8 8 ,  1703  e  e s t a  t e s e  de  d o u t o r a d o .  

O p r o j e t o ,  de f o r m a  r e s u m i d a ,  c o n s i s t e  de  t r ê s  p a r t e s :  

i )  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de M o d u l a - 2  e  s e u  s u p o r t e  de p r o g r a m a ç ã o  

em m i c r o  de  8  b i t s  C1351;  

i i )  a  d e f i n i ç ã o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  de m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o  

e  s i n c r o n l z a ç ~ o  p a r a  n d s  f r o u x a m e n t e  a c o p l a d o s  num sistema 

d i s t r i b u l d o ,  q u e  f o r a m  a c r e s c e n t a d o s  I l n g u a g e m  t 1 4 5 ,  45, 

883  ; 

i i i )  a  d e f i n l ç 6 0  e  i m p l e m e n t a ç ã o  de  uma l i n g u a g e m  de 

c o n f i g u r a ç k i o  e s t á t l c a  n e c e s s d r i a  p a r a  d e f i n i r  o s  c o m p o n e n t e s  

d o  p r o g r a m a  d i s t r i b u i d o ,  e s t a b e l e c e r  a s  s u a s  l i g a ç õ e s  e  

f a z e r  o  c a r r e g a m e n t o  n a  a r q u i t e t u r a  f f s i c a  n a  q u a l  s e r á  

e x e c u t a d o  C1461.  

E s t a  t e s e  a p r e s e n t a  p a r t i c u l a r m e n t e  o s  d o i s  d l t i m o s  

p o n t o s ,  f a z e n d o  uma d i s c u s s ã o  e x a u s t i v a  d a s  m o t i v a ç õ e s  e  d a s  

j u s t i f i c a t i v a s  q u e  l e v a r a m  à e s c o l h a  d a s  d e f i n i ç õ e s  e  

i m p l e m e n t a ç õ e s  do  m e c a n i s m o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç 8 0  e n t r e  

p r o c e s s o s  d e n o m i n a d o  chamada r e m o t a  de p r o c e d i m e n t o  e  da 

l i n g u a g e m  s e p a r a d a  de c o n f i g u r a ç ã o  e s t d t i c a  a  s e r  a c r e s c e n t a d a  à 

M o d u l a - 2 .  

E s t e  t r a b a l h o  f o i  o r g a n i z a d o  em v t i r i o s  c a p f ~ t u l o s  que  

d e s c r e v e m o s  r e s u m i d a m e n t e .  No C a p f t u l o  I I  f o i  f e i t a  uma a n d l i s e  



d o s  d i f e r e n t e s  t l p o s  de  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  q u e  f o r a m  

d e s e n v o l v i d o s  n o s  á i t i m o s  a n o s  p r o c u r a n d o  a p r e s e n t a r  a l g u m a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s .  e d i s c u t i d a  tambdm a  i m p o r t 8 n c i a  da 

e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  de  p r o g r a m a s  d i s t r i b u i d o s  e  a p r e s e n t a d o  o  

c o n j u n t o  de  r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  uma l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r l b u i d a .  

O C a p f t u l o  I I I  s e  c o n c e n t r a  n a s  c a r a c t e r f s t l c a s  de  

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  a n a l i s a n d o  o s  d i f e r e n t e s  m o d e l o s  

u t l l l z a d o s  p a r a  p r o g r a m a r  o s  m b d u i o s  que  compõem o  s i s t e m a  

d l s t r l b u l d o ,  e  em p a r t i c u l a r  o s  m e c a n l s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  

sincronização e n t r e  p r o c e s s o s  l o c a l i z a d o s  em n 6 s  f f s i c o s  

d i s t i n t o s .  P o r  ú l t i m o  6  d i s c u t i d a  a d u a l i d a d e  d o s  d o i s  m o d e l o s  

n o s  q u a i s  p o d e  s e r  c a r a c t e r i z a d a  a  m a i o r l a  d o s  m e c a n l s m o s  

e n c o n t r a d o s  n a  l i t e r a t u r a .  

O o b j e t i v o  do  C a p f t u l o  I V  6 a p r e s e n t a r  a  n o s s a  p r o p o s t a  de 

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a .  P a r a  i s t o  é p r i m e i r o  a p r e s e n t a d a  

uma ' a n á l r s e  de  o u t r a s  p r o p o s t a s  e x i s t e n t e s  e  a s  n o s s a s  

j u s t i f i c a t i v a s  p a r a  a  e s c o l h a  t o m a d a .  São  a p r e s e n t a d o s  a l g u n s  

n ú c l e o s  de  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  i m p l e m e n t a d o s  u s a n d o  M o d u l a - 2 .  A 

s e g u i r  4 f e i t o  um e s t u d o  d e t a l h a d o  do m e c a n i s m o  d e  chamada r e m o t a  

de  p r o c e d l m e n t o  p a r a  d e p o i s  d e s c r e v e r  a  n o s s a  I m p l e m e n t a ç ã o .  

No C a p f t u l o  V s a o  a n a l l s a d a s  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c l p a l s  

do  c o n c e i t o  de  c o n f i g u r a ç ã o  a  p a r t i r  d a s  l i n g u a g e n s  de  

I n t e r c o n e x ã o  m o d u l a r  u t i l i z a d a s  n o s  p r o j e t o s  d e  e n g e n h a r i a  de  

s o f t w a r e .  E! r e a l i z a d a  uma a n á l i s e  s o b r e  o  m o d e l o  de  c o n f i g u r a ç ã o  

e s t á t i c a  e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a  p a r a  a  s e g u i r  f a z e r  um 

l e v a n t a m e n t o  s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  necessárias p a r a  c o n f l g u r a ç ã o .  

E s t a s  p r o p r i e d a d e s  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  com a  l i n g u a g e m  de  

p r o g r a m a ç ã o ,  a  l i n g u a g e m  de  c o n f l g u r a ç ã o  e  a  e s p e c l f l c a ç ã o  d a s  

m u d a n ç a s ,  o  p r o c e s s o  de  v a l i d a ç ã o ,  o  g e r e n c l a m e n t o  de 

c o n f i g u r a ç d o  e  a  u n i d a d e  de  c o n f i g u r a ç d o  e  s u b s t i t u i ç ã o .  

F i n a l m e n t e  6 f e i t o  um e s t u d o  s o b r e  a s  c o n d i ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  

r e c o n f i g u r a ç ã o .  

No C a p f t u l o  V I  €! a p r e s e n t a d a  a  definição da  I i n g u a g e m  de  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  p r o p o s t a  p a r a  s e r  a c r e s c e n t a d a  a  M o d u l a - 2 ,  

a  f l m  d e  o b t e r  o  a m b i e n t e  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  E s t a  

a p r e s e n t a ç ã o  é i l u s t r a d a  a t r a v é s  de uma s 6 r l e  d e  e x e m p l o s  que  

m o s t r a m  a  p o t e n c i a l i d a d e  da  I i n g u a g e m .  A s e g u l r  15 d e s c r i t a  a  

I m p l e m e n t a c ã o  do  i n t e r p r e t a d o r  da  I i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç t i o ,  e  a s  



s u a s  i n t e r f a c e s  com a  i m p l e m e n t a ç ã o  do m e c a n i s m o  de c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  p a r a  chamadas  r e m o t a s  de  p r o c e d i m e n t o s .  

O C a p f t u l o  V I 1  t e m  como o b j e t i v o  c o m p a r a r  o  n o s s o  m o d e l o  com 

o u t r a s  p r o p o s t a s  e n c o n t r a d a s  n a  l i t e r a t u r a .  

P a r a  f i n a l i z a r  s ã o  discutidos a l g u n s  c o n c e i t o s  em r e l a ç ã o  

a o s  p r o b l e m a s  l e v a n t a d o s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  

de  c o n f i g u r a c ã o  d i n â m i c a ,  d r e a  q u e  a i n d a  e s t a  m a i s  em a b e r t o .  São  

a p o n t a d o s  também o s  p a s s o s  f u t u r o s  q u e  d e v e r i a m  s e r  a b o r d a d o s  

p a r a  a  o b t e n ç ã o  do  a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  d e s e j a d o .  
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SISTEMAS DISTR 

I I 

I eu I DOS 

A c o n t i n u a  e  r á p i d a  q u e d a  d o s  c u s t o s  de  e q u i p a m e n t o s  de  

c o m p u t a ç ã o  p o s s i b i l i t a  a  o r g a n i z a ç ã o  de  s i s t e m a s  de  c o m p u t a ç ã o  n a  

f o r m a  d i t a  " S i s t e m a s  D i s t r i b u i d o s n .  Com I s t o  s u r g e m  

p o s s i b i l i d a d e s  de  e x p l o r a ç ã o  d e  n o v a s  o r g a n i z a ç õ e s  de  s i s t e m a s  

c o m p u t a c i o n a i s  e  tambt?m de n o v o s  p r o b l e m a s  a b r i n d o  um v a s t o  campo 

p a r a  p e s q u i s a ,  como f o i  a p o n t a d o  p o r  SALTZER em i 1 3 8 1 .  

E x i s t e  um c o n s e n s o  q u a n t o  h i m p o r t â n c i a  c a d a  v e z  m a i o r  q u e  

t e r ã o  no  f u t u r o  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  I n f e l i z m e n t e  n ã o  

e x i s t e  o  mesmo c o n s e n s o  em r e l a ç ã o  ao  s i g n i f i c a d o  do t e r m o  

" S i s t e m a  D i s t r i b u i d o " .  

P o r  e x e m p l o ,  e x i s t e m  d i f e r e n t e s  m a n e i r a s  de  l i g a r  m á q u i n a s  

i g u a i s  o u  d i f e r e n t e s  p a r a  f o r m a r ,  d e s d e  um c o n j u n t o  de e s t a ç õ e s  

de  t r a b a l h o  l i g a d a s  e n t r e  s i  a t r a v é s  de uma r e d e  de c o m u n i c a ç ã o ,  

a t e  a  l i g a ç ã o  de  m á q u i n a s  com o  o b j e t i v o  de o b t e r  uma m t i q u t n a  

B n i c a  m a i s  p o d e r o s a ,  s e n d o  t r a n s p a r e n t e  a o  u s u á r i o  a  s u a  

a r q u i t e t u r a  e  a  s u a  m a n e i r a  de  c o m p a r t i l h a r  r e c u r s o s .  Os 

p r o b l e m a s  a  s e r e m  e n c a r a d o s  e s t ã o  l i g a d o s  com o  t r a t a m e n t o  do 

p a r a l e l i s m o ,  a  c o m u n i c a ç ~ o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  de p r o g r a m a s  r o d a n d o  

em m á q u i n a s  d i f e r e n t e s ,  o s  g e r e n c i a d o r e s  de  r e c u r s o s  

c o m p a r t i l h a d o s ,  a  t r a n s p a r e n c i a  o u  n ã o  do  s i s t e m a ,  a  p r o t e ç ã o ,  o  

t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s ,  e t c .  

Na C a l i f o r n i a  em d e z e m b r o  de  1 9 8 0 ,  h o u v e  um e n c o n t r o  

p r o m o v i d o  p e l a  ACM ( " A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t i n g  M a c h i n e r y n ) ,  s o b r e  

q u e s t õ e s  f u n d a m e n t a i s  em C o m p u t a ç ã o  D l s t r i b u i d a  C961. D u r a n t e  

t r ê s  d i a s  f o r a m  d i s c u t i d o s  o s  s e g u i n t e s  t e m a s ;  S I  s t e m a s  

E x i s t e n t e s ,  A t o m i c l d a d e ,  P r o t e ç a o ,  A p l i c a ç B e s ,  NomeaçBo, 

G o m u n i c a ç f l e s ,  O que  6 q u e  p r e c i s a m o s  da t e o r i a ? ,  Q u a i s  s ã o  o s  

p r o b l e m a s  p r t i t i c o s  i m p o r t a n t e s ?  Na b l t i m a  s e s s ã o  d e n o m i n a d a  " O  

q u e  6 q u e  6  d i f e r e n t e  em C o m p u t a ç ã o  D i s t r l b u l d a " ,  SHOCK, d e p o i s  

de d a r  a r g u m e n t o s  c o n t r a  e  a  f a v o r  d a s  d i f e r e n ç a s ,  e n c e r r o u  a  

d i s c u s s ã o  r e c o n h e c e n d o  q u e  n ã o  t i n h a  uma d e f i n i ç ã o  p r e c i s a  de  um 

s i s t e m a  d i s t r i b u í d o ,  do  q u e  f a z  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  d o  q u e  

f a z  com q u e  e l e  s e l a  d i f e r e n t e  de  q u a l q u e r  o u t r o  t i p o  de  s i s t e m a ,  

e  q u e  n e s s a  h o r a  e r a  m e l h o r  a p e l a r  a  uma a u t o r i d a d e  de  m a i s  a l t o  

n f v e l .  N e s s e  c a s o  e l e  s u g e r i a  o  Sup remo  T r i b u n a l  d o s  E s t a d o s  



U n i d o s ,  q u e  j 6  t i n h a  s i d o  c o n f r o n t a d o  com um p r o b l e m a  s i m i l a r  

q u a n d o  p r o c u r o u  d e f i n i r  " o b s c e n i d a d e  o u  p o r n o g r a f i a n ,  e  o  

m a g i s t r a d o  STEWART f e z  a  f a m o s a  o b s e r v a ç ã o ,  q u e  s e g u n d o  SHOCK 

p o d e  s e r  a p l i c a d a  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  de um S i s t e m a  D i s t r i b u i d o :  

"Eu  n i ío  s e i  como d e f i n f - 1 0 ,  mas s e i  r e c o n h e c ê - l o  q u a n d o  o  v e j o " .  

1 1 . 9  ALGUMAS D E F I N I G O E S  

O c o n c e i t o  de  S i s t e m a  D i s t r i b u i d o  t e m  s i d o  l a r g a m e n t e  

a p l i c a d o ,  com d i v e r s o s  s i g n i f i c a d o s ,  e  p a r e c e - n o s  que  o  

a p r e s e n t a d o  em C1811 p o r  YAN e t  a l i i ,  é o  m a i s  a b r a n g e n t e  e  

c o m p l e t o ,  e m b o r a  a t e  c e r t o  p o n t o  v a g o  a i n d a :  " o  t e r m o  S i s t e m a  

D i s t r i b u i d o  de  Compu taç i í o  r e p r e s e n t a  uma g r a n d e  c l a s s e  de 

s i s t e m a s  d e s s e  t i p o ,  d e s d e  uma r e d e  e s t r e l a  de  c o m p u t a ç ã o  a t é  um 

s i s t e m a  c o m p l e t a m e n t e  d e s c e n t r a l i z a d o .  Em t o d o s  o s  c a s o s  o  t e r m o  

d i s t r i b u i d o  r e f e r e - s e  a o  f a t o  de  q u e ,  u n i d a d e s  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  

f u n ç õ e s ,  d a d o s ,  c o n t r o l e ,  o u  uma c o m b i n a ç ã o  d e s t e s ,  s ã o  

d i s t r i b u i d o s  em uma c e r t a  m e d i d a " .  

c o n s i d e r a d o  em 11813 q u e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  de  

c o m p u t a ç ã o  t ê m  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r l s t i c a s :  

- o  s i s t e m a  t e m  m a i s  de  um p r o c e s s a d o r  

- e x i s t e m  e l o s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s a d o r e s  

- e x i s t e m  c o m p o n e n t e s  f u n c i o n a i s  q u e  r e s i d e m  em c a d a  

p r o c e s s a d o r ,  e o s  c o m p o n e n t e s  de s o f t w a r e  de  d i f e r e n t e s  

p r o c e s s a d o r e s  podem s e r  s i n c r o n o s  o u  a s s f n c r o n o s  

- e x i s t e m  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  c o m p o n e n t e s  f u n c i o n a i s  q u e  

r e s i d e m  em p r o c e s s a d o r e s  d i f e r e n t e s  com a  f i n a l i d a d e  de 

e x e c u t a r  f u n ç õ e s  g l o b a i s ,  t a i s  como c o m p a r t i l h a m e n t o  de  

r e c u r s o s  ( i n c l u i n d o  t a n t o  r e c u r s o s  de  h a r d w a r e  como de 

s o f t w a r e )  e  s i n c r o n i z a ç ã o  de  e x e c u ç ã o .  

P a r a  t o r n a r  m a i s  c l a r a  a  d i s c u s s ã o  6 i n t e r e s s a n t e  d e s t a c a r  

q u e  podemos d i f e r e n c i a r  t r 3 s  n f v e i s  n o s  q u a i s  I d e n t i f l c a m o s  a  

* d i s t r i b u i ç ã o  de  um s i s t e m a :  

1 )  no  n f v e l  do h a r d w a r e  e  da  a r q u i t e t u r a  do s i s t e m a ,  q u a n d o  

o  s i s t e m a  e s t t í  c o m p o s t o  d e m a i s  de um p r o c e s s a d o r  com 



m e m ó r i a  e  p e r i f é r i c o s  d i s t r i b u i d o s ;  

i i )  no  n f v e l  do  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  que  g e r e n c i a  a  

a r q u i t e t u r a  d i s t r i b u i d a ,  q u a n d o  a s  s u a s  f u n ç õ e s  e s t ã o  

l o c a l i z a d a s  em m á q u i n a s  d i f e r e n t e s ;  

i i i )  n o  n f v e l  d o s  a p l l c a t i v o s ,  i s t o  é ,  do  s o f t w a r e  b d s i c o  

d e s e n v o l v i d o  p o r  c i m a  do  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( p o r  e x .  

c o m p i l a d o r ) ,  o u  n a s  a p l i c a ç õ e s  e s p e c f f i c a s  ( p o r  e x .  p a r a  

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ) .  

E s t a  distinção de  n f v e i s  s e r á  r e f e r e n c i a d a  n a s  d i f e r e n t e s  

f o r m a s  e n c o n t r a d a s  n a  l i t e r a t u r a  p a r a  classificar s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s  q u e  a n a l i s a r e m o s  a  s e g u i r .  

Em 1 7 6 3 ,  JONES e  SCHWARZ l e v a n t a m  a  n e c e s s i d a d e  de  d e f i n i r  o  

t e r m o  " d i s t r i b u i ç 8 0 n  q u e  p o r  t e r  s i d o  t ã o  c o n f u s a m e n t e  u s a d o  em 

r e l a ç ã o  a  s o f t w a r e  e  h a r d w a r e ,  s e u  s i g n i f i c a d o  f i c o u  o b s c u r o .  

P a r a  e l e s  d i s t r i b u i ç ã o  é um t i p o  de o r g a n i z a ç ã o  q u e  s e  a p l i c a  

t a n t o  n o  s e n t i d o  f f s i c o  q u a n t o  I d g i c o .  

E l e s  d e f i n e m  q u e  um s i s t e m a  é fisicamente d l s t r i b u l d o  s e  

p e l o  menos  um d e  s e u s  c o m p o n e n t e s  f f s i c o s  au t i3nomos e s t d  

d u p l i c a d o .  E s t a  d e f i n i ç ã o  .é m u i t o  f r a c a  jtí  q u e  p o d e  i n c l u i r  

a l g u n s  c o m p u t a d o r e s  q u e  n ã o  s e r i a m  n o r m a l m e n t e  c o n s i d e r a d o s  

d i s t r i b u i d o s ,  como p o r  e x e m p l o ,  um m o n o p r o c e s s a d o r  com v d r i o s  

c o n t r o l a d o r e s  de  d i s c o  o u  um c o m p u t a d o r  m o n o p r o c e s s a d o r  com 

v á r i o s  t e r m i n a i s .  A d e f i n i ç ã o  de  a u t o n o m o  d c r f t i c a  e  p o d e  v a r i a r  

de  uma a p l i c a ç ã o  p a r a  o u t r a .  E s t a  d e f i n i ç ã o  s e  r e f e r e  u n i c a m e n t e  

ao  p r i m e i r o  n f v e l  q u e  acabamos  de  d i s t l n g u i r .  

Q u a n t o  b d i s t r l b u l ç 8 0  I d g i c a ,  c o n s i d e r a m  q u e  um s l s t e m a  

l o g i c a m e n t e  d i s t r l b u i d o  d c o n s t r u i d o  p o r  o b j e t o s  a t i v o s  chamados  

p r o c e s s o s ,  e  o b j e t o s  p a s s i v o s  c o n t e n d o  d a d o s  o u  c d d l g o .  Na s u a  

d e f i n i ç a o  um s i s t e m a  de  p r o g r a m a ç ã o  é l o g i c a m e n t e  d i s t r i b u i d o  s e  

c a d a  c o m p o n e n t e  é a u t 6 n o m o  de  f o r m a  que  a  e x c l u s ã o  de um 

c o m p o n e n t e  n ã o  l e v e  o  s i s t e m a  a  f a l h a r  n a  e x e c u ç ã o  da  s u a  t a r e f a  

de f o r m a  i n a c e i t d v e l .  A q u i  também a  d e f i n i ç ã o  d o  a c e i t d v e l  o u  

i n a c e i t á v e l  é i m p o r t a n t e  e  p o d e  v a r i a r  de  uma s i t u a ç ã o  p a r a  

o u t r a .  N o v a m e n t e  d e s t a c a m o s  q u e  e s t a  d e f i n i ç 8 0  s e  a p l i c a  a o s  d o i s  

b l t i m o s  n f v e i s  d i f e r e n c i a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  

R e l a t a n d o  a  d i s c u s s a o  do  W o r k s h o p  s o b r e  C o m p u t a ç ã o  

D i s t r i b u i d a  de o u t u b r o  de  1978 em C a m b r i d g e ,  M a s s a c h u s e t t s  1 1 2 7 1 ,  



PETERSON c o n s i d e r a  a  a u t o n o m i a  d o s  c o m p o n e n t e s  d i s t r i b u i d o s  de um 

s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  como r e q u i s i t o  f o r t e m e n t e  n e c e s s d r i o .  P o r  

a u t ô n o m o  e l e  e n t e n d e  a  p o s s i b i l i d a d e  de p o d e r  r e m o v e r  o  

c o m p o n e n t e  do  s i s t e m a  sem a f e t a r  o  f u n c i o n a m e n t o  do r e s t o ,  e ,  de 

f o r m a  m a i s  g e r a l ,  c o n s l d e r a  q u e  o s  a l g o r i t m o s  i n t e r n o s  e  a  

o r g a n i z a ç ã o  da  i n f o r m a ç ã o  d e v e  p o d e r  s e r  l i v r e m e n t e  s e l e c i o n a d a  

em c a d a  n ó ,  I n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  o u t r o s .  As d e c i s õ e s  em r e l a ç ã o  

a  q u e  i n f o r m a ç ã o  d e v e  s e r  m a n t l d a ,  como d e v e  s e r  o r g a n i z a d a ,  como 

d e v e  s e r  p r o c e s s a d a  e  com q u e  o b j e t i v o s  p o d e  s e r  u s a d a ,  devem s e r  

t o d a s  t o m a d a s  l o c a l m e n t e .  

PETERSON c o l o c a  tambdm q u e  d u r a n t e  a s  discussões c h e g o u - s e  h 

c o n c l u s ã o  de  q u e  a  d i s t r l b u l ç ã o  l ó g i c a  6 m a i s  i m p o r t a n t e  q u e  a  

f l s i c a .  A distribuição l ó g i c a  p o d e  s e r  I m p l e m e n t a d a  num c í n i c o  

p r o c e s s a d o r  o u  em v á r i o s  p r o c e s s a d o r e s  num mesmo l u g a r  o u  em 

v d r i o s  p r o c e s s a d o r e s  em d i f e r e n t e s  l u g a r e s ;  e l a  é i n d e p e n d e n t e  da  

d i s t r i b u i ç ã o  f f s i c a .  

P a r a  e n f a t i z a r  o  c o n c e i t o  de s i s t e m a s  l o g i c a m e n t e  

d l s t r i b u i d o s ,  d a r e m o s  a l g u n s  e x e m p l o s  que  m o s t r a m  c l a r a m e n t e  a  

d i f e r e n ç a  e n t r e  e s t e  c o n c e i t o  e  o  de s i s t e m a s  l o g l c a m e n t e  

c e n t r a l l t a d o s .  E s t e s  e x e m p l o s  p e r t e n c e m  a o  s e g u n d o  e  t e r c e i r o  

n f v e l  de  d i f e r e n c i a ç ã o ,  i s t o  d ,  h á r e a  de s o f t w a r e .  

Um c o m p i l a d o r  q u e  u s a  uma a r q u i t e t u r a  do  t i p o  " p i p e l i n e n  é 

c o m p o s t o  p o r  p r o c e s s o s  s e p a r a d o s  q u e  e x e c u t a m  a  a n á l i s e  l d x i c a ,  a  

a n a l i s e  s l n t d t i c a ,  a  a n d l i s e  s e m â n t i c a  e  a  g e r a ç 8 o  de  c ó d i g o .  

E s t e s  p r o c e s s o s  podem t e r  a c e s s o  a  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s  o u  podem 

s e  c o m u n i c a r  a t r a v é s  de  m e n s a g e n s .  Em q u a l q u e r  c a s o  a  s a r d a  de  um 

p r o c e s s o  d  a  e n t r a d a  p a r a  o  p r d x l m o .  Se o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  

do  c o m p i l a d o r  e x e c u t a m  em p r o c e s s a d o r e s  s e p a r a d o s  de um 

m u l t i p r o c e s s a d o r  o u  de uma r e d e ,  podemos d i z e r  q u e  o  c o m p i l a d o r  6 

f i s i c a m e n t e  d i s t r i b u i d o .  C o n t u d o ,  o  c o m p i l a d o r  n g o  6 l o g i c a m e n t e  

d i s t r i b u i d o .  A r e m o ç ã o  d e  um d o s  p r o c e s s o s  c a u s a r i a  o  n ã o  

f u n c i o n a m e n t o  do  c o m p i l a d o r .  

Uma e s t r u t u r a  de d a d o s ,  d e p e n d e n d o  da s u a  o r g a n i z a ç ã o ,  p o d e  

s e r  l o g i c a m e n t e  d i s t r i b u i d a  o u  n ã o ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  de  o n d e  

r e s i d a m  f i s i c a m e n t e  s e u s  c o m p o n e n t e s .  P a r a  t o r n a r  i s t o  c l a r o  

c o n s i d e r e m o s  uma e s t r u t u r a  de  d a d o s  q u e  e s t 6  o r g a n l z a d a  como um 

v e t o r  de  e n t r a d a s ,  como p o r  e x e m p l o ,  uma t a b e l a  de  d e s c r l t o r e s  de  

s e g m e n t o s .  Se c a d a  d e s c r i t o r  p o d e  s e r  I l d o  e  a l t e r a d o  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  o u t r o s ,  a  e s t r u t u r a  de d a d o s  6 l o g i c a m e n t e  



d i s t r i b u i d a .  Se,  p o r  o u t r o  l a d o ,  a  t a b e l a  i n c l u i  uma v a r i á v e l ,  

q u e  p r e c i s a  s e r  c o n s u l t a d a  e  a t u a l i z a d a  a n t e s  de  c a d a  e s c r i t a  

( p o r  e x e m p l o  um " l o c k n ) ,  e n t ã o  a  e s t r u t u r a  de  d a d o s  é l o g i c a m e n t e  

c e n t r a l i z a d a .  

11.2 T IPOS DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS 

A p e s a r  d e  não  s e  t e r  uma d e f i n i ç ã o  c o n s e n s u a l  de  s l s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  como v i s t o  n o  ( t e m  a n t e r i o r ,  e n c o n t r a m - s e  n a  

l i t e r a t u r a  v á r i a s  m a n e i r a s  de  c a r a c t e r i z á - l o s .  Podemos 

c l a s s i f i c á - l o s  s e g u n d o  a  f o r m a  de i n t e r l  i g a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s a d o r e s  e  m e m d r i a ,  em s i s t e m a s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  e  

s i s t e m a s  f r o u x a m e n t e  a c o p l a d o s .  

S i s t e m a s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  s ã o  c o m p o s t o s  p o r  v á r i o s  

p r o c e s s a d o r e s  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  de  c o m p a r t i l h a m e n t o  de 

m e m d r i a .  E s t a  a r q u i t e t u r a  p e r m i t e  q u e  t o d o s  o s  p r o c e s s a d o r e s  do  

s i s t e m a  t e n h a m  a c e s s o  As m e m d r i a s  e  e x e c u t e m  o  c d d i g o  n e l a s  

a r m a z e n a d o .  N e s t e s  s i s t e m a s  g e r a l m e n t e  r e c u r s o s  de e n t r a d a  e  

s a f d a  e  p e r i f é r i c o s  s ã o  c o m p a r t i l h a d o s  também p o r  t o d o s  o s  

p r o c e s s a d o r e s .  A l a t ê n c i a  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  é 

b a i x a  p o i s  o  t e m p o  de a c e s s o  é l i m i t a d o  s o m e n t e  p e l o  a c e s s o  h 

m e m d r i a .  

S i s t e m a s  f r o u x a m e n t e  a c o p l a d o s  p o s s u e m  m e m ó r i a s  com e s p a ç o s  

de e n d e r e ç a m e n t o  d i s j u n t o s ;  i s t o  é  o s  p r o c e s s a d o r e s  n ã o  

c o m p a r t i l h a m  uma m e m d r i a  p r i n c i p a l  comum. No n l v e l  do  h a r d w a r e  

d e v e  e x i s t i r  e n t ã o  uma i n t e r f a c e  e x p l  f c i t a  de  c o m u n i c a ç % o  e n t r e  

o s  p r o c e s s a d o r e s  e  a  l a t ê n c i a  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e l e s  é m a i s  

a l t a  q u e  no  c a s o  a n t e r i o r .  

S i s t e m a s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  g e r a l m e n t e  p r e c i s a m  de  

m e c a n i s m o s  de  s i n c r o n i z a ç ã o  p a r a  e x e c u t a r  o s  p r o c e s s o s  de  f o r m a  

c o o p e r a t i v a ,  e n q u a n t o  q u e  s i s t e m a s  f r o u x a m e n t e  a c o p l a d o s  podem 

e x e c u t a r  o s  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  de  f o r m a  a s s f n c r o n a .  E s t a  

c l a s s i f i c a ç ã o  s e  r e f e r e  ao  p r i m e i r o  n f v e l  d e s c r i t o  n o  i n f c i o .  

O u t r a  m a n e i r a  de  d i f e r e n c i a r  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  é 

u s a d a  em C1721,  o n d e  WEITZMAN c l a s s i f i c a  s i s t e m a s  de  a c o r d o  com 

a m a n e i r a  de  f a z e r  c o m p a r t l l h a m e n t o :  p a r a  e l e  o s  s i s t e m a s  ou  

e x e c u t a m  n o  modo de c o m p a r t i l h a m e n t o  de c a r g a ,  o u  no  modo de  

c o m p a r t i l h a m e n t o  de r e c u r s o s ,  o u  em uma c o m b i n a ç ã o  d o s  d o i s .  



Um s i s t e m a  q u e  f u n c i o n a  n o  modo de  c o m p a r t i l h a m e n t o  de  c a r g a  

I? um s i s t e m a  c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  de  c o m p u t a d o r e s  s i m i l a r e s ,  

c a d a  um e x e c u t a n d o  uma u n i d a d e  b á s i c a  do  t r a b a l h o .  Se n % o  t o d o s  

e s t e s  c o m p u t a d o r e s  e s t i v e r e m  o c u p a d o s  n a  h o r a  de s e r  c r i a d a  uma 

n o v a  u n i d a d e  de  t r a b a l h o ,  e l a  s e r á  a l o c a d a  a  um d o s  c o m p u t a d o r e s  

oc  i o s o s .  

Um s i s t e m a  q u e  f u n c i o n a  n o  modo d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  

r e c u r s o s  é um s i s t e m a  c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  de c o m p u t a d o r e s  

d i f e r e n t e s ,  c a d a  um s e n d o  f u n c i o n a l m e n t e  e s p e c i a l i z a d o  e  p r o v e n d o  

r e c u r s o s  p a r a  s e r e m  u s a d o s  p e l o s  o u t r o s  c o m p o n e n t e s  do  s i s t e m a .  

Podem s e r  c o m p a r t i l h a d o s  tamb6m p e r i f é r i c o s  ó n i c o s  l i g a d o s  a  

d i f e r e n t e s  c o m p u t a d o r e s  do  s i s t e m a .  

Podemos a i n d a  c l a s s i f i c a r  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  em 

r e l a ç ã o  a  s e u  u s o .  D e f i n i m o s  como S i s t e m a s  d e d i c a d o s  o s  S i S t e m a S  

d e s e n v o l v i d o s  p a r a  uma d e t e r m i n a d a  a p l i c a ç ã o ,  como p o r  e x e m p l o  um 

s i s t e m a  c o m e r c i a l  q u e  c o n t r o l a  c o m p r a s ,  v e n d a s  e  e s t o q u e s  de  

v á r i a s  l o j a s  de  uma mesma f i r m a ,  o u  um s i s t e m a  b a n c á r i o  de 

c o n t r o l e  de v á r i a s  a g ê n c i a s  de  um mesmo b a n c o .  E s t e s  s i s t e m a s  s ã o  

g e r a l m e n t e  c o m p o s t o s  p o r  um c o n j u n t o  de c o m p u t a d o r e s  i g u a i s  ou  da 

mesma f a m l l i a ,  e  s i l o  chamados  s i s t e m a s  homogêneos .  E x i s t e m  também 

s i s t e m a s  d e d i c a d o s  p a r a  a p l i c a ç õ e s  de  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  o u  

s i s t e m a s  de  t e m p o  r e a l  c o n t r o l a n d o  um d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  

i n d u s t r i a l  o u  uma u n i d a d e  h o s p i t a l a r ,  n o s  q u a i s  é p r e c i s o  

u t i l i z a r  e q u i p a m e n t o s  d i f e r e n t e s  p a r a  d e t e r m i n a d a s  f u n ç õ e s  do 

p r o c e s s o  q u e  e s t á  s e n d o  c o n t r o l a d o .  E s t e s  s i s t e m a s  s ã o  chamados  

s i s t e m a s  h e t e r o g e n e o s  e  g e r a l m e n t e  s ã o  m a i s  c o m p l e x o s  q u e  o s  

homog8neos ,  d e v i d o  Bs  d i f e r e n ç a s  t a n t o  no s o f t w a r e  q u a n t o  n o  

h a r d w a r e  d o s  c o m p o n e n t e s  e n v o l v i d o s .  

Em c o n t r a p o s i ç ã o  a o s  s i s t e m a s  d e d i c a d o s ,  e n c o n t r a m o s  h o j e  

c a d a  v e r  m a i s  s i s t e m a s  de  u s o  g e r a l  s e n d o  d e s e n v o l v i d o s  p e l a  

i n d á s t r i a ,  p e l a s  i n s t i t u i ç õ e s  e d u c a c i o n a i s  e  p e l a s  i n s t i t u i ç õ e s  

m i l i t a r e s .  E s t e s  s i s t e m a s  s ã o  g e r a l m e n t e  h e t e r o g ê n e o s ,  p a r a  p o d e r  

e x p l o r a r  a o  m á x i m o  o  p a r t i c i o n a m e n t o  de t a r e f a s ,  t a n t o  no  

h a r d w a r e  q u a n t o  n o  s o f t w a r e ,  e  e x p l o r a r  a s  c a p a c i d a d e s  

e s p e c f f i c a s  d o s  c o m p u t a d o r e s  u t i l i z a d o s .  S i s t e m a s  h e t e r o g a n e o s  

s ã o  c r i a d o s  tambdm p a r a  s a t i s f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  de 

c o m p a r t i l h a r  s i s t e m a s  de I n f o r m a ç ã o ,  que  n o  p a s s a d o  e r a m  

u t l l i z a d a s  em a p l i c a ç ã e s  d e d i c a d a s ,  mas q u e  a  p a r t i r  de um 

d e t e r m i n a d o  momen to ,  p r e c i s a v a m  s e r  i n t e r l i g a d o s ,  como n o  c a s o  de 



b i b l i o t e c a s  q u e  f u n c i o n a v a m  i n d e p e n d e n t e m e n t e  e  a g o r a  e s t ã o  

l i g a d a s  e n t r e  s i .  Podemos c i t a r  uma r e d e  de  c o m p u t a d o r e s  de  

n f v e l  n a c i o n a l  i n t e r l i g a n d o  c o m p u t a d o r e s  d i f e r e n t e s  e s p a l h a d o s  

g e o g r a f i c a m e n t e  o u  l i g a n d o  r e d e s  l o c a i s  e n t r e  s i  p a r a  u s o  g e r a l ,  

r a c i o n a l i z a n d o  o s  r e c u r s o s  d i s p o n f v e i s .  i! o  c a s o  de n b s  q u e  

c o r r e s p o n d e m  a  c e n t r o s  a u t 8 n o m o s  de  c o m p u t a ç ã o  i n t e r l i g a d o s  

a t r a v é s  de  uma r e d e  de  c o m u n i c a ç ã o  h d i s t â n c i a ,  como p o r  e x e m p l o  

c e n t r o s  de p r o c e s s a m e n t o  u n i v e r s i t á r i o s  e  c e n t r o s  de  p e s q u i s a .  

N e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o  a  h o m o g e n e i d a d e  e  a  h e t e r o g e n e i d a d e  s e  

r e f e r e m  ao  p r i m e i r o  n f v e l  da  d i f e r e n c i a ç ã o  i n i c i a l ,  i s t o  4 ,  h 

a r q u i t e t u r a  do  s i s t e m a ,  e n q u a n t o  a  c l a s s i f i c a ç ã o  de s i s t e m a s  

d e d i c a d o s  o u  de u s o  g e r a l  s e  r e f e r e  ao  ú l t i m o  n f v e l  a n t e s  

m e n c i o n a d o ,  q u e  t? o  n f v e l  d o s  a p l i c a t i v o s .  

E n e c e s s á r i o  s a l i e n t a r  a q u i  q u e  o s  c o n c e i t o s  de  

h o m o g e n e i d a d e  e  h e t e r o g e n e i d a d e  s ã o  u t i l i z a d o s  também p a r a  

c l a s s i f i c a r  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  n o  s e g u n d o  e  t e r c e i r o  n f v e l ,  

i s t o  6, n o  n f v e l  do  s o f t w a r e  do  s i s t e m a ,  com um s e n t i d o  

c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e .  

Em g e r a l ,  n e s t e s  n f v e i s  um s i s t e m a  é chamado homog8neo 

q u a n d o  e x i s t e  uma t r a n s p a r ê n c i a  em r e l a ç ã o  h a r q u i t e t u r a  

s u b j a c e n t e ,  q u e  s e r á  c o m p o s t a  d e  n 6 s  f f s i c o s  d i s t i n t o s .  I s t o  6, 

t a n t o  p a r a  o  p r o j e t i s t a  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  como p a r a  o  

p r o j e t i s t a  de  uma a p l i c a ç ã o ,  d e v e  s e r  t r a n s p a r e n t e  a  r e d e  de  

c o m p u t a d o r e s  s o b r e  a  q u a l  e l e  v a i  r o d a r  s e u  s o f t w a r e .  D e s t a  

f o r m a ,  p a r a  o  p r o j e t i s t a  o  s i s t e m a  s e  a p r e s e n t a  como uma ú n i c a  

m á q u i n a  p o d e r o s a .  

Podemos c i t a r  a l g u n s  e x e m p l o s  de  s l s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  

d i s t r i b u i d o s  homogêneos  e n c o n t r a d o s  n a  l i t e r a t u r a ,  t a i s  como o  

" D i s t r l x n  a p r e s e n t a d o  p o r  CHRIST IE ,  q u e  6 uma e x t e n s ã o  do s i s t e m a  

UNIX v e r s ã o  V ,  o  " N e w c a s t l e  C o n n e c t i o n n  a p r e s e n t a d o  p o r  MARSHALL 

1323 e  o  " A p o l l o  D o m a i n n  1 9 2 ,  1203  a p r e s e n t a d o s  n o  W o r k s h o p  

i n t i t u l a d o  " O p e r a t i n g  S y s t e m s  i n  C o m p u t e r  N e t w o r k s " ,  n a  S u i ç a ,  em 

j a n e i r o  d e  1 9 8 5  C1613.  

É i n t e r e s s a n t e  a n a l i s a r ,  v e n d o  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  

a p r e s e n t a d o s  n o  W o r k s h o p  t i t u l a d o  " M a k i n g  D l s t r l b u t e d  S y s t e m s  

W o r k " ,  p r o m o v l d o  p e l a  ACM-SIGOPS em Ams te rdam,  em s e t e m b r o  de 

1 9 8 6 ,  como a  t e n d ê n c i a  d e s s a  h o m o g e n e i d a d e  e s t á  c r e s c e n d o  c a d a  

d i a  m a i s .  V á r i o s  d o s  s i s t e m a s  q u e  e s t ã o  s e n d o  d e s e n v o l v i d o s  

c o n s i d e r a m  a  p o s s i b i l i d a d e  de  i n t e g r a r  n 6 s  com s i s t e m a s  



o p e r a c i o n a i s  d i f e r e n t e s  e  a t é  com l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t i n t a s ,  a t r a v é s  da d e f i n i ç ã o  de  i n t e r f a c e s  a p r o p r i a d a s .  E s t e  6 

o  c a s o  p o r  e x e m p l o  d o s  s i s t e m a s  t a i s  como o  "Common S y s t e m  

P r o j e c t "  a p r e s e n t a d o  p o r  BLOOM, que  é uma e x t e n s ã o  do " N e w c a s t l e  

C o n n e c t i o n " ,  o  " A p o l l o  D o m a i n n ,  que  também f o i  e s t e n d i d o  p a r a  uma 

a r q u l t e t u r a  h e t e r o g e n e a ,  e  o  " T h e  S a g u a r o  D l s t r l b u t e d  O p e r a t i n g  

S y s t e m " ,  q u e  c o n s i d e r a  o  u s o  de  v á r i a s  l i n g u a g e n s  d i f e r e n t e s  t 8 3 .  

11.3  SISTEMAS OPERACIONAIS DISTRIBUIDOS 

C o n s l d e r a m o s  a g o r a  o u t r o  p o n t o d e  v l s t a  em r e l a ç ã o  ao 

c o n c e i t o  de s i s t e m a  d i s t r l b u i d o ,  d e f i n i d o  em C1633 p o r  TANENBAUM 

e  VAN RENESSE. Os a u t o r e s  s e  c o n c e n t r a m  n o  s e g u n d o  n f v e l  da  

d l f e r e n c i a ç ã o  i n i c i a l m e n t e  c o l o c a d a ,  i s t o  6, n o s  S i s t e m a s  

o p e r a c l o n a l s  d i s t r i b u i d o s ,  o s  q u a i s ,  a p e s a r  de p o s s u i r  

c a r a c t e r f s t i c a s  e s p e c f f i c a s ,  t ê m  um c o n j u n t o  de o u t r a s  em comum 

com o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  j á  m e n c i o n a d o s .  

Um s l s t e m a  o p e r a c i o n â l  d i s t r i b u i d o  é d e f i n i d o  p o r  e l e s  como 

um s l s t e m a ,  q u e  g e r e n c i a  o s  m b t t i p l o s  r e c u r s o s  d i s t r i b u i d o s  em 

n 6 s  f i s l c a r n e n t e  s e p a r a d o s ,  mas q u e  s e  a p r e s e n t a  a o s  s e u s  u s u á r i o s  

como um s i s t e m a  c e n t r a l i z a d o ;  i s t o  c o r r e s p o n d e  h d e f i n i ç a o  do 

c o n c e i t o  de  h o m o g e n e i d a d e  a p r e s e n t a d o  p a r a  o s  ó i t l m o s  d o i s  n f v e i s  

de  d l f e r e n c i a ç ã o  q u e  acabamos  de  a p r e s e n t a r .  O c o n c e l t o  c h a v e  6 a  

t r a n s p a r 8 n c l a :  o  u s o  de v d r l o s  p r o c e s s a d o r e s  d e v e  s e r  i n v i s f v e l  

ao u s u á r i o .  O u t r a  m a n e i r a  de e x p r e s s a r  a  mesma i d é i a  6 d i z e r  que  

o s  u s u á s l o s  vêem o  s i s t e m a  como um n m o n o p r o c e s s a d o r  v i r t u a l "  e 

nao  como uma c o l e ç ã o  de m á q u i n a s  d i s t i n t a s .  E s t e  c o n c e i t o  s e r 8  

t r a t a d o  com m a i s  p r o f u n d i d a d e  numa o u t r a  s e ç ã o  d e s t e  c a p i t u l o .  

P a r a  e l e s ,  B o  s o f t w a r e  e  n ã o  o  h a r d w a r e  q u e  d e t e r m i n a  s e  um 

s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  6 d l s t r i b u i d o  o u  n 8 o .  Como r e g r a  g e r a l ,  s e  o  

u s u á r i o  p o d e  d i z e r  q u e  c o m p u t a d o r  e s t á  u s a n d o ,  e n t ã o  o  s l s t e m a  

o p e r a c i o n a l  i m p l e m e n t a d o  não  6 d i s t r i b u i d o .  

P a r a  e n f a t i z a r  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  

d i s t r i b u i d o ,  e l e s  o  compa ram com o u t r o  t i p o  de s i s t e m a  chamado de 

s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  de  r e d e .  Uma c o n f i g u r a ç ã o  t l p l c a  p a r a  um 

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  de  r e d e  é uma c o l e ç ã o  de  c o m p u t a d o r e s  

p e s s o a i s  com um s e r v i d o r  comum de  I m p r e s s i i o  e  o u t r o  de  a r q u l v o s ,  

t o d o s  l i g a d o s  p o r  uma r e d e  l o c a l .  E s t e  s i s t e m a  t e m  a s  s e g u l n t e s  

c a r a c t e r f s t i c a s  q u e  o  d i f e r e n c i a m  de um s i s t e m a  d i s t r l b u i d o :  



- c a d a  c o m p u t a d o r  p o s s u i  s e u  p r d p r i o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  em 

l u g a r  d e  r o d a r  uma p a r t e  de  um s i s t e m a  g l o b a l ;  

- c a d a  u s u á r i o  t r a b a l h a  n o r m a l m e n t e  n a  s u a  p r d p r i a  m a q u i n a ;  

p a r a  u s a r  o u t r a  m á q u i n a  e l e  p r e c i s a  e m i t i r  um p e d i d o  de  u s o  

do  n d  r e m o t o ;  n ã o  6 o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a i  que  

a u t o m a t i c a m e n t e  a i o c a  p r o c e s s o s  a o s  p r o c e s s a d o r e s ;  

- o s  u s u a r i o s  sabem o n d e  e s t ã o  a r m a z e n a d o s  s e u s  a r q u i v o s  e  

p r e c i s a m  m o v e r  o s  a r q u i v o s  e n t r e  m b q u i n a s  com comandos  

e x p l  f c i t o s  de  transferência, d e  modo q u e  o  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l  n ã o  g e r e n c i a  a  a l o c a ç ã o  de  a r q u i v o s ;  

- o  s i s t e m a  n ã o  t e m  p r a t i c a m e n t e  t o l e r a n c i a  a  f a l h a s ,  i s t o  

6 ,  s e  uma p o r c e n t a g e m ,  mesmo p e q u e n a ,  , d e  c o m p u t a d o r e s  

p e s s o a i s  p a r a r e m ,  e s s a  mesma p o r c e n t a g e m  de u s u á r i o s  f i c a r 6 0  

f o r a  d a  r e d e ;  n ã o  6 p o s s t v e l  q u e  t o d o s  o s  u s u á r i o s  

c o n t i n u e m ,  mesmo com uma p e q u e n a  d e g r a d a ç ã o  n o  desempenho  de  

c a d a  um. 

O p o n t o  c h a v e  q u e  d i s t i n g u e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  de  r e d e  

de  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d i s t r i b u i d o  6 o  f a t o  do  u s u d r i o  s e r  

c i e n t e  de  e s t a r  u s a n d o  v a r i a s  m á q u i n a s .  A v i s i b i l i d a d e  o c o r r e  em 

t r ê s  á r e a s  p r i n c i p a i s :  s i s t e m a  d e  a r q u i v o s ,  p r o t e ç ã o  e  e x e c u ç ã o  

de  p r o g r a m a .  E x i s t e m  s i s t e m a s  com um a l t o  g r a u  d e  t r a n s p a r ê n c i a  

numa á r e a  mas n ã o  em o u t r a ;  e s t e s  s ã o  chamados  d e  s i s t e m a s  

h í b r i d o s  s e g u n d o  e s t a  c a r a c t e r i z a ç ã o .  

. G o s t a r í a m o s  a i n d a  de  a p r e s e n t a r  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  c o l o c a d a  

. p o r  TANENBAUM e  VAN RENESSE em i1631 p a r a  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de  

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d i s t r i b u i d o s ,  l e m b r a n d o  q u e  a  d e f i n i ç ã o  

a d o t a d a  p o r  e l e s  s 6  c o n s i d e r a  como s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  

d i s t r l b u i d o s  a q u e l e s  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s  q u e  e x e c u t a m  em 

p r o c e s s a d o r e s  m ó l t i p l o s  e  i n d e p e n d e n t e s  de  f o r m a  t r a n s p a r e n t e  ao  

u s u á r i o .  S e g u n d o  e l e s  e s s e s  s i s t e m a s  podem s e r 8 s e p a r a d o s  em t r ê s  

c a t e g o r i a s ,  chamadas  de  m o d e l o  de  m i n i c o m p u t a d o r ,  m o d e l o  de 

e s t a ç ã o  de  t r a b a l h o  e  m o d e l o  d e  c o n j u n t o  de  m i n i c o m p u t a d o r e s .  

No m o d e l o  d e  m l n i c o m p u t a d o r ,  o  s i s t e m a  c o n s i s t e  de  a l g u n s  

m i n i c o m p u t a d o r e s  ( d a  o r d e m  de  uma d ó z i a )  o n d e  c a d a  um a t e n d e  a  

v a r i o s  u s u 8 r i o s .  A c a d a  u s u á r i o  é a l o c a d a  uma d e t e r m i n a d a  m á q u i n a  

e  e l e  t e m  a c e s s o  r e m o t o  Bs  o u t r a s .  E s t e  m o d e l o  6 uma s i m p l e s  

e x t e n s ã o  d a  m á q u i n a  u s a d a  n o  modo de  t e m p o  c o m p a r t i l h a d o  ( " t i m e -  



s h a r i n g n ) .  

No m o d e l o  da  e s t a ç 8 o  de  t r a b a l h o ,  c a d a  u s u á r i o  t e m  uma 

e s t a ç ã o  de  t r a b a l h o  p e s s o a l  g e r a l m e n t e  e q u i p a d a  com um 

p r o c e s s a d o r  p o d e r o s o ,  m e m 6 r i a ,  um c o n s o l e  com f a c l l l d a d e s  

g r á f i c a s  e  4 s  v e z e s  um d i s c o .  Quase  t o d o  o  t r a b a l h o  6 e x e c u t a d o  

n a  p r d p r l a  e s t a ç i o  de t r a b a l h o .  E s t e  s i s t e m a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  

d i s t r i b u i d o ,  s e  e l e  d e r  s u p o r t e  a  um B n i c o  s i s t e m a  g l o b a l  de 

a r q u i v o s  de  m a n e i r a  q u e  s e  p o s s a  t e r  a c e s s o  a o s  d a d o s  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  de s u a  l o c a l i z a ç t l o .  

O m o d e l o  d e  c o n j u n t o  d e  m i n l c o m p u t a d o r e s  6  o  p a s s o  s e g u i n t e  

n e s s a  e v o l u ç ã o ,  d e p o i s  do  m o d e l o  de e s t a c a 0  de  t r a b a l h o .  A m e d i d a  

q u e  a s  u n i d a d e s  c e n t r a i s  de  p r o c e s s a m e n t o  v ã o  t e n d o  um p r e ç o  

m e n o r ,  e s t e  m o d e l o  s e r á  c a d a  v e z  m a i s  d i f u n d i d o .  A c a r a c t e r f s t i c a  

p r i n c i p a l  é q u e ,  h a v e n d o  v á r i o s  p r o c e s s a d o r e s  l i v r e s ,  um o u  m a i s  

d e l e s  s a o  a l o c a d o s  t e m p o r a r i a m e n t e  ao  u s u á r i o  h m e d i d a  q u e  e l e  

v a i  p r e c i s a n d o  de um p o d e r  m a i o r  de . p r o c e s s a m e n t o .  Quando o  

t r a b a l h o  é c o m p l e t a d o ,  o s  p r o c e s s a d o r e s  a l o c a d o s  s ã o  l i b e r a d o s  e  

d e v o l v i d o s  ao c o n j u n t o  d o s  l i v r e s  p a r a  e s p e r a r  a  p r b x i m a  

s o l i c i t a ç ã o .  

11.4 CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DISTRIBUfDOS 

D e p o i s  d e  t e r m o s  a n a l i s a d o  v á r i a s  d e f i n i ç i 3 e s  e  v á r i o s  t l p o s  

de  s i s t e m a s  d l s t r l b u l d o s ,  p a r e c e - n o s  i n t e r e s s a n t e  e s c o l h e r  

a l g u m a s  d a s  c a r a c t e r r s t i c a s  m a i s  i m p o r t a n t e s  d e s t e s  s l s t e m a s  p a r a  

s e r e m  e s t u d a d a s  com m a i s  d e t a l h e .  F o r a m  e s c o l h i d a s  a s  s e g u i n t e s  

c a r a c t e r f s t i c a s :  t r a n s p a r ê n c i a ,  f l e x i b i l i d a d e ,  m o d u l a r i d a d e ,  

c o n f i a b i l i d a d e  e  t o l e r â n c i a  a  f a l h a s .  

11.4.1 TRANSPARENCIA 

No W o r k s h o p  e n t i t u l a d o  " O p e r a t i n g  S y s t e m s  i n  C o m p u t e r  

P4e two rksn ,  j 8  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e  C1613,  t e v e  uma s e ç % o  

e s p e c f f i c a  s o b r e  e s t e  t e m a .  F o i  c o l o c a d o  p o r  KREISS IG  a  

n e c e s s i d a d e  de  t e r  v á r i o s  g r a u s  de t r a n s p a r e n c i a  em uma r e d e ,  

p a r a  o b t e r  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  homogêneo.  O c o n c e i t o  de  

h o m o g e n e l d a d e  a q u i  s e  r e f e r e  a  h o m o g e n e i d a d e  I b g i c a  e  n ã o  f f s i c a ,  

como f o i  d e f i n i d a  anteriormente. P a r a  q u e  um s i s t e m a  f i s i c a m e n t e  

h e t e r o g g n e o ,  i s t o  6 ,  c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  i n t e r l i g a d o  de  



c o m p u t a d o r e s  de  d i f e r e n t e s  t a m a n h o s ,  d e s d e  e s t a ç õ e s  de  t r a b a l h o  

a t t ?  c o m p u t a d o r e s  g r a n d e s  d o  t i p o  " m a l n f r a m e n ,  s e  a p r e s e n t e  ao 

u s u á r i o  como um s i s t e m a  homogêneo ,  t ã o  s i m p l e s  de  u s a r  q u a n t o  um 

c o m p u t a d o r  d n i c o ,  é n e c e s s á r i o  i m p l e m e n t a r  t r a n s p a r ê n c i a  t o t a l .  

E s t a  t r a n s p a r ê n c i a  r e d u z  e n o r m e m e n t e  o  c u s t o  do  

d e s e n v o l v i m e n t o  e  m a n u t e n ç ã o  de s o f t w a r e .  P e r m i t e  tambdm uma 

g r a n d e  f l e x i b i l i d a d e  p a r a  a  c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a ,  i n c l u i n d o  

e s t a ç õ e s  de  t r a b a l h o  sem d i s c o ,  c o m p a r t i l h a m e n t o  t r a n s p a r e n t e  de 

p e r i f é r i c o s ,  c r e s c i m e n t o  i n c r e m e n t a l  em r e l a ç ã o  a  d i f e r e n t e s  

c o n f i g u r a ç b e s ,  sem p r o d u z i r  nenhum e f e i t o  v i r t u a l  n o  s o f t w a r e  de 

a p l l c a ç % o  n e c e s s á r i o  p a r a  e x p l o r a r  ao  m á x l m o  a  c o n f i g u r a ç ã o  

modificada. 

Um e x e m p l o  d e s t e  t i p o  de  f i l o s o f l a  de  t r a n s p a r d n c i a  v i r t u a l  

c o m p l e t a  R o  s i s t e m a  L o c u s  ( 6 0 ,  8 2 3 ,  q u e ,  a  p a r t i r  de um p r o j e t o  

de p e s q u i s a  s o b r e  c o m p u t a ç i i o  d i s t r i b u i d a ,  e v o l u i u  p a r a  um S i s t e m a  

UNIX d i s t r i b u i d o ,  t r a n s p a r e n t e  e  c o m p l e t a m e n t e  c o m p a t l v e l  com o  

UNIX p a d r ã o .  No s i s t e m a  L o c u s ,  p r o g r a m a s  q u e  r o d a m  numa d n i c a  

m á q u i n a  com o  s i s t e m a  UNIX ,  podem r o d a r  sem m o d i f i c a ç õ e s  com 

r e c u r s o s  d i s t r i b u i d o s .  I s t o  6 ,  podem s e r  e s c o l h i d o s  p r o g r a m a s  

a p l i c a t i v o s  j á  d e s e n v o l v i d o s ,  e ,  d e f i n i n d o  a l g u n s  p o u c o s  

p a r 8 m e t r o s 1  de  c o n f í g u r a ç ã o ,  c o l o c a d o s  p a r a  e x e c u t a r  com uma 

p a r t e  c a r r e g a d a  numa m d q u l n a ,  o u t r a s  p a r t e s  em o u t r a s  m á q u i n a s ,  

t e n d o  a c e s s o  a  d a d o s  e  d i s p o s i t i v o s  d i s t r i b u i d o s  a t r a v é s  da r e d e  

L o c u s ,  sem p r e c i s a r  m o d i f i c a r  a  p r o g r a m a ç ã o .  E s t a  f i l o s o f i a  

p e r m i t e  o  a p r o v e i t a m e n t o  no  a m b i e n t e  d i s t r i b u i d o  de  uma g r a n d e  

c o l e ç i i o  de  s o f t w a r e  de  a p l i c a ç ã o ,  o  q u e  r e p r e s e n t a  um p r e -  

r e q u l s l t o  n e c e s s á r i o  p a r a  o  u s o  comercial de  c o m p u t a ç ã o  

d i s t r i b u i d a .  

Em 11613  KREISSIG d i s t i n g u e  e n t r e  t r a n s p a r 8 n c l a  de  a c e s s o ,  

o n d e  o  p r o c e s s o  t e m  o  mesmo t i p o  de m e c a n i s m o  de  a c e s s o  p a r a  

r e c u r s o s  l o c a i s  e  r e m o t o s ;  t r a n s p a r e n c l a  d e  e n d e r e ç o ,  o n d e  o  

e n d e r e ç o  de  um r e c u r s o  6 i n v t s f v e l  a o  r n6 todo  de  a c e s s o ;  

t r a n s p a r ê n c i a  d e  c o n t r o l e ,  o n d e  t o d a  a  I n f o r m a ç ã o  q u e  d e s c r e v e  o  

s i s t e m a  t e m  a p a r ê n c i a  i d e n t i c a  p a r a  o  u s u á r i o  o u  p a r a  a 

a p l i c a ç i i o ;  e  t r a n s p a r ê n c l a  d e  e x e c u ç 8 0 ,  q u e  p e r m i t e  b a l a n c e a m e n t o  

de  c a r g a ,  t r a n s p o r t e  d o s  p r o g r a m a s  p a r a  o n d e  e s t ã o  o s  d a d o s ,  

COtIIUniCaçã0 e n t r e  p r o c e s s o s  q u e  e s t ã o  em p r o c e s s a d o r e s  

d i f e r e n t e s ,  e t c .  A s s o c i a d o  a  c a d a  n l v e l  de  t r a n s p a r 6 n c i a  e x i s t e  

um c o n j u n t o  de  f u n ç õ e s ,  q u e  t? um s u b c o n j u n t o  d a s  f u n ç õ e s  do  n f v e l  



a n t e r  l o r .  

A t r a n s p a r ê n c i a  de a c e s s o  e  a  de  e n d e r e ç o  e s t ã o  l i g a d a s  ao 

p r o b l e m a  de nomeação  e  de  l i g a ç ã o .  K L I N E  em C821 d e f i n e  , 

t r a n s p a r e n c l a  d e  n o m e a ç 8 o  como a  h a b i l i d a d e  de t e r  a c e s s o  a  um 

r e c u r s o  p e l o  mesmo nome a p a r t l r  de q u a l q u e r  p o n t o  da  r e d e ,  e  

p a r a  i s t o  c a d a  r e c u r s o  d e v e  t e r  um nome g l o b a l ,  b n l c o  n a  r e d e .  

E s t a  p r o p r i e d a d e  p e r m i t e  q u e  o s  p r o g r a m a s  s e j a m  t r a n s p o r t a d o s  

d i n a m i c a m e n t e  n a  r e d e  e ,  f u n c i o n e m  c o r r e t a m e n t e  em q u a l q u e r  

e n d e r e ç o .  Em C623 G R A Y  c o l o c a  q u e  a  c o n d i ç ã o ,  p a r a  que  h a j a  

t r a n s p a r 8 n c l a  de  e n d e r e ç o ,  6 q u e  o  e n d e r e ç o  d e  um r e c u r s o  n ã o  

p o s s a  s e r  d e d u z i d o  h p a r t i r  d o  s e u  nome. P o r  o u t r o  l a d o ,  em 1821 

a  t r a n s p a r 6 n c i a  de e n d e r e ç o  é d e f i n i d a  como a  h a b i l i d a d e  de 

t r a s l a d a r  a  p o s i ç ã o  de  um a r q u i v o  sem p r e c i s a r  m u d a r  s e u  nome. 

P a r a  o s  p r o g r a m a s  que  c o n t ê m  nomes de  a r q u i v o s  e m b u t i d o s  n e l e s ,  a  

f a l t a  de  t r a n s p a r ê n c l a  de  e n d e r e ç o  I m p l i c a r i a  q u e  o s  p r o g r a m a s  

t e r i a m  q u e  s e r  m o d i f i c a d o s  e  r e c o m p i l a d o s  q u a n d o  um r e c u r s o  f o s s e  

t r a s l a d a d o .  

V e j a m o s  a g o r a  o  p r o b l e m a  d e  l i g a ç ã o  d o s  I d e n t i f i c a d o r e s  

a s s o c i a d o s  a o s  o b j e t o s ,  como f o i  c o l o c a d o  em C1271 p o r  PETERSON. 

Os o b j e t o s  s ã o  g e r a l m e n t e  r e f e r e n c l a d o s  p o r  um s i s t e m a  B n l c o  de 

i d e n t l f i c a d o r e s .  O i d e n t i f i c a d o r  s e r 4  l i g a d o  a  um d e t e r m i n a d o  

e n d e r e ç o  f f s l c o  p a r a  p e r m i t i r  a c e s s o  ao  o b j e t o  f f s l c o .  Um a s p e c t o  

i m p o r t a n t e  d e s t a s  l i g a ç õ e s  é a  f r e q u ê n c i a  com q u e  s ã o  f e i t a s ,  e  o  

c o n j u n t o  de  a ç õ e s  q u e  podem s e r  e x e c u t a d a s  e n t r e  o  

e s t a b e l e c i m e n t o  de  uma l i g a ç ã o  e  s e u  t é r m i n o  p o s t e r l o r .  Se o  

o b j e t o  n a o  p u d e r  s e r  t r a s l a d a d o d e p o i s  de  s e r  l i g a d o  a  um 

i d e n t i f l c a d o r ,  e n t ã o  e s s e  i d e n t l f i c a d o r  p o d e  c o n t e r  o  e n d e r e ç o  e  

a  i n f o r m a ç ã o  de  r o t e a m e n t o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  s e  o  o b j e t o  p u d e r  s e r  

t r a s l a d a d o ,  e n t d o  o  I d e n t i f i c a d o r  d e v e  s e r  i n d e p e n d e n t e  do 

e n d e r e ç o ,  e  o s  a c e s s o s  l o c a i s  e  r e m o t o s  devem s e r  t r a n s p a r e n t e s .  

Num s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  e x i s t e m  v d r i o s  n f v e i s  n o s  q u a i s  

podemos e s c o l h e r  c o n s t r u i r  o  s u p o r t e  de t r a n s p a r ê n c i a .  P o r  

e x e m p l o ,  p o d e - s e  d e f i n i r  um n f v e l  a c i m a  do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  

no  q u a l  s e r ã o  i m p l e m e n t a d a s  o p e r a ç õ e s  d l s t r i b u i d a s  e  

t r a n s p a r ê n c l a ,  o u  podemos f a z ê - l o  mesmo em n f v e i s  m a i s  a l t o s ,  

t a i s  como no  n f v e i  da  l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç t i o  o u  n o  n f v e i  de 

b a n c o  de  d a d o s .  Q u a n t o  m a i s  a l t o  é o  n f v e l ,  m a i s  d i f f c i l  s e  t o r n a  

a  I r n p i e m e n t a c ã o  d e s t a s  f a c l l l d a d e s .  Em L o c u s  f o i  e s c o l h i d a  a  

i m p l e m e n t a ç ã o  no  n f v e l  m a i s  b a i x o ,  i s t o  é ,  no  n f v e l  do n ó c l e o ,  de 



m a n e i r a  de o b t e r  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e .  

E x i s t e  a i n d a  o  c o n c e i t o  d e  t r a n s p a r ê n c i a  d e  desempenho 

C161, 623 q u e  e s t a  r e l a c i o n a d o  com o  f a t o  de  q u e  o s  u s u á r i o s  de 

um s i s t e m a  n ã o  d e v e r i a m  e x p e r i m e n t a r  uma d e g r a d a ç ã o  e x c e s s i v a  de  

desempenho  n o s  a c e s s o s  r e m o t o s .  

No f i n a l  da s e ç t i o  s o b r e  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  D i s t r i b u i d o s  

Homogêneos ,  do  W o r k s h o p  j á  m e n c i o n a d o  C1611,  f o i  c o l o c a d a ,  p o r  

CHERITON, a  p e r g u n t a  m a i s  c o n t r o v e r t i d a :  " P o r q u e  h o m o g e n e i d a d e ? "  

S e r 4  q u e  6 n e c e s s d r i a  uma t r a n s p a r ê n c i a  c o m p l e t a  da  r e d e ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  num a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o ,  o u  s e r á  q u e  6 m e l h o r  

q u e  o  u s u d r i o  s e j a  c i e n t e  d a s  d i f e r e n ç a s  de  c a p a c i d a d e s  d o s  

r e c u r s o s  l i g a d o s  n a  r e d e ?  Na d i s c u s s ã o  não  h o u v e  c o n s e n s o  e  o s  

p a r t i c i p a n t e s  s e  d i v i d i r a m  em d o i s  g r u p o s ,  um a  f a v o r  de  

h o m o g e n e i d a d e  e  o  o u t r o  c o n t r a .  

Podemos c o n c l u i r  q u e  a  t r a n s p a r ê n c i a  i m p l i c a  num c u s t o  q u e  

a s  v e z e s  n ã o  d  d e s e j d v e l  p a g a r ,  p a r t i c u l a r m e n t e  q u a n d o  d  

f u n d a m e n t a l  um bom desempenho  do  s i s t e m a .  N e s t e  c a s o  6 m a i s  

i m p o r t a n t e  t e r  a c e s s o  e x p l  ( c i t o  a o s  r e c u r s o s  da a r q u i t e t u r a  

d i s t r i b u i d a  p a r a  o t i m t z a r  s e u  u s o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  p a r a  s i s t e m a s  

de u s o  g e r a l ,  p o r  e x e m p l o ,  podem s e r  m a i s  i m p o r t a n t e s  a s  

p r o p r i e d a d e s  de  h o m o g e n e i d a d e  e  t r a n s p a r ê n c i a  d o  s i s t e m a .  

11.4.2 F L E X I B I L I D A D E  

F l e x i b i l i d a d e  p o d e  s e r  d e f i n i d a  como a  p r o p r i e d a d e  que  

p e r m i t e  q u e  um s i s t e m a  s e  a d a p t e  Bs  n e c e s s i d a d e s  de  m u d a n ç a s .  

Um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  g e r a l m e n t e  6 um s i s t e m a  g r a n d e  de  

v i d a  m b d l a  l o n g a ,  p o r t a n t o  s u j e i t o  a  m o d i f i c a ç õ e s  t a n t o  em 

r e l a ç ã o  a  n o v a s  t e c n o l o g i a s  a  s e r e m  i n c o r p o r a d a s ,  q u a n t o  em 

r e l a ç b o  a m u d a n ç a s  do  a m b i e n t e  da  a p l i c a ç ã o .  

P p o r t a n t o  n e c e s s á r i o  q u e  o  s i s t e m a  p e r m i t a  e x p a n s ã o ,  

s u b s t f t u i ç % o  d e  r e c u r s o s  m a i s  p o d e r o s o s  e  m o d e r n o s ,  e  m u d a n ç a s  de 

a l g u m a s  f u n ç õ e s  da  a p l i c a ç ã o  em r e s p o s t a  a  n o v a s  n e c e s s i d a d e s ;  

podemos chamar  e s t a s  m u d a n ç a s  do  t i p o  e v o l u c l o n d r i o .  

Pode  s u r g i r  tambdm a  n e c e s s i d a d e  de r e a l i z a r  m u d a n ç a s  do  

t i p o  o p e r a c i o n a t ;  e s t a s  e s t ã o  l i g a d a s  a o  f u n c i o n a m e n t o  do 

s i s t e m a ,  como, p o r  e x e m p i o ,  o  a p a r e c i m e n t o  de  f a l h a s  do s i s t e m a ,  

q u e  e x i g e m  s u a  r e e s t r u t u r a ç ã o  p a r a  i s o l 4 - I a s .  

E s t e s  d o i s  t i p o s  de  m u d a n ç a s  em a l g u n s  c a s o s  r e q u e r e m  



m e d i d a s  p a r e c i d a s  a  s e r e m  t o m a d a s ,  mas a  d i f e r e n ç a  p r i n c i p a l  

e n t r e  o s  d o i s  6 o  f a t o  q u e  a s  m u d a n ç a s  do  t i p o  e v o l u c i o n ~ r i o  não  

podem s e r  p r e v i s t a s  n a  h o r a  de  p r o j e t a r  o  s i s t e m a s ,  e  p o r t a n t o  9 6  

podem s e r  t r a t a d a s  a d i c i o n a n d o  n o v a s  f u n ç õ e s  ao  s i s t e m a .  

Um c o n c e i t o  i m p o r t a n t e  l i g a d o  h f l e x i b i l i d a d e  é a  a u t o n o m i a ,  

c o l o c a d a  p o r  PETERSON em C1273 e  J á  m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e .  Os 

c o m p o n e n t e s  de  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  devem s e r  a u t o n o m o s ,  i s t o  

é ,  o  s i s t e m a  d e v e  s a t i s f a z e r  o  r e q u i s i t o  de  p o d e r  s o f r e r  o  

d e s l i g a m e n t o  de  um p r o c e s s a d o r  da  r e d e  sem s e r  a f e t a d o  o  s e u  

f u n c i o n a m e n t o  g e r a l .  Podemos e x p r e s s a r  a i n d a  e s t e s  c o n c e i t o s  

d i z e n d o  q u e  a  o r g a n i z a ç B o  e  o  f u n c i o n a m e n t o  de c a d a  n d  devem s e r  

i n d e p e n d e n t e s  d o s  o u t r o s  116s da  r e d e .  

Em d e t e r m i n a d o s  c a s o s  n ã o  é p o s s f v e l  p a r a r  o  s i s t e m a  como um 

t o d o  p a r a  i n t r o d u z i r  a l g u m a s  r n o d i f l c a ç õ e s ,  s e j a  p o r  r a z õ e s  

e c o n d m i c a s  o u  de  s e g u r a n ç a .  N e s s e s  c a s o s  é e n t ã o  n e c e s s á r i o  f a z e r  

a s  m o d i f i c a ç õ e s  de f o r m a  d i n â m i c a .  

Os t i p o s  de  f l e x i b i l i d a d e  de  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  podem 

s e r  c a r a c t e r i z a d o s  da  s e g u i n t e  f o r m a ,  como f o i  c o l o c a d o  em C1043 

p o r  MAGEE:  

F l e x i b i l i d a d e  F u n c i o n a l :  é a  h a b i l i d a d e  de  m o d i f i c a r  a  

f u n c i o n a l i d a d e  de  um s i s t e m a ,  s e j a  a c r e s c e n t a n d o  n o v a s  

f u n ç õ e s  o u  s u b s t i t u i n d o  a s  j 4  e x i s t e n t e s .  Um e l e m e n t o  

i m p o r t a n t e  da  f l e x i b i l i d a d e  f u n c i o n a l  é a  f a c i l i d a d e  com q u e  

podem s e r  d e t e r m i n a d a s  a s  i m p l i c a ç õ e s  de  uma mudança ,  p o r  

e x e m p l o ,  q u a i s  a s  p a r t e s  do  s i s t e m a  a f e t a d a s  p e l a  mudança .  

F l e x l b l l i d a d e  de  l m p l e m e n t a ç ã o :  é a  h a b i l i d a d e  de  m o d i f i c a r  

a  f o r m a  n a  q u a l  uma f u n ç ã o  é i m p l e m e n t a d a .  E s t a  mudança  p o d e  

s e r  n e c e s s t i r l a  no  c a s o  de  p r e c i s a r  m e l h o r a r  o  desempenho  

do  s i s t e m a ,  p o r  e x e m p l o ,  i m p l e m e n t a n d o  em h a r d w a r e  uma 

f u n ç ã o  q u e  e s t a v a  i m p l e m e n t a d a  a n t e s  em s o f t w a r e ,  o u  muda r  

o s  a l g o r i t m o s  de  uma f u n ç ã o  p o r  o u t r o s  m a i s  e f i c i e n t e s ,  o u  

f a z e r  m o d i f i c a ç õ e s  t e c n o l d g i c a s ,  p o r  e x e m p l o ,  s u b s t i t u i r  

p r o c e s s a d o r e s  o b s o l e t o s .  

F l e x l b i l l d a d e  de  T o p o l o g i a :  é a  h a b i l i d a d e  de  m u d a r  a  

e s t r u t u r a ,  t a n t o  I d g l c a  q u a n t o  f r s i c a ,  de  um s i s t e m a .  A 

e s t r u t u r a  f f s i c a  é d e f i n i d a  p e l a  l o c a l i z a ç ã o  f f s i c a  d o s  



e l e m e n t o s  de  c o m p u t a ç ã o  e  a s  s u a s  i n t e r l i g a ç õ e s  a t r a v é s  de 

e l o s  de  c o m u n i c a ç ã o .  A e s t r u t u r a  de s o f t w a r e  é d e f l n i d a  p e l a  

i o c a i i z a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  de s o f t w a r e  n o s  c o m p u t a d o r e s  

f l s i c o s  e  a s  I i g a Q e s  I d g i c a s  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s .  

F l e x i b i l i d a d e  de  D o r n f n i o  de  Tempo: é a  h a b i l i d a d e  de 

i n t r o d u z l r  uma m u d a n ç a  n o  s i s t e m a  em q u a l q u e r  p o n t o  n o  

t e m p o .  Uma m e d i d a  da  f l e x l b i l i d a d e  de  d o m f n i o  de t empo  é 

q u a n t a s  p a r t e s  do  s i s t e m a  devem s e r  p a r a d a s  o u  d e s l i g a d a s  

p a r a  p o d e r  I m p l e m e n t a r  a  m u d a n ç a .  

S i s t e m a s  f r o u x a m e n t e  I i g a d o s ,  i s t o  é ,  com n d s  m a i s  au t6no rnos  

c o m p a r a d o s  com o s  n 6 s  d e  s i s t e m a s  f o r t e m e n t e  l i g a d o s ,  a p r e s e n t a m  

uma f l e x i b i l i d a d e  a l t a .  f i n t e r e s s a n t e  s a l i e n t a r  q u e ,  q u a n t o  

m a i o r  a  t r a n s p a r ê n c i a  de  um s l s t e m a ,  m a i o r  s e r á  a  s u a  

f l e x l b i l l d a d e ,  j 4  q u e  o s  m e c a n i s m o s  q u e  i m p l e m e n t a m  a  

t r a n s p a r ê n c i a  t o m a r ã o  c o n t a  d a s  m u d a n ç a s  p o s s f v e i s ,  sem q u e  o  

u s u 6 r i o  do  s i s t e m a  t ome  c o n h e c i m e n t o .  A m o d u l a r i d a d e ,  que  s e r á  

a n a l l s a d a  c o n t i n u a ç ã o ,  é uma c a r a c t e r i s t i c a  n e c e s s á r i a  p a r a  a  

i m p l e m e n t a ç 6 0  de  f l e x l b i l l d a d e ,  j á  que  a s  m u d a n ç a s  p r e c i s a m  s e r  

f e i t a s  em m d d u l o s  i s o l a d o s  de  m a n e i r a  q u e  a s  i n t e r f a c e s  s e j a m  

m a n t i d a s  I g u a l s  e  n ã o  o c o r r a m  a l t e r a ç õ e s  n o s  o u t r o s  m d d u l o s  do 

s i s t e m a  q u e  n ã o  e s t e j a m  e n v o l v i d o s  n a s  m u d a n ç a s .  
b 

11.4 .3  MODULARIDADE 

Como f o i  c o l o c a d o  em 11423  p o r  SEGRE e  STANTON, o s  p r o g r a m a s  

d i s t r i b u i d o s  t ê m  em g e r a l  a  c a r a c t e r f s t i c a  de  s e r e m  p r o g r a m a s  

g r a n d e s ,  t a n t o  o s  que  r e p r e s e n t e m  s o f t w a r e  b á s i c o  p a r a  

a r q u i t e t u r a s  d i s t r i b u i d a s ,  como a  m a i o r i a  d a s  a p l i c a ç õ e s .  

E n t r e  a s  p r o p r i e d a d e s  q u e  e s t e s  s i s t e m a s  de  s o f t w a r e  

p r e c i s a m  t e r ,  podemos d e s t a c a r  a s  s e g u i n t e s :  o  s i s t e m a  d e v e  

f u n c l o n a r  c o r r e t a m e n t e ,  d e v e  t e r  uma v i d a  l o n g a  e  d e v e  s e r  

f a c i l m e n t e  m o d i f i c á v e l .  P a r a  g e r e n c i a r  o  p r o j e t o  e  a  p r o d u ç ã o  de 

s i s t e m a s  g r a n d e s  é n e c e s s á r i o  d i s p o r  de  m e t o d o l o g i a s  e  

f e r r a m e n t a s  a d e q u a d a s  p a r a  p o d e r  c o n t r o l a r  a  s u a  c o m p l e x i d a d e .  

O r e q u i s l t o  p r i n c i p a l  é q u e o s  s i s t e m a s  g r a n d e s  s e j a m  

c o n s t i t u i d o s  de  c o m p o n e n t e s  I n d i v i d u a i s  chamados  r n d d u l o s ,  como 



f o i  c o l o c a d o  p o r  PARNAS em C1243. E s t e s  s i s t e m a s  s e r ã o  g e r a l m e n t e  

d e s e n v o l v i d o s  p o r  um g r u p o  de  p e s s o a s  q u e  p r o g r a m a r ã o  

separadamente o s  m d d u l o s  i n d i v i d u a i s ,  e s c r i t o s  a t é  em l i n g u a g e n s  

d i f e r e n t e s .  O r e q u i s i t o  de  m o d u l a r i d a d e  e s t 8  a s s o c i a d o  h 
l n d e p e n d ê n c l a  e  a u t o n o m i a ,  j á  q u e  c a d a  m b d u l o  s e r 8  e n t e n d i d o  e  

i m p l e m e n t a d o  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  o u t r o s  r n b d u l o s  d o  s i s t e m a .  A 

t a r e f a  a t r i b u í d a  a  c a d a  p e s s o a  d e v e  e s t a r  d e f i n i d a  c l a r a m e n t e  e  

sem a m b i g u i d a d e ,  de  f o r m a  que  e l a  n ã o  p r e c i s e  c o n h e c e r  o  t r a b a l h o  

d o s  o u t r o s .  P a r a  p o d e r  p r o g r a m a r  um m d d u l o  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  

o u t r o s ,  p r e c i s a - s e  d e f i n i r  c u i d a d o s a m e n t e  a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  

m d d u l o s .  

E s t a  m o d u l a r i d a d e  é f u n d a m e n t a l  p a r a  p r o v a r  a  c o r r e ç ã o  do 

s i s t e m a  q u e  s e r á  b a s e a d a  n a  c o r r e ç ã o  d o s  m ó d u l o s  q u e  o  

c o n s t i t u e m ,  g a r a n t i n d o  q u e  n ã o  s e r á  a f e t a d a  a  c o r r e ç ã o  da 

c o o p e r a ç ã o  e n t r e  m ó d u l o s .  

E s t e s  s i s t e m a s  g r a n d e s  s ã o  g e r a l m e n t e  c a r o s ,  e  é p o r t a n t o  

c o n v e n i e n t e  q u e  p a r t e s  d e l e s  p o s s a m  s e r  r e u s a d a s .  A e s t r u t u r a ç ã o  

m o d u l a r  o f e r e c e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  q u e  o s  m b d u l o s ,  d e s e n v o l v i d o s  

i n d e p e n d e n t e m e n t e ,  s e j a m  g u a r d a d o s  em b i  b l  i o t e c a s  p a r a  d e p o i  s  

s e r e m  I l g a d o s  p a r a  c o n s t r u i r  um d n i c o  p r o g r a m a .  I s t o  p e r m i t e  

r e u s a r  m 6 d u l o s  j A  e x i s t e n t e s  de  o u t r o s  s i s t e m a s .  

D e v i d o  l o n g a  v i d a  d e s t e s  s l s t e m a s ,  é i m p o r t a n t e  que  e l e s  

p o s s a m  s e r  f a c i l m e n t e  m o d i f i c á v e i s .  A f u n c i o n a l i d a d e  d o s  m d d u l o s ,  

e s c o n d e n d o  o s  d e t a l h e s  de i m p l e m e n t a ç ã o ,  p e r m i t e  q u e  s e j a m  f e i t a s  

m o d i f i c a ç õ e s  i n t e r n a s  sem o c a s i o n a r  m u d a n ç a s  n o  s i s t e m a  t o d o .  

Uma d a s  f e r r a m e n t a s  p r i n c i p a i s  p a r a  o  p r o j e t o  de s l s t e m a s  

g r a n d e s  é o  u s o  de I i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç ã o  de a l t o  n f v e f ,  que  

d e v e  s e r  c o m p a t l v e l  com a  m e t o d o l o g i a  de s o f t w a r e  u t i l i z a d a  no 

p r o j e t o  de  s o f t w a r e .  E s t a s  l i n g u a g e n s  f a c i l i t a m  a  e s c r i t a  de 

s o f t w a r e ,  p e r m i t i n d o  uma m a i o r  r a p i d e z  e  e v i t a n d o  e r r o s  q u e  

p o d e r i a m  a c o n t e c e r  u s a n d o  l i n g u a g e n s  de b a i x o  n f v e l .  E x i s t e m  

a i n d a  l i n g u a g e n s  c o n c o r r e n t e s  q u e  p e r m i t e m  a  d e t e ç ã o  de e r r o s  de 

c o n c o r r ê n c i a  n a  e t a p a  de  c o m p i l a ç ã o ,  e  q u e  p e r m i t e m  o b t e r  

s i s t e m a s  m a i s  c o n f i á v e i s .  E i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  a  f o r t e  

i n f l u ê n c i a  o r i g i n a d a  p e l o  p r o j e t o  m o d u l a r  de  s o f t w a r e  s o b r e  a s  

l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç ã o .  

As I i n g u a g e n s  devem o f e r e c e r  f e r r a m e n t a s  p a r a  c o n t r o l e  de 

e s t r u t u r a s  em a l t o  n f v e l ,  p a r a  p r o j e t o  d e s c e n d e n t e  ( " t o p - d o w n n ) ,  

p a r a  p r o g r a m a ç ã o  e s t r u t u r a d a ,  p a r a  d e f i n i r  m d d u l o s ,  p a r a  e s c o n d e r  



i n f o r m a ç ã o  e  d e f i n i r  d a d o s  a b s t r a t o s ,  p a r a  g a r a n t i  r 

c o n f i a b i l i d a d e  a t r a v d s  de  t r a t a m e n t o  de  e x c e ç õ e s ,  e  p a r a  

e s t r u t u r a r  uma c o l e ç ã o  de  m d d u l o s  num b n i c o  s i s t e m a .  

O p r o j e t o  d e s c e n d e n t e  p a r a  a p l i c a ç õ e s  g r a n d e s  d e v e  d a r  

s u p o r t e  ?I p o s s i b i l i d a d e  de  d e c o m p o r  o  s i s t e m a  em mddu l a s .  

S e g u i n d o  o  p r i n c i p i o  de e s c o n d e r  i n f o r m a ç ã o ,  o  p r o j e t i s t a  d e v e  

d i s t i n g u i r  c l a r a m e n t e  e n t r e  o  que  o  m ó d u l o  f a z ,  chamado 

g e r a l m e n t e  de  i n t e r f a c e  d o  m b d u l o  ( o s  o b j e t o s  q u e  o  m b d u l o  

e x p o r t a  p a r a  s e r e m  u t i l i z a d o s  p o r  o u t r o s  m b d u l o s ) ,  e  como e l e  

f a z ,  o u  s e j a  a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  ( s e u s  d e t a l h e s  i n t e r n o s ) .  A 

I n t e r f a c e  do  m b d u l o  d e v e  e s p e c i f i c a r  c l a r a m e n t e  a s  e n t i d a d e s  

I n t e r n a m e n t e  d e f i n i d a s  q u e  s ã o  e x p o r t a d a s  p a r a  s e r e m  u s a d a s  p o r  

o u t r o s  m d d u l o s ,  e  a s  e n t i d a d e s  e x t e r n a m e n t e  d e f i n i d a s  i m p o r t a d a s  

a  p a r t i r  de  o u t r o s  m d d u l o s .  P r o j e t a r  um m b d u l o  c o n s l s t e  em 

p r o j e t a r  a  s u a  i n t e r f a c e  e a  de  o u t r o s  m d d u l o s  q u e  s e r ã o  

u t i l i z a d o s  p o r  e l e .  

O m d d u l o  é e f e t i v a m e n t e  uma c e r c a  em v o l t a  de  um g r u p o  de 

d e c l a r a ç õ e s  ( t i p o s ,  v a r i á v e i s ,  p r o c e d i m e n t o s ,  e t c )  e s t a b e l e c e n d o  

um e s c o p o  p a r a  o s  i d e n t i f i c a d o r e s .  Podemos c o n s i d e r a r  a  c e r c a  

como uma p a r e d e  i m p e n e t r á v e l :  o s  o b j e t o s  d e c l a r a d o s  f o r a  do  

m d d u l o  s ã o  i n v l s i ' v e i s  d e n t r o  d e l e ,  e  o s  d e c l a r a d o s  d e n t r o  s ã o  

i n v i s f v e i s  f o r a .  E s t a  p a r e d e  é f u r a d a  s e l e t i v a m e n t e  p o r  d u a s  

l i s t a s  de  i d e n t i f i c a d o r e s :  a  l i s t a  de  i m p o r t a ç b e s  e  a  l i s t a  de 

e x p o r t a ç õ e s .  

O m d d u l o ,  a g r u p a n d o  d e c l a r a ç õ e s  de o b j e t o s  e s e l e c i o n a n d o  

a l g u n s  d e l e s  p a r a  s e r e m  e x t e r n a m e n t e  v i s f v e i s ,  6  a p r o p r i a d o  p a r a  

d e f l n i r  t i p o s  a b s t r a t o s  de d a d o s  d o s  q u a i s  podem s e r  c r i a d a s  

v d r i a s  i n s t â n c i a s .  

S i s t e m a s  g r a n d e s  s a o  c o n s t r u i d o s  em n i ' v e i s  u s a n d o  uma 

e s t r u t u r a  h i e r d r q u l c a .  O g r a n d e  n b m e r o  de  c o m p o n e n t e s  e l e m e n t a r e s  

demanda um n b m e r o  g r a n d e  de  n i ' v e i s  I d g i c o s ,  c a d a  um d e s c r i t o  p o r  

um c o n j u n t o  de  a b s t r a ç õ e s .  e n t ã o  d e s e j á v e l  e s p e c i f i c a r  

i n t e r f a c e s  e  p o d e r  s e p a r a r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  um p r o g r a m a  d a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s  i n t e r f a c e s .  E s t a  s e p a r a ç ã o  a p r e s e n t a  a  

v a n t a g e m  de  p o d e r  d i v u l g a r  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s ,  

e n q u a n t o  a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d a s  i n t e r f a c e s  s a o  p a r t i c u l a r e s  de  

s e u s  i m p l e m e n t a d o r e s .  E s t e  esquema 6 p a r t i c u l a r m e n t e  á t i l  q u a n d o  

e m b u t i d o  n a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  j á  q u e  s e u  compilador 

p o d e r á  t e s t a r  a  consistência d a s  p a r t e s  i n d i v i d u a i s  d o  p r o g r a m a ,  



i s t o  6, p o d e r á  c o m p i l a r  s e p a r a d a m e n t e  o s  m b d u l o s .  O c o m p i l a d o r  

d e v e  v e r i f i c a r  q u e  c a d a  m 6 d u l o  6  c o n s i s t e n t e  com a  e s p e c i f i c a ç ã o  

da s u a  i - n t e r f a c e  e  que  a s  chamadas  p a r a  um o u t r o  r n b d u l o  M s ã o  

c o n s l s t e n t e s  com a  i n t e r f a c e  de  M .  Somen te  d e s t a  m a n e i r a  6  

p o s s t v e l  d e t e r m i n a r  s e  a s  m u d a n ç a s  de um m b d u l o  podem s e r  

i m p l e m e n t a d a s  sem i m p l i c a r  em m u d a n ç a s  em nenhum de  s e u s  

u s u á r i o s ;  a  c o n d i ç ã o  p a r a  i s t o  6  q u e  a  s u a  i n t e r f a c e  n ã o  s e j a  

m o d i f i c a d a .  

Gomo f o i  c o l o c a d o  p o r  WIRTH em [I771 o  c o n c e i t o  de  m d d u l o  

f o i  e v o l u i n d o .  I n i c i a l m e n t e  um m d d u l o  e r a  d e f i n i d o  com o  o b j e t i v o  

de j u n t a r  t o d o s  o s  p r o c e d i m e n t o s  que  c o m p a r t i l h a m  um c o n j u n t o  de  

v a r i á v e i s ,  de m a n e i r a  q u e  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s  s e j a m  o s  ú n i c o s  que  

p o s s a m  t e r  a c e s s o  exclusivo a  e s s a s  v a r i á v e i s ;  e s t a  6  a  i d 6 i a  

b á s i c a  do c o n c e i t o  de  m o n i t o r  i n t r o d u z i d a  p o r  HOARE C671. 

P o s t e r i o r m e n t e  o  c o n c e i t o  de  m d d u l o  e v o l u l u  f o c a l i z a n d o  m a i s  a  

e s t r u t u r a  de d a d o s  c o n t i d a  n e l a ;  i s t o  8 ,  o  m d d u l o  f i c o u  

c a r a c t e r i z a d o  m a i s  p e l o s  d a d o s  que  e l e  c o n t d m ,  e  h s  v e z e s  

e s c o n d e ,  do  q u e  p e l o  c o n j u n t o  de p r o c e d i m e n t o s  q u e  e l e  e x p o r t a .  

D e s t a  f o r m a ,  o  m d d u l o  p a s s o u  a  s e r  c o n s i d e r a d o  um t i p o  a b s t r a t o  

de  d a d o .  

O r e c o n h e c i m e n t o  de  uma m o d u l a r i z a ç ã o  ú t i l  da  e s t r u t u r a  de  

d a d o s  e n v o l v i d a  6 a  c h a v e  p a r a  ' e n c o n t r a r  uma decompos i ç2 i o  

a p r o p r i a d a  de  um p r o g r a m a  em m d d u l o s ,  como PARNAS m u i t o  bem 

m o s t r o u  em C1293. P r o g r a m a r  de  f o r m a  m o d u l a r  6  bem m a i s  d i f f c i l ,  

j á  q u e  f o r ç a  o  p r o g r a m a d o r  a  r a c i o c i n a r  d e s d e  o  i n f c i o  m a i s  

c u i d a d o s a m e n t e  s o b r e  a  e s t r u t u r a  do  p r o g r a m a .  No e n t a n t o ,  o  

b e n e f f c l o  o b t i d o  é q u e ,  uma v e z  p r o j e t a d o  o  p r o g r a m a ,  s e r á  m a i s  

f á c i l  m o d i f l c á - 1 0 ,  d o c u m e n t á - l o  e  e n t e n d e - l o .  P a r a  s i s t e m a s  

g r a n d e s ,  q u e  g e r a i m e n t e  t ê m  uma v i d a  l o n g a ,  o  g a n h o  em m a n u t e n ç ã o  

j u s t i f i c a  o  e s f o r ç o  i n v e s t i d o  n o  p r o j e t o .  M a i s  a i n d a ,  em v á r i o s  

c a s o s  a c h a r  a  e s t r u t u r a  c o r r e t a  no  i n i c l o  n ã o  é s 6  um b e n e f f c i o  

mas 6  uma q u e s t ã o  v i t a l .  

O u t r o  p o n t o  i m p o r t a n t e  a  s e r  l e v a n t a d o  6 como o  c o n c e i t o  de 

m d d u l o  p e r m i t e  e n c a p s u l a r  o  u s o  de  f a c i l i d a d e s  d e p e n d e n t e s  de 

m á q u i n a ,  a s  q u a i s ,  em g e r a l ,  d e s e j a m o s  e s c o n d e r  de  o u t r a s  p a r t e s  

do p r o g r a m a .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  si30 n e c e s s á r i a s  p a r a  p r o g r a m a r ,  

p o r  e x e m p l o ,  g e r e n c l a d o r e s  de r e c u r s o s  f f s i c o s .  I s t o  p e r m i t e  q u e  

t o d o s  o s  n f v e i s  de  um s i s t e m a  p o s s a m  s e r  e x p r e s s o s  numa B n i c a  e  

mesma l i n g u a g e m ,  sem s e r  m u i t o  r e s t r i t i v o  n o s  m d d u l o s  de  b a i x o  



n f v e l ,  nem s e n d o  p e r m i s s i v o  d e m a i s  n o s  m 6 d u l o s  de  a l t o  n f v e l .  Um 

e x e m p l o  d e s t a  c a r a c t e r f s t i c a  é o  u s o  de  M b d u l a - 2 ,  q u e  o f e r e c e  

f e r r a m e n t a s  p a r a  p r o g r a m a r  g e r e n c i a d o r e s  de  d i s p o s i t i v o s  e  de 

i n t e r r u p c õ e s  ao  n f v e i  do h a r d w a r e ,  como é i l u s t r a d o  p o r  WIRTH em 

C1803.  

Como 1 6  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e  o  c o n c e i t o  de 

m o d u l a r i d a d e  e s t á  f o r t e m e n t e  l i g a d o  h s  o u t r a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

e s c o l h i d a s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  à f i e x i b i l i d a d e ,  c o n f i a b i l i d a d e  e  

t o l e r â n c i a  a  f a l h a s .  Na s e ç ã o  q u e  t r a t a  da  e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  

de p r o g r a m a s  d i s t r l b u i d o s  s e r ã o  a n a l i s a d o s  o u t r o s  a s p e c t o s  

r e l a c i o n a d o s  com m o d u l a r i d a d e .  

11.4.4 CONFIABIL IDADE E  TOLERANCIA A FALHAS 

A p r e o c u p a ç ã o  de  i n c o r p o r a r  m e i o s  p a r a  t o l e r a r  f a l h a s ,  com o  

o b j e t i v o  de  a u m e n t a r  a  c o n f i a b i l i d a d e  de  um s i s t e m a  de 

c o m p u t a ç ã o ,  f i c o u  e s t a b e l e c i d a  d e s d e  o s  t r a b a l h o s  o r i g i n a i s  de 

v o n  Neumann n a  d é c a d a  d o s  50.  Com o  a v a n ç o  da t e c n o l o g i a ,  a s  

t é c n i c a s  utilizadas t e m  e v o i u i d o  m u i t o ,  p a r a  s a t i s f a z e r  o s  

r e q u i s i t o s  de  c o n f i a b i l i d a d e ,  c a d a  d i a  m a i o r e s .  h m e d i d a  q u e  o s  

c o m p u t a d o r e s  s e j a m  u t i l i z a d o s  c a d a  v e z  m a i s  em t a r e f a s  a l t a m e n t e  

c r f t i c a s ,  a  n e c e s s i d a d e  de t o l e r a r  f a l h a s  a u m e n t o u ,  e  s e  f e z  

s e n t i r  d e s d e  a s  d r e a s  m i l i t a r e s  e  a e r o e s p a c i a i s  a t é  o s  a m b i e n t e s  

m a i s  g e r a i s  da  i n d d s t r i a ,  do  c o m é r c i o  e  da  s a d d e .  

O r i g i n a l m e n t e  a s  t é c n i c a s  de  t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  e r a m  

d e s e n v o l v i d a s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  de m a l  f u n c i o n a m e n t o  

p r e v l s f v e i s  de  c o m p o n e n t e s  de  h a r d w a r e ,  como é c o l o c a d o  p o r  

ANDERSON e L E E  em E33. h m e d i d a  que  o s  s i s t e m a s  f o r a m  e v o l u i n d o  e  

f i c a n d o  c a d a  v e z  m a i s  c o m p l e x o s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  p o r  c a u s a  do 

s o f t w a r e ,  s u r g i u  a  n e c e s s i d a d e  de um n o v o  e n f o q u e  q u e  i n c l u i s s e  

ambos o  h a r d w a r e  e  o  s o f t w a r e .  E x i s t e  e n t r e t a n t o  a  p r e o c u p a ç ã o  em 

r e l a ç ã o  h i n c l u s ã o  d a s  t é c n i c a s  de t o l e r â n c i a  a  f a l h a s ,  p o r q u e  

a c r e s c e n t a n d o  m a i s  c o m p l e x i d a d e  a i n d a  ao  s i s t e m a ,  p o d e - s e  

a u m e n t a r  a  p o s s i b i l i d a d e  de  o c o r r g n c i a  de  f a l h a s .  I s t o  l e v a  h  

n e c e s s i d a d e  de  p e s q u i s a r  t é c n i c a s  s e g u r a s  p a r a  g a r a n t i r  que  a  

c o n f i a b i l i d a d e  do  s i s t e m a  s e j a  a u m e n t a d a  e  n ã o  d i m i n u í d a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  podemos n o t a r  q u e  o  a u m e n t o  da c o m p l e x i d a d e  

do h a r d w a r e  a t r a v é s  d o  u s o  da  t e c n o l o g i a  de  V L S I ,  d i m i n u i  

c o n s i d e r a v e l m e n t e  a  o c o r r d n c i a  de  f a l h a s  no  n í v e l  do  h a r d w a r e ,  e  



p o r t a n t o  a  i m p o r t â n c i a  de t é c n i c a s  de t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  p a r a  o  

s o f t w a r e  c r e s c e  c a d a  d i a  m a i s .  

I d e n t i f i c a m o s  d u a s  d i r e ç õ e s ,  n a s  q u a i s  a s  t é c n i c a s  t ê m  

e v o l u i d o .  Uma t? a  n e c e s s l d a d e  de  prevenir a s  f a l h a s ,  e v i t a n d o  a  

s u a  o c o r r ê n c l a .  A o u t r a ,  s u p o n d o  que  o s  s i s t e m a s  n u n c a  s e r ã o  

p e r f e i t o s ,  d e v e r á  i n c l u i r  t r a t a m e n t o  p a r a  a s  f a l h a s  n ã o  

previs(vels. E s t e  b l t i m o  e n f o q u e  6 o  m a l s  d i f f c i l  de  s e r  t r a t a d o ,  

e  t? o n d e  s e  c o n c e n t r a m  a s  p e s q u i s a s  p a r a  a c h a r  m e c a n i s m o s  q u e  

g a r a n t a m  a  r o b u s t e z  d o s  s i s t e m a s .  

E x i s t e m  m u i t o s  t r a b a l h o s  s o b r e  e s t a  á r e a  n a  l i t e r a t u r a ,  mas 

n ã o  s e n d o  um p o n t o  c e n t r a l  do  o b j e t i v o  do  n o s s o  e s t u d o ,  

a b o r d a r e m o s  s o m e n t e  a l g u n s  t e m a s  q u e  e s t ã o  em d i s c u s s ã o ,  sem 

e n t r a r  em d e t a l h e s  d a s  t é c n i c a s  e x i s t e n t e s .  Que remos  s a l i e n t a r  

q u e  a  c o n f i a b i l l d a d e  de  um s i s t e m a  é uma c a r a c t e r f s t i c a  

f u n d a m e n t a l ,  e  q u e  como a p o n t e a r e m o s  n a s  c o n c l u s õ e s ,  d um d o s  

p o n t o s  e s s e n c i a i s  a  s e r  d e s e n v o l v i d o  e  a c r e s c e n t a d o  no  f u t u r o ,  h 

n o s s a  p r o p o s t a  de a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  

Ao n l v e l  de l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  podemos c i t a r  

p r i n c i p a l m e n t e  q u a t r o  l i n g u a g e n s  q u e  i n c l u i r a m  m e c a n i s m o s  p a r a  o  

t r a t a m e n t o  de  f a l h a s :  ADA ( I C H B I A H  1 7 3 3 1 ,  MESA (MITCHELL e t  a l i i  

E 1 1 3 3 ) ,  CLU (L ISKOV e t  a l i i  1 9 5 1 1 ,  e ,  em p a r t i c u l a r  p a r a  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  ARGUS (L ISKOV 1 9 9 ,  98, 9731, q u e  é uma e x t e n s g o  de 

CLU. 

A e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  de s o f t w a r e  f a c i l i t a  a  p r e v e n ç ã o  de 

f a l h a s ,  j á  q u e  p e r m i t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  a  verificação de 

m d d u l o s  de  f o r m a  i n d e p e n d e n t e .  P a r a  q u e  o s  e r r o s  o c o r r i d o s  

d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  não  o c a s i o n e m  a  p a r a l i z a ç ã o  t o t a l  do p r o g r a m a ,  

t? n e c e s s á r i o  t e r  m e c a n i s m o s  p a r a  i n t e r c e p t a ç ã o  de  s i t u a ç õ e s  de  

e x c e ç ã o ,  e  a  c o n s e q u e n t e  t o m a d a  de  p r o v i d ê n c i a s  c o r r e t i v a s ,  e n t r e  

a s  q u a i s  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  a  r e c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m l c a  de 

s o f  t w a r e .  

A m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s ,  que  p r o v ê e m  um m e c a n i s m o  de 

t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s ,  i m p l e m e n t a m  o  s e g u i n t e  m o d e l o .  Chamamos 

o p e r a ç õ e s  o s  p r o c e d i m e n t o s  e x p o r t a d o s  p o r  um m d d u l o .  Cada 

o p e r a ç ã o  é p r o g r a m a d a  p a r a  e x e c u t a r  a l g u m a  c o m p u t a ç ã o  s o b r e  d a d o s  

de  e n t r a d a  n o  s e u  d o m t n i o  de  d e f l n i ç ã o .  E s t e s  d a d o s  s ã o  

c a r a c t e r i z a d o s  p e l a  a f i r m a t i v a  d e  c a s o  n o r m a l  de  e n t r a d a  da 

o p e r a ç ã o ,  e  a  a p l i c a ç ã o  da  o p e r a ç ã o  a  e s s e s  d a d o s  d e v e r a  g e r a r  um 

r e s u l t a d o  q u e  s a t i s f a ç a  a  a f i r m a t i v a  de s a l d a  p r e s c r i t a .  A 



o p e r a ç ã o  d e v e  v e r i f i c a r  a  a f i r m a t i v a  de  c a s o  n o r m a l  de  e n t r a d a  e  

a v i s a r  ao  u s u á r i o  no c a s o  d e s t a  n ã o  s e r  s a t i s f e i t a ;  e s t e  c a s o  é 

chamado de  e x c e ç ã o  da o p e r a ç ã o e  d i z e m o s  q u e  a  o p e r a ç ã o  a  

a s s i n a l a  ao  u s u á r i o .  Ao o c o r r e r  uma e x c e ç ã o ,  o  c o n t r o l e  é e n t ã o  

p a s s a d o  p a r a  uma r o t i n a  chamada t r a t a d o r  de  e x c e ç l o .  D e p e n d e n d o  

da  e s t r u t u r a  da l i n g u a g e m  e  da  p o s s i b i l i d a d e  de  a n i n h a m e n t o  de  

m d d u l o s ,  a s  e x c e ç 6 e s  podem s e r  p r o p a g a d a s ,  p a r a  s e r e m  a t e n d i d a s  

p o r  t r a t a d o r e s  de  e x c e ç ã o  i n c l u i d o s  em o u t r o s  m ó d u l o s  de m a i s  

a l t o  n f v e l .  As p r o p a g a ç õ e s  devem s a t i s f a z e r  a s  r e g r a s  de  e s c o p o  

do a n i n h a m e n t o  d o s  m d d u l o s .  

E s t e  m o d e l o ,  no  e n t a n t o ,  l e v a n t a  uma d i s c u s s ã o  em r e l a ç ã o  ao  

a c o p l a m e n t o  e n t r e  o  u s u ã r i o  e  a  o p e r a ç l o .  P a r a  s a t i s f a z e r  o s  

p r i n c f p i o s  de  m o d u l a r i d a d e  d e v e - s e  d i m i n u i r  o  g r a u  de  a c o p l a m e n t o  

c i t a d o .  P a r a  i s t o  é m a i s  a d e q u a d o  q u e  o  t r a t a d o r  de  e x c e ç ã o  s e j a  

d e f i n i d o  p e l o  u s u á r i o .  E s t e  m o d e l o  a l t e r n a t i v o  f o i  a s s u m i d o  p o r  

YEMINI e  BERRY em 1 1 8 2 3 ,  q u e  d e f e n d e m  o  p r i n c f p i o  de q u e  6 o  

u s u á r i o  q u e  s a b e  o  q u e  p r e c i s a  s e r  f e i t o  no  c a s o  de  o c o r r e r  uma 

e x c e ç ã o  n a  chamada de uma o p e r a ç ã o , '  e  q u e s t i o n a m  a  e x i s t ê n c i a  de 

um t r a t a d o r  g e r a l  a s s o c i a d o  h o p e r a ç ã o .  Em C1823 é a p r e s e n t a d a  

uma s é r i e  de  r e q u i s i t o s  q u e  devem s e r  s a t i s f e i t o s  p o r  um 

m e c a n i s m o  de  t r a t a m e n t o  de e x c e ç õ e s ,  chamado de  m o d e l o  d e  

s u b s t i t u l ç 8 0 ,  p a r a  p e r m i t i r  uma r e s p o s t a  f l e x l v e l  p o r  p a r t e  d o s  

u s u á r l o s  d e t e ç ã o  de  e x c e ç õ e s ,  sem c o m p r o m e t e r  a  m o d u l a r i d a d e .  

Do c o n j u n t o  de  r e q u i s i t o s  d e s t a c a m o s :  r e s p o s t a s  a l t e r n a t i v a s  d o s  

t r a t a d o r e s ,  p a r a m e t r i z a ç ã o  d o s  t r a t a d o r e s ,  a  p r o p a g a ç ã o  e x p l f c i t a  

de e x c e ç õ e s  e  o  p a p e l  v e r i f i c a d o r  do  c o m p i l a d o r .  

N%o e x i s t e  c o n s e n s o  em r e l a ç % o  a  um m o d e l o  em p a r t i c u l a r ,  e  

a  s e g u n d a  a l t e r n a t i v a  a p r e s e n t a d a ,  q u e  c o l o c a  o  t r a t a d o r  de 

e x c e ç õ e s  no  u s u 8 r i 0 ,  é q u e s t i o n a d a  p e l o s  a u t o r e s  que  d e f e n d e m  a  

i m p o r t â n c i a  da  I n t e g r i d a d e  de t i p o s  a b s t r a t o s  de d a d o s .  E s t e s  

s e r i a m  c o m p o s t o s  p e l a s  s u a s  e s t r u t u r a s  de d a d o s ,  a s  o p e r a ç õ e s  

a s s o c i a d a s  e  o s  t r a t a d o r e s  de e x c e ç õ e s  l i g a d o s  a  c a d a  o p e r a ç ã o .  

O p r o b l e m a  de  c o n f i a b i l i d a d e  é a i n d a  m a i s  c r i t i c o  em 

s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s .  P o r  um l a d o ,  p e l o  f a t o  de  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s  p o s s u i r e m  m á l t i p l a s  p a r t e s  de  h a r d w a r e  e  s o f t w a r e  

f u n c i o n a n d o  c o n j u n t a m e n t e ,  a s  c h a n c e s  de uma d e s s a s  p a r t e s  f a l h a r  

é bem m a i o r  do  q u e  o c o r r e  num s i s t e m a  s i m p l e s .  Um s i s t e m a  

d l s t r i b u i d o  p o d e  a p r e s e n t a r  f a l h a s  de  v á r l o s  t i p o s ,  d e n t r e  a s  

q u a i s ,  a q u e l a s  p r o v e n i e n t e s  de  d e f e i t o s  n a s  l i n h a s  de  c o m u n l c a ç ã o  



que  i n t e r l i g a m  o s  p r o c e s s a d o r e s ,  e  a s  r e f e r e n t e s  a  c o l a p s o s  n o s  

p r o c e s s a d o r e s  o u  n o s  d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s .  P a r a  que  um 

s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  s e j a  c o n f i á v e l  e  r o b u s t o ,  í! n e c e s s á r i o  que  

e l e  p o s s a  c o n t i n u a r  f u n c i o n a n d o  c o r r e t a m e n t e ,  mesmo com a  

p r e s e n ç a  de  c e r t o s  t i p o s  de  d e f e i t o s  o u  i n t e r f e r ê n c i a s  i n d e v i d a s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  o s  s i s t e m a s  d i s t r  i b u i d o s  p o s s u e m  

c a r a c t e r r s t i c a s  q u e  f a c i l i t a m  a  i n c l u s ã o  d e  m e c a n i s m o s  de  

t o l e r â n c i a  a  f a l h a s .  O a c o p l a m e n t o  g e r a l m e n t e  f r o u x o  d o s  

p r o c e s s a d o r e s  no  s i s t e m a  a j u d a  a  i s o l a r  o  e f e i t o  d a s  f a t h a s .  A 

p o s s i b i l i d a d e  de  a d i c i o n a r  r e d u n d â n c i a  d o s  c o m p o n e n t e s ,  t a n t o  de 

h a r d w a r e  q u a n t o  de  s o f t w a r e ,  é u t i l i z a d a  p a r a  d a r  s u p o r t e  h 
i r n p l e m e n t a ç ã o  de  p o l l t i c a s  de  r e c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  t r a t a r  a s  

f a l h a s .  C o m p o n e n t e s  c r t t i c o s  e  t é c n i c a s  d e  t r a t a m e n t o  de  

t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  podem s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  m a s c a r a r  a s  

e x c e ç õ e s .  

E x i s t e  o u t r a  discuss?io q u e  g o s t a r r a m o s  de  c o l o c a r  em r e l a ç ã o  

21 I n c l u s % o  d e  m e c a n i s m o s  de  t o l e r a n c i a  a  f a l h a s  n a s  l i n g u a g e n s  

d e  p r o g r a m a ç l o .  

ANDREWS e  OLSSON a p o n t a m  em C63 q u e  a s  f a l h a s  d e  h a r d w a r e  

podem s e r  t r a t a d a s  n o  c o n t e x t o  de  uma l i n g u a g e m  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t r i b u i d a ,  de  t r ê s  m a n e i r a s  d i f e r e n t e s .  P o r  um l a d o ,  podem s e r  

p r o v l d o s  m e c a n i s m o s  n a  l i n g u a g e m  de a l t o  n i ' v e l ,  q u e  m a s c a r e m  a  

ocorrência de  f a l h a s ,  o u  q u e  a s  t r a t e m  p a r a  o b t e r  a l g u m a  f o r m a  de  

r e c u p e r a ç ã o .  E x e m p l o s  d e s t e  e n f o q u e  s ã o  a s  a ç õ e s  a t d m i c a s  

i m p l e m e n t a d a s  p o r  LISKOV 1 9 7 3 ,  a s  a ç õ e s  de  t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  de 

SCHLICHTING e  SCHNEIDER C1393 e  a s  chamadas  de  p r o c e d i m e n t o s  

r e i t e r a d a s ,  i m p l e m e n t a d a s  p o r  COOPER ( 4 3 3 .  E s t a s  t é c n i c a s  s ã o  

ú t e i s ,  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  p r o g r a m a s  a p l i c a t i v o s .  E n t r e t a n t o ,  c a d a  

uma d e l a s  p r e c i s a  de  um n ú c l e o  ( " k e r n e l " )  e x t e n s o  p a r a  d a r  

s u p o r t e  em t e m p o  de  e x e c u ç ã o ,  q u e  n a  p r á t i c a  í! um s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l  de  p r o p d s i t o  e s p e c i a l .  P o r t a n t o ,  e s t a s  t é c n i c a s  s a o  

de m u i t o  a l t o  n l v e l  p a r a  s e r e m  i n c o r p o r a d a s  em l i n g u a g e n s  p a r a  

p r o g r a m a ç ã o  de  s i s t e m a s .  

No e x t r e m o  o p o s t o ,  e x i s t e  o u t r o  e n f o q u e  no  q u a l  a  l i n g u a g e m  

p r o v ê  s o m e n t e  um mecanismo d e  s a i ' d a  p o r  t e m p o r i z a ç ã o  ( " t i m e o u t " ) ,  

p a r a  e v i t a r  q u e  um p r o c e s s o  f i q u e  b l o q u e a d o  e x t e r n a m e n t e  

e s p e r a n d o  p o r  uma chamada de o p e r a ç ã o  t e r m i n a r .  E s t e  e n f o q u e  í! 

u t i l i z a d o  em I l n g u a g e n s  t a i s  como ADA ( c o m a n d o  " d e l a y " ) ( l C H B I A H  

1 7 3 3 )  e  SR (ANDREWS 1 4 3 ) .  



O t e r c e i r o  e n f o q u e  i n t e r m e d i á r i o ,  a p r e s e n t a d o  p o r  ANDREWS e  

OLSSON em 1 6 3 ,  f o i  a d o t a d o  p o r  e l e s  p a r a  a  v e r s ã o  e s t e n d i d a  de SR 

(71.  O n d c l e o  é o  e n c a r r e g a d o  de  d e t e c t a r  a  f a l h a ,  a t r a v é s  de um 

m e c a n i s m o  q u e  n a  p r á t l c a  é uma s a f d a  p o r  t e m p o r i z a ç ã o ,  mas o  

p r o g r a m a d o r  é o  r e s p o n s á v e l  p e l o  t r a t a m e n t o  da  f a l h a ,  a s s i m  q u e  

f o r  d e t e c t a d a  e  a s s i n a l a d a .  P o r  e x e m p l o ,  s e  um r e s c u r s o  d e t e c t a r  

q u e  o u t r o  f a l h o u ,  p o d e  s e r  a p r o p r i a d o  c r i a r  uma n o v a  i n s t â n c i a  

d e s t e  r e c u r s o .  

Em r e l a ç ã o  à s  f a l h a s  d e  s o f t w a r e ,  e l e s  c o n c o r d a m  com BLACK 

1 2 2 3 ,  q u e  e s t a s  n ã o  p r e c i s a m  s e r  c o n s i d e r a d a s ,  e  a s  d n i c a s  

e x c e ç õ e s  q u e  d e v e r i a m  s e r  t r a t a d a s  s ã o  a q u e l a s  d e r i v a d a s  d a s  

l i m i t a ç õ e s  do  h a r d w a r e  no  q u a l  o  p r o g r a m a  é e x e c u t a d o .  E l e s  

r e c o n h e c e m  q u e  a s u a  p o s i ç ã o  é m u i t o  r a d i c a l ,  mas acham q u e  s d  o  

t e m p o  d i r á  s e  e s t ã o  c e r t o s .  

C o n t l n u a n d o  e s t e  r a c l o c i n l o  g o s t a r i a m o s  de  c o l o c a r  a s  

o p i n i õ e s  de  LOQUES e  KRAMER C1031.  E l e s  c o n s i d e r a m  q u e  em g e r a l  

a s  t d c n i c a s  de  t o l e r a n c l a  a  f a l h a s  s % o  c a r a s ,  e  p o r t a n t o  é 

a c o n s e l h á v e l  u t l l i z á - I a s  de  f o r m a  s e l e t i v a  e  l o c a l i z a d a  de a c o r d o  

com o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  

i )  s o m e n t e  o s  m d d u l o s  q u e  p r e c i s a m  de  t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  

devem p a g a r  p o r  i s t o .  

i i )  n ã o  devem s e r  i m p o s t a s  t é c n i c a s  e s p e c i a i s  de  p r o g r a m a ç ã o  

o u  r e s t r i ç õ e s .  

i i i )  é n e c e s s á r i o  d i s p o r  de  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  de 

t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  p a r a  s a t l s f a z e r  d i f e r e n t e s  r e q u i s i t o s  de  

c o n f i a b i l i d a d e .  

E l e s  a c r e s c e n t a m  q u e  é f o r t e m e n t e  d e s e j á v e l  q u e  h a j a  uma 

I n d e p e n d d n c i a  e n t r e  a  p r o g r a m a ç 8 0  e  a  t o l e r a n c l a  a  f a l h a s .  E 

n e c e s s á r i o  p r o j e t a r  e  t e s t a r  o  c o m p o r t a m e n t e  I d g i c o  d e  um s i s t e m a  

de a p l l c a ç i 3 o  sem s e  p r e o c u p a r  com e s t e  a s p e c t o .  Numa s e g u n d a  f a s e  

do p r o j e t o ,  d e v e  s e r  p o s s i v e l  a c r e s c e n t a r  m e c a n i s m o s  e s p e c f f i c o s  

de t o l e r â n c i a  a  f a l h a s  o n d e  f o r  n e c e s s t i r i o ,  mas sem t e r  q u e  

r e p r o j e t a r  o s  m d d u l o s  de  a p l i c a ç ã o .  I s t o p e r m i t e  o  u s o  de  

t é c n i c a s  e  f e r r a m e n t a s  p a d r ã o  p a r a  d i f e r e n t e s  r e q u i s i t o s  de 

c o n f i a b l l i d a d e .  E s t a  transparência p e r m i t e  a i n d a  r e u s a r  m d d u l o s  

de p r o g r a m a s ,  facilitando a  c o n s t r u ç B o  m o d u l a r  de  s l s t e m a s  de 



a p l i c a ç ã o .  P o r t a n t o ,  p a r a  o b t e r  t r a n s p a r ê n c i a  é n e c e s s á r i o  que  o s  

m e c a n i s m o s  de  t o l e r a n c l a  a  f a l h a s  s e j a m  o r t o g o n a i s  As f u n ç õ e s  a  

a p l i c a ç ã o .  

Como vemos,  e s t a  á r e a  e s t á  a l n d a  em a b e r t o  e  p r e c i s a  de 

e s t u d o s  m a i s  a p r o f u n d a d o s .  Podemos n o t a r  tambbm o  f o r t e  

r e l a c i o n a m e n t o  que  e x i s t e  com o u t r o s  t e m a s  q u e  s e r ã o  discutidos 

n e s t e  t r a b a l h o ,  t a i s  como: m o d u l a r i d a d e ,  s e p a r a ç ã o  d e  f u n ç õ e s  do 

a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç % o  d i s t r i b u i d a ,  r e c o n f i g u r a ç ã o  d l n a m i c a ,  

p r o b l e m a s  de  s u b s t i t u i ç ã o ,  t r a n s p a r e n c i a ,  e t c .  

11.5 ESTRUTURAGAO MODULAR DE PROGRAMAS DISTRIBUIDOS 

O p r o c e s s o  de d e s e n v o l v i m e n t o  de s o f t w a r e  p o d e  s e r  d l v i d i d o  

em v á r i a s  e t a p a s ,  como f o i  m o s t r a d o  p o r  GHEZZI em 1593 e  

MONTANARI em 11143,  q u e  g e r a l m e n t e  s e r ã o  s e q u e n c i a i s ,  a  menos  

q u e  s e j a m  e n c o n t r a d o s  a l g u n s  e r r o s  o u  m o d i f i c a d o s  a l g u n s  

r e q u i s i t o s .  N e s t e  c a s o  s e r á  n e c e s s á r i o  r e p e t i r  a l g u m a  f a s e  ou  

g r u p o s  de  f a s e s .  

A f o r m a  m a i s  e n c o n t r a d a  n a  l i t e r a t u r a  d e ' e s q u e m a t i z a r  e s s a s  

f a s e s  é a  s e g u i n t e :  

- a n á l l s e  de  r e q u l s i t o s  e  e s p e c i f i c a ç ã o  

- p r o j e t o  de s o f t w a r e  e  d e c o m p o s i ç ã o  

- i r n p l e r n e n t a ç ã o  ( c o d i f i c a ç ã o )  

- c e r t l f i c a ç a o  

- m a n u t e n ç ã o  

O t r a b a l h o  em c a d a  uma d e s t a s  f a s e s  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de  

s o f t w a r e  p o d e  t e r  s u p o r t e  de f e r r a m e n t a s  a u t o m a t i z a d a s .  

E s t a s  f e r r a m e n t a s  e s t ã o  e v o l u i n d o  g r a d a t i v a m e n t e ,  n a  m e d i d a  

que  c a d a  d i a  m a l s  é r e c o n h e c i d a  a  n e c e s s i d a d e  de a u t o m a ç ã o ,  p a r a  

a u m e n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  de  p r o g r a m a ç ã o  r e d u z i n d o  a  o c o r r ê n c i a  de 

e r r o s .  A f a s e  q u e  a t u a l m e n t e  t e m m e l h o r  s u p o r t e  6 a  f a s e  de 

c o d i f i c a ç ã o  com f e r r a m e n t a s  t a i s  como e d i t o r e s  de  t e x t o ,  

c o m p i l a d o r e s ,  I i g a d o r e s  e  b i b l i o t e c a s .  

Como j á  f o i  d i t o ,  o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  e n v o l v e  

m u l t o  m a i s  do  q u e  c o d i f l c a ç ã o .  Em C593 GHEZZI  d e f l n e  o  c o n c e i t o  

de a m b l e n t e  de d e s e n v o t v l m e n t o  de s o f t w a r e  como o  c o n j u n t o  

i n t e g r a d o  de  f e r r a m e n t a s  e  t d c n i c a s  q u e  a u x i l i a m  no  



d e s e n v o l v i m e n t o  de s o f t w a r e .  E i m p o r t a n t e  q u e  e s t a s  f e r r a m e n t a s  

não  s d  f u n c i o n e m  bem no  s e u  c o n j u n t o ,  mas tambdm q u e  s e j a m  

c o m p a t f v e i s  com a s  f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s  em o u t r a s  f a s e s .  P o r  

e x e m p l o ,  a  l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  d e v e  s e r  c o m p a t f v e l  com a  

m e t o d o l o g i a  de  p r o j e t o ,  i s t o  6, com a s  f e r r a m e n t a s  q u e  dão  

s u p o r t e  n a  f a s e  de  p r o j e t o .  

Os p o n t o s  l e v a n t a d o s  a q u i  f a z e m  p a r t e  da  d i s c i p l i n a  de  

e n g e n h a r i a  de s o f t w a r e  q u e  s e  e n c a r r e g a  de  d e s e n v o l v e r  a s  

f e r r a m e n t a s  p a r a  c a d a  f a s e  do c i c l o  de  v i d a  do  s o f t w a r e .  O 

g e r e n c i a m e n t o  do p r o j e t o  e  da p r o d u ç ã o  de  s i s t e m a s  g r a n d e s ,  como 

é o  c a s o  de  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  r e q u e r  m e t o d o l o g l a s  e  

f e r r a m e n t a s  a d e q u a d a s  p a r a  p o d e r  m a n t e r  o  c o n t r o l e  da  

c o m p l e x i d a d e .  

A q u i  e s t a m o s  p a r t i c u l a r m e n t e  i n t e r e s s a d o s  em a n a l i s a r  o  

r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç ã o  e  a s  

m e t o d o l o g i a s  p a r a  p r o j e t o s  d.e s o f t w a r e .  As p r i m e i r a s  l i n g u a g e n s  

de p r o g r a m a ç ã o  f o r a m  p r o j e t a d a s  p a r a  c o d i f i c a ç ã o ,  m a i s  do  que  

p a r a  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e .  WIRTH c o l o c a  em C1771 o  s e u  

e n f o q u e  em r e l a ç ã o  a  l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç ã o  em o p o s i ç ã o  ao  

m a i s  h a b i t u a l ,  q u e  c o n s i d e r a  a s  I l n g u a g e n s  como um m e i o  de 

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o  homem e  a  m á q u i n a .  P a r a  WIRTH, a s  I l n g u a g e n s  

de p r o g r a m a ç ã o  s % o  c o n j u n t o s  de  f e r r a m e n t a s  a b s t r a t a s  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o  do  s o f t w a r e  q u e  c o m p l e m e n t a  o  h a r d w a r e  i n c o m p l e t o ;  

c a d a  p r o g r a m a  e s t e n d e  o  h a r d w a r e  c r i a n d o  uma m á q u i n a  q u e  s e  

c o m p o r t a r á  da  f o r m a  d e s e j a d a .  

As d r e a s  de  m e t o d o l o g i a  de  p r o j e t o  de  s o f t w a r e  e  a  de 

p r o j e t o  de  I i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  podem c o n v e r g i r ,  como de 

f a t o  a c o n t e c e  em a l g u n s  c a s o s .  O e x e m p l o  m a i s  c l a r o  n e s t a  d i r e ç ã o  

é o  p r l n c ( p i o  de  e s c o n d e r  i n f o r m a ç ã o  (como m e t o d o l o g i a  de 

p r o j e t o )  e  a b s t r a ç ã o  de d a d o s  (como p r i n c f p i o  de  p r o j e t o  de  

l i n g u a g e m ) .  O o b j e t i v o  do  p r o j e t o  m o d u l a r  de s o f t w a r e  e x e r c e  uma 

i n f l u ê n c i a  f o r t e  s o b r e  a s  I i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o .  Podemos 

e n c o n t r a r  n a  l i t e r a t u r a  d i f e r e n t e s  e n f o q u e s  em r e l a ç ã o  h s  

f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s .  

P a r a  MONTANARI C1143 d i m p o r t a n t e  b a s e a r  o  c i c l o  i n t e i r o  de 

v i d a  d e  s o f t w a r e  numa d n i c a  l i n g u a g e m .  E l e  c o n s i d e r a  q u e  o s  

a s p e c t o s  de d e s e n v o l v i m e n t o  d e s c e n d e n t e  s ã o  g a r a n t i d o s  s e  f o r  

p e r m i t i d a  a  e s p e c i f i c a ç ã o , '  no  l u g a r  da  I m p l e m e n t a ç t i o ,  de a l g u m a s  

p a r t e s  do  p r o g r a m a .  A l i n g u a g e m  de e s p e c i f i c a ç f i o  p o d e  s e r  uma 



l i n g u a g e m  a s s e r t i v a  i n c l u i d a  n a  l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  e / o u  um 

c á l c u l o  b a s e a d o  em a x i o m a s  q u e  d a r i a m  a s  p r o p r i e d a d e s  d a s  f u n ç o e s  

e  d o s  p r o c e d i m e n t o s  q u e  e s t a r i a m  f a l t a n d o .  As v a r i a s  l i n g u a g e n s  

u t i l i z a d a s  num a m b i e n t e  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  devem s e r  

t o d a s  s e m a n t i c a m e n t e  c o n s i s t e n t e s ,  i s t o  d ,  e l a s  devem r e p r e s e n t a r  

t o d o s  o s  a s p e c t o s  de  uma mesma I i n g u a g e m .  

O a m b i e n t e  d e v e  s e r  c a p a z  d e  d a r  s u p o r t e  a o  p r o j e t o  d u r a n t e  

t o d a s  a s  f a s e s  do  c i c l o  de  v i d a  de s o f t w a r e .  E l e  d e v e  t e r  d u a s  

p r o p r i e d a d e s  a p a r e n t e m e n t e  c o n t r a d i t d r i a s :  e l e  d e v e  s e r  i n t e g r a d o  

e  g r a n u l a r .  I n t e g r a ç ã o  s i g n i f i c a  q u e  a s  f e r r a m e n t a s  devem s e r  

c o n s i s t e n t e s  e  devem c o m b i n a r  n a t u r a l m e n t e ,  e n q u a n t o  

g r a n u l a r i d a d e  s i g n i f l c a  q u e  a s  f e r r a m e n t a s  devem s e r  p e q u e n a s  e  

o r t o g o n a i s .  P a r a  r e s o l v e r  e s t a  d u a l i d a d e ,  p o d e - s e  a p l i c a r  o s  

p r i n c f p i o s  de  p r o g r a m a ç ã o  m o d u l a r ,  i s t o  é ,  i n t e r f a c e s  c l a r a s  e  

f u n c i o n a l i d a d e  s i m p l e s .  N e s t e  c o n t e x t o ,  d e f i n i r  a s  i n t e r f a c e s  

s i g n i f i c a  e s p e c i f i c a r  a s  l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  e  a s  

r e p r e s e n t a c õ e s  i n t e r n a s  do  p r o g r a m a .  P o r t a n t o  u s a r  uma b n i c a  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  s i m p l i f i c a  a s  c o i s a s .  

DE REMER e  KRON C473 a p r e s e n t a m  um e n f o q u e  d i f e r e n t e  em 

r e l a ç ã o  a o  u s o  de l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  p a r a  a  p r o d u ç ã o  de 

s o f t w a r e .  E l e s  p o n d e r a m  q u e  o  c i c l o  de  v i d a  de  s o f t w a r e  n o  c a s o  

de s i s t e m a s  g r a n d e s  p o d e  s e r  bem d i f e r e n t e  c o m p a r a d o  com o  de 

p r o g r a m a s  p e q u e n o s ,  e  a r g u m e n t a m  q u e  e s t r u t u r a r  uma c o l e ç ã o  de 

m d d u l o s  p a r a  f o r m a r  um s l s t e m a  ( p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a )  é 

uma a t i v i d a d e  i n t e l e c t u a l  e s s e n c i a l m e n t e  d i s t i n t a  e  d i f e r e n t e  da 

de c o n s t r u i r  m ó d u l o s  i n d i v i d u a i s  ( p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a ) .  

E l e s  c o n c l u e m  p o r t a n t o  que  é n e c e s s á r i o  u t i l i z a r  I i n g u a g e n s  

d i s t i n t a s  p a r a  a s  d u a s  a t i v i d a d e s ,  q u e  s e r a o  chamadas  a q u i  de 

I l n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç i o  em l a r g a  e s c a l a  ( L P L )  e  I l n g u a g e m  de  

p r o g r a m a ç i o  em p e q u e n a  e s c a l a  ( L P P ) .  E c o l o c a d o  também q u e  o  u s o  

de uma LPL s e p a r a d a  f a c i l i t a  o  u s o  de  m d d u l o s  e s c r i t o s  em 

l i n g u a g e n s  d i f e r e n t e s .  

Na l i t e r a t u r a  achamos tambdm o u t r a s  f o r m a s  de d e n o m i n a ç % o  

p a r a  a s  I i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç a o  em l a r g a  e s c a l a .  Em C473 a  

l i n g u a g e m  u t i l i z a d a  p a r a  d e s c r e v e r  a  e s t r u t u r a  de um s i s t e m a  é 

chamada d e  l i n g u a g e m  d e  I n t e r c o n e x i o  m o d u l a r  ( " M o d u l e  

I n t e r c o n n e c t i o n  L a n g u a g e n ,  M I L )  e  a l g u m a s  d e l a s  s e r ã o  t r a t a d a s  

p o s t e r l o r m e n t e  no  G a p í t u l o  V .  E s t a s  l i n g u a g e n s  p r e c i s a m  c o n t e r  a s  

p r i m i t i v a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  o  g e r e n c i a m e n t o  d o s  m d d u l o s  e  p a r a  



t e s t a r  a  c o n s i s t ê n c i a  de s u a s  i n t e r c o n e x õ e s .  As p a r t e s  do 

p r o g r a m a  q u e  e s p e c i f l c a m  o p e r a ç õ e s  s o b r e  m ó d u l o s  devem s e r  e l a s  

mesmas m d d u l o s ,  de  f o r m a  q u e  m d d u l o s  c a d a  v e z  m a i o r e s  p o s s a m  s e r  

f a c i l m e n t e  c o n s t r u i d o s .  Vemos e n t ã o  que  e s t a s  l i n g u a g e n s  p e r m i t e m  

d e f i n i r  a  c o n f i g u r a ç ã o  de  um s i s t e m a  e  s ã o  h s  v e z e s  d e n o m i n a d a s  

de  l i n g u a g e n s  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

Como f o i  c o l o c a d o  . p o r  SEGRE e  STAMTON em 1 1 4 2 1  a  

c o n f l g u r a ç 8 0  de  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  d e p e n d e  d e  t r & s  a s p e c t o s  

p r i n c i p a i s :  

- e s p e c i f i c a ç ã o  de  q u a i s  c o m p o n e n t e s  c o m p o r ã o  o  p r o g r a m a ;  

- e s p e c i f i c a ç ã o  d a s  I l g a ç t i e s  de c o m u n i c a ç t i e s  e n t r e  o s  

c o m p o n e n t e s ;  

- e s p e c i f i c a ç ã o  da l o c a l i z a ç 8 0  d o s  c o m p o n e n t e s .  

E v i d e n t e m e n t e  o  p r i m e i r o  r e q u i s i t o  q u e  p r e c i s a  s e r  

s a t i s f e l t o  é q u e  s e j a  p o s s f v e l  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  c o m p i l a ç ã o  em 

s e p a r a d o  d o s  m b d u l o s .  Como f o i  m o s t r a d o  n a  s e ç ã o  s o b r e  

m o d u l a r l d a d e ,  é n e c e s s d r i o  q u e  a  LPP t e n h a  c o n d i ç õ e s  de  d e f i n i r  

a d e q u a d a m e n t e  a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  m b d u l o s .  E s t a s  

I n t e r f a c e s  g e r a l m e n t e  o u  s ã o  p o r t a s  d e  m e n s a g e n s ,  c o n c e i t o  q u e  

s e r 8  a m p l a m e n t e  d i s c u t i d o  no  p r d x i m o  c a p f t u l o  (*MOD (COOKO 1 4 2 3 ) ,  

P o r t  D l r e c t e d  C o m m u n i c a t i o n  (SILBERSCHATZ C 1 4 9 3 ) ,  CONIC (KRAMER 

e t  a l i i  1 8 6 1 ) ) .  o u  s ã o  p r o c e d i m e n t o s ,  (ADA ( I C H B I A H  e t  a l i i  

1 7 3 1 ) ,  " D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s n ,  DP (BRINCH HAMSEN C291 ) ,  MODULA 

(WIRTH 1 1 7 6 3 ) ,  M o d u l a - 2  (WIRTH C1781) ,  " S i n c h r o n i z a t i o n  

R e s o u r c e s " ,  SR (ANDREWS 1 4 3 ) ,  MESA (LAMPSON e  REDELL 1 7 6 1 ,  

MITCHELL e t  a l i 1  1 1 1 3 3 ) ,  e  como t a i s  e s t a 0  a s s o c i a d a s  a o s  t i p o s  

de  mensagem o u  de p a r f i m e t r o s  e  r e s u l t a d o s  q u e  m a n u s e i a m .  

A e s p e c i f l c a ç ã o  de  i n t e r f a c e s  6 f a c i l i t a d a  em m u l t a s  d a s  

LPPs c o r r e n t e s  (ADA ( I C H B I A H  e t  a l i i  1 7 3 1 ) ,  CONIC (KRAMER e t  a l i i  

f 8 6 1 ) ,  MESA (MITCHELL e t  a l i i  C 1 1 3 1 ) ,  M o d u l a - 2  (WIRTH C1783 ) ,  SR 

(ANDREWS 1 4 1 ) )  p o r  m e c a n i s m o s  de  i m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o  de  

l i s t a s  de  d e c l a r a ç õ e s ,  com s i n t a x e s  d i v e r s a s .  Uma u n i d a d e  de 

c o m p i l a ç ã o  o u  m d d u l o ,  i m p o r t a  a s  i n t e r f a c e s  e x t e r n a s  que  

n e c e s s i t a  p a r a  c o m u n i c a ç ã o ,  e  p o r  s u a  v e z  p o d e  e x p o r t a r  s u a  

i n f e r f a c e  p a r a  que  p o s s a  s e r  u s a d a  p o r  o u t r o s  m d d u l o s .  No c a s o  de 

c o m u n l c a ç 8 0  a t r a v d s  de p o r t a s ,  t o d o s  o s  m b d u l o s  u s u á r i o s  de  um 

d e t e r m i n a d o  t i p o  de  p o r t a  devem i m p o r t a r  s u a  d e f i n i ç ã o .  Um 



a m b i e n t e  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de p r o g r a m a s  i n c l u i  um s i s t e m a  de 

a r q u i v o s  o n d e  s ã o  g u a r d a d a s  a s  I n t e r f a c e s ,  n o r m a l m e n t e  numa f o r m a  

g e r a d a  a  p a r t i r  da c o m p i l a ç ã o  do  c d d i g o  f o n t e  do m d d u l o  

e x p o r t a d o r .  O b s e r v a - s e  q u e  e s t a  e s t r u t u r a  impõe  uma o r d e n a ç ã o  

p a r c i a l  da  s e q u ê n c i a  de  c o m p i l a ç ã o  d o s  m d d u l o s .  

P a r a  g a r a n t i r  a  i n t e g r i d a d e  d o s  t i p o s  de d a d o s  u s a d o s  n o s  

m d d u l o s ,  j á  v e r i f i c a d a  i n d i v i d u a l m e n t e  p a r a  c a d a  m d d u l o  p e l o  

c o m p i l a d o r ,  p r e c i s a m o s  d e  m e c a n i s m o s  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  da  LPL p a r a  

v e r i f i c a r  q u e  d o i s  m d d u l o s  q u e  s e r ã o  c o m b i n a d o s  a d o t a r ã o  a  mesma 

d e f i n i ç ã o  de  s u a  i n t e r f a c e  comum, i s t o  é ,  podemos c o n s i d e r a r  q u e  

n a  m o n t a g e m  de  uma c o n f i g u r a ç ã o ,  o  c o n f i g u r a d o r  é o  r e s p o n s á v e l  

p o r  t e s t a r  a  i n t e r f a c e  de  c a d a  m d d u l o  em r e l a ç B o  a o s  r e c u r s o s  

p r o v i d o s  p o r  o u t r o s  m d d u l o s  e  e s p e c i f i c a d o s  n a s  p r b p r i a s  

i n t e r f a c e s .  

O e s t a b e l e c i m e n t o  d a s  l i g a ç õ e s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  

m d d u l o s  m o s t r a  uma c e r t a  d i v e r s i d a d e  de  m o d e l o s .  Em a l g u n s  c a s o s ,  

a  e s t r u t u r a  de  c o m u n i c a ç ã o  c o i n c i d e  com a  e s t r u t u r a  m o d u l a r  do  

p r o g r a m a ,  s e n d o  p o r t a n t o  e s t á t i c a ,  como é o  c a s o  d e  CONIC. O u t r a s  

l i n g u a g e n s  p e r m i t e m  o  e s t a b e l e c i m e n t o  d i n â m i c o  de  I i g a ç õ e s  de 

c o m u n l c a ç ã o  a t r a v é s  da  p a s s a g e m ,  em m e n s a g e n s  o u  coimo p a r â r n e t r o s ,  

d o s  e n d e r e ç o s  de  o u t r a s  p o r t a s  o u  c o n j u n t o s  de  p r o c e d i m e n t o s  q u e  

r e p r e s e n t a m  a  I n t e r f a c e  do  m d d u l o .  Na l i n g u a g e m  MCD (RUGGIERO e  

ERESSAN 1 1 3 7 3 )  um e n d e r e ç o  p a r a  r e s p o s t a s  é p a s s a d o  j u n t o  com a s  

m e n s a g e n s .  Em Ada ( I C H B I A H  e t  a l i 1  1 7 3 1 1 ,  t a r e f a s  podem s e r  

p a s s a d a s  como p a r â m e t r o s ,  p e r m i t i n d o  a c e s s o  b s  i n t e r f a c e s  de  

c o m u n i c a ç ã o  q u e  e s t a s  e x p o r t a m .  T a n t o  em ARGUS (L ISKOV C9811 

q u a n t o  em SR (ANDREWS C 5 1 ) ,  a s  o p e r a ç 6 e s  s ã o  i n v o c a d a s  a t r a v é s  de  

m a n u s e a d o r e s  ( " h a n d l e r s n )  e  d i r e i t o s  de a c e s s o  ( " c a p a b i l i t i e s n ) ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  q u e  podem s e r  p a s s a d o s  n a s  m e n s a g e n s  p a r a  r e n d e r  

a s  o p e r a ç õ e s  a c e s s l v e i s  a  o u t r o s  m d d u l o s  ( g u a r d i ã e s  em ARGUS e  

r e c u r s o s  em S R ) .  N e s t e  c a s o  a  l i g a ç ã o  e n t r e  o  p a r h n e t r o  e  a  

i n t e r f a c e  r e m o t a  6 e s t a b e l e c i d a  Impllcltamente p o r  m e c a n i s m o s  da  

LPP. Em l i n g u a g e n s  que  u t i l i z a m  p o r t a s ,  a n t e s  d e s t a s  s e r e m  u s a d a s  

p a r a  c o m u n i c a ç ã o ,  p r e c i s a m o s  I t g a r  explicitamente p a r e s  de 

p o r t a s ,  e  a  LPP p o s s u i  p r i m i t i v a s  o u  comandos  p a r a  e f e t u a r  a s  

l i g a ç õ e s  1 1 3 7 ,  5 4 1 .  O p r o j e t o  CONIC C104, 152, 105, 1 0 6 ,  8 7 1  t e m  

e v o l u i d o  i n c l u i n d o  a p o s s i b i l i d a d e  de  d e f i n i r  c o n f i g u r a ç B o  

d i n a m l c a .  P a r a  i s t o  f o r a m  a c r e s c e n t a d a s  h l i n g u a g e m  de 

c o n f i g u r a ç ã o ,  primitivas de  d e s t r u i ç ã o  d i n a m i c a  de  p r o c e s s o s ,  de 



d e s l i g a m e n t o  d e  p o r t a s  e  comandos  p a r a  e l a b o r a r  a s  m u d a n ç a s ,  que  

s e r ã o  p r o c e s s a d o s  p o r  um g e r e n c i a d o r  de  c o n f i g u r a ç ã o .  

De m a n e i r a  g e r a l ,  l i g a ç õ e s  dinâmicas e s t ã o  a s s o c i a d a s  a  

l i n g u a g e n s  q u e  p r e v ê e m  a  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  de  p r o c e s s o s ,  

e n q u a n t o  l i g a ç õ e s  e s t d t i c a s  e s t ã o  a s s o c i a d a s  h e s t r u t u r a s  

e s t t í t l c a s  de  c o n c o r r ê n c i a .  

Em a r q u i t e t u r a s  d i s t r i b u i d a s ,  a l é m  de  d e t e r m i n a r  q u a l s  

m d d u l o s  c o m p o r ã o  um p r o g r a m a ,  t e m o s  a  l i b e r d a d e  de  d i z e r  o n d e  

s e r ã o  c a r r e g a d o s  e s t e s  m d d u l o s ,  uma v e z  q u e  e x i s t e m  v t í r i a s  

a l t e r n a t i v a s .  P r e c i s a m o s  p o r t a n t o  t e r  uma n o m e n c l a t u r a  p a r a  o s  

n d s  f l s i c o s ,  e  um mapeamen to  d o s  m d d u l o s  p a r a  e s t e s  n d s .  O b s e r v a -  

s e  q u e  s o m e n t e  d  i m p o r t a n t e  p a r a  o  p r o g r a m a d o r  p o d e r  e s p e c i f i c a r  

e s t e  mapeamen to  no  c a s o  de  h a v e r  r e c u r s o s  n ã o  u n i f o r m e m e n t e  

d i s t r i b u i d o s  n o s  n 6 s ,  como é o  c a s o  num s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  de 

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  o u  p o r  c a u s a  da  t o p o l o g i a  de  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  o s  n d s  f f s i c o s .  A i m p l e m e n t a ç ã o  de GONIC C863 p e r m i t e  

e s p e c i f i c a r  a  l o c a l i z a ç ã o  de  m d d u l o s  p a r a  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  

a t r a v d s  d o  comando de  i n s t a n c i a ç ã o  d e s t e s  m b d u l o s  em n d s  f l s i c o s  

e s p e c  f f  i c o s .  

As c a r a c t e r i s t i c a s  de  p r o g r a r n a ç % o  em l a r g a  e s c a l a  q u e  

d e s c r e v e m o s  r e q u e r e m  s u p o r t e  i i n g u f s t i c o  p a r a  s u a  r e a l i z a ç ã o .  

CONIG, p o r  e x e m p l o ,  m o s t r a  uma s e p a r a ç ã o  q u a s e  c o m p l e t a  e n t r e  a  

LPP e  a  LPL.  ( A  L P P c o n s u l t a  a r q u l v o s  g l o b a i s  p a r a  o b t e r  

d e f f n i ç õ e s  de t i p o s  de  p o r t a s ) .  MGD (RUGGIERO e  BRESSAN C13731 

i n c l u i  n a  s u a  LPP t o d a s  a s  c a r a c t e r l s t i c a s  m e n c i o n a d a s ,  mas 

devemos n o t a r  q u e  e s t a  l i n g u a g e m  n ã o  p r e v 3  ( a i n d a )  c o m p i l a ç ã o  em 

s e p a r a d o .  A D A  e  MESA dependem de  d o i s  n f v e l s  de  l i n g u a g e m  q u e  s e  

c o m u n i c a m  a t r a v é s  de  uma b a s e  de  d a d o s  ( i n c l u i d a  n o  APSE) no  c a s o  

de ADA, e  a t r a v d s  de um s i s t e m a  de  a r q u i v o s  no  c a s o  de MESA. 

Um c a s o  m u i t o  i n t e r e s s a n t e  d  o  a m b i e n t e  de p r o g r a m a ç ã o  no  

s i s t e m a  UNIX (KERNIGHAN e  MASHEY 1 8 0 1 ) ,  o n d e  o s  p r o g r a m a s  s ã o  

e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  C ,  e s t e n d i d a  com r o t i n a s  de  s u p o r t e  de 

e n t r a d a / s a f d a  e  p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e  do  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  

A t r a v é s  da  l i n g u a g e m  SHELL (uma LPL )  podem s e r  c o m b i n a d o s  

p r o g r a m a s  em C ,  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  de  d u t o s  ( " p i p e s n ) .  A g o r a  o  

i n t e r p r e t a d o r  de  SHELL é m e r a m e n t e  o u t r o  p r o g r a m a  não  

p r i v i l e g i a d o  e s c r l t o  em C ,  p o r t a n t o  t o d a s  s u a s  f a c i i l d a d e s  e s t a 0  

ao  a l c a n c e  de  q u a l q u e r  p r o g r a m a .  Temos e n t ã o  a  c l a r a  a l t e r n a t i v a  

de r e a l i z a r  a s  f u n ç õ e s  da  LPL a t r a v d s  da  LPP. 



O u t r o  c a s o  que  m e r e c e  c o n s i d e r a ç ã o  e s p e c i a l  é o  de  n d s  

f r o u x a m e n t e  a c o p l a d o s ,  p o r  e x e m p l o ,  o s  n d s  q u e  c o r r e s p o n d e m  a  

c e n t r o s  a u t t i n o m o s  de  c o m p u t a ç ã o ,  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  de  uma r e d e  

de  c o m u n i c a ç ã o  B d i s t d n c i a .  Em g e r a l  e s t e s  n 6 s  t e r ã o  

c a r a c t e r f s t i c a s  d i f e r e n t e s ,  s e n d o  p a d r o n i z a d o s  o s  p r o t o c o l o s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  e  t a l v e z  a  I i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  ( L P P )  em c a d a  n d .  

P a r a  e s t a b e l e c e r  l i g a ç õ e s  e n t r e  m d d u i o s  em n ó s  d i f e r e n t e s ,  n o  

c a s o  de  n ã o  e x i s t l r  um s b  I n t e r p r e t a d o r  de  uma LPL p o r  c a u s a  da 

a u t o n o m i a  d o s  n d s ,  a  s o l u ç ã o  é p a d r o n i z a r  p r i m i t i v a s  de 

p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a  p a r a  s e r e m  u s a d a s  ao  n f v e l  da  LPP 

(ADA) .  No p r o j e t o  C n e t  (FANTECHI e t  a l i i  C543), f o r a m  d e f i n i d a s  

p r i m i t i v a s  p a r a  c r i a r  p o r t a s  e  p a r a  l i g a - l a s  com p o r t a s  r e m o t a s .  

E v i d e n t e m e n t e ,  c a d a  n d  t e r 8  q u e  I m p l e m e n t a r  e s t a s  p r i m i t i v a s  

l o c a l m e n t e .  

Podemos e n t ã o  n o t a r  q u e  e x i s t e m  v á r i a s  l i n g u a g e n s  a d o t a n d o  

o s  d o i s  e n f o q u e s  d i f e r e n t e s ,  i s t o  é ,  l i n g u a g e n s  d i s t i n t a s  em d o i s  

n í v e i s ,  bem s e p a r a d o s ,  LPP e  LPL,  e  a s  q u e  j u n t a m  a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  de c a d a  uma, numa s d ,  s e n d o  c o n s i d e r a d a s  uma como 

e x t e n s ã o  da  o u t r a .  De c e r t o  modo e s t a  d i s c u s s ã o  l e m b r a  o  d e b a t e  

s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  de  t e r  uma l i n g u a g e m  de  c o n t r o l e  d i s t i n t a  da 

I i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  c o l o c a d o  p o r  UNGER em C1691. N e s t e  

d i t i m o  c o n t e x t o ,  a  s o l u ç ã o  m a i s  comum é a  s e p a r a ç % o  em d u a s ,  p o r  

m o t i v o s  de  m o d u l a r i d a d e ,  o u  s e j a ,  ao  i n v é s  de e s t e n d e r  c a d a  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  u s a d a  num d e t e r m i n a d o  c o m p u t a d o r  com 

p r i m i t i v a s  de  a l t o  n f v e l ,  e s t a s  s ã o  r e u n i d a s  numa l i n g u a g e m  de 

c o n t r o l e  q u e  d comum a  t o d a s .  E s t a  mesma t e n d ê n c i a  e s t d  s e n d o  

o b s e r v a d a  no  c o n t e x t o  de  a m b i e n t e s  de  p r o g r a m a ç 8 0  d i s t r i b u i d a ,  

embo ra  n ã o  s e  t e n h a  c h e g a d o  a i n d a  ao  mesmo g r a u  de p a d r o n i z a ç ã o  

em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  como n o s  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s .  Uma 

e x c e ç ã o  c l a r a  d o  c a s o  de  i n t e r l i g a ç ã o  de s i s t e m a s  a u t & n o m o s ,  

o n d e  h a v e r á  de  i n c l u i r  f u n ç õ e s  de  l a r g a  e s c a l a  ( c r i a ç ã o  e  l i g a ç ã o  

de  p o r t a s ,  p o r  e x e m p l o )  em p r i m i t i v a s  da LPP. As c a r a c t e r r s t i c a s  

da  p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a  s e r ã o  a b o r d a d a s  m a i s  

a p r o f u n d a d a m e n t e  n o  C a p f t u l o  V .  

11 .6  R E Q U I S I T O S  DE LINGUAGENS PARA PROGRAMAGIO DE SISTEMAS 

D I S T R I B U I D O S  

Na s e ç ã o  a n t e r i o r  j á  f o i  m o s t r a d a  a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  que  



e x e r c e  o  p r o j e t o  de  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  s o b r e  a s  

l i n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o ,  q u e  s ã o  a s  f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s  p a r a  

a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o .  Os r e q u i s i t o s  de l i n g u a g e n s  n ã o  s ã o  o s  

mesmos p a r a  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  

a p r e s e n t a d o s ,  e  d e p e n d e n d o  do  s i s t e m a  h a v e r á  r e q u i s i t o s  

e s p e c f f i c o s ,  a l 6 m  de a l g u n s  comuns  a  t o d o s .  N o s s o  p r o p d s i t o  a q u i  

6  f a z e r  um l e v a n t a m e n t o  g l o b a l  d o s  r e q u i s i t o s  de l i n g u a g e n s  p a r a  

p r o g r a m a ç ã o  de  s i s t e m a s  d i s t r i b u i - d o s  e  de a p l i c a ç õ e s  em t e m p o  

r e a l ,  c o m e n t a n d o  q u a n d o  f o r  n e c e s s d r i o ,  o s  r e q u i s i t o s  e s p e c l f i c o s  

a  d e t e r m i n a d o s  c a s o s .  

O u t r o  p o n t o  que  d e s e j a m o s  e s c l a r e c e r  6 em r e l a ç ã o  

l l n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  c o n s i d e r a d a .  Os r e q u i s i t o s  q u e  s e r ã o  

a p r e s e n t a d o s  a  s e g u i r  s e  r e f e r e m  ao  q u e  chamamos l i n g u a g e m  de  

s l s t e m a  (LS) q u e  i n c l u i  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d a s  l i n g u a g e n s  

a n a l k s a d a s  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r ,  i s t o  é a  LPP e  a  LPL,  i n d e p e n d e n t e  

do  m o d e l o  a d o t a d o ,  ou  s e j a  d e  s e r e m  d u a s  l i n g u a g e n s  s e p a r a d a s  o u  

n ã o .  P a r a  i l u s t r a r  m e l h o r  o  c o n c e i t o  de  l i n g u a g e m  de  s i s t e m a s  

vamos a p r e s e n t a r  p r i m e i r o  o  m o d e l o  de m d q u i n a  a b s t r a t a  de  

l i n g u a g e m  d e  s l s t e m a  d e f i n i d o  p o r  TISATO e  Z I C A R I  em ( 1 6 8 3 .  

C o n s i d e r e m o s  um s i s t e m a  d i s t r i b u l d o  como um c o n j u n t o  de n d s  

l i g a d o s  a t r a v 6 s  de  a l g u m a  r e d e  de c o m u n i c a ç 8 0 .  Podemos d e f i n l r  

v á r i o s  t i p o s  de  n d s .  

Um n d  f f s l c o  é c o n s t i t u i d o  p o r  um o u  m a i s  p r o c e s s a d o r e s ,  com 

m e m b r i a  c o m p a r t i l h a d a .  E l e  c o n t 6 m  um s o f t w a r e  b á s i c o  m f n i m o  

e s c r i t o  numa l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  u s u a l m e n t e  chamada 

l i n g u a g e m  d e  m á q u i n a  ( L M ) .  

Um n d  I d g i c o  6  c o n s t i t u i d o  p o r  um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  

s e q u e n c i a l s  q u e  c o m p a r t i l h a m  o b j e t o s .  Um n d  I d g i c o  n ã o  p o d e  s e r  

d i v i d l d o  e n t r e  v á r i o s  n 6 s  f l s i c o s ,  mas d i f e r e n t e s  n 6 s  i d g i c o s  

podem s e r  a s s o c i a d o s  a  um mesmo n d  f f s i c o .  A c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s  d e  um mesmo n d  f l s i c o  6  r e a l i z a d a  a t r a v d s  de  t r o c a  de 

m e n s a g e n s  o u  c o m p a r t i l h a m e n t o  de m e m d r i a  e n q u a n t o  e n t r e  

p r o c e s s o s  de  n d s  d i f e r e n t e s  s 6  6  r e a l i z a d a  a t r a v d s  de  t r o c a  de  

m e n s a g e n s .  

Um n d  de  t e m p o  r e a l  B um n d  I d g i c o  p a r a  o  q u a l  podem s e r  

v e r i f i c a d o s  p r e d l c a d o s  de  t e m p o  r e a l .  R e s t e  t i p o  de  n d  d e v e  s e r  

d e f i n i d o  um t e m p o  ó n i c o  d e n t r o  do n d  e  e s t e  d e v e  t e r  um 

c o m p o r t a m e n t o  d e t e r m i n r s t i c o .  S o m e n t e  um n 6  de  t e m p o  r e a l  p o d e  

s e r  a s s o c i a d o  a  um n 6  i d g i c o .  



P a r a  d a r  s u p o r t e  a  uma l i n g u a g e m  de  s i s t e m a s  6 n e c e s s á r i o  

p r o v e r  um n f v e l  b á s i c o  chamado de l i n g u a g e m  de  m á q u i n a  (LM) .  

N e s t e  n f v e l  o  s i s t e m a  é v i s t o  como um c o n j u n t o  d e  n b s  f f s i c o s  

I n d e p e n d e n t e s .  P a r a  c a d a  n 6  f f s i c o  a  LM p e r m i t e  d e s c r e v e r  a s  

c a r a c t e r t s t i c a s  do h a r d w a r e  mas sem t e r  uma v i s ã o  da  

d i s t r l b u l ç % o .  A L M  é u t i l i z a d a . p a r a  c o n s t r u i r  o  n f v e l  b d s i c o  de 

g e r e n c i a m e n t o  de  s o f t w a r e  d o s  r e c u r s o s  f f s i c o s ,  p a r a  c a d a  n d  

s e p a r a d a m e n t e .  E l a  d e v e  p e r m i t i r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  do  s u p o r t e  em 

t e m p o  de  e x e c u ç ã o  da  L S ,  d e v e  f o r n e c e r  p o r t a b i l i d a d e  numa r e d e  de 

p r o c e s s a d o r e s  n ã o  homogênea e  d e v e  s e r  c o m p l  e t a m e n t e  

d e t e r m i n t ' s t i c a ,  i s t o  é ,  e l a  d e v e  p e r m i t i r  um c o n t r o l e  e x p l f c i t o  

d o s  p r o b l e m a s  d e p e n d e n t e s  do  t e m p o  f o r n e c e n d o  m e c a n i s m o s  

a d e q u a d o s  e  n ã o  p o l f t i c a s  e m b u t i d a s .  

P o r  c i m a  do  n f v e l  d a  LM, p r e c i s a m o s  e n x e r g a r  o  s i s t e m a ,  no  

n f v e l  da  LS, como um c o n j u n t o  d e  n d s  I b g i c o s  l i g a d o s .  P a r a  i s t o  a  

L S  d e v e  p e r m i t i r  e s c r e v e r  p r o g r a m a s  em t e r m o s  de n d s  i 6 g i c o s ,  

f o r n e c e n d o  f o r r n a l i s m o s  l i n g u f s t i c o s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  n b s  e  

p r i m i t i v a s  de c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  mapeamen to  d o s  n b s  l ó g i c o s  n o s  

n 6 s  f f s i c o s .  A LS s e r á  u t i l i z a d a  no  n f v e l  do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  

e ,  em d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  n o  n f v e l  da  a p l i c a ç ã o ,  s e g u n d o  a  

c a r a c t e r i z a ç ã o  c o l o c a d a  no i n f c i o  do c a p ( t u l o ,  p r e c i s a n d o  o u  n ã o  

de  a l g u m a s  e x t e n s õ e s ,  m a s c a r a n d o  c e r t o s  a s p e c t o s  f f s i c o s  da  

a r q u i t e t u r a .  

Podemos e n c o n t r a r  a l g u m a s  d i s c u s s õ e s  n a  l i t e r a t u r a  

( 5 9 ,  1 1 4 ,  1 6 8 ,  81, 91 s o b r e  e s t e  t ema  l e v a n t a n d o  d i f e r e n t e s  

r e q u i s i t o s  q u e  p r o c u r a r e m o s  o r g a n l z a r  p o r  t d p i c o s ,  c o n s i d e r a d o s  

o s  m a i s  r e l e v a n t e s .  

11 .6 .1  TIPOS E FACIL IDADES DE ABSTRACÃO 

D e f i n i ç ã o  e  v e r i f i c a ç ã o  de  t i p o s  s ã o  c o n c e i t o s  f u n d a m e n t a i s  

d a s  l i n g u a g e n s  m o d e r n a s  de  p r o g r a m a ç ã o .  A v e r i f i c a ç ã o  f o r t e  de  

t i p o s  a u m e n t a  a  c o n f i a b i l i d a d e  e  a  l e g i b i i i d a d e  d o s  p r o g r a m a s .  A 

l i n g u a g e m  d e v e  p o d e r  i m p l e m e n t a r  e  manipular t l p o s  a b s t r a t o s  de 

d a d o s ,  t a i s  como m o n i t o r e s ,  m b d u l o s ,  p a c o t e s ,  e t c .  Em p a r t i c u l a r ,  

r e c u r s o s  f f s i c o s  p r e s e n t e s  n o s  v d r i o s  n 6 s  da  r e d e  devem a p a r e c e r  

como I n s t â n c i a s  de  t l p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s  p r e d e c l a r a d o s  p e l o  

s i s t e m a ,  de  m a n e i r a  q u e  a s  o p e r a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  p o s s a m  s e r  

u n i f o r m i z a d a s ,  e  que  s e j a  p o s s f v e l  uma v e r i f l c a ç ã o  e s t á t i c a .  P o r  



e x e m p l o ,  s e  c o n s i d e r a r m o s  um t i p o  a b s t r a t o  r e p r e s e n t a d o  p o r  um 

m d d u l o  q u e  e x p o r t a  a s  o p e r a ç õ e s  p e r m i t i d a s ,  e s t a s  e s t a r ã o  

e s p e c i f i c a d a s  n a  i n t e r f a c e  do  m d d u l o  e s c r i t o  n a  LPP. A 

e s p e c i f i c a ç ã o  d a  i n t e r f á c e  p e r m i t e  q u e  c a d a  m b d u l o  s e j a  c o m p i l a d o  

s e p a r a d a m e n t e  d o s  o u t r o s  e  q u e  s e j a  c o m p l e t a m e n t e  v e r i f l c a d o  em 

r e l a ç % o  h s u a  i n t e r f a c e .  A LPL é r e s p o n s á v e l  p e l a  v e r i f i c a ç f i o  de 

t l p o s  d a  i n t e r f a c e  d e  c a d a m d d u l o  em r e l a ç ã o  a o s  r e c u r s o s  

p r o v i d o s  p e l o s  o u t r o s  m d d u l o s  e  e s p e c i f i c a d o s  n a s  s u a s  p r d p r l a s  

i n t e r f a c e s .  LISKOV a f i r m a  em 1943  q u e  embo ra  a  l i n g u a g e m  de 

s i s t e m a  d e v a  p e r m i t i r  uma v e r i f i c a ç ã o  f o r t e  de t i p o s  p a r a  

a u m e n t a r  a  e f i c i 6 n c i a ,  é n e c e s s á r i o  p o d e r  f a z e r  c o n v e r s õ e s  de 

t i p o ,  p a r a  c o n s i d e r a r  d i f e r e n t e s  e n f o q u e s  do  mesmo o b j e t o ,  e  p a r a  

p e r m i t i r  c o n v e r s õ e s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  de  d a d o s  p a r a  

e x t e r n a  e  v i c e - v e r s a .  I s t o  é p a r t i c u l a r m e n t e  i m p r e s c i n d f v e l  no  

c a s o  de s e r e m  l i g a d a s  m á q u i n a s  d i f e r e n t e s  o u  q u a n d o  s % o  

u t i l i z a d a s  I i n g u a g e n s  do  t i p o  LPP d i s t i n t a s .  N e s t e s  c a s o s  6 

n e c e s s á r i o  f a z e r  a  t r a d u ç ã o  da  r e p r e s e n t a ç ã o  de  uma m á q u i n a  p a r a  

a  da  o u t r a ,  e  também q u a n d o  6 u t i l i z a d a  uma I l n g u a g e m  

i n t e r m e d i á r i a  com r e p r e s e n t a ç õ e s  d i f e r e n t e s  d a q u e l a s  d a s  m á q u i n a s  

e n v o l v i d a s .  S e g u n d o  APPELBE C93, a  e f i c á c i a  da v e r i f i c a ç ã o  de 

t i p o s  e s t a  l i g a d a  com o  g r a u  de  c o n v e r s ã o  a u t o m á t i c a  de  t i p o  

p e r m i t i d o  p e l a  I l n g u a g e m .  

E n e c e s s á r i o  que  um m d d u l o  p o s s a  s e r  c o m p i l a d o  sem c o n h e c e r  

o  c d d l g o  d o s  o u t r o s  m d d u l o s  q u e  compõem o  r e s t o  do  p r o g r a m a .  As 

c o m p i l a ç õ e s  s e p a r a d a s  devem p r e s e r v a r  a  v e r i f i c a ç ã o  f o r t e  de 

t i p o s .  P a r a  i s t o ,  é n e c e s s á r i o  que  a s  I n t e r f a c e s  d o s  m d d u l o s  

s e j a m  d e c l a r a d a s  e x p l i c i t a m e n t e  como f o i  v l s t o  no  p o n t o  a n t e r i o r ,  

e  q u e  s e j a  f e i t o  um d e s e n v o l v i m e n t o  a s c e n d e n t e  ( " b o t t o m - u p " ) ,  

i s t o  6 ,  o s  m d d u l o s  q u e  i m p l e m e n t a m  a b s t r a ç õ e s  s u b s i d i á r i a s  devem 

s e r  c o m p i l a d o s  a n t e s  d o s  m d d u l o s  q u e  usam t a i s  a b s t r a ç õ e s .  No 

c a s o  de  I i n g u a g e n s  q u e  s e p a r a m  a  p a r t e  de e s p e C l f i C a ç % ~  de uma 

u n i d a d e  de  c o m p i l a ç ã o ,  da  p a r t e  de  i m p l e m e n t a ç ã o  (como p o r  

e x e m p l o ,  A D A ,  M o d u l a - Z ,  MESA),  s b  s e r á  n e c e s s á r i o  t e r  c o m p i l a d o  

a s  p a r t e s  de  e s p e c i f l c a ç ã o  d a s  u n i d a d e s  c u j a s  i n t e r f a c e s  s i l o  

i m p o r t a d a s  p e l a  u n i d a d e  a  s e r  c o m p l l a d a .  G e r a l m e n t e  a  I n f o r m a c ã o  

d a s  s e ç õ e s  de  e s p e c i f i c a ç ã o  6 a r m a z e n a d a  numa b a s e  de d a d o s  q u e  



s e r á  u t i l i z a d a  d u r a n t e  a  c o m p i l a ç ã o  p e l a s  o u t r a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  

A c o m p i l a ç ã o  d a s  s e ç õ e s  de  c d d i g o  c o r r e s p o n d e n t e s  p o d e  e n t ã o  s e r  

f e i t a  em q u a l q u e r  momento  e  em q u a l q u e r  o r d e m .  

Uma d a s  v a n t a g e n s  p r i n c i p a i s  da c o m p i l a ç ã o  em s e p a r a d o  é que  

a s  u n i d a d e s  de  c o m p i l a ç ã o  podem s e r  a r m a z e n a d a s  numa b i b l i o t e c a ,  

p r o n t a s  p a r a  s e r e m  r e u s a d a s  p o s t e r i o r m e n t e  p a r a  m o n t a r  p r o g r a m a s  

d i f e r e n t e s .  E s t e  r e q u i s i t o ,  m u i t o  i m p o r t a n t e  p a r a  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  de s i s t e m a s  g r a n d e s  de  s o f t w a r e ,  6 a i n d a  

n e c e s s d r i o  p a r a  f a z e r  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  d e  um s i s t e m a ,  p o r  

e x e m p l o ,  s u b s t i t u i n d o  um m d d u l o  p o r  o u t r o  com d i f e r e n t e  

i m p l e m e n t a ç ã o  e  m a n t e n d o  a  mesma i n t e r f a c e .  

1 1 . 8 . 3  MODULARIDADE 

O c o n c e i t o  de m d d u l o  6  f u n d a m e n t a l  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  da 

l i n g u a g e m .  E l e  p o d e  s e r  v i s t o  como uma c e r c a  de  p r o t e ç ã o  ao r e d o r  

de  uma c o l e ç ã o  de p r o c e s s o s ,  p r o c e d i m e n t o s  e  d a d o s .  O m d d u l o  p o d e  

a l t e r a r  o  e s c o p o  n o r m a l  de  i d e n t i f i c a d o r e s ,  r e s t r i n g i n d o  o  a c e s s o  

a  s e u  c o n t e b d o  de uma f o r m a  bem d e f i n i d a .  Pode  p r o v e r  tamb6m 

e x c l u s ã o  rnBtua no  a c e s s o  a  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s ,  c r i a n d o  uma 

f o r m a  de a b s t r a ç ã o  de  d a d o s  q u e  p o d e  s e r  e x p l o r a d a  p e l o  

p r o g r a m a d o r .  

O m d d u l o ,  como f o i  c o l o c a d o  p o r  TISATO e  Z I C A R I  em C1683, é :  

- o  m e c a n i s m o  b á s i c o  p a r a  s u p o r t a r  a b s t r a ç g e s ;  

- a  u n i d a d e  de  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a ;  

- o  m e c a n i s m o  b á s i c o  p a r a  g a r a n t i r  p r o t e ç % o ;  

- a  u n i d a d e  p a r a  c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a ;  

- a  u n i d a d e  p a r a  a l o c a ç ã o  f f s i c a ;  

- o  s u p o r t e  p a r a  a  d i v i s ã o  em camadas  do s i s t e m a  

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o ,  d e v e  s e r  p o s s f v e l  d e f i n i r  d i f e r e n t e s  

i n s t â n c i a s  de  um m ó d u l o .  E s t a  c a r a c t e r f s t i c a  4 e s s e n c i a l  p a r a  

p o d e r  c o n s t r u i r  um s i s t e m a  a  p a r t i r  de uma b i b l i o t e c a  de m d d u l o s  

c o n t e n d o  v á r i a s  v e r s õ e s  de  m d d u l o s  r e u t i l i z t í v e i s .  

1 1 . 8 . 4  CONCORRENCIA 

A l i n g u a g e m  d e v e  p e r m i t i r  a  d e f i n i ç ã o  de  a t i v i d a d e s  



c o n c o r r e n t e s ,  i s t o  6 ,  um c o n j u n t o  de p r o c e s s o s  que  t e m  o  

p o t e n c i a l  de  e x e c u t a r  em p a r a l e l o .  P a r a  i s t o  6 n e c e s s d r i o  t e r  

m e c a n i s m o s  a d e q u a d o s  de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s ,  p a r a  t r a n s m i t i r  d a d o s  de  u m p a r a  o  o u t r o  e  em 

d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  p a r a  f o r ç a r  uma s e q u ê n c i a  de e x e c u ç ã o  

e s p e c í f . i c a .  D i f e r e n t e s  o p e r a ç õ e s  p r i m i t i v a s  s ã o  a p r e s e n t a d a s  n a s  

l i n g u a g e n s  p a r a l e l a s .  

P a r a  a  s i n c r o n i z a ç ã o  a l g u m a s  v a r i á v e i s  sem um v a l o r  

a s s o c i a d o ,  como p o r  e x e m p l o  s i n a i s  (HOLT (CSP/k  C681 ) ,  WIRTH 

( M o d u l a  C 1 7 6 3 ) ,  BRINCH HANSEN ( P a s c a l  C o n c o r r e n t e  C283 ) ,  e t c ) ,  

s ã o  e x p l i c i t a m e n t e  e n v i a d a s  e  e s p e r a d a s .  São u t l l i z a d a s  tamb'ém 

e x p r e s s õ e s  c o n d i c i o n a i s  p a r a  s i n c r o n i z a r  a  e x e c u ç ã o  de  r e g i õ e s  

c r f t i c a s  e  de  chamadas  de  p r o c e d i m e n t o s  (WIRTH (EBISON 1 3 0 3 ) ,  

BRINCH HANSEN (DP CZ93, P a s c a l  C o n c o r r e n t e  C 2 8 J ) ,  ICHBIAH (ADA 

1 7 3 3 ) ,  ANDREWS (SR 1 4 3 ) ,  e t c ) .  A s i n c r o n i z a ç ã o  6 i m p l  ( c i t a  na  

s e m a n t i c a  de  chamadas  de c o - r o t i n a s  o u  p r o c e d i m e n t o s  (WIRTH 

( M o d u l a - 2  1 1 8 0 3 ) ,  BRINCH HANSEN (DP 1 2 9 3 ,  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  

1 2 8 3 ,  EDISON C303 ) ,  ICHBIAH (ADA 1 7 3 1 1 ,  ANDREWS (SR C43 ) ,  e t c )  e  

na  i n v o c a ç ã o  de p r o c e s s o s  (BRINCH HANSEN (DP 1 2 9 1 ,  P a s c a l  

C o n c o r r e n t e  CZ83 ) ,  HOLT (CSP/k  1 6 8 3 1 ,  ANDREWS (SR 1 4 1 ) ,  COOK 

(*MOD 1 4 2 3 1 ,  ICHBIAH (ADA C 7 3 3 ) ,  MITCHELL (MESA C 1 1 3 3 ) ,  e t c ) .  Em 

c o n t r a p o s i ç ã o  à s  t é c n i c a s  de s i n c r o n i z a ç ã o  i m p l f c i t a ,  uma 

l i n g u a g e m  p o d e  o f e r e c e r  e x p r e s s õ e s  de  s i n c r o n i z a ç 8 0  e x p l í c i t a ,  

s e p a r a d a s  do  c ó d i g o  e x e c u t á v e l ,  t a i s  como e x p r e s s õ e s  de  t r a j e t o  

( " p a t h  e x p r e s s i o n s n )  ( P a t h  P a s c a l  1 3 4 3 ) .  

Os m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  s ã o  tamb6m v a r i a d o s .  No c a s o  do  

s i s t e m a  p o s s u i r  a l g u m a  m e m b r i a  comum, a s  v a r i á v e i s  c o m p a r t i l h a d a s  

s ã o  p r o t e g i d a s  p o r  um m o n i t o r  o u  a l g u m a  o u t r a  c o n s t r u ç ã o  

p r o j e t a d a  p a r a  p r o v e r  e x c l u s ã o  m f i t u a  no  a c e s s o  a o s  d a d o s .  Os 

p r o c e s s o s  s e  c o m u n i c a m  i n d i r e t a m e n t e  p o r  chamadas  de 

p r o c e d i m e n t o s  do  m o n i t o r .  Mas no  c a s o  de  não  e x i s t i r  m e m ó r i a  

c o m p a r t i l h a d a  é m a i s  u t i l i z a d o  a  c o m u n i c a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  

p r o c e s s o s  a t r a v é s  da  t r o c a  de  m e n s a g e n s .  A p a r t i r  da t é c n i c a  

b á s i c a  f o r a m  c r i a d o s  v d r i o s  t i p o s  de p r i m i t i v a s  de  t r o c a  de 

m e n s a g e n s  com d i f e r e n t e s  n í v e i s  de  e s t r u t u r a ç ã o  , q u e  s e r ã o  

analisados n o  p r ó x i m o  c a p í t u l o .  Em p a r t i c u l a r  o  c o n c e i t o  de  

p o r t a  6  o u t r a  v a r i a n t e ,  m u i t o  u t i l i z a d a  em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ;  

o  p r o c e s s o  p o d e  t e r  a c e s s o  a  uma p o r t a  p a r a  e n v i a r  o u  r e c e b e r  

m e n s a g e n s  o u  p a r a  ambas a s  o p e r a ç ã e s  ( p o r t a s  de  e n t r a d a / s a ( d a ) ,  



e s t a b e l e c e n d o  uma r e d e  de  c o m u n i c a ç ã o  q u e ,  d e p e n d e n d o  do t i p o  de  

l i g a ç õ e s  u t i l i z a d a s  e n t r e  a s  p o r t a s ,  p o d e  s e r  dinamita. 

Vemos q u e  e x i s t e m  d i f e r e n t e s  n f v e i s  d e  m e c a n i s m o s  de 

c o m u n i c a ç ã o  e  sincronização. Q u a n t o  m a i s  a l t o  o  n f v e l  d o s  

m e c a n i s m o s  q u e  a  l i n g u a g e m  o f e r e c e ,  menos  c o m p l e x o  s e r á  o  

p r o g r a m a ,  mas o e s c a l o n a m e n t o  d o s  p r o c e s s o s  e s t a r á  restringido 

p o r  e s s e s  m e c a n i s m o s .  Um e n f o q u e  a l t e r n a t i v o  é a d o t a d o  p o r  

M o d u l a - 2  q u e  p r o v ê  um m e c a n i s m o  de  b a i x o  n f v e l ,  a  c o - r o t i n a ,  que  

p o d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  d i f e r e n t e s  p o l f t i c a s  de 

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  de  m a i s  a l t o  n f v e l .  E s t a s  p o l f t i c a s  

s ã o  d e f i n i d a s  p a r a  uma d e t e r m i n a d a  a p l i c a ç ã o ,  o u  podem f a z e r  

p a r t e  de  uma b i b l i o t e c a  d i s p o n f v e l  ao u s u á r i o  da  l i n g u a g e m ,  como 

j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

O u t r o  p o n t o  a  s e r  l e v a n t a d o  é o  da c r i a ç ã o  de p r o c e s s o s  

c o n c o r r e n t e s .  E x l s t e m  d u a s  a l t e r n a t i v a s ,  a  c r i a ç ã o  e s t á t i c a  no  

i n f c i o  da e x e c u ç ã o  do  s i s t e m a ,  s e n d o  q u e  o  n b m e r o ,  o  t i p o  e  a  

i d e n t i f i c a ç ã o  de  c a d a  p r o c e s s o  6 c o n h e c i d a  em t e m p o  de 

c o m p i l a ç ã o ,  e  a  c r i a ç ã o  d i n â m i c a ,  n a  m e d i d a  q u e  f o r  n e c e s s á r i o  

c r i a r  p r o c e s s o s  n o v o s ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  do s i s t e m a .  Os 

p r o c e s s o s  estáticos e x i s t e m  e n q u a n t o  o  s l s t e m a  e s t i v e r  

e x e c u t a n d o ,  mesmo d e p o i s  d e l e s  n % o  t e r e m  m a i s  r a z ã o  de  s e r ,  

e n q u a n t o  o s  p r o c e s s o s  d l n t l m l c o s  g e r a l m e n t e  d e s a p a r e c e m  d e p o l s  de  

t e r m i n a d o s .  A c r l a ç ã o  d i n â m i c a  p o d e  s e r  f e i t a  de  d u a s  m a n e i r a s .  

Um p r o c e s s o  p o d e  s e r  d e f i n i d a  n o  p r o g r a m a  e  d e p o l s  s e r e m  c r i a d a s  

uma o u  v á r i a s  I n s t â n c i a s  d e l e  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o .  A o u t r a  f o r m a  

de  c r i a ç ã o  d i n â m i c a  de p r o c e s s o s  o c o r r e  em l i n g u a g e n s  n a s  q u a i s  

o s  p r o c e s s o s  podem s e r  t i p o s  e  v a r i á v e i s  com v a l o r e s  que  podem 

s e r  c r i a d o s  em t e m p o  de  e x e c u ç ã o .  P i m p o r t a n t e ,  f i n a l m e n t e  

d i s t i n g u i r  e n t r e  a  c r i a ç ã o  e s t á t l c a / d i n t l m i c a  de  p r o c e s s o s ,  e o  

c o n c e i t o  r e l a c i o n a d o  de c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a / d i n â m i c a ,  q u e  s e r á  

t r a t a d a  no  C a p f t u l o  V .  

A l i n g u a g e m  d e v e  p e r m i t i r  d e f i n i r :  o s  c o m p o n e n t e s  do  s i s t e m a  

e  a s  s u a s  I n t e r l i g a ç õ e s ,  de q u e  f o r m a  a l g u n s  m d d u l o s  m a i s  

c o m p l e x o s  e  o  s i s t e m a  como um t o d o  s ã o  c o n s t r u i d o s  a  p a r t i r  de 

m d d u l o s  j á  e x i s t e n t e s ,  o u  s e j a  a  a r q u i t e t u r a  I b g i c a  do s i s t e m a ,  e  

p o r .  I l i l t i m o  o  mapeamen to  d o s  n d s  l d g i c o s  n o s  n b s  f l s i c o s .  E s t a s  



f u n ç õ e s  podem s e r  f e i t a s  p o r  um s u b c o n j u n t o  da l i n g u a g e m ,  chamado 

de  LPL ,  q u e  como, j á  f o i  v i s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o  como uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a ,  o u ,  p e l o  c o n t r d r i o ,  como 

uma e x t e n s ã o  da LPP. I! d e s e j h v e l  t r a t a r  o s  m d d u l o s  como 

" s c h e m a t a "  de  f o r m a  q u e ,  p r o v e n d o  v a l o r e s  p a r a  d e t e r m i n a d o s  

p a r â m e t r o s ,  p o s s a m  s e r  c r i a d o s  m d d u l o s  e s p e c t ' f i c o s .  P a r a  i s t o  a  

LPL d e v e  p o s s u i r  p r i m i t i v a s  b d s i c a s  p a r a  c r i a ç ã o ,  d e s t r u i ç ã o  e  

l i g a ç ã o  de  i n s t â n c i a s  de m d d u l o s .  i! d e s e j á v e l  também que  a  LPL 

c o n t e n h a ,  a l é m  d a s  p r i m i t i v a s  p a r a  e s p e c i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  do 

s i s t e m a ,  m e c a n i s m o s  p a r a  c o n t r o l a r  v e r s õ e s  e  m a n t e r  b i b l i o t e c a s  

de  d e f i n i ç õ e s  e  i m p l e m e n t a ç õ e s  de  m d d u l o s .  E s t e s  m d d u l o s  e v o l u e m  

h  m e d i d a  q u e  o s  s i s t e m a s  s ã o  d e s e n v o l v i d o s ,  e  a  LPL d e v e  

p o s s i b i l i t a r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  q u e  a  e v o l u ç ã o  

p r o v o q u e .  

As f o r m a s  de d e f i n i r  i n t e r f a c e s  podem s e r  c a r a c t e r i z a d a s  

f u n d a m e n t a l m e n t e  de  d u a s  m a n e i r a s :  a s  i n t e r f a c e s  de  p r o c e d i m e n t o s  

e  a s  p o r t a s .  E s t a s  c o r r e s p o n d e m  r e s p e c t i v a m e n t e  h s  d u a s  f o r m a s  

d i f e r e n t e s  de c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s :  a  

chamada ( r e m o t a  o u  n ã o )  d e  p r o c e d i m e n t o s  e  a  t r o c a  de m e n s a g e n s .  

No p r i m e i r o  c a s o  a  l i g a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s  é f e i t a  a t r a v é s  da 

a s s o c i a ç ã o  do  c o n j u n t o  de  p r o c e d i m e n t o s  e x p o r t a d o s  p o r  um m d d u l o  

com um o u  m a i s  p r o c e d i m e n t o s  i m p o r t a d o s  p e l o  o u t r o ,  q u e  

l o g i c a m e n t e  t e m  q u e  c o i n c i d i r  n o s  t i p o s .  No c a s o  de  u s o  de p o r t a s  

e x i s t e m  v á r i o s  esquemas  d i f e r e n t e s  com p o r t a s  de  e n t r a d a ,  p o r t a s  

de s a l d a  o u  p o r t a s  de e n t r a d a  e  s a l d a ,  c a d a  uma t e n d o  a l g u m  t i p o  

de  mensagem a s s o c i a d a .  As l i g a ç õ e s  e n t r e  m b d u l o s  s % o  r e a l i z a d a s  

a t r a v é s  d a  l i g a ç ã o  d a s  p o r t a s  e x p o r t a d a s  p o r  um m d d u l o  e  

i m p o r t a d a s  p e l o  o u t r o  t e n d o  q u e  c o i n c i d i r  como no c a s o  a n t e r i o r ,  

o s  t i p o s  d a s  p o r t a s .  E s t a s  d u a s  f o r m a s  de d e f i n i r  i n t e r f a c e s  

s e r ã o  d i s c u t i d a s  d e t a l h a d a m e n t e  n o s  c a p f t u l o s  s e g u l n t e s .  

11 .6 .6  POL fT ICAS DE GERENCIAMENTO 

A d e f i n i ç ã o  da  l i n g u a g e m  de  s i s t e m a  n ã o  d e v e  c o n t e r  

m e c a n i s m o s  de  g e r e n c i a m e n t o  e m b u t i d o s .  Deve  s e r  p o s s f v e l  d e f i n i r  

p o l f t i c a s  a d e q u a d a s  p a r a  o  g e r e n c i a m e n t o  de r e c u r s o s  

( p r o c e s s a d o r ,  m e m ó r i a ,  p e r i f é r i c o s ,  e t c . )  de  a c o r d o  com o s  

r e q u i s i t o s  e s p e c f f i c o s  de c a d a  a p l i c a ç ã o .  Em p a r t i c u l a r  p a r a  

I m p l e m e n t a r  s i s t e m a s  em t e m p o - r e a l  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r  



e x p l i c i t a m e n t e  a s  p o l f t i c a s  de g e r e n c i a m e n t o  d o s  p r o c e s s o s  

l i g a d o s  a  d e t e r m i n a d o s  d i s p o s i t i v o s  de h a r d w a r e  q u e  e s t ã o  s e n d o  

c o n t r o l a d o s .  S e r i a  d i f f c i l  d e f i n i r  m e c a n i s m o s  de  g e r e n c i a m e n t o  

g e r a i s  sem c o n h e c e r  em c e r t o  n r v e l  a  d i s t r i b u i ç ã o  r e a l  do  

s i s t e m a ,  e ,  m a i s  a i n d a ,  q u e  e s t e s  m e c a n i s m o s  s e j a m  a d e q u a d o s  p a r a  

d i f e r e n t e s  t i p o s  de  a p l i c a ç õ e s .  E s t a  r e s t r i ç ã o  6 n e c e s s á r i a  

também p a r a  q u e  o  s u p o r t e  em t e m p o  de  e x e c u ç ã o  da  l i n g u a g e m  de 

s i s t e m a  s e j a  s i m p l e s .  i! e n t ã o  f u n d a m e n t a l  q u e  a  l i n g u a g e m  de  

s i s t e m a  d ê  a c e s s o  a  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t a m  p r o g r a m a r  a s  

p o l f t i c a s  p a r a  e s c a l o n a d o r e s  de  p r o c e s s a d o r e s ,  g e r e n c i a d o r e s  de  

r n e m b r l a ,  g e r e n c i a d o r e s  de  r e c u r s o s ,  e t c .  A m o d u l a r i d a d e ,  j á  

d i s c u t i d a ,  p e r m i t e  q u e  e s t a s  p o l f t i c a s  de g e r e n c i a m e n t o  f i q u e m  

r e s t r i t a s  a  m d d u l o s  e s p e c f f i c o s ,  i s o l a d o s  do r e s t o  do p r o g r a m a ,  

e s c o n d e n d o  d e t a l h e s  de  n f v e l  m a i s  b a i x o ,  e  f a c i l i t a n d o  também a  

s u b s t i t u i ç ã o  de  uma p o l r t i c a  p o r  o u t r a  q u a n d o  f o r  n e c e s s á r i o .  

Em v á r i a s  a p l i c a ç õ e s  de  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  é i m p o r t a n t e  

p o d e r  e x p r e s s a r  um c e r t o  n ã o  d e t e r m i n l s m o  n a  e x e c u ç % o  do s i s t e m a ,  

i s t o  é ,  q u e ,  p a r a  v d r i a s  e x e c u ç õ e s  s o b r e  o s  mesmos d a d o s  de 

e n t r a d a ,  s e  p o s s a  o b t e r  c o n j u n t o s  d i f e r e n t e s  de d a d o s  de s a l d a .  

A l g u m a s  l i n g u a g e n s  p o s s u e m  d e c l a r a ç õ e s  e s p e c i a i s  p a r a  e x p r e s s a r  

e x p l i c i t a m e n t e  o  n ã o  d e t e r m i n i s m o ,  ( p o r  e x e m p l o  r e g i õ e s  o u  

comandos  com g u a r d a  ( " g u a r d e d  cornmands" ) )  (BRINCH HANSEN (DP 

1 2 9 3 ) ,  HOARE ( n C o m r n u n i c a t l n g  S e q u e n t i a l  P r o c e s s e s n  1 6 8 1 1 ,  

( I C H B I A H  (ADA 1 7 3 3 ) ,  ANDREWS ( S R  C41), e t c ) .  E n q u a n t o  em o u t r a s  o  

n ã o  d e t e r m i n i s m o  a c o n t e c e  a t r a v é s  de a l g u m  e s c a l o n a d o r  de 

p r o c e s s o s  o u  de a l g u m  m e c a n i s m o  de  t r a t a m e n t o  de  f i l a s ,  o s  q u a i s  

s ã o  I n a c e s s f v e i s  a o  p r o g r a m a d o r .  E s t a  c a r a c t e r f s t i c a  n ã o  é 

a d e q u a d a  n o  c a s o  de s i s t e m a s  em t e m p o  r e a l  como s e r á  v i s t o  a  

s e g u i r .  

11.8 .8  SUPORTE DE TEMPO REAL 

P a r a  a p l i c a ç õ e s  em t e m p o  r e a l  a  l i n g u a g e m  d e v e  p o s s u i r  

c a r a c t e r r s t i c a s  que  p e r m i t a m  ao  p r o g r a m a d o r  c o n t r o l a r  

e x p l i c i t a m e n t e  a  o r d e m  de e x e c u ç % o  d o s  p r o c e s s o s ,  f a z e r  

t e r n p o r i z a ç ã o  ( " t i m e - o u t n )  e  u t l l i z a r  g e r e n c i a d o r e s  de  e x c e ç b e s  n a  



f a s e  de  comunicação e n t r e  p r o c e s s o s ,  c o m u n i c a r - s e  d i r e t a m e n t e  com 

d i s p o s l t l v o s  d e  h a r d w a r e  e x l s t e n t e s  n o  a m b i e n t e ,  e t c .  T a i s  

c a r a c t e r f s t i c a s  t o r n a m  a  p r o g r a m a ç ã o  de  a p l i c a ç õ e s  em t e m p o  r e a l  

m a i s  f á c i l  e  c o n f i á v e l  e  s a t i s f a z e m  o  r e q u i s i t o  f u n d a m e n t a l  de  

c o m p o r t a m e n t o  d e t e r m i n f s t i c o .  

1 1 . 8 . 9  TRATAMENTO DE EXCEGOES 

A I l n g u a g e m  d e v e  p o s s u i r  f a c i l i d a d e s  p a r a  q u e  o  p r o g r a m a d o r  

d e f i n a  a ç õ e s  a  s e r e m  t o m a d a s  q u a n d o  o c o r r e r e m  c o n d i ç õ e s  

e x c e p c i o n a i s  d u r a n t e  o  t e m p o  de  e x e c u ç ã o  a  f i m  de e v i t a r  q u e  o  

s i s t e m a  como um t o d o  t e n h a  um c o m p o r t a m e n t o  e r r a d o  o u  p r e c i s e  a t d  

t e r  s u a  e x e c u ç ã o  d l s c o n t l n u a d a .  E n e c e s s á r l o  p o d e r  i s o l a r  a s  

c o n d i ç õ e s  e x c e p c i o n a l s ,  e  a d o t a r  s o l u ç õ e s  l o c a i s  q u e  p e r m i t a m  

c o n t o r n a r  o  p r o b l e m a  o c o r r i d o ,  p a r a  q u e  o  s i s t e m a  c o n t i n u e  a  s u a  

e x e c u ç ã o .  J á  f o r a m  c l t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  a l g u m a s  l i n g u a g e n s  q u e  

o f e r e c e m  t r a t a m e n t o  d e  e x c e ç õ e s  (ADA ( I C H B I A H  [733), MESA 

(MITCHELL e t  a l i i  C11331,  CLU (L ISKOV e t  a l i i  t 9 5 3 ) ) .  

1 1 . 8 . 1 0  SUPORTE PARA V E R I F I C A G ~ O  DE PROGRAMA 

A l i n g u g e m  d e v e  p o s s u i r  c a r a c t e r f s t i c a s  q u e  a j u d e m  o s  

p r o g r a m a d o r e s  o u  v e r i f i c a d o r e s  a u t o m d t i c o s  a  d e t e r m i n a r  a  

c o r r e ç ã o  1 6 g i c a  do p r o g r a m a .  E s s a s  c a r a c t e r f s t i c a s  podem e s t a r  

r e l a c i o n a d a s  com c o n s t r u ç õ e s  s i n t ~ t i c a s ,  i n c l u i n d o  e s p e c i f i c a ç ã o  

f o r m a l  de p r o c e s s o s  e  s u p o r t e s  s e m â n t t c o s  como, p o r  e x e m p l o ,  

c o n v e n ç 8 e s  de  chamada d e  p r o c e s s o s  e  de  m o n l t o r e s  q u e  r e s t r i n g e m  

a s  I n s t a n c i a s  de  c o m u n i c a ç % o  a  e s t r u t u r a s  h i e r d r q u l c a s  n ã o  

r e c u r s l  v a s .  

F o r a m  a p r e s e n t a d o s  a q u i  a l g u n s  d o s  r e q u i s i t o s  c o n s i d e r a d o s  

m a i s  i m p o r t a n t e s  p a r a  a  l i n g u a g e m  de s i s t e m a  de  p r o g r a m a ç ã o  de  

s l s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  Como j á  f o i  m e n c i o n a d o ,  a l g u n s  r e q u i s i t o s  

s ã o  m a i s  a d e q u a d o s  p a r a  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  de  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s  e n q u a n t o  o u t r o s  si30 g e r a i s .  E s t e s  r e q u i s i t o s  

n o r t e a r a m  o  t r a b a l h o  d e s e n v o l v i d o  n e s t a  t e s e  em r e l a ç t i o  b 

d e f i n i ç ã o  d o  a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  b a s e a d o  n a  l i n g u a g e m  M o d u l a -  

2 q u e  j á  p o s s u i a  v d r i o s  d o s  r e q u i s i t o s  a q u i  l e v a n t a d o s .  



CAPITULO I I I  

PROGRAMAÇAO EM PEQUENA ESCALA: 

MECANISMOS DE COMUNICAÇAO E  SINCRONIZAGAO 

Como j á  f o i  e x p o s t o  n o  c a p f t u l o  a n t e r i o r ,  p a r a  a  

e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  d e  p r o g r a m a s  d i s t r i b u l d o s ,  podemos 

d i f e r e n c l a r  d u a s  a t i v i d a d e s ,  d i s t i n t a s :  p r o g r a m a ç 8 0  em p e q u e n a  

e s c a l a  e  p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a .  C o n c e n t r a r e m o - n o s  a q u i  n a  

p r i m e i r a  a t l v i d a d e  a n a l i s a n d o  o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  u t i l i z a d o s  p e l a  m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  q u e  

e n c o n t r a m o s  n a  l i t e r a t u r a ,  p a r a  p r o g r a m a r  m d d u l o s  i n d i v i d u a i s .  

Em s i s t e m a s  c o n c o r r e n t e s ,  b a s e a d o s  n a  u t i l i z a ç ã o  de 

p r o c e s s o s  p a r a l e l o s  q u e  s e  c o m u n i c a m  e  s e  s i n c r o n i z a m ,  a  e s c o l h a  

d o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç 8 0  de  p r o c e s s o s  t e m  

i m p o r t 6 n c i a  f u n d a m e n t a l .  P a r a  q u e  e s s a  e s c o l h a  s e j a  bem f e i t a ,  6 

n e c e s s á r i o  q u e  s e  t e n h a  um bom c o n h e c i m e n t o  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

q u e  s e  q u e r  p r o j e t a r ,  bem como d o s  m e c a n i s m o s  e x i s t e n t e s ,  

u t i l i z a d o s  p a r a  r e a l i z a r  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s .  

Uma g r a n d e  v a r i e d a d e  de  p r o p o s t a s  d e s s e s  m e c a n i s m o s  p o d e  s e r  

e n c o n t r a d a  n a  l i t e r a t u r a  (ANDREWS e  SCHNEIDER C51, BRINCH-HANSEN 

C263, L ISTER C I O I I ) ,  d e s t a c a n d o - s e  a s  s e g u i n t e s :  s e m t i f o r o s ,  

e v e n t o s ,  r e g i õ e s  c r f t i c a s  s i m p l e s  e  c o n d i c i o n a i s ,  m o n i t o r e s ,  

e x p r e s s b e s  de t r a j e t o ,  e t c .  O c o n c e i t o  de  m o n i t o r  (HOARE C 6 7 1 ) ,  

em p a r t f c u l a r ,  a p a r e c e u  f o r t e m e n t e  i n f l u e n c i a d o  p e l o  c o n c e i t o  de 

p r o g r a m a ç % o  e s t r u t u r a d a ,  e  f o i  l o g o  I n c o r p o r a d o  em a l g u m a s  

l i n g u a g e n s  de  a l t o  n r v e l  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e ,  t a i s  como: 

P a s c a l  C o n c o r r e n t e  (BRINCH HANSEN C281 ) ,  M o d u l a  (WIRTH E 1 7 6 1 ) ,  

CSP/k (HOLT e t  a l i i  C701 ) ,  MESA (MITCHELL e t  a l i i  C1131 ) ,  e n t r e  

o u t r a s .  T o d o s  e s s e s  m e c a n i s m o s  c i t a d o s  b a s e i a m - s e  no  a c e s s o  

d i s c i p l i n a d o  a  um a m b i e n t e  g l o b a l ,  a c e s s r v e l  a o s  p r o c e s s o s  

c o n c o r r e n t e s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  e  p o d e n d o  c o m p a r t i l h a r  m e m ó r i a  

( v e r  s e ç ã o  11.2). 

D e v i d o  a o  f a t o  de n % o  s e m p r e  e x i s t i r  m e m d r i a  c o m p a r t i l h a d a  

n o s  s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s ,  o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o ,  a n t e r i o r m e n t e  c l t a d o s ,  a p r e s e n t a m - s e  como 

i n a d e q u a d o s  p a r a  utilização n e s s e s  s i s t e m a s .  A c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  de p r o c e s s o s ,  l o c a l i z a d o s  em e s t a ç t i e s  d i f e r e n t e s ,  



p a s s a  a g o r a  a  s e r  r e a l i z a d o  p o r  m e i o  de t r o c a  e x p l í c i t a  de 

m e n s a g e n s  a t r a v d s  da  r e d e  de  c o m u n i c a ç ã o .  

V i s a n d o  a d q u i r i r  e l e m e n t o s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  de  um a m b i e n t e  

de  p r o g r a m a ç ã o  p a r a  p r o j e t a r  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  o p t a m o s  p o r  

f a z e r  um l e v a n t a m e n t o  d o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  

sincronização b a s e a d o s  no  u s o  de  m e m b r i a s  d l s t r l b u i d a s ,  j á  

p u b l i c a d o s .  Ao mesmo t e m p o  p r o c u r a m o s ,  também, r e a l i z a r  uma 

a n á l i s e  d a s  c a r a c t e r t s t i c a s  m a r c a n t e s  d e s s e s  m e c a n i s m o s .  Cabe 

e s c l a r e c e r  q u e  s e r a o  t r a t a d o s  o s  m e c a n i s m o s  de  d i f e r e n t e s  g r a u s  

de c o m p l e x i d a d e ,  d e s d e  o  m a i s  s i m p l e s ,  que  c o n s i s t e  da t r o c a  

e x p l í c i t a  de  m e n s a g e n s ,  ate? o s  m a i s  e s t r u t u r a d o s ,  q u e  s ã o  

i m p l e m e n t a d o s  em t e r m o s  de m e c a n i s m o s  m a i s  b á s i c o s .  E n t r e  o s  

m e c a n i s m o s  m a i s  e s t r u t u r a d o s  d e s t a c a m - s e  o  " r e n d e z v o u s n  e  a  

chamada r e m o t a  de  p r o c e d i m e n t o ,  q u e  p e r m i t e m  e s t e n d e r  o  c o n c e i t o  

de m o n i t o r .  Q u a n d o  o s  m o n i t o r e s  e s t ã o  l o c a l i z a d o s  em e n d e r e ç o s  

d i s t i n t o s  d o s  p r o g r a m a s  q u e  o s  chamam, é n e c e s s á r i o  i m p l e m e n t a r  

m e c a n i s m o s ,  q u e  p e r m i t a m  q u e  uma m á q u i n a  ( o u  m á q u i n a  v i r t u a l )  

chame o u t r a ,  p a r a  p e d i r  a  e x e c u ç ã o  de  um d e t e r m i n a d o  p r o c e d i m e n t o  

p e r t e n c e n t e  a o  m o n i t o r  l o c a l i z a d o  n e s t a  s e g u n d a  m á q u i n a .  

Como e x e m p l o ,  podemos c i t a r  a l g u m a s  I i n g u a g e n s  q u e  o f e r e c e m  

m e c a n i s m o s  de  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  a s s f n c r o n a s ,  t a i s  como Gypsy  

(GOOD e t  a l i i  E 6 1 3 ) ,  P l i t s  (FELDMAN 1 5 5 1 ) ,  *MOD (COOK C421 ) ,  

P a s c a l  M  (ABRAMSKY e  BORNAT E I I ) ,  a  p r o p o s t a  de  LISKOV E943 e  

Menyma (KOCH e  MAINBAUM C 8 4 3 ) .  E n t r e  a s  I i n g u a g e n s  q u e  f o r n e c e m  

m e c a n i s m o s  s t n c r o n o s  s i m p l e s ,  como t r o c a  de  m e n s a g e n s  s f ' n c r o n a s ,  

6 " C o m m u n i c a t i n g  S e q u e n t l a l  P r o c e s s e s n  (CSP, HOARE E 6 8 3 ) ,  e  

l i n g u a g e n s  com m e c a n i s m o s  m a i s  e s t r u t u r a d o s  como chamada r e m o t a  

de p r o c e d i m e n t o  e  " r e n d e z v o u s n  i n c l u e m  DP (BRINCH HANSEN C2931 e  

ADA ( I C H B I A H  e t  a l i i  1 7 3 3 ) ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

S e r á  a n a l i s a d o  tambdm o  c o n c e i t o  de  p o r t a  q u e  f o i  

i n t r o d u z i d o  como f o r m a  de  i m p l e m e n t a r  uma nomeação  i n d i r e t a  n a  

t r o c a  de m e n s a g e n s .  Com a  e v o l u ç ã o  d e s t e  c o n c e i t o ,  f o i - l h e  

a s s o c i a d o  um t i p o  d e  d a d o  i d e n t i f i c a n d o  a s  m e n s a g e n s  q u e  podem 

s e r  t r a n s m i t i d a s  a t r a v é s  da p o r t a .  O u t r a s  c a r a c t e r l s t i c a s  s e r ã o  

a p r e s e n t a d a s ,  t a i s  como a s  f u n ç õ e s  q u e  a s  p o r t a s  e x e r c e m ,  a s  

I l g a ç a e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  d i f e r e n t e s  t o p o l o g i a s ,  e  a  

c o n t r i b u i ç ã o  d a d a  p a r a  o  c o n c e i t o  de  m o d u l a r i d a d e .  

P a r a  c o n c l u i r  é a b o r d a d a  a  discussão s o b r e  a  d u a l i d a d e  d o s  

d o i s  e s t i l o s  de  p r o g r a m a ç a o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  d e f i n i d o s  p o r  



LAUER e  NEEDHAM C Q O I ,  e  s e r á  e s t e n d i d a  a  s u a  d i s c u s s ã o  p a r a  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  

1 i l . l  MECANISMOS DE COMUNICAGÃO E SINCRONIZAGÃO 

Os m e c a n i s m o s  m a i s  s i m p l e s  s ã o  a q u e l e s  q u e  u t i l i z a m  

p r i m i t i v a s  b d s i  c a s  como e n v i a  e  r e c e b e ,  d  i s p o s t a s  

c o n v e n i e n t e m e n t e  n o s  p r o c e s s o s  d e  m a n e i r a  a  p e r m i t i r e m  

s i n c r o n i z a ç ã o  e  c o m u n i c a ç ã o .  

A p r i m i t i v a  e n v l a  t r a n s f e r e  i n f o r m a ç ã o  d o  p r o c e s s o  o r i g e m  

( e m i s s o r )  p a r a  o  p r o c e s s o  d e s t i n o  ( r e c e p t o r ) ,  e n q u a n t o  a  

p r i m i t i v a  r e c e b e ,  p o r  s u a  v e z ,  como s e u  nome i n d i c a ,  p e r m i t e  q u e  

o  r e c e p t o r  r e c e b a  a  r e f e r i d a  i n f o r m a ç ã o  e n v i a d a  p e l o  e m i s s o r .  O 

c o m p o r t a m e n t o  d o s  p r o c e s s o s  e m i s s o r  e  r e c e p t o r ,  a o  e x e c u t a r e m  a s  

r e s p e c t i v a s  p r i m i t i v a s ,  d e p e n d e r á  d o  t i p o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  e  

e n d e r e ç a m e n t o  a d o t a d o s .  

A s l n c r o n i z a ç ~ o  r e f e r e - s e  ti r e s t r i ç ã o  n o  a n d a m e n t o  d o s  

p r o c e s s o s .  Uma p r l m l t i v a  é b l o q u e a d a  ( s f n c r o n a )  q u a n d o  o  p r o c e s s o  

q u e  a  e x e c u t a  f i c a  b l o q u e a d o  a t 4  q u e  a  o p e r a ç ã o  a s s o c i a d a  t e n h a  

c o m p l e t a d o  a  s u a  e x e c u ç ã o .  Uma p r i m i t i v a  é n ã o  b l o q u e a d a  

( a s s f n c r o n a )  q u a n d o  o  p r o c e s s o  q u e  a  e x e c u t a  c o n t i n u a  s e u  

a n d a m e n t o  t ã o  l o g o  q u e  e l a  s e j a  c o n c l u i d a  l o c a l m e n t e .  

As p r i m i t i v a s  b á s i c a s  e n v i a  e  r e c e b e  p o d e m  a p r e s e n t a r - s e  d e  

f o r m a  b l o q u e a d a  o u  n ã o  b l o q u e a d a .  Como f o i  c o l o c a d o  p o r  MANNING 

e t  a l l i  1 1 0 7 1 ,  e x i s t e m  q u a t r o  m o d o s  d e  s i n c r o n l z a ç ã o  e  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s ,  d e p e n d e n d o  d a s  c o m b i n a ç 8 e s  p o s s f v e i s  

d e  p r l m i t l v a s  b l o q u e a d a s  e  n ã o  b l o q u e a d a s ,  q u e  s ã o  a s  seguintes: 

i )  E n v i a  B l o q u e a d o  - R e c e b e  B l o q u e a d o  ( E b - R b )  

1 1 )  E n v i a  B l o q u e a d o  - R e c e b e  Não  B l o q u e a d o  ( E b - R n b )  

l i 1 1  E n v i a  Não  B l o q u e a d o  - R e c e b e  B l o q u e a d o  ( E n b - R b )  

i v )  E n v i a  N ã o  B l o q u e a d o  - R e c e b e  Não B l o q u e a d o  ( E n b - R n b )  

O modo ( E b - R b )  é c h a m a d o  t o t a l m e n t e  s f n c r o n o ,  e n q u a n t o  o  

modo ( ~ r n b - ~ n b )  é t o t a l m e n t e  a s s í n c r o n o .  Os o u t r o s  d o i s  m o d o s  

r e s t a n t e s  s ã o  d e n o m i n a d o s  s e m l - s f n c r o n o s .  E s t a s  q u a t r o  

c o m b i n a ç f i e s  d e  p r l m i t l v a s  d e  e m i s s ã o  e  r e c e p ç 6 o  c o n s t i t u e m  

mecanismos s i m p l e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n l z a ç ã o .  



I I I . 1  . 1  MECAN I SMOS ASS INCRONOS 

São  c o n s i d e r a d o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  

a s s f n c r o n o s  a s  c o m b i n a ç õ e s  de  p r i m i t i v a s  e n v i a  e  r e c e b e  n o s  c a s o s  

s e m i - s f n c r o n o s  e  t o t a l m e n t e  a s s t n c r o n o s .  O a s s i n c r o n i s m o  s e r d  

a s s e g u r a d o  p e l a  p r e s e n ç a  de  p e l o  menos  uma p r i m i t i v a  e n v i a  o u  

r e c e b e  não  b l o q u e a d a .  

T a n t o  n a  e m i s s ã o  q u a n t o  n a  r e c e p ç ã o  a s s l n c r o n a s ,  o  p r o c e s s o ,  

que  e x e c u t a r  a  p r i m i t i v a ,  n ã o  f i c a r á  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  a  

s i n c r o n i z a ç ã o  com o  o u t r o  p r o c e s s o .  

No c a s o  da  e m i s s ã o  a s s l n c r o n a ,  o  p r o c e s s o  c o n t i n u a r á  a  s u a  

e x e c u ç a o ,  l o g o  d e p o i s  da  s u a  mensagem s e r  a c e i t a  p a r a  

t r a n s m i s s ã o ,  sem p r e c i s a r  e s p e r a r  p o r  nenhuma r e s p o s t a .  

No c a s o  da  r e c e p ç ã o  a s s f n c r o n a ,  o  p r o c e s s o  d e v e r á  c o n t i n u a r  

a  s u a  e x e . c u ç ã o ,  mesmo q u a n d o  n ã o  e x i s t i r  nenhuma mensagem p r o n t a  

p a r a  s e r  r e c e b i d a .  D e p e n d e n d o  da i m p l e m e n t a ç ã o ,  a mensagem 

p o d e r a ,  o u  n ã o ,  s e r  i g n o r a d a  p e l o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  q u a n d o  c h e g a r  

a t r a s a d a .  N e s t e  d l t i m o  c a s o  d e v e r á  e x i s t i r  a l g u m a  p r l m i t i v a  

s f n c r o n a  n o  r e c e p t o r  a  s e r  e x e c u t a d a  p o s t e r i o r m e n t e  p a r a  c o n f e r i r  

a  s u a  c h e g a d a .  

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m  d e s t e  t i p o  d e  primitivas é q u e  e l a s  

p e r m i t e m  e x p l o r a r  ao  m á x i m o  o  p a r a t e l i s m o  de  um c o n j u n t o  d e  

p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s ,  em c o n t r a p o s i ç ã o  ao  q u e  a c o n t e c e  com a s  

p r i m i t i v a s  s f n c r o n a s .  Em p a r t i c u l a r ,  o  modo t o t a l m e n t e  a s s f n c r o n o  

6  a q u e l e  q u e  o f e r e c e  a  m a i o r  p o s s i b i l i d a d e  de p a r a l e l i s m o .  Por6m,  

g e r a l m e n t e  d e v e r ã o  s e r  a c r e s c e n t a d a s  a l g u m a s  p r i m i t i v a s  p a r a  

s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s ,  j á  q u e  e l e s  n u n c a  

s e r 6 0  t o t a l m e n t e  i n d e p e n d e n t e s .  

I I I . l . l . l  EMISSAO ASSINCRONA 

LISKOV C283 d e f e n d e  o  u s o  da  p r i m i t i v a  de  e m i s s ã o  n ã o  

b l o q u e a d a ,  p o r  c o n s i d e r á - l a  m a i s  f l e x í v e l  e  d e  m a i s  b a i x o  n f v e l  

q u e  a  p r i m i t i v a  de  e m i s s % o  b l o q u e a d a ,  uma v e z  q u e ,  com a  

p r i m e i r a ,  t? p o s s í ' v e l  i m p l e m e n t a r  o s  o u t r o s  t i p o s  d e  p r o t o c o l o s  de 

c o m u n i c a ç ã o ,  em p a r t i c u l a r ,  a  c o m u n i c a ç ã o  s f n c r o n a ,  e m b o r a  a  

i n v e r s a  n % o  s e j a  v e r d a d e i r a .  P o r  e x e m p l o ,  a  p r i m i t i v a  de  e m i s s ã o  



a s s f n c r o n a  p e r m i t e  i m p l e m e n t a r  n a t u r a l m e n t e  a  e m i s s ã o  de 

m e n s a g e n s  do  t i p o  d l f u s ã o  ( " b r o a d c a s t i n g " ) .  E s t e  t i p o  de mensagem 

é m u l t o  utilizado em s i s t e m a s  de  c o n t r o l e ,  e  t e m  como o b j e t i v o  

transmitir a l g u m a  i n f o r m a ç ã o  r e l e v a n t e  p a r a  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  do 

s i s t e m a ,  sem n e c e s s i d a d e  de  r e s p o s t a  a s s o c i a d a .  

Embora  a  u t l l i z a ç ã o  de  p r i m i t i v a s  de  e m i s s ã o  a s s f n c r o n a  em 

c o n j u n t o  com r e c e p ç ã o  s f n c r o n a ,  c o n f o r m e  a  p r o p o s t a  de  LISKOV 

1283 e  a  l i n g u a g e m  Menyma (KOCH 1 8 3 3 1 ,  f o r n e ç a  uma sincronização 

a d e q u a d a ,  n ã o  s e  c o n s e g u e  c o n t r o l e  de  f l u x o ,  j á  que  o  e m i s s o r  

p o d e  c o n t i n u a r  a  e x e c u ç ã o  de  f o r m a  i n d e p e n d e n t e  do  r e c e p t o r .  E s t e  

c o m p o r t a m e n t o  i m p l i c a  n a  f o r m a ç ã o  de f i l a s  potencialmente 

i l i m i t a d a s  de m e n s a g e n s  que  p r e c i s a m  s e r  a r m a z e n a d a s .  As f i l a s  

s ã o  g e r a l m e n t e  i m p l e m e n t a d a s  a o  n f v e l  do  s i s t e m a  de c o m u n i c a ç ã o ,  

e  o  s e u  g e r e n c i a m e n t o  d  a  d i f i c u l d a d e  m a i s  s d r i a  q u e  e s t a s  

p r i m i t i v a s  a p r e s e n t a m .  O e s g o t a m e n t o  de  m e m d r i a  p a r a  a r m a z e n a r  a s  

m e n s a g e n s  c o n s t i t u i - s e  num p r o b l e m a ,  q u a n d o  o  s i s t e m a  de 

c o m u n i c a ç ã o  n ã o  p o s s u i  c a p a c i d a d e  de  r e q u i s i t a r  m a i s  m e m d r i a ,  

p e l o  f a t o  de  e s t a r  num n f v e l  i n f e r i o r  ao  do g e r e n c i a m e n t o  de 

m e m d r i a  v i r t u a l .  O m é t o d o  de g e r e n c i a m e n t o  de  m e m d r i a  p a r a  

a r m a z e n a m e n t o  de  m e n s a g e n s  p o d e  f a z e r  com q u e  a  m e m d r l a  

d l s p o n f v e l  p a r a  um p r o c e s s o  s e j a  a f e t a d a  p e l o  c o m p o r t a m e n t o  d o s  

o u t r o s  p r o c e s s o s ,  p o d e n d o - s e  a t d  c h e g a r  a  uma s l t u a ç ã o  de 

b l o q u e i o  p e r p é t u o .  

Uma d a s  s o l u ç õ e s ,  p r o p o s t a s  p a r a  o  p r o b l e m a  de  t r a t a m e n t o  de 

f i l a s ,  é l l m l t a r  o  t a m a n h o  d a s f i l a s  de m e n s a g e n s  de c a d a  

p r o c e s s o .  Se o  I l m i t e  de t a m a n h o  d a s  f i l a s  f o r  e x p l f c l t o ,  i s t o  é ,  

s e  s e u  c o n t r o l e  f o r  da r e s p o n s a b i l i d a d e  do  p r o g r a m a d o r ,  t a n t o  a  

c o m p r e e n s ã o  d o  p r o g r a m a ,  q u a n t o  a  v e r i f i c a ç ã o  de s u a  c o r r e ç ã o  e  a  

a n á l i s e  de  s e u  desempenho ,  p o d e r ã o  t o r n a r - s e  m a l s  c o m p l i c a d a s .  Se 

e s s e  l i m i t e  f o r  i m p l l c l t o ,  o u  s e j a ,  s e  o  t a m a n h o  d a s  f l l a s  f o r  

c o n t r o l a d o  p e l o  n d c l e o ,  h a v e r á  c e r t a m e n t e  p e r d a  de  velocidade e  

eficiência e  p o d e r ã o  a t é  o c o r r e r  p r o b l e m a s  de b l o q u e i o  p e r p é t u o ,  

c a s o  n % o  h a j a  p o l í t i c a s  a d e q u a d a s  p a r a  e v i t á - l o s .  I s t o  p o d e r á  

p r o v o c a r  um a t r a s o  n ã o  d e s p r e z r v e l  n a  t r a n s f e r ê n c i a  de m e n s a g e n s  

e n t r e  p r o c e s s o s ,  c o n t r a r i a m e n t e  a o  d e s e j a d o .  

O t r a t a m e n t o  de  f l  I a s  de  m e n s a g e n s  I n t r o d u z ,  também, o  

p r o b l e m a  d e c o r r e n t e  da  i m p o s s l b l l l d a d e  de  s e  p o d e r  d e s c r e v e r  o  

e s t a d o  t o t a l  do  s i s t e m a  a t r a v d s  do  e s t a d o  d o s  p r o c e s s o s .  P a r a  

a n a l l s a r  a i n t e g r l d a d e  d o  s i s t e m a  devem-se  I n c l u i r  o s  e s t a d o s  d a s  



á r e a s  de  m e n s a g e n s ,  e  c o n s i d e r a r  a  c o n d i ç ã o  de á r e a  e s g o t a d a .  

D e p e n d e n d o  d a s  a p l i c a ç õ e s  a  s e r e m  desenvolvidas, e x i s t e m  

a l g u m a s  s o l u ç õ e s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  de  f i l a s  de  m e n s a g e n s .  P o r  

e x e m p l o ,  no a r t i g o  de  KRAMER e t  a l i i  C853 é a p r e s e n t a d o  o  c a s o  de 

um s i s t e m a  de  c o n t r o l e  em t e m p o  r e a l ,  no q u a l  a s  m e n s a g e n s  

e n v i a d a s  s ã o  l e i t u r a s  de s e n s o r e s ,  a l a r m e s ,  e t c .  A r g u m e n t a - s e  

q u e ,  n e s t e  c a s o ,  o  q u e  i n t e r e s s a  é s e m p r e  a  B i t i m a  mensagem 

e n v i a d a ,  e  n ã o  a  s u a  h i s t ó r i a .  P o r t a n t o ,  é s u f i c i e n t e  m a n t e r  uma 

á r e a  de  m e n s a g e n s  com c a p a c i d a d e  u n i t á r i a ,  de  f o r m a  q u e  a l i  

e s t e j a  a r m a z e n a d a  a  B l t l m a  mensagem e n v i a d a ,  mesmo q u e  a  a n t e r i o r  

n % o  t e n h a  s i d o  r e c e b l d a .  Nas  v e r s t i e s  m a i s  r e c e n t e s  do  p r o j e t o  

GONIC C863 e s t e  t r a t a m e n t o  f o i  e s t e n d l d o  i m p l e n i e n t a n d o  uma á r e a  

de m e n s a g e n s  de t a m a n h o  N s e n d o  q u e  si30 s e m p r e  a r m a z e n a d a s  

s o m e n t e  a s  ú l t i m a s  N m e n s a g e n s .  

O u t r a  f o r m a  de t r a t a m e n t o  de  m e n s a g e n s  n a  comunicação 

a s s f n c r o n a  é a t r a v h s  do  u s o  de  nomes g l o b a i s ,  g e r a l m e n t e  chamados  

de  c a i x a s  p o s t a i s ,  a s s o c l a d o s  a  á r e a s  de a r m a z e n a m e n t o  de 

m e n s a g e n s .  A c a i x a  p o s t a l  p o d e  a p a r e c e r  como o  nome d e s t i n o  de 

uma p r i m i t i v a  de e n v i o  o u  como o  nome f o n t e  de  uma p r i m i t i v a  de 

r e c e p ç ã o ,  e x e c u t a d a s  p o r  p r o c e s s o s .  As m e n s a g e n s  e n v i a d a s  p a r a  

uma d e t e r m l n a d a  c a i x a  p o s t a l  podem s e r  recebidas p o r  q u a l q u e r  

p r o c e s s o  q u e  e x e c u t e  uma p r i m i t i v a  de r e c e p ç ã o  nomeando e s s a  

c a i x a  p o s t a l .  

E s t e  esquema 6 p a r t i c u l a r m e n t e  a p r o p r l a d o  n o  c a s o  de 

i n t e r a ç õ e s  de  t i p o  c l i e n t e / s e r v l d o r .  Os p r o c e s s o s  c l i e n t e s  mandam 

s e u s  p e d i d o s  de  s e r v i ç o  a  uma d e t e r m l n a d a  c a i x a  p o s t a l  e  o s  

p r o c e s s o s  s e r v i d o r e s  r e c e b e m  o s  p e d i d o s  de s e r v l ç o  a  p a r t i r  d e s s a  

c a i x a  p o s t a l .  E s t a  I m p l e m e n t a ç ã o  p o r é m ,  p o d e  s e r  c u s t o s a ,  como 

f o i  c o l o c a d o  p o r  GELERNTER e  BERNSTEIN em 1 5 7 3 ,  sem uma r e d e  de  

c o m u n i c a ç ã o  e s p e c i a l l z a d a  ( n o  c a s o  de  t e r  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

e q u l v a l e n t e s ) .  Quando uma mensagem é e n v i a d a  p a r a  a  c a i x a  p o s t a l ,  

e l a  d e v e  s e r  transmitida p a r a  t o d o s  o s  l u g a r e s  n o s  q u a i s  p o d e  s e r  

e x e c u t a d a  uma o p e r a ç ã o  de  r e c e p ç ã o  s o b r e  e s s a  c a i x a  p o s t a l ,  i s t o  

é ,  p a r a  t o d o s  o s  s e r v i d o r e s  e q u i v a l e n t e s  e x i s t e n t e s .  D e p o i s  da 

mensagem t e r  s i d o  r e c e b i d a  p o r  um d e l e s ,  €! n e c e s s á r i o  a v i s a r  a o s  

o u t r o s  q u e  a mensagem n 8 o  e s t á  m a i s  d i s p o n f v e l .  

No c a s o  p a r t i c u l a r  de  t e r  v á r i o s  c l i e n t e s  e  um ú n i c o  

s e r v i d o r ,  a  c a i x a  p o s t a l  6 a s s o c i a d a  ao  s e r v l d o r ,  que  s e r á  s e u  

proprietário. A i r n p l e m e n t a ç B o  é m u i t o  m a i s  s i m p l e s  j á  q u e  t o d a s  



a s  o p e r a ç õ e s  d e  r e c e p ç ã o  s o b r e  e s s a  c a i x a  p o s t a l  s e r a o  e x e c u t a d a s  

p e l o  b n i c o  s e r v i d o r  e  n ã o  a c o n t e c e r ã o  o s  p r o b l e m a s  l e v a n t a d o s  

a n t e r i o r m e n t e .  S e r ã o  a n a l i s a d a s  m a i s  a d l a n t e  com d e t a l h e ,  a s  

d i f e r e n t e s  f o r m a s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  d a s  p r i m l t l v a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  

e  s i n c r o n i z a ç ã o .  

A primitiva d e  r e c e p ç ã o  a s s l n c r o n a ,  mesmo s e n d o  p o u c o  u s a d a ,  

B a p r o p r i a d a  p a r a  a l g u n s  c a s o s  p a r t i c u l a r e s .  

P o r  e x e m p l o ,  n o  c a s o  d o  s i s t e m a  p r e v e r  a p a r e c i m e n t o  d e  

m e n s a g e n s  I m p r e v l s f v e i s  como a c o n t e c e  com o s  a l a r m e s ,  é r a z o á v e l  

q u e  o s  p r o c e s s o s ,  com c a p a c i d a d e  d e  r e c e b ê - l o s ,  c o n t e n h a m  v á r i a s  

p r i m i t i v a s  d e  r e c e p ç ã o  n ã o  b l o q u e a d a s  e s p a l h a d a s .  As p o s i ç õ e s  

d e s s a s  p r i m i t i v a s ,  a o  l o n g o  d o  p r o c e s s o ,  d e v e r ã o  s a t i s f a z e r  

a l g u m a s  r e s t r i ç õ e s ,  d e n t r e  e l a s  a  r e s t r i ç ã o  d e  t e m p o ,  uma v e z  q u e  

o  p o n t o  d e  o c o r r ê n c i a  d e  a l a r m e  é i m p r e v i s f v e l .  

O u t r o  e x e m p l o  d e  u s o  d e  r e c e p ç ã o  n ã o  b l o q u e a d a  6 o  c a s o  d e  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s ,  n o  q u a l  um p r o c e s s o  e n v i a  v á r i a s  

m e n s a g e n s  p a r a  o u t r o ,  p o d e n d o  r e c e b e r  uma m e n s a g e m  d e  v o l t a  em 

q u a l q u e r  i n s t a n t e .  E s t e  e x e m p l o  e s t á  i l u s t r a d o  p o r  MANNING e t  

a l i 1  1 1 0 7 3 ,  a t r a v é s  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  t r a n s m i s s ã o  d e  p a c o t e s  d e  

N  m e n s a g e n s  d e  t a m a n h o  f i x o .  O e m i s s o r  d e v e  e x e c u t a r  N-1 e m i s s õ e s  

n ã o  b l o q u e a d a s ,  c a d a  uma s e g u i d a  d e  uma r e c e p ç ã o  n ã o  b l o q u e a d a .  

Se nenhuma m e n s a g e m  d e  r e t o r n o  c h e g a r  a n t e s  d a  e m i s s ã o  N, o  

p r o c e s s o  e m i s s o r  d e v e r á  e x e c u t a r  uma r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a  e e s p e r a r  

a  r e s p o s t a .  

111.1.1.3 OUTRAS P R I M I T I V A S  ASSrNCRONAS 

O u t r o  t l p o  d e  p r i m i t i v a s  a s s l n c r o n a s  é o  d a s  p r i m l t l v a s  

c o n d l c l o n a i e ,  a p r e s e n t a d o  em GENTLEMAN C583. O p r o c e s s o ,  q u e  

e x e c u t a r  a  e m i s s ã o  c o n d i c i o n a l ,  e n v l a r á  a  m e n s a g e m  s o m e n t e  s e  o  

p r o c e s s o  r e c e p t o r  e s t i v e r  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  p o r  e l a ,  c a s o  

c o n t r á r i o  r e t o r n a r á  uma i n d i c a ç ã o  d e  f a l h a .  Da mesma f o r m a ,  o  

p r o c e s s o  q u e  e x e c u t a r  a  r e c e p ç ã o  c o n d i c i o n a l  s b  r e c e b e r 8  a  

m e n s a g e m  s e  e l a  e s t i v e r  p r o n t a ,  c a s o  contrário r e t o r n a r á  uma 

i n d i c a ç ã o  d e  f a l h a .  N o s  d o i s  c a s o s ,  o  p r o c e s s o  q u e  n ã o  c o n s e g u i r  



e x e c u t a r  a  p r i m i t i v a  n ã o  f i c a r á  b l o q u e a d o .  E s t a s  p r l m i t l v a s  s ã o  

u t i l i z a d a s  p a r a  e v i t a r  b l o q u e i o ,  n a  e s p e r a  d e  e v e n t o s  m e n o s  

c r f t i c o s ,  numa s l t u a ç ã o  o n d e  um p r o c e s s o  p r e c i s e  c o o r d e n a r  v á r i o s  

t i p o s  d e  e v e n t o s .  A d e s v a n t a g e m  d e s t e  esquema é q u e  o  p r o c e s s o  

d e v e  t e s t a r  t o d o s  e s s e s  e v e n t o s  m e n o s  c r f t l c o s  e  t e r  d l s p o n f v e l  

a l g u m  o u t r o  t i p o  d e  m e c a n i s m o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o .  

E x i s t e  a i n d a  o u t r o  t i p o  d e  p r i m i t i v a  a s s f n c r o n a  a p r e s e n t a d a  

p o r  GENTLEMAN C581,  c h a m a d a  r e s p o s t a  a s s f n c r o n a  ( " r e p l y n ) ,  

u t l l l z a d a  n o  s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  THOTH 1 3 7 1 .  E s t a  p r i m i t i v a  d e v e  

s e r  u s a d a  em c o n j u n ç % o  com p r i m i t l v a s  d e  e m l s s ã o  e  r e c e p ç ã o  

s l n c r o n a s .  N e s t e  c a s o ,  a  p r l m l t i v a  d e  e m i s s ã o  s f n c r o n a  d e v e  

* b l o q u e a r  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  a t é  q u e  e s t e  r e c e b a  uma r e s p o s t a  

e m i t i d a  p e l o  p r o c e s s o  r e c e p t o r .  A p r l m i t i v a  a s s f n c r o n a  d e  

r e s p o s t a  e s p e c i a l ;  s i t u a d a  n o  p r o c e s s o  r e c e p t o r ,  a t u a  d e  f o r m a  a  

d e s b l o q u e a r  o  p r o c e s s o  e m i s s o r ,  sem i n t e r f e r i r  n o  a n d a m e n t o  d o  

p r o c e s s o  r e c e p t o r .  De a c o r d o  c o m  GENTLEMAN C583, o  u s o  a p r o p r i a d o  

d a s  d u a s  p r i m i t l v a s  b l o q u e a d a s ,  em c o n j u n t o  com a  r e s p o s t a  n ã o  

b l o q u e a d a ,  e v i t a  a  n e c e s s i d a d e  d e  o u t r a s  p r i m i t i v a s  n ã o  

b l o q u e a d a s ,  e  d e  m e c a n i s m o s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  a d i c i o n a i s .  

1 1  11.1.4 ALGUMAS CONSIDERAÇOES SOBRE AS P O S S f V E I S  APLICAÇOES 

Os m e c a n  i smos  d e  comun i c a ç ã o  a s s  f n c r o n o s  p o d e m  s e r  

u t i l i z a d o s  em d i f e r e n t e s  t l p o s  d e  a p l i c a ç õ e s ,  como f o i  c o l o c a d o  

p o r  KIRNER em 1 8 1 3 .  A c o m b i n a ç ã o  Eb-Rnb d  a d e q u a d a  p a r a  s i s t e m a s  

com e s t r u t u r a  d o  t i p o  c l i e n t e / s e r v l d o r ,  o n d e  c a d a  c l i e n t e  e n v i a  

p e d i d o s  d e  e x e c u ç ã o  d e  o p e r a ç õ e s  d o  s e r v i d o r ,  e n q u a n t o  o  s e r v i d o r  

p r o c u r a  a t e n d e r  a  t o d o s  o s  c l i e n t e s  num s i s t e m a  d e  v a r r e d u r a .  

N e s t e  c a s o  a  c o m u n i c a ç ã o  d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  b l d i r e c i o n a l  j á  q u e  

o  e m i s s o r  f i c a  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  a l g u m a  r e s p o s t a  d o  s e r v i d o r ,  

q u e  l h e  s e r á  e n v i a d a  d e p o i s  d e  e x e c u t a r  a  o p e r a ç ã o  r e q u i s i t a d a ,  

a t r a v d s  d e  o u t r a  p r i m i t i v a .  

A c o m b i n a ç ã o  Enb-Rb p o d e  s e r  u s a d a  em s i s t e m a s  c o m  e s t r u t u r a  

c o m p o s t a  d e  p r o c e s s o s  c o o p e r a t i v o s ,  n o  c a s o  d e  um p r o c e s s o  

q u e r e r  e n v i a r  uma i n f o r m a ç ã o  d e  I n t e r e s s e  e x c l u s i v o  d o  O u t r o  

p r o c e s s o ,  d e  m a n e i r a  a  p o d e r  c o n t i n u a r  a  s u a  e x e c u c ã o  sem 

n e c e s s i d a d e  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  c o m  o  o u t r o  p r o c e s s o  n a q u e l e  p o n t o .  

Em s l s t e m a s  o n d e  v á r i o s  p r o c e s s o s  c o o p e r a m  a l e a t o r i a m e n t e  

com um d n í c o  p r o c e s s o  é a p r o p r i a d o  u t i l i z a r  a  c o m b i n a ç ã o  



t o t a l m e n t e  a s s f n c r o n a  Enb-Rnb.  N e s t e  c a s o ,  o s  e m i s s o r e s  n ã o  

p r e c i s a r ã o  f i c a r  b l o q u e a d o s ,  h a v e n d o  s o m e n t e  a  n e c e s s i d a d e  do  

r e c e p t o r  f a z e r  uma v a r r e d u r a  de  r e c e p ç ã o  sem b l o q u e a r - s e .  Em 

C1073 é chamada a  a t e n ç ã o  em r e l a ç ã o  a  um p r o b l e m a  d e c o r r e n t e  do  

u s o  d e s t a  c o m b i n a ç ã o .  A t r a v d s  da  p r o g r a m a ç ã o  de  a l g u n s  e x e m p l o s  6  

m o s t r a d o  c l a r a m e n t e  como, a l e m  de s e r  p o s s i v e l  o  e n v i o  de v d r l a s  

m e n s a g e n s ,  a s  e x e c u ç õ e s  de  p r i m t t i v a s  d e  r e c e p ç ã o  n ã o  b l o q u e a d a s  

podem t r a t a r  v d r i a s  m e n s a g e n s  de  f o r m a  i n t e r c a l a d a .  N e s s e  c a s o ,  

d e v e - s e  t o m a r  o  c u i d a d o  de  i n c l u i r  a l g u m  m e c a n i s m o  de e x c l u s ã o  

m d t u a  p a r a  g a r a n t i r  a  i n d i v i s i b i l i d a d e  da mensagem. 

1 1 1 .I .2 MECANISMOS S  INCRONOS 

E s t e s  m e c a n i s m o s  p r o v ê e m  uma f o r m a  s i m p l e s  e  e l e g a n t e  de 

c o m b i n a r  a  f u n ç ã o  de s i n c r o n i z a ç ã o  com a  t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s ,  

n ã o  s e n d o  n e c e s s á r i a  nenhuma p r i m i t i v a  i n d e p e n d e n t e  de  

s i n c r o n i z a ç ã o .  E l e s  s ã o  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  s e r e m  s i n c r o n o s  e  p o r  

n ã o  p r e c i s a r e m  de  m e m ó r i a  p a r a  a r m a z e n a r  a s  m e n s a g e n s ,  jti que  a  

t r a n s m i s s ã o  d a s  m e n s a g e n s  s ó  s e r á  f e i t a  n a  h o r a  em q u e  o s  d o i s  

p r o c e s s o s  q u e  s e  c o m u n i c a m  e s t i v e r e m  s i n c r o n i z a d o s .  

1 1  1 . 1 . 2 . 1  DESCRICÃO DOS DIFERENTES T I P O S  

De a c o r d o  com a  a n á l i s e  f e i t a  p o r  SEGRE e  KIRNER 11413  

podemos d i f e r e n c i a r  o s  m e c a n i s m o s  s i n c r o n o s  em t r ê s  n i v e i s  de 

e s t r u t u r a ç ã o :  

- e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s  s i m p l e s  

- " r e n d e z v o u s "  

- chamada de  p r o c e d i m e n t o  

A e m l e e ã o  e  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s  s l m p l e s  c o n s i s t e  de um p a r  

de  p r i m i t i v a s  e n v i a  e  r e c e b e  b l o q u e a d a s  c o l o c a d a s  em p r o c e s s o s  

d i s t i n t o s ,  de f o r m a  q u e  o  p r o c e s s o  que  e n v l a  a  mensagem s e  

b l o q u e i a  a t é  q u e  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  e s t e j a  p r o n t o  p a r a  r e c e b ê -  

I a .  Da mesma m a n e i r a ,  s e  n ã o  h o u v e r  nenhuma mensagem 1 8  e m i t i d a  

e s p e r a n d o ,  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  s e  b i o q u e l a  n a  o p e r a ç ã o  de 

r e c e p ç a o  a t d  que  uma s e j a  e n v i a d a .  A t r a n s m i s s ã o  da  mensagem 

r e p r e s e n t a  o  p o n t o  de  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  o  e m i s s o r  e  o  r e c e p t o r  



.e, d e p o i s  da  s u a  e x e c u ç ã o ,  o s  d o i s  p r o c e s s o s  c o n t i n u a m  a s  s u a s  

r e s p e c t i v a s  e x e c u ç õ e s  em p a r a l e l o ,  i s t o  é ,  o  r e c e p t o r  . p o d e  

u t i l i z a r  a  i n f o r m a ç ã o  t r a n s m i t i d a  em p a r a l e l o  com a  e x e c u ç ã o  do 

e m i s s o r .  Um e x e m p l o  de l i n g u a g e m  q u e  u s a  e s t e  t i p o  de  c o m u n i c a ç ã o  

6 " C o m m u n i c a t i n g  S e q u e n t i a l  P r o c e s s e s n ,  CSP (HOARE 1 5 8 3 ) ,  q u e  

c o n t é m  comandos  de e n t r a d a  e  s a l d a  p a r a  s i n c r o n i z a r  a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  p r o c e s s o s  p a r a l e l o s .  A c o m u n i c a ç ã o  é r e a l i z a d a  q u a n d o  o  

e m i s s o r  e x e c u t a  uma i n s t r u ç ã o  de  s a l d a  e  o  r e c e p t o r  uma de 

e n t r a d a .  

A f o r m a  b l o q u e a d a  da p r i m i t i v a  r e c e b e  é a  m a i s  comum d e v i d o  

ao  f a t o  q u e  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  g e r a l m e n t e  n ã o  t e m  n a d a  p a r a  

f a z e r  e n q u a n t o  e s p e r a  a  r e c e p ç ã o  da  mensagem. E n t r e t a n t o ,  a  

m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  e  d o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  f o r n e c e m  m e i o s  

de c o n t o r n a r  e s s e  b l o q u e l o  t o t a l ,  i m p l e m e n t a n d o  r e c e p ç ã o  

c o n d i c i o n a l ,  q u e  p e r m i t e  a m p l i a r  a  f o r m a  de  r e c e p ç ã o ,  o u  a t r a v é s  

do  u s o  de  comandos  g u a r d a d o s  ( " g u a r d e d  commands" )  i n t r o d u z i d o s  

p o r  DIJKSTRA 1 4 8 3 .  

O " r e n d e z v o u s n  c a r a c t e r i z a - s e  po r .  a p r e s e n t a r  uma e s t r u t u r a  

de  c o m u n i c a ç % o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  n a  q u a l  um p r o c e s s o  comanda a  

e x e c u ç ã o  de um t r e c h o  de p r o g r a m a ,  p r e v i a m e n t e  d e f i n i d o ,  

a s s o c i a d o  A r e c e p ç ã o  num o u t r o  p r o c e s s o .  O p r o c e s s o  q u e  e n v i a  a  

mensagem f i c a  b l o q u e a d o  a t é  q u e  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  e n v i e  a l g u m a  

r e s p o s t a  d e p o i s  de t e r  u t i l i z a d o  a  i n f o r m a ç ã o  t r a n s m i t i d a ,  o u  

s e j a ,  d e p o i s  de t ê - l a  r e c e b i d o  e  e x e c u t a d o  a l g u m  c ó d i g o  p a r a  

t r a t á - l a .  A n a l o g a m e n t e  ao c a s o  a n t e r i o r ,  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  f i c a  

b l o q u e a d o  n a  o p e r a ç i i o  de  r e c e p ç ã o  a t é  r e c e b e r  a l g u m a  mensagem. 

Uma I l n g u a g e m  q u e  u s a  e s t e  t i p o  de  s l n c r o n i z a ç ã o  é ADA ( I C H B I A H  

e t  a l i 1  C 7 3 3 ) ,  q u e  p o s s u i  o  c o n c e i t o  de  t a r e f a  que  p o d e  s e r  

e x e c u t a d a  em p a r a l e l o  com o u t r a s  t a r e f a s .  A c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  s ã o  r e a l i z a d a s  a  p a r t i r  do momento  em q u e  a  

p r i m e i r a  t a r e f a ,  que  e x e c u t a  uma chamada p a r a  um p o n t o  de e n t r a d a  

de uma s e g u n d a  t a r e f a ,  é s i n c r o n i z a d a  com a  s e g u n d a  q u a n d o  e s t a  

a l c a n ç a  uma i n s t r u ç s o  de  a c e i t a ç ã o  da chamada.  Uma v e z  r e a l i z a d a  

a  s i n c r o n i z a ç ã o ,  o  r e c e p t o r ,  d e p o i s  de r e c e b e r  a  i n f o r m a ç ã o  

t r a n s m l t l d a ,  e x e c u t a  o  c o r p o  da  I n s t r u ç ã o  de  a c e i t a ç ã o  a s s o c i a d a  

4 chamada,  e n q u a n t o  o e m i s s o r  f i c a  b l o q u e a d o  a t é  o  r e c e p t o r  

a c a b a r  e s t a  e x e c u ç ã o ,  q u a n d o  e n t ã o  o  " r e n d e z v o u s "  s e  c o m p l e t a .  

N e s s e  p o n t o  p o d e  o c o r r e r  t r a n s f e r ê n c i a  de p a r 8 m e t r o s  c o n t e n d o  

r e s u l t a d o s  e ,  em s e g u i d a ,  a s  d u a s  t a r e f a s  p r o s s e g u e m  em e x e c u ç ã o  



c o n c o r r e n t e .  

A chamada d e  p r o c e d i m e n t o ,  que  p o d e  s e r  l o c a l  ou  r e m o t a ,  

r e p r e s e n t a  o u t r o  n f v e l  de  e s t r u t u r a ç ã o  de  m e c a n i s m o  de 

c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  s f n c r o n o .  E s t e  m e c a n i s m o  p o d e  s e r  

i m p l e m e n t a d o  t a n t o  p a r a  chamada de p r o c e d i m e n t o s  l o c a i s ,  i s t o  é ,  

p a r a  p r o c e d i m e n t o s  l o c a l i z a d o s  fisicamente no  mesmo n 6  no  q u a l  

f o i  f e i t a  a  chamada,  o u  p a r a  p r o c e d i m e n t o s  r e m o t o s  l o c a l i z a d o s  em 

n d s  d i f e r e n t e s .  

D e n t r o  de  um t r e c h o  de p r o g r a m a  6 e x e c u t a d a  uma chamada de 

p r o c e d i m e n t o  g e r a l m e n t e  p a s s a n d o  p a r i i m e t r o s  de  e n t r a d a  e  de  

s a f d a ;  e s t e s  d l t i m o s  c o m u n i c a m  o s  r e s u l t a d o s  da  e x e c u ç ã o  do  

p r o c e d i m e n t o  chamado.  E x i s t e  e n t ã o  uma t r a n s f e r ê n c i a  do  f l u x o  de  

c o n t r o l e  de  e x e c u ç ã o  d o  t r e c h o  que  e s t a v a  e x e c u t a n d o ,  a n t e s  da 

chamada de  p r o c e d l r n e n t o ,  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  chamado.  O c o n t r o l e  

de e x e c u ç ã o  v o l t a  p a r a  o  t r e c h o  de  p r o g r a m a  q u e  f e z  a  chamada 

s o m e n t e  d e p o i s  do  p r o c e d i m e n t o  t e r  a c a b a d o  a  s u a  e x e c u ç ã o  e  t e r  

e n v i a d o  o s  r e s u l t a d o s  de  v o l t a .  E s t e  esquema é p a r e c i d o  com o  

a n t e r i o r ,  com a  d i f e r e n ç a  q u e  n e s t e  c a s o  a  s u a  e x e c u ç ã o  s e r á  

I n t e r c a l a d a  com a  e x e c u ç ã o  da  u n i d a d e  que  o  c o n t 6 m  de  f o r m a  n a o  

d e t e r r n i n f s t i c a ,  i s t o  6 ,  a  r e c e p ç ã o  n ã o  6 b l o q u e a d a  como no  c a s o  

do  " r e n d e z v o u s " .  

E s t e  esquema é m u i t o  u t i l i z a d o  em s i s t e m a s  p r o g r a m a d o s  em 

I i n g u a g e n s  com i n t e r f a c e s  p r o c e d i m e n t a i s .  Uma l i n g u a g e m  q u e  u s a  

e s t e  t i p o  de  c o m u n i c a ç ã o  é " D i s t r l b u t e d  P r o c e s s e s n ,  DP (BRINCH 

HANSEN C293 ) ,  o n d e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  d á - s e  a t r a v d s  de 

chamadas  de  p r o c e d i m e n t o s  c o m p a r t i l h á v e i s  d e f i n i d o s  em o u t r o s  

p r o c e s s o s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  o c o r r e  

a t r a v d s  de  comandos  n ã o - d e t e r m i n f s t i c o s  chamados  r e g i õ e s  

g u a r d a d a s  ( " g u a r d e d  r e g i o n s " )  (D IJKSTRA E 4 8 3 ) .  

Em p a r t i c u l a r ,  p a r a  o  c a s o  de chamadas  r e m o t a s  de 

p r o c e d i m e n t o s  (RPC) ,  e x i s t e m  i r n p l e m e n t a ç õ e s  q u e  a c r e s c e n t a m  e s t e  

m e c a n i s m o  p a r a  a m b i e n t e s  d i s t r i b u i d o s  p r o g r a m a d o s  em d i f e r e n t e s  

I i n g u a g e n s .  Podemos c i t a r  como e x e m p l o  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de NELSON 

e  B IRRELL C191 p a r a  RPC a  s e r  a c r e s c e n t a d a  l i n g u a g e m  MESA de  

f o r m a  q u e  a s  chamadas  d e  p r o c e d i m e n t o s  f i q u e m  t r a n s p a r e n t e s  p a r a  

o  u s u á r i o ;  e l e  n ã o  p r e c i s a  s a b e r  s e  a  chamada é l o c a l  o u  r e m o t a .  

P o r  o u t r o  l a d o  achamos n a  l i t e r a t u r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de HAMILTON 

C643 a  s e r  a c r e s c e n t a d a  à l i n g u a g e m  CLU c o n c o r r e n t e ,  n a  q u a l  a s  

RPC s ã o  e x p l ( c i t a s  e  n % o  t r a n s p a r e n t e s  p a r a  o  u s u d r i o .  E s t a s  d u a s  



i m p l e m e n t a ç õ e s  s e r ã o  a n a l i s a d a s  com m a i s  d e t a l h e  n o  p r ó x i m o  

c a p f t u l o .  

P a r a  s e r  c o e r e n t e s  com a s  n o s s a s  d e f i n i ç õ e s  d o  i n í c i o  d e s t e  

c a p f t u l o ,  p r e c i s a m o s  r e c o n h e c e r  q u e  e s t e  d l t i m o  m e c a n i s m o  n ã o  s e  

e n c a i x a  c o m p l e t a m e n t e  com a  d e f i n i ç ã o  d e  c o m u n i c a ç ã o  t o t a l m e n t e  

s f n c r o n a  j d  q u e  a  r e c e p ç ã o  n 8 o  6 t o t a l m e n t e  b l o q u e a d a .  Mas n a  

v e r d a d e  e s t e  m e c a n i s m o  é a p r e s e n t a d o  a q u i  p o r q u e  e l e  6 

c o n s i d e r a d o  como o  t i p o  d e  n i v e l  d e  e s t r u t u r a ç ã o  m a i s  a l t o  d e n t r o  

d a  c o m u n i c a ç ã o  s l n c r o n a .  

P a r a  I l u s t r a r  o  q u e  a c a b a m o s  d e  c o l o c a r  p o d e m o s  c i t a r  q u e  

t a n t o  o  " r e n d e z v o u s "  q u a n t o  a  c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  e s t ã o  

r e l a c i o n a d o s  com a  t r a n s a ç ã o  d o  t i p o  " r e q u e s t - r e p l y "  a p r e s e n t a d a  

p o r  KRAMER e t  a l i i  C851 e  p o r  GENTLEMAN 1 5 8 1 .  E s s e  t i p o  d e  

t r a n s a ç ã o  c o n s i s t e  n a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d u a s  m e n s a g e n s :  uma d e  

r e q u i s i ç ã o  e m i t i d a  p e l o  p r o c e s s o  r e q u i s i t a n t e  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  

s e r v i ç o ,  e  o u t r a  d e  r e s p o s t a  e m i t i d a  p e l o  p r o c e s s o  d e  s e r v i ç o  

p a r a  o  p r o c e s s o  r e q u i s i t a n t e .  Com a  u t i l i z a ç ã o  d e  p r i m i t i v a s  

a d e q u a d a s ,  e s s e  t i p o  d e  t r a n s a ç ã o  p o d e r á  s e r  t r a n s f o r m a d o  em 

" r e n d e z v o u s n  o u  em c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o ,  d e s d e  q u e ,  n e s t e  

d l t i m o  c a s o ,  a  r e q u i s i ç ã o  s e j a  e n d e r e ç a d a  a  um p r o c e d i m e n t o .  

I1 1 . 1 . 2 . 2  COMPARAÇAO DOS DIFERENTES T IPOS 

D o s  t r ê s  t i p o s  d e  p r i m i t i v a s  s f n c r o n a s ,  o  p r i m e i r o ,  q u e  

c o n s i s t e  d e  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s ,  d o  m a i s  s i m p l e s  e  d e  

n l v e l  m a l s  b a i x o ,  o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  d i z e r  q u e  o s  o u t r o s  d o i s  

t i p o s  p o d e m  s e r  i m p l e m e n t a d o s ,  u s a n d o  a s  p r i m i t i v a s  d o  p r i m e i r o  

t i p o .  

E s t a s  p r i m i t i v a s ,  p o r  s e r e m  m u i t o  s i m p l e s ,  t ê m  a l g u m a s  

v a n t a g e n s  i m p o r t a n t e s .  O a s s i n c r o n i s m o  d o s  p r o c e s s o s ,  e s t a n d o  

c o n c e n t r a d o  n o  i n t e r c a m b i o  d e  i n f o r m a ç ã o  n ã o  d e t e r m i n f s t i c o ,  

p e r m i t e  q u e  c a d a  p r o c e s s o  p o s s a  s e r  c o n s i d e r a d o  como 

c o m p l e t a m e n t e  s e q u e n c i a l .  N e s t e  e s q u e m a  n ã o  e x i s t e  t r a n s f e r ê n c i a  

d e  c o n t r o l e  e n t r e  p r o c e s s o s ,  o  q u e  f a c i l i t a  a  v e r i f i c a ç ã o  d a  

c o r r e ç ã o  d o  s i s t e m a ,  c o n s i d e r a d o  como um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  

d i s j u n t o s .  

E s t e  e s q u e m a  é a d e q u a d o  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  q u e  

p r e c i s a m  d e  s i n c r o n i z a ç 8 0  e x p l l c i t a  em d i f e r e n t e s  p o n t o s .  

S i s t e m a s  b a s e a d o s  em e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s  u s a m  um 



c o n j u n t o  m f n i m o  de  e l e m e n t o s ,  c o n s i s t i n d o  de p r o c e s s o s  e  

m e n s a g e n s .  i s t o  p e r m i t e  q u e ,  a t r a v é s  de uma i n t e r f a c e  s i m p l e s  de 

c o m u n i c a ç ã o ,  s e j a m  r e a l i z a d a s  combinações de  s i s t e m a s .  

Os o u t r o s  d o i s  t i p o s ,  " r e n d e z v o u s n  e  chamada de  

p r o c e d i m e n t o ,  s ã o  m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  de  

n f v e l  m a i s  a l t o ,  e ,  p o r t a n t o ,  p e r m l t e m  uma m a i o r  e s t r u t u r a c ã o  do 

s i s t e m a  a  s e r  p r o g r a m a d o .  P a r a  o  p r o g r a m a d o r  de s i s t e m a s  e s s e s  

d o i s  t i p o s  s ã o  f e r r a m e n t a s  m a i s  p o d e r o ' s a s  e  m a i s  s e g u r a s  do  que  

a s  o p e r a ç õ e s  d e  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o .  Ao n f v e l  da i m p l e m e n t a ç ã o  

p a r a  s l s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  o s  d o i s  t i p o s  p r e c i s a r ã o  u t i l i z a r  a s  

o p e r a ç t í e s  de  n f v e l  m a i s  b a i x o ,  i s t o  é ,  a s  chamadas  de 

p r o c e d i m e n t o s  e  a  p a s s a g e m  de  p a r â m e t r o s  s e r ã o  p r o v a v e l m e n t e  

i m p i e m e n t a d a s  a t r a v 6 s  de  o p e r a ç õ e s  de  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o .  

e i n t e r e s s a n t e  s a l i e n t a r  q u e ,  t a n t o  no  esquema de e m i s s ã o  e  

r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s  q u a n t o  n o  " r e n d e z v o u s n ,  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  

t e m  c o n t r o l e  e x p i f c i t o  s o b r e  a  a c e i t a ç ã o  d a s  m e n s a g e n s  a  s e r e m  

r e c e b i d a s ,  e  s o b r e  a s  o p e r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s .  I s t o  não  

a c o n t e c e  n o  t e r c e i r o  esquema,  o n d e  a s  e x e c u ç õ e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  

s ã o  f e i t a s  de  f o r m a  n ã o  d e t e r m i n ~ s t i c a  como j á  f o i  c o l o c a d o  

a n t e r i o r m e n t e .  Porém,  p o d e  s e r  a c r e s c e n t a d o  n ã o  d e t e r m i n i s m o  n o s  

d o i s  p r l m e l r o s  esquemas  a t r a v é s  do  u s o  de  comandos  g u a r d a d o s  como 

é f e i t o  em CSP e  ADA. 

Nos  b l t i m o s  d o i s  esquemas ,  a  t r o c a  de m e n s a g e n s  6 f e i t a  

a t r a v é s  de  p a r â m e t r o s  p a s s a d o s  n a s  chamadas  d a s  o p e r a ç õ e s .  

Uma d a s  c r l t i c a s  c o l o c a d a s  p o r  MANNING e t  a l i i  C1073, em 

r e l a ç ã o  ao u s o  d e s s e s  d o i s  esquemas  m a i s  e s t r u t u r a d o s ,  6 que  

e x i s t e  uma t r a n s f e r e n c i a  de c o n t r o l e  do  p r o c e s s o  e m i s s o r  p a r a  o  

p r o c e s s o  r e c e p t o r ,  e  q u e  e s t e  p r e c i s a  n e c e s s a r i a m e n t e  m a n d a r  uma 

r e s p o s t a  de  v o l t a  ao  e m i s s o r  p a r a  d e v o l v e r - l h e  o  c o n t r o l e .  No 

p r i m e i r o  esquema,  m a i s  s i m p l e s ,  o  p r o b l e m a  de t r a n s f e r e n c i a  de 

c o n t r o l e  n ã o  e x i s t e ,  p o i s  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  n ã o  f i c a  b l o q u e a d o  

d e p o i s  de  e x e c u t a r  o  e n v i a ,  e  e x i s t e  a i n d a  a  p o s s i b i l i d a d e  de  que  

o  p r o c e s s o  r e c e p t o r ,  d e p o i s  de  u t i l i z a r  a  mensagem, p o s s a  m a n d a r  

o s  r e s u l t a d o s  p a r a  q u a l q u e r  o u t r o  p r o c e s s o ,  s e n d o  o u  n ã o  o  

e m i s s o r .  P o r  e x e m p l o ,  a  l i n g u a g e m  MCD (RUGGIERO e  BRESSAN C13711 

o f e r e c e  n a  p r i r n l t i v a  de e n v l o  a  o p ç ã o  de  i n d i c a r  p a r a  quem 

p r e c i s a  s e r  e n v i a d a  a  r e s p o s t a .  

O u t r a  c r r t i c a ,  em r e l a ç ã o  a o s  d o i s  b l t i m o s  esquemas ,  é que  

e l e s  i n d u z e m  a  uma d e t e r m i n a d a  h i e r a r q u i a  de  o r g a n i z a ç ã o  d o s  



p r o c e s s o s ;  o  p r o c e s s o  c h a m a d o r  e s t á  em n t v e l  m a i s  a l t o  do  que  o  

chamado.  O esquema de  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a s  6  m a i s  g e r a l  

e  f l e x t v e l  e  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  s i s t e m a s  h i e r á r q u i c o s  o u  n ã o .  

E s t a  c r t t i c a  p o d e  s e r  i n v a l i d a d a  em p a r t e ,  p e l a s  d i s c u s s õ e s  m a i s  

a t u a l i z a d a s  que  s e r ã o  m e n c i o n a d a s  no  p r d x i m o  c a p f t u l o ,  s o b r e  o  

c o n s e n s o  c a d a  d i a  m a i o r  do  u s o  de m e c a n i s m o s  s t n c r o n o s  p a r a  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  e  em p a r t i c u l a r  s o b r e  o  u s o  de  RPC. Os 

s i s t e m a s  d l s t r i b u i d o s  s ã o ,  n a  s u a  m a i o r i a ,  e s t r u t u r a d o s  n a  f o r m a  

c l i e n t e / s e r v i d o r  e  p o r t a n t o  o  u s o  de  um m e c a n i s m o  q u e  i n d u z a  a  

uma d e t e r m i n a d a  h i e r a r q u i a  é c o n s i d e r a d o  uma v a n t a g e m  p a r a  a  

e s t r u t u r a ç ã o  do p r o j e t o  do  s i s t e m a .  

1 1 1 . 1 . 2 . 3  VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS MECANISMOS SINCRONOS 

A l é m  d a s  v a n t a g e n s  q u e  j á  f o r a m  c o l o c a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  a s  

p r i m i t i v a s  s t n c r o n a s  a p r e s e n t a m  tamb6m a  v a n t a g e m  de  n ã o  e s c o n d e r  

nenhum t r a t a m e n t o  de  a r m a z e n a m e n t o  de  m e n s a g e n s ,  i s t o  é ,  não  

e x i s t e  g e r e n c i a m e n t o  de á r e a s  de  m e m b r i a  ( " b u f f e r s n >  i m p l f c i t o  n a  

I m p l e m e n t a ç ã o  d a s  p r i m i t i v a s .  D e s t a  m a n e i r a ,  e v i t a m - s e  a q u i  o s  

p r o b l e m a s  d e c o r r e n t e s  d e s s e  g e r e n c i a m e n t o ,  q u e  a p a r e c e m  e  f o r a m  

a n a l i s a d o s  n o  c a s o  d a s  p r i m i t i v a s  a s s í n c r o n a s .  

O modo de  c o m u n i c a ç ã o  t o t a l m e n t e  s f n c r o n o  g a r a n t e  a  

i n d i v i s i b i l i d a d e  d a s  t r a n s m i s s õ e s  de  m e n s a g e n s ,  j á  q u e  um 

p r o c e s s o  s d  p o d e  e n v i a r  o u  r e c e b e r  uma mensagem de  c a d a  v e z .  

A m a i o r  d e s v a n t a g e m  d a s  p r i m i t i v a s  s r n c r o n a s  6 a  i n i b i ç ã o  de 

p a r a l e l i s m o  n a  e x e c u ç ã o  d o s  p r o c e s s o s .  Um p r o c e s s o ,  b l o q u e a d o  p o r  

q u e r e r  e n v i a r  o u  r e c e b e r  uma mensagem, n ã o  p o d e  c o n t i n u a r  

e x e c u t a n d o  comandos  q u e  p o d e r i a m  s e r  i n d e p e n d e n t e s  da  

c o m u n i c a ç ã o .  Nos  esquemas  m a i s  e s t r u t u r a d o s ,  t a i s  como 

" r e n d e z v o u s n  e  chamada de p r o c e d i m e n t o ,  a  i n i b i ç ã o  de  p a r a l e l l s m o  

p o d e  a t é  s e r  m a i o r ,  j á  q u e  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  f i c a  b l o q u e a d o  a t é  

q u e  s e j a  c o m p l e t a d a  a  e x e c u ç ã o  da  o p e r a ç ã o  chamada.  

O u t r a  d i f i c u l d a d e  d q u e  a l g u n s  c o n j u n t o s  de p r i m i t i v a s  

s l n c r o n a s  n ã o  p e r m i t e m  que  um p r o c e s s o  f i q u e  b l o q u e a d o ,  e s p e r a n d o  

p o r  m a i s  de  um t i p o  de e v e n t o ;  i s t o  f a z  com q u e  m e n s a g e n s  p r o n t a s  

p a r a  s e r e m  t r a t a d a s ,  f i q u e m  e s p e r a n d o  d e v i d o  a  uma d e t e r m i n a d a  

o r d e m  I m p o s t a  n a  r e c e p ç ã o .  P a r a  e v i t a r  e s t e  p r o b l e m a ,  a  l i n g u a g e m  

CSP (HOARE C681) p r e v 8  a  c o l o c a ç % o  de comandos  de  r e c e p ç ã o  n o s  

comandos  g u a r d a d o s ,  de f o r m a  que  um p r o c e s s o  p o s s a  f i c a r  



b l o q u e a d o ,  e s p e r a n d o  p o r  d i f e r e n t e s  t i p o s  de m e n s a g e n s .  

A n a l o g a m e n t e ,  em ADA ( I C H B I A H  e t  a l i i  t 7 3 3 1 ,  e x i s t e  o  comando 

" s e l e c t "  q u e  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  f i c a r  b l o q u e a d o ,  e s p e r a n d o  a  

chamada de d i f e r e n t e s  e n t r a d a s .  

O u s o  de  p r i m i t i v a s  s f n c r o n a s  p o d e  p r o d u z i r  m o d e l o s ,  

b a s e a d o s  em p r o c e s s o s ,  p o u c o  a d e q u a d o s  p a r a  d e t e r m i n a d o s  

p r o p ó s i t o s .  P o r  e x e m p l o ,  p r o c e s s o s  q u e  g e r e n c i a m  r e c u r s o s  a t r a v é s  

de primitivas s f n c r o n a s ,  n o r m a l m e n t e  e x e c u t a m  C o m p l e t a m e n t e  um 

p e d i d o  de  u s u á r i o  a n t e s  de  a c e i t a r  o u t r o .  i s t o  f a z  com q u e  o  

g e r e n c i a m e n t o  s e j a  p o u c o  e f i c i e n t e ,  p o d e n d o  a t é  t r a n s f o r m a r - s e  em 

g a r g a l o  do  s i s t e m a .  P a r a  r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e m a  f o r a m  s u g e r i d a s  

a l g u m a s  s o l u ç õ e s  como o  m o d e l o  do  p r o p r i e t á r i o  (CHERITON e t  a l i 1  

C373 ) ,  e  o  m o d e l o  do a d m i n i s t r a d o r  (GENTLEMAN E 5 8 3 ) .  E s t e  d l t i m o  

c o n s i s t e  num p r o c e s s o  q u e  c o n t a b i l i z a  r e q u i s i ç ã e s  de  p r o c e s s o s  

u s u á r i o s  e  o f e r t a s  de a l o c a ç ã o  de r e c u r s o s ,  sem f i c a r  b l o q u e a d o ,  

e  p o d e n d o  o t i m i z a r  o  g e r e n c i a m e n t o  d o s  r e c u r s o s .  

Em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  sem m e m d r i a  c o m p a r t i l h a d a  8 ,  As 

v e z e s ,  n e c e s s á r i o  i m p l e m e n t a r  a r m a z e n a m e n t o  de  m e n s a g e n s .  I s t o  

p o d e  s e r  f e i t o  e x p l i c i t a m e n t e ,  i n t e r p o n d o - s e  um p r o c e s s o  

i n t e r m e d i d r i o ,  a  c a d a  p a r  de  p r o c e s s o s  c o m u n i c a n t e s ,  q u e  g e r e n c i e  

á r e a s  de m e m d r i a ,  e  q u e  o f e r e ç a  o p e r a ç õ e s  p a r a  c o l o c a r  e  r e t i r a r  

m e n s a g e n s .  E s t a  s o l u ç % o ,  a s s i m  como a q u e l a  do  a d m i n i s t r a d o r ,  

a u m e n t a  o  p a r a l e l i s m o  do s i s t e m a  e  p e r m i t e  i m p l e m e n t a r  

c o m u n i c a ç ã o  p a r c i a l m e n t e  a s s f n c r o n a  e n t r e  p r o c e s s o s .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  o  a c r d s c i m o  de p r o c e s s o s  i n t e r r n e d l á r i o s  p o d e  t o r n a r - s e  

m u i t o  e l e v a d o ,  f a z e n d o  com q u e  a  s o l u ç ã o  d e i x e  de  s e r  a p r o p r i a d a .  

O u t r a  d e s v a n t a g e m  r e s i d e  n a  d i f i c u l d a d e  de  i m p l e m e n t a ç ã o  de  

e m i s s ã o  de m e n s a g e n s  d o  t i p o  d l f u s ã o  ( " b r o a d c a s t i n g n ) ,  q u e  6  

m u i t o  u t i l i z a d a  em s i s t e m a s  de  c o n t r o l e ,  a  p a r t i r  de p r i m i t i v a s  

de  e m l s s ã o  b l o q u e a d a ,  como j d  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

111 .1 .3  FORMAS DE IDENTIFICAÇAO E  ENDERECAMENTO NOS MECANISMOS DE 

COMUNICAGA0 E SINCRONIZAGAO 

Uma c a r a c t e r f s t i c a  i m p o r t a n t e  d o s  m e c a n i s m o s  de  c o r n u n l c a ç ã o  

e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  6  a  f o r m a  de 

i d e n t i f i c a ç ã o ,  t a n t o  d o s  p r o c e s s o s  r e c e p t o r e s ,  q u a n t o  d o s  



p r o c e s s o s  e m i s s o r e s ,  e n v o l v i d o s  n a  c o m u n i c a ç ã o .  E s t a  

c a r a c t e r í s t i c a  d e f i n e  a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  d e  c o m u n i c a ç f i o  

p o s s ( v e i s  e n t r e  p r o c e s s o s .  D e p e n d e n d o  d o  g r a u  d e  e s t r u t u r a ç ã o  d a s  

p r i m i t i v a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  a s  f o r m a s  d e  

i d e n t i f i c a ç ã o  e  e n d e r e ç a m e n t o  s e r ã o  d i s t i n t a s .  

111.1.3.1 IDENTIF ICAÇAO I M P L I C I T A  

Num s i s t e m a ,  q u e  u t i l i z e  o  e s q u e m a  d e  i d e n t i f i c a c i o  

i m p l í c i t a ,  a  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  c o m u n i c a n t e s  o c o r r e  p o r  

o c a s i ã o  d a  c r i a ç i i o  d e s s e s  p r o c e s s o s ,  e  s e  m a n t é m  f i x a  d u r a n t e  

t o d a  a  s u a  v i d a .  GENTLEMAN C583 a p o n t a  q u e  e s t a  s i t u a ç ã o  

e s t á t i c a ,  e m b o r a  u s a d a  em a l g u n s  s i s t e m a s  c o m  s u c e s s o  como n o  

c a s o  d o s  " p i p e s "  e  " f i l t e r s n  n o  c o n t e x t o  d e  UNIX  C1343 ,  

a p r e s e n t a - s e  como m u i t o  l i m i t a d a .  

Uma v a r i a ç ã o  d e s s a  f o r m a  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  p o d e  s e r  

c o n s e g u i d a  t r a n s f o r m a n d o - s e  a s  a s s o c t a ç õ e s  f i x a s ,  e n t r e  o s  

p r o c e s s o s  c o m u n i c a n t e s ,  em a s s o c i a ç õ e s  t e m p o r á r i a s ,  v á l i d a s  

d u r a n t e  o  t e m p o  q u e  f o r  n e c e s s t í r i o .  D e p o i s ,  a s  a s s o c i a ç õ e s  podem 

s e r  a l t e r a d a s  p a r a  p e r m i t i r  uma n o v a  s i t u a ç ã o  d e  c o m u n i c a ç a o ,  

p e r m a n e c e n d o  a s s i m  p o r  um d e t e r m i n a d o  t e m p o ,  como a c o n t e c e ,  d e  

f o r m a  a n d l o g a ,  p a r a  t r a t a r  a  e n t r a d a / s a ( d a  n a s  l i n g u a g e n s  L i s p  

(Mc CARTHY 11103)  e  BCPL (RICHARDS e  WHITBY-STREVENS 11333) .  

M e n o s  l i m i t a n t e  q u e  a  s i t u a ç ã o  a n t e r i o r ,  e s t a  s o l u ç ã o  14 
a p r o p r i a d a  p a r a  a p l i c a ç õ e s  n a s  q u a i s  e n c o n t r a - s e  um p r o c e s s o  

t r o c a n d o  m e n s a g e n s  l o n g a s  com v d r i o s  o u t r o s  p r o c e s s o s ,  o u  uma 

s e q u ê n c i a  n ã o  i n t e r r o m p i d a  d e  m e n s a g e n s  c u r t a s ,  com um mesmo 

p r o c e s s o .  

111.1.3.2 IDENTIF ICAÇAO E X P L I C I T A  

A i d e n t i f i c a ç 8 0  e x p l l c i t a  d e  p r o c e s s o s  l e v a  em c o n t a  a  

e x i s t g n c i a  d e  nomes ,  d e  e n d e r e ç o s ,  e  d e  o u t r o s  a t r i b u t o s  d e  

p r o c e s s o s  i n d i c a n d o  e x p l i c i t a m e n t e  a  s u a  l o c a l i z a ç ã o  n o  s i s t e m a .  

E s s a  i d e n t i f i c a ç ã o  p o d e  e s t a r  o r g a n i z a d a  d e  d u a s  m a n e i r a s :  d i r e t a  

e  I n d i r e t a  (ANDREWS e  SCHNEIDER C51) .  

No c a s o  d e  i d e n t l f l c a ç 8 0  d i r e t a ,  o s  p r o c e s s o s  I n d i c a d o s  

p e l a s  p r i m i t i v a s  s i í o  i d e n t i f i c a d o s  p e l o s  s e u s  nomes  o u  e n d e r e ç o s ,  

q u e  a p a r e c e m  como e n t i d a d e s  g l o b a i s  d o  s i s t e m a .  O nome 



c o r r e s p o n d e  a o  i d e n t i f i c a d o r  I d g i c o  e  o  e n d e r e ç o  ao  i d e n t i f i c a d o r  

f f s i c o ,  de  f o r m a  q u e ,  p a r a  s e r e m  u s a d o s  p e l o  s i s t e m a  de 

c o m u n i c a ç ã o ,  o s  nomes t ê m  q u e  p a s s a r  p o r  uma t r a d u ç ã o ,  g e r a n d o  o s  

e n d e r e ç o s .  

A I l n g u a g e m  CSP (HOARE 1 6 8 3 )  é um e x e m p l o  t f p i c o  de  

u t i l i z a ç ã o  de i d e n t i f i c a ç ã o  d i r e t a  o n d e  t a n t o  o  comando de  

r e c e p ç ã o  q u a n t o  o  de e m i s s ã o  p o s s u e m  i n d i c a ç ã o  r e c f p r o c a  d o s  

p r o c e s s o s  e n v o l v i d o s .  

No c a s o  de  l d e n t l f i c a ç 8 0  i n d i r e t a ,  o s  p r o c e s s o s  a p r e s e n t a m  

a t r l b u t o s  a  e l e s  a s s o c i a d o s ,  consistindo de  p o r t a s ,  c a n a i s ,  e l o s  

( " l i n k s n ) ,  " p i p e s " ,  o u  nomes de  p r o c e d i m e n t o s ,  q u e  c o n s t i t u e m  o s  

e l e m e n t o s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  

O u t r o  e x e m p l o  é o  u s o  do " r e n d e z v o u s "  de ADA ( I C H B I A H  e t  

a l i i  [ 7 3 1 )  no  q u a l  o  e m i s s o r  i d e n t i f i c a  e x p l i c i t a m e n t e  o  r e c e p t o r  

a t r a v é s  do  p o n t o  de e n t r a d a  no  comando " a c c e p t "  e  da t a r e f a  à 

q u a l  e l e  p e r t e n c e .  E s t e  6 o  c a s o  de  t e r - s e  um e n d e r e ç a m e n t o  

u n i l a t e r a l  o n d e  o  e m i s s o r  i n d i c a  o  r e c e p t o r ,  mas o  r e c e p t o r  e s t á  

d i s p o n f v e l  p a r a  c o m u n i c a r - s e  com q u a l q u e r  e m i s s o r .  

No c a s o  de u s o  de  p o r t a s ,  que  s e r á  a n a l i s a d o  com m a i s  

d e t a l h e  numa ' o u t r a  s e ç ã o  d e s t e  c a p f t u l o ,  a s  m e n s a g e n s  s ã o  

e n v i a d a s  p a r a  p o r t a s  e  r e c e b i d a s  a t r a v é s  d a s  p o r t a s  de  d i f e r e n t e s  

m a n e i r a s .  Mas a  c a r a c t e r l s t i c a  comum 6 a  a s s o c i a ç i 3 0  que  p r e c i s a  

s e r  f e i t a  e n t r e  a s  p o r t a s  e  o s  p r o c e s s o s  o u  m d d u l o s ,  e a s  

l i g a ç õ e s  e n t r e  p o r t a s .  E s t a s  l i g a ç õ e s  podem s e r  f e i t a s  de  f o r m a  

e s t á t i c a ,  n a  i n i c l a l l z a ç t i o  do s i s t e m a ,  e  de  f o r m a  d i n % m l c a ,  ao  

l o n g o  da v i d a  do s i s t e m a .  I s t o  t r a z  a  v a n t a g e m  de s e  p o d e r  

p r o g r a m a r  c a d a  m d d u l o  de u m s i s t e m a ,  sem a  p r e o c u p a ç ã o  de 

e s p e c i f i c a r  o  nome do  m ó d u l o  r e c e p t o r ,  s a t i s f a z e n d o  o s  r e q u i s i t o s  

de m o d i  f i c a b i  l i d a d e  e  e x t e n s i  b i  l i d a d e ,  e  o f e r e c e n d o  a  

p o s s i b i l i d a d e  de  s e  i n t r o d u z i r  n o v o s  m d d u l o s .  

T r a t a m e n t o  p a r e c i d o  a  e s t e  p r e c i s a  s e r  i m p l e m e n t a d o  no  c a s o  

d e  u s o  de  chamada r e m o t a  de  p r o c e d i m e n t o  p a r a  l i n g u a g e n s  

d i s t r i b u i d a s ,  b a s e a d a s  em m d d u l o s  com i n t e r f a c e s  e x p l f c i t a s  de 

i m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o ,  e  p e r m i t i n d o  a  e x i s t ê n c i a  de  v á r i a s  

I n s t a n c i a s  de  c a d a  m b d u l o .  N e s t e s  c a s o s  p r e c i s a - s e  f a z e r  uma 

a s s o c i a ç ã o  e n t r e  a s  chamadas  de p r o c e d i m e n t o s  e  a s  i n s t â n c i a s  d o s  

m d d u l o s  a o s  q u a i s  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s  p e r t e n c e m .  Como e x e m p l o  

podemos c i t a r  o  c a s o  d e s c r i t o  n e s t a  t e s e  b a s e a d o  n a  l i n g u a g e m  

M o d u l a - Z  com a s  e x t e n s ã e s  p r o p o s t a s .  



Como e x e m p l o  de u s o  de i d e n t i f i c a ç ã o  i n d i r e t a ,  p o d e - s e  c i t a r  

o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a t  T h o t h  (CHERITON e t  a l i i  C3731, q u e  u s a  e l o s  

ou  c a n a i s  e n t r e  p r o c e s s o s ,  g e r a d o s  e  a s s o c i a d o s  ao  p r o c e s s o  na  

s u a  c r i a ç ã o  e  r e f e r e n c i a d o s  p e l a s  p r i m i t i v a s  de  e m i s s ã o  e  

r e c e p ç ã o .  E n t r e  o u t r o s  e x e m p l o s  e x i s t e n t e s  podemos c i t a r  a  

l i n g u a g e m  ARGUS ( L I S K O V  C943, WILLiAMSON e  HOROWITZ C17411  q u e  

d e f i n e  g u a r d i ã e s ,  c o n t e n d o  o b j e t o s  e  p r o c e s s o s ,  com a  r e s t r i ç ã o  

de  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  d e  g u a r d i  ã e s  d i f e r e n t e s  s e  

dê  a t r a v 6 s  d e  p o r t a s ,  q u e  s 6 o  a s  ó n i c a s  e n t i d a d e s  g l o b a i s  do  

s i s t e m a .  

A i d e n t i f i c a ç ã o  d i r e t a ,  p o r  s u a  s i m p l i c i d a d e ,  t o r n a - s e  

a d e q u a d a  em c o n f i g u r a ç õ e s  e s t d t i c a s ,  e n q u a n t o  a  i d e n t i f i c a ç ã o  

i n d i r e t a ,  p o r  s u a  f l e x i b i l i d a d e ,  é m a i s  u t i l i z a d a  em 

c o n f i g u r a ç õ e s  d i n d m i c a s .  

111.1.3 .3  P R I M I T I V A S  SEM IDENTIFICAÇf iO 

As p r i m i t i v a s  de  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  sem i d e n t i f i c a ç ã o  t ê m  

u t i l i z a ç ã o  g a r a n t i d a  em d e t e r m i n a d o s  t i p o s  de  c o m u n i c a ç ã o ,  

s o b r e t u d o  em s i s t e m a s  de c o n t r o l e  e  s i s t e m a s  de  b i b l i o t e c a .  

A p r i m i t i v a  e n v l a - s e m - I d e n t l f l c a ç B o  ( " s e n d - a n y " )  s e r v e  p a r a  

a  e m i s s ã o  de  m e n s a g e n s  p a r a  q u a l q u e r  p r o c e s s o  q u e  e s t e j a  p r o n t o  e  

q u e i r a  r e c e b ê - l a  o u  p a r a  um c o n j u n t o  de  p r o c e s s o s .  E s t e  t i p o  de 

c o m u n i c a ç ã o  d  b a s t a n t e  u s a d o  em s i s t e m a s  de  c o n t r o l e  1 8 5 3 ,  com o  

o b j e t i v o  d e  t r a n s m i t i r  t a n t o  m e n s a g e n s ,  i n f o r m a n d o  o  e s t a d o  do  

s i s t e m a ,  q u a n t o  a l a r m e s ,  i n d i c a n d o  a l g u m a  f a l h a ,  o u  e s t a d o  de  

e m e r g ê n c i a .  

A p r l m i t l v a  recebe-sem-identlflcaç80 ( " r e c e i v e - a n y " )  

d i s c u t i d a  p o r  GENTLEMAN C583 e  CUNHA e t  a l l i  C443, p e r m i t e  ao  

p r o c e s s o  que  a  e x e c u t a r ,  a c e i t a r  a  p r i m e i r a  mensagem que  

a p a r e c e r ,  sem i m p o r t a r - s e  com a  i d e n t i d a d e  do  e m i s s o r .  T a l  

c a r a c t e r f s t i c a  é b a s t a n t e  d t i l  n a  i m p i e m e n t a ç ã o  de  comun i caç t30  

a s s i m d t r i c a ,  a  s e r  a n a l i s a d a  a  s e g u l r ,  f a c i l i t a n d o  a  e i a b o r a ç t 3 0  

de p r o c e s s o s  g e r e n t e s  de r e c u r s o s  e  de p r o c e s s o s  de  b i b l i o t e c a .  

Cabe  c i t a r  q u e  o  n ã o  d e t e r m i n i s r n o  n a  r e c e p ç ã o  de  m e n s a g e n s ,  

e x i s t e n t e  n e s t a  p r i m i t i v a ,  t o r n a - s e  r e s p o n s á v e l  p e l a  e l e v a ç ã o  do  

n l v e l  de  p a r a i e l l s m o  do  s i s t e m a .  

1 1  1 .1 .3 .4  IDENTIFICAGAO SIMéTRICA E  ASSIMPTRICA 

A I d e n t l f l c a ç t i o  s l m d t r l c a ,  c -onform'e MARTELLI e  T A R I N i  C1093 



e  AHAMAD e  BERNSTEIN C21 d c a r a c t e r i z a d a  p e l a  n e c e s s i d a d e  de  

e s p e c i f i c a ç 8 0  m ú t u a  d o s  nomes,  p o r t a s ,  o u  p r o c e d i m e n t o s  d o s  

p r o c e s s o s  e n v o l v i d o s  numa c o m u n i c a ç ã o ,  e n q u a n t o  q u e  a  

I d e n t l f l c a ç 8 o  a s s l m 6 t r l c a  e x i g e ,  s o m e n t e ,  q u e  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  

I d e n t i f i q u e  o p r o c e s s o  r e c e p t o r .  O a t e n d i m e n t o  de r e q u i s i ç õ e s  de  

o p e r a c õ e s ,  p o r  p a r t e  do p r o c e s s o  r e c e p t o r ,  no  c a s o  a s s i m d t r i c o ,  d  

r e a l i z a d o  sem o  c o n h e c i m e n t o  d o s  e m i s s o r e s .  

A l i n g u a g e m  CSP (HOARE 1 6 8 1 )  c o n s t i t u i - s e  num e x e m p l o  t f p l c o  

do  c a s o  s i m é t r i c o ,  e  a s  I l n g u a g e n s  A D A  ( I C H B I A H  e t  a l i i  C733)  e  

DP (BRINCH HANSEN 1 2 9 1 )  s i t u a m - s e  no  c a s o  a s s i m é t r i c o ,  a s s i m  como 

a  l i n g u a g e m  Menyma (KOCK e  MAIBAUM C843 ) ,  n a  q u a l  f o i  i n c o r p o r a d a  

em p a r t i c u l a r  a  p r i m i t i v a  r e c e b e - s e m - l d e n t l f l c a ç 8 0  ( " r e c e i v e -  

a n y " ) ,  j á  a n a l i s a d a  a n t e r i o r m e n t e .  

M e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  com I d e n t i f i c a ç ã o  s l m 6 t r i C a  

i n t r o d u z e m  a l g u m a s  l i m i t a ç õ e s  f o r t e s  n a  c o m u n i c a ç ã o .  O f a t o  do 

p r o c e s s o  r e c e p t o r  p r e c i s a r  i d e n t i f i c a r  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  da 

mensagem q u e  e l e  e s t á  e s p e r a n d o ,  n a 0  p e r m i t e  i m p l e m e n t a r  não  

d e t e r m i n l s m o  n a  o r d e m  de  r e c e p ç ã o  d a s  m e n s a g e n s  a  s e r e m  

r e c e b i d a s ,  a  menos  q u e  s e j a m  u s a d o s  comandos  g u a r d a d o s ,  como p o r  

e x e m p l o  em CSP. I s t o  r e d u z  o  p a r a l e l i s m o  do  s i s t e m a ,  uma v e z  que  

a  e s p e c i f i c a ç ã o  da  o r d e m  em q u e  a s  m e n s a g e n s  devem s e r  r e c e b i d a s  

p o d e  r e t a r d a r  p r o c e s s o s  q u e  e s t i v e r e m  p r o n t o s  p a r a  s e  c o m u n i c a r .  

O u t r a  I i m l t a ç ã o  i m p o s t a  p o r  e s t e  c o m p o r t a m e n t o  do  p r o c e s s o  

r e c e p t o r  é q u e  o  mesmo n ã o  p o d e  s e r  u s a d o  como uma s u b r o t i n a  de  

b i b l i o t e c a ,  o u  como um s e r v i d o r ,  p o r  n ã o  h a v e r  p o s s i b i ' l i d a d e  de 

s e  c o n h e c e r  o  nome d e  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  que  p o d e r i a m  chamd-10,  

e x c e t o  n o  c a s o  de  e s t e s  s e r e m  p o u c o s  e  c o n h e c i d o s .  

P o r t a n t o ,  e s t e  t i p o  de  e n d e r e c a m e n t o  d  c o n t r a - i n d i c a d o  em 

a p l i c a ç õ e s  do  t i p o  c l l e n t e / s e r v i d o r ,  p r i n c i p a l m e n t e  em s i t u a ç õ e s  

o n d e  o s  c l i e n t e s  s ã o  v a r i á v e i s .  

A comunI.cação com i d e n t i f i c a ç a o  a s s i m d t r i c a  r e s o l v e  a  

m a l o r l a  d o s  p r o b l e m a s  a n t e r i o r m e n t e  l e v a n t a d o s  e,  embo ra  não  

s a t i s f a ç a  t o d a s  a s  a p l i c a c õ e s  p o s s f v e i s ,  e l a  d  a d e q u a d a  p a r a  

a p l i c a ç õ e s  d o  t i p o  c l i e n t e / s e r v i d o r ,  p o i s  p e r m i t e  I m p l e m e n t a r  n ã o  

d e t e r m i n i s m o  n a  o r d e m  d e  r e c e p c a o  d a s  m e n s a g e n s  e  p e r m i t e  o  u s o  

de  r o t i n a s  d e  b i b l i o t e c a s  a s s o c i a d a s .  

P r e c i s a m o s  s a l i e n t a r  q u e  n e s t a  f o r m a  de  i d e n t i f i c a ç ã o ,  n o s  

c a s o s  de  c o m u n i c a ç ã o  b l d i r e c i o n a l ,  o u  n o  c a s o  d e  p r e c i s a r  e n v i a r  

uma r e s p o s t a  p a r a  o u t r o  p r o c e s s o ,  d  n e c e s s d r i o  s a l v a r  o  



r e m e t e n t e .  Como e x e m p l o ,  podemos c i t a r  a  i m p l e m e n t a ç 6 0  de  BRINCH 

HANSEN p a r a  a  I i n g u a g e m P a s c a l  C o n c o r r e n t e  1 2 7 3 ,  n a  q u a l  d  

a s s e g u r a d a  a  á r e a  de  m e m ó r i a  n a  q u a l  é r e c e b i d a  a  chamada ao  

p r o c e d i m e n t o  do  m o n i t o r  p a r a  e n v i a r  o s  r e s u l t a d o s  de  v o l t a .  

111.1.3.5 FORMAS DE COMUNICAGAO ENTRE PROCESSOS 

D e p e n d e n d o  do t i p o  de  i d e n t i f i c a ç ã o ,  u t i l i z a d o  n a s  

primitivas d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  d  p o s s f v e l  o b t e r - s e  

d i f e r e n t e s  f o r m a s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s o s .  Como f o i  

c i t a d o  p o r  KIRNER- em C813,  d  de f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a ,  

e s p e c i a l m e n t e  em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  a n a l i s a r  a s  f o r m a s  em q u e  

o s  p r o c e s s o s  i n t e r a g e m  e n t r e  s i .  E s s e s  p r o c e s s o s  c o s t u m a m  s e r  

u t i l i z a d o s  p a r a :  o b t e n ç ã o  de  p a r a l e t i s m o ;  a u m e n t o  de 

d i s p o n i b i l i d a d e  de d a d o s ;  r e d u ç ã o  de  t e m p o  d e  r e s p o s t a ;  
4 c o m p a r t i l h a m e n t o  de  r e c u r s o s  e  a u m e n t o  de  c o n f i a b i l i d a d e .  S e g u n d o  

BACON C123 a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

- c o m u n i c a ç ã o  um p a r a  um; 

- c o m u n i c a ç ã o  v 8 r i o s  p a r a  um; 

- c o m u n i c a ç ã o  um p a r a  v d r i o s ;  

- c o m u n i c a ç ã o  v á r i o s  p a r a  v á r i o s .  

Na c o m u n l c a ç 8 0  um p a r a  um, o u  de  o r i g e m  e  d e s t i n o  ú n i c o ,  s 6  

um p r o c e s s o  e m l s s o r  e  um p r o c e s s o  r e c e p t o r  s e  comun i cam.  As 

p r i m i t i v a s  m a i s  a d e q u a d a s  p a r a  e s t e  c a s o  s ã o  a s  q u e  I m p l e m e n t a m  

c o m u n i c a ç ã o  s i m d t r i c a  da  f o r m a  como o c o r r e  em CSP C683.  Quando 

f o r e m  u t i l i z a d a s  p r i m i t i v a s  com i d e n t i f i c a ç ã o  i n d i r e t a ,  

i m p l e m e n t a d a s ,  p o r  e x e m p l o ,  a t r a v d s  de  p o r t a s  d e  e n t r a d a  e  s a f d a  

como em C1021,  a  c o m u n i c a ç ã o  s e r 8  o b t i d a  l i g a n d o - s e  uma p o r t a  de  

s a f d a  a  uma p o r t a  de e n t r a d a .  E s t a  f o r m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d  

p a r t i c u l a r m e n t e  u t i l i z a d a  em s i s t e m a s  e s t r u t u r a d o s  da  m a n e i r a  

" p i p e - f i n e "  o u  p r o d u t o r / c o n s u m i d o r ,  n a  q u a l  a  s a f d a  de  um 

p r o c e s s o  d  e n t r a d a  p a r a  o u t r o  p r o c e s s o  e n v o l v i d o  n a  c o m u n i c a ç ã o .  

Na c o m u n l c a c t i o  v d r i o e  p a r a  um, o u  de  o r l g e m  m d l t i p i a ,  v á r i o s  

p r o c e s s o s  de  o r i g e m  podem s e  c o m u n i c a r  com um p r o c e s s o  d e s t i n o .  

Como e x e m p l o ,  t em-se  o  p r o c e s s o  s e r v i d o r  o u  g e r e n t e ,  ou  o  



p r o c e s s o  de  b i b l i o t e c a  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  q u e  s e  c o m u n i c a  

com v á r i o s  o u t r o s  p r o c e s s o s  c l i e n t e s .  P a r a  e s t e  c a s o  p a r t i c u l a r ,  

a s  p r i m i t i v a s  devem p e r m i t i r  c o m u n i c a ç ã o  a s s i m é t r i c a ,  p o i s  o  

p r o c e s s o  r e c e p t o r  n ã o  c o n h e c e  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  q u e  

l h e  p o d e r ã o  e n v i a r  m e n s a g e n s .  Se f o r  u t i l i z a d o  o  e n d e r e ç a m e n t o  

e x p l f c i t o  i n d i r e t o ,  o  s e r v i d o r  p o d e r á  s e r  s u b s t i t u i d o  sem q u e  o s  

c l i e n t e s  p e r c e b a m .  Se o s  p r o c e s s o s  e m i s s o r e s  p r e c i s a r e m  r e c e b e r  

uma mensagem de  r e s p o s t a ,  como p a r t e  da  e x e c u ç ã o  da  p r i m i t i v a ,  

e s t a  d e v e r á  s e r  do t i p o  b l o q u e a d o .  As l i n g u a g e n s  ADA ( I C H B I A H  e t  

a i i i  C7311  e  DP (BRINCH HANSEN C 2 9 3 ) ,  a s  p r i m i t i v a s  s u g e r i d a s  p o r  

GENTLEMAN C581 e  o  p r o j e t o  CONIC (KRAMER e t  a l i i  C853)  s ã o  

e x e m p l o s  d e s s e  t i p o  de c o m u n i c a ç ã o .  Em o u t r a s  s i t u a ç õ e s ,  o n d e  

t o d o s  o s  p r o c e s s o s  q u e  s e  c o m u n i c a m  s e j a m  c o n h e c i d o s ,  p o d e - s e  

u t i l i z a r  c o m u n i c a ç ã o  s i m é t r i c a  e  p r i m i t i v a s  do  t i p o  b l o q u e a d o .  No 

c a s o  de s e r e m  u t i l i z a d a s  p o r t a s  de  e n t r a d a  e  s a f d a ,  e s t e  t i p o  de 

c o m u n i c a ç ã o  s e r á  o b t i d o  p e l a  l i g a ç ã o  de  v á r i a s  p o r t a s  de  s a f d a  a  

uma mesma p o r t a  de e n t r a d a .  

Na c o m u n i c a ç 8 o  um p a r a  v á r i o s ,  o u  de  d e s t i n o  m ú l t i p l o ,  um 

p r o c e s s o  e m l s s o r  p o d e  c o m u n i c a r - s e  com v á r i o s  p r o c e s s o s  d e s t i n o .  

Uma f o r m a  de  i m p l e m e n t a r  e s t a  c o m u n i c a ç ã o ,  a t r a v é s  de uma B n i c a  

e m i s s ã o ,  5 u s a r  a  p r i m i t i v a  e n v i a  sem I d e n t i f i c a ç ã o ,  j á  d e s c r i t a  

a n t e r i o r m e n t e .  Se a s  p r i m i t i v a s  d i s p o n f v e i s  u s a r e m  i d e n t i f i c a ç ã o  

d i r e t a ,  e s t a  c o m u n i c a ç ã o  d e v e r á  s e r  b a s e a d a  em v á r i a s  e m i s s õ e s .  

No c a s o  de  u t i l i z a ç ã o  de  p o r t a s  de e n t r a d a  e  s a f d a ,  e s t e  t i p o  de 

c o m u n i c a ç ã o  s e r á  o b t i d o  p e l a  l i g a ç ã o  de uma p o r t a  de  s a f d a  a  

v á r i a s  p o r t a s  de e n t r a d a .  E s t e  t i p o  de  c o m u n i c a ç ã o  p o d e  s e r  u s a d o  

p a r a  a  n o t i f i c a ç % o  de  a l a r m e s  e  de c o n d i ç õ e s  e x c e p c i o n a i s  p a r a  

v á r i a s  p a r t e s  do  s i s t e m a .  A c o m u n i c a ç ã o  um p a r a  t o d o s ,  c o n h e c i d a  

p o r  d i f u s ã o  ( " b r o a d c a s t i n g n )  j á  m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  6 um 

c a s o  p a r t i c u l a r  d e s t e  t i p o .  

Na c o m u n i c a ç ã o  v á r i o s  p a r a  v á r i o s ,  o u  de o r i g e m  e  d e s t l n o  

m ú l t i p l o s ,  v á r i o s  p r o c e s s o s  e m i s s o r e s  podem c o m u n i c a r - s e  com 

v á r i o s  p r o c e s s o s  r e c e p t o r e s  s i m u l t a n e a m e n t e .  E s t e  t i p o  de 

c o m u n i c a ç ã o  p o d e  s e r  u t i l i z a d o  n o  c a s o  de t e r  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

a n á l o g o s  o u  I g u a i s  a t e n d e n d o  v á r i o s  c l i e n t e s .  Uma f o r m a  p o s s f v e l  

de i m p l e m e n t a ç ã o  c o n s i s t e  em u s a r  p o r t a s  c o m p a r t i l h a d a s  n o s  

p r o c e s s o s  s e r v i d o r e s ,  e  c o m u n i c a ç ã o  v á r i o s  p a r a  um. 



1 1  1 .1 .4  PORTAS 

O c o n c e i t o  de p o r t a  e s t á  s e n d o  c a d a  v e z  m a i s  u t i l i z a d o  p a r a  

I n t e r c o m u n i c a ç B o  e n t r e  p r o c e s s o s ,  e  d e p o i s  de  t e r  f e i t o  uma 

a n á l i s e  e x a u s t l v a  da  l i t e r a t u r a ,  pudemos c o m p r o v a r  que  e l e  

a p a r e c e  com s i n t a x e s  e  s e m â n t i c a s  m u i t o  v a r i a d a s  e  com d i f e r e n t e s  

g r a u s  de  e s t r u t u r a ç ã o  a s s o c i a d o s .  

O c o n c e i t o  de  p o r t a  c o m o m e c a n i s m o  de  c o m u n i c a ç ã o  f o i  

i n t r o d u z i d o  p o r  BALZER C133 e  WALOEN 11711 como f o r m a  de  nomeaç%o 

I n d i r e t a  n a  t r o c a  de m e n s a g e n s  e n t r e  p r o c e s s o s ;  a s  p r i m i t i v a s  de 

c o m u n i c a ç ã o  nome iam p o r t a s  q u e  e s t 8 o  l i g a d a s  de  a l g u m a  f o r m a  a o s  

p r o c e s s o s .  As p o r t a s  r e p r e s e n t a m  c a n a i s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  

p r o c e s s o s  e  m a s c a r a m  a  i d e n t i d a d e  d o s  p r o c e s s o s  e n v o l v i d o s  n a  

c o m u n i c a ç ã o .  E s t e  m o d e l o ,  chamado e n d e r e ç a m e n t o  f u n c i o n a l ,  

d i s t i n g u e  a  c o m u n i c a ç ã o  b a s e a d a  em p o r t a s ,  de m e c a n i s m o s  de 

c o m u n i c a ç ã o  q u e  usam o u t r a s  f o r m a s  de e n d e r e ç a r n e n t o .  

O c o n c e i t o  de p o r t a  e v o l u i u  e  f o i - l h e  a s s o c i a d o  um t i p o  de 

d a d o s  q u e  i d e n t i f i c a  a s  m e n s a g e n s  q u e  podem s e r  t r a n s m i t i d a s  

a t r a v d s  d e l a ,  f o r n e c e n d o  p r o t e ç ã o  em r e l a ç ã o  a o s  o b j e t o s  

c o m u n i c a d o s .  As p o r t a s  podem s e r  d i f e r e n c i a d a s  p e l a s  f u n ç õ e s  que  

e x e r c e m  como, p o r  e x e m p l o ,  p o r t a s  de e n t r a d a  o u  de  s a f d a .  E s t a s  

p o r t a s  p r e c i s a m  s e r  l i g a d a s  p a r a  e s t a b e l e c e r  a  c o m u n i c a ç ã o ,  

i m p l f c i t a  o u  e x p l i c i t a m e n t e  a t r a v d s  de  p r i m i t i v a s ,  q u e  p e r m i t a m  

i m p l e m e n t a r  d i f e r e n t e s  t i p o s  de  c o m u n i c a ç ã o ,  e  p o r t a n t o  d i v e r s a s  

t o p o l o g i a s .  E s t a s  l i g a ç õ e s  podem s e r  de  d o i s  t i p o s :  e s t á t i c a s ,  ou  

s e j a ,  e s t a b e l e c i d a s  n a  i n i c i a l i z a ç ã o  do  p r o g r a m a ,  o u  d i n i 3 m i c a s ,  

r e a l i z a d a s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a .  

D e p e n d e n d o  s e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  é s f n c r o n a  o u  

a s s f n c r o n a ,  s e r ã o  n e c e s s á r i o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m e n t o s  de 

a r m a z e n a m e n t o  de  m e n s a g e n s  a s o c i a d o s  a s  p o r t a s .  

Uma p o r t a  d r e c o n h e c i d a  p o r  um s i s t e m a  como uma e n t i d a d e  que  

d i n d e p e n d e n t e  do p r o c e s s o  q u e  a  u s a .  P o r t a s  podem e n t ã o  s e r  

c o n s i d e r a d a s  como t i p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s  que  s ã o  m a n i p u l a d o s  

p o r  c o n j u n t o s  p r e d e f l n l d o s  de  o p e r a ç U e s .  

O c o n c e i t o  de  p o r t a ,  u s a d o  d e s t a  f o r m a ,  p e r m i t e  i n t r o d u z i r  

m o d u l a r i d a d e .  Um s i s t e m a  p o d e  s e r  p r o g r a m a d o  como um c o n j u n t o  de 

m ó d u l o s ,  c a d a  um com uma i n t e r f a c e  e x p l f c i t a  v i s f v e i ,  q u e  e s t á  



d e f l n i d a  p e l a s  p o r t a s  do  m d d u l o .  A c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a  é 

r e a l  i z a d a  a t r a v é s  da l i g a ç ã o  e n t r e  a s  p o r t a s  d a s  i n t e r f a c e s  d o s  

d i f e r e n t e s  m 6 d u l o s .  

E s t a  f o r m a  de e x p l i c i t a r  e  e n c a p s u l a r  o s  m e c a n i s m o s  de  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s ,  a t r a v é s  da  d e f i n i ç ã o  da  i n t e r f a c e  

u s a n d o  p o r t a s ,  p e r m i t e  a b s t r a i r  a  c o m u n i c a ç ã o  da f o r m a  de 

i m p l e m e n t a ç 6 0 .  N e s t e  c a s o  e s t a r i a m  a s s o c i a d a s  b s  p o r t a s ,  a t r a v é s  

de  o p e r a ç õ e s ,  o s  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  com s e u s  

r e s p e c t i v o s  p r o t o c o l o s .  

No c o n t e x t o  de s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  a p a r e c e m  a l g u n s  

p r o b l e m a s  a  s e r e m  r e s o l v i d o s ,  como o s  de  nomeação ,  i s t o  é ,  o  

e s c o p o  d o s  nomes d a s  p o r t a s  e  d a s  l i g a ç õ e s .  O u s o  do  c o n c e i t o  de 

p o r t a  a p a r e c e  t a n t o  n a  p r o g r a m a ç ã o  d o s  m 6 d u l o s  do s i s t e m a  

d l s t r i b u l d o  q u a n t o  n a  f a s e  de  c o n f i g u r a ç t i o  do s i s t e m a .  Como n e s t e  

c a p f t u l o  e s t a m o s  c o n c e n t r a d o s  n a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  

o s  p r o b l e m a s  d e  l i g a ç ã o  s e r ã o  t r a t a d o s  s o m e n t e  p a r a  o s  m o d e l o s  

que  n ã o  d i s t i n g u e m  c l a r a m e n t e  o s  d o i s  n f v e i s  de  p r o g r a m a ç ã o .  
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1 1  1 .1 .4 .1 .1  NOMEAÇAO 

E x i s t e m  n a  l i t e r a t u r a  d i f e r e n t e s  m o d e l o s  p a r a  r e a l i z a r  

nomeação  de  p o r t a s .  

SILBERSCHATZ C1491 a c r e s c e n t o u  h l i n g u a g e m  CSP (HOARE 1 6 8 1 )  

o  u s o  de  p o r t a s  na  nomeação  d o s  comandos  de  e m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  

o r i g i n a i s ,  s u b s t i t u i n d o  o s  nomes d o s  p r o c e s s o s  p e l o s  nomes d a s  

p o r t a s .  Os d o i s  p r o c e s s o s  q u e  s e  c o m u n i c a m  p r e c i s a m  nomear  a  

mesma p o r t a  s e n d o  q u e  um p r o c e s s o  6 o  d o n o  d a  p o r t a  e  o  o u t r o  d 

s e u  u s u á r i o .  

As p o r t a s  s ã o  e n t ã o  o b j e t o s  g l o b a i s  com nomes d n i c o s  e  e s t e  

esquema p e r m i t e  que  a  c o m u n i c a ç ã o  não  s e j a  m a i s  de o r i g e m  e  

d e s t i n o  d n i c o  como em CSP, mas s i m  de o r i g e m  m d l t i p l o  de f o r m a  

não  d e t e r m i n f s t i c a .  As p o r t a s  n ã o  t e m  t i p o  nem d i r e ç ã o  a s s o c i a d a .  

E x i s t e m  o u t r o s  m o d e l o s ,  como o  de LISKOV 1 9 4 1 ,  n o s  q u a i s  o s  

p r o c e s s o s  de  g u a r d i ã e s  d i f e r e n t e s  s e  c o m u n i c a m  e n v i a n d o  m e n s a g e n s  

explicitamente a t r a v é s  de  p o r t a s .  E s t e s  s % o  o s  d n i c o s  o b j e t o 3  

g l o b a i s  e  um p r o c e s s o  e n v l a  uma mensagem p a r a  a  p o r t a  de  o u t r o  

p r o c e s s o  p e r t e n c e n t e  a  um g u a r d i ã o  d i f e r e n t e .  



As p o r t a s  s ã o  u n i d i r e c i o n a i s  e  t ê m  t i p o  a s s o c i a d o :  e l a s  s ã o  

d e s c r i t a s  p e l a s  m e n s a g e n s  q u e  I h e s  podem s e r  e n v i a d a s .  Gada p o r t a  

e s t á  a s s o c i a d a  a  um c o n j u n t o  de m e n s a g e n s  p o s s l v e i s ,  e  p a r a  c a d a  

uma p o d e  e s t a r  d e f i n l d a  a l g u m a  r e s p o s t a  no  c a s o  de  c o m u n i c a ç ã o  do  

t i p o  p e d i d o / r e s p o s t a .  

As p r i m i t i v a s  a s s o c i a d a s  a e s t a  f o r m a  de p o r t a  s 6 o  o e n v i o  

n ã o  b l o q u e a d o ,  com e s p e c i f i c a ç ã o  o p c i o n a l  de p o r t a  de  r e s p o s t a  

i n d i c a n d o  a  p o r t a  de o u t r o  g u a r d i ã o  ( n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  quem 

e n v i o u ) ,  e  a  r e c e p ç ã o  b l o q u e a d a  c o n t e n d o  em g e r a l  uma l i s t a  de 

p o r t a s ,  com uma s e q u ê n c i a  de  comandos  a s s o c i a d o s  a  c a d a  p o r t a .  

D e p e n d e n d o  da  mensagem r e c e b i d a  é e x e c u t a d a  a  s e q u g n c i a  do 

comando e  o p c i o n a l m e n t e  é e n v i a d a  uma r e s p o s t a  p a r a  a  p o r t a  

I n d i c a d a .  I s t o  é ,  e x i s t e  uma e s t r u t u r a ç ã o  no  s e n t i d o  de a s s o c i a r  

n a  r e c e p ç t i o  o  c d d i g o  a  s e r  e x e c u t a d o  p a r a  c a d a  t i p o  de mensagem 

r e c e b i d a .  E s t a  p r i m i t i v a  i n c l u i  também o  t r a t a m e n t o  de f a l h a s  e  

de b l o q u e i o .  N o t e - s e  q u e  a s  p o r t a s  da  l i s t a  p e r t e n c e m  ao  p r o c e s s o  

q u e  e x e c u t a  a  r e c e p ç ã o .  

Na p r o p o s t a  de MA0 e  YEH C1083,  q u e  é uma e x t e n s ã o  da 

l i n g u a g e m  DP (BRINCH HANSEN C 2 9 3 ) ,  f o i  a c r e s c e n t a d o  o  c o n c e i t o  de 

p o r t a ,  e  e l e  é u t i l i z a d o  de f o r m a  a n á l o g a  ao  m o d e l o  d e ' L I S K O V .  O 

p r o c e s s o  q u e  c o n t é m  a  p o r t a  é s e u  d o n o ,  e  o s  o u t r o s  p r o c e s s o s  

f a z e m  chamadas  A p o r t a  p r e c i s a n d o  c o n h e c e r  o  nome do p r o c e s s o  

d o n o  e  o  nome da  p o r t a .  

N e s t e s  d o i s  esquemas  a n a l i s a d o s  não  é n e c e s s á r i o  f a z e r  

l i g a ç õ e s  de  p o r t a s ,  j á  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  é 

e s t a b e l e c l d a  nomeando p o r t a s ,  q u e  t ê m  nomes g l o b a i s  ao  s i s t e m a .  

Se p o r  um l a d o  e s t a  f o r m a  6 m a i s  s i m p l e s ,  e l a  l i m i t a  e n o r m e m e n t e  

a  m o d u l a r i d a d e  do  s i s t e m a ,  j á  q u e  c a d a  m b d u l o  n % o  p o d e  s e r  

p r o g r a m a d o  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  o u t r o s  e  c o m p r o m e t e  a  

f l e x i b i l i d a d e  do s i s t e m a .  

O esquema q u e  e s t á  s e n d o  m a i s  u t i l i z a d o  n o s  d l t i m o s  a n o s ,  e  

p a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  6 o  de  p o r t a s  

l o c a i s .  Cada  u n i d a d e  m o d u l a r ,  chamada p r o c e s s o  ( R E I D  1 1 3 1 1 ) ,  

m d d u l o  (JOSEPH C771, KRAMER e t  a l i i  1 8 6 1 1 ,  n 6  (FANTECHI e t  a l i i  

C541, RUGGIERO e  BRESSAN 1 1 3 7 1 ) ,  d e p e n d e n d o  do  m o d e l o ,  d e f l n e  a s  

p o r t a s  l o c a i s .  I s t o  p e r m i t e  q u e  c a d a  u n i d a d e  m o d u l a r  p o s s a  s e r  

p r o g r a m a d a  sem p r e c i s a r  c o n h e c e r  a s  o u t r a s ,  e  n a  e t a p a  de 

c o n f i g u r a ç ã o  s e r a o  l i g a d a s  a s  p o r t a s  d a s  d i f e r e n t e s  u n l d a d e s  

m o d u l a r e s  P a r a  e s t a b e l e c e r  a  c o m u n i c a ç ã o .  Os p r o b l e m a s  de 



l i g a ç õ e s  e  de  v i s i b i l i d a d e  d o s  nomes s e r ã o  t r a t a d o s  m a i s  a d i a n t e .  

N e s t e  esquema c a d a  u n i d a d e  m o d u l a r  c o n t é m  a s  s u a s  p r b p r i a s  

p o r t a s  e  o s  p r o c e s s o s  e n v i a m  e  r e c e b e m  m e n s a g e n s  a t r a v é s  d e l a s .  

No u s o  de p o r t a s  l o c a i s  e x i s t e m  também d i f e r e n t e s  esquemas  q u e  

v a l e  a  p e n a  d e s t a c a r .  

No  m o d e l o  do p r o j e t o  CONIC (MAGEE e t  a l i i  C1063 )  a s  p o r t a s  

s ã o  d e c l a r a d a s  no  n f v e l  do  m d d u l o  de  t a r e f a  ( " t a s k  m o d u l e " ) ,  e  

e l a s  r e p r e s e n t a m  a  i n t e r f a c e  do  m d d u l o ,  i s t o  é ,  a  p a r t e  v i s í v e l ,  

p a r a  p o d e r  s e  c o m u n i c a r  com o u t r a s  t a r e f a s .  E x i s t e  o u t r o  n í v e l  de  

e s t r u t u r a ç ã o ,  q u e  6 d e n o m i n a d o  de m d d u i o  de  g r u p o  ( " g r o u p  

m o d u l e n ) ,  c o m p o s t o  de v á r i o s  m b d u l o s  t a r e f a s  o u  v á r i o s  r n 6 d u l o s  de  

g r u p o .  N e s t e  n f v e l  também s ã o  d e c l a r a d a s  p o r t a s  l o c a i s  ao  m d d u l o  

de f o r m a  a n á l o g a  à d e s c r i t a  a n t e r i o r m e n t e ,  e  v á r i a s  t a r e f a s  podem 

e n v i a r  o u  r e c e b e r  m e n s a g e n s  da  mesma p o r t a .  E s t a s  p o r t a s  s ã o  

u t i l i z a d a s  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  d i f e r e n t e s  m d d u l o s  

p e r t e n c e n t e s  a  n f v e i s  de  h i e r a r q u i a  m a i o r .  

No c a s o  do  m o d e l o  MCD (RUGGIERQ e  BRESSAN 1 1 3 7 3 )  a s  p o r t a s  

s ã o  d e c l a r a d a s  no n í v e l  do  n 6 ,  mas n a  h o r a  de c r i a r  o s  p r o c e s s o s ,  

e l a s  s ã o - l h e s  a s s o c i a d a s  de m a n e l r a  q u e  c a d a  p o r t a  s 6  p o d e  

p e r t e n c e r  a  um p r o c e s s o .  

No p r o j e t o  C n e t  (FANTECHI e t  a l l i  ( 5 4 3 )  b a s e a d o  n a  l i n g u a g e m  

ADA, f o i  a c r e s c e n t a d o ,  a l é m  do c o n c e i t o  de n 6 ,  o  de p o r t a  p a r a  a  

c o r n u n i c a f ã o  e n t r e  t a r e f a s  de  d i f e r e n t e s  n 6 s .  O n b  6 c o n s t i t u i d o  

p o r  um c o n j u n t o  de t a r e f a s  q u e  s e  c o m u n i c a m  i n t e r n a m e n t e  a t r a v é s  

do " r e n d e z v o u s *  de  ADA. D e n t r o  de  c a d a  n 6  s ã o  c r i a d a s  p o r t a s  que  

s e r ã o  u t i l i z a d a s  p e l a s  t a r e f a s .  A v i s i b i l i d a d e  I n t e r n a  d a s  p o r t a s  

é d a d a  p e l a s  r e g r a s  de  e s c o p o  de  ADA, e  e l a s  s e r ã o  u t i l i z a d a s  

p a r a  s e  c o m u n i c a r  com t a r e f a s  de o u t r o s  n ó s .  

O m é t o d o  M a s c o t ,  c u j a  B i t i m a  v e r s ã o  M a s c o t 3  é a p r e s e n t a d a  

p o r  BATE em C163 e  p o r  SIMPSOM em C1511,  é u t i l i z a d o  p a r a  

p r o j e t a r  e  i m p l e m e n t a r  s i s t e m a s .  S e u s  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  s ã o  

a t i v i d a d e s  ( c o m p o n e n t e s  a t i v o s )  q u e  s e  c o m u n i c a m  a t r a v d s  de  a r a a s  

de d a d o s  de  i n t e r c o n e x ã o  ( I D A )  ( c o m p o n e n t e s  p a s s i v o s ) .  As 

a t i v i d a d e s  d e f i n e m  p o r t a s  l o c a i s  que  si30 l i g a d a s  a s  j a n e l a s ,  

d e f i n i d a s  n a s  IDA também l o c a l m e n t e ,  a t r a v d s  de  d e c l a r a ç f i e s  de  

i n t e r f a c e s  a s s o c i a d a s  a  p r o c e d i m e n t o s .  As l i g a ç õ e s  e n t r e  p o r t a s  e  

j a n e l a s  s ã o  f e i t a s  a t r a v é s  da i n i c l a l i z a ç ã o  de  i n s t â n c i a s  de  

a t i v i d a d e s  com o s  r e s p e c t i v o s  p a r â m e t r o s  a s s o c i a d o s  a s  s u a s  

p o r t a s ,  o u  s e j a ,  de f o r m a  i m p l f c i t a  n a  e t a p a  de  c o n f i g u r a ç ã o .  



P o r t a n t o ,  d e n t r o  d a s  a t i v i d a d e s  a s  p o r t a s  s ã o  r e f e r e n c i a d a s  

a t r a v é s  de  p a r % m e t r o s  l o c a i s .  

E x i s t e m  o u t r o s  m o d e l o s  m a i s  e s t r u t u r a d o s  (JOSEPH 1 7 7 3 ,  RE ID  

1 1 3 1 3 ) ,  q u e  s e r ã o  t r a t a d o s  m a i s  a d i a n t e ,  b a s e a d o s  n a  mesma 

f i l o s o f i a  de  l o c a l i d a d e .  

A c a r a c t e r l s t i c a  p r i n c i p a l  d e s t e  esquema é a  g r a n d e  

m o d u l a r i d a d e  q u e  o f e r e c e ,  e  o  f a t o  de m o s t r a r  uma I n t e r f a c e  

v i s r v e l  e x p l f c i t a  da u n i d a d e  m o d u l a r ,  a t r a v d s  da d e f i n i ç ã o  d a s  

p o r t a s  a  e l a  a s s o c i a d a s .  As t a r e f a s  d e n t r o  do  m b d u l o ,  c u j a s  

f u n ç õ e s  s ã o  d e s c o n h e c i d a s  e  i r r e l e v a n t e s  ao  mundo e x t e r n o ,  s ã o  

e s c o n d i d a s  d e t r á s  da i n t e r f a c e .  P a r a  o  p r o g r a m a d o r  a s  p o r t a s  s ã o  

nomes l o c a i s  p a r a  f o n t e s  e  d e s t i n o s  a r b i t r á r i o s  de  m e n s a g e n s .  O 

a d i a m e n t o  n a  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  p o r t a s  de d i f e r e n t e s  m ó d u l o s  p o d e  

s e r  v i s t a  como uma l i g a ç ã o  d e f e r i d a ,  p o r  e x e m p l o  e n t r e  uma 

mensagem e  s e u  d e s t i n o ,  do t e m p o  de c o m p i l a ç ã o  p a r a  a  e t a p a  de  

c o n f i g u r a ç ã o .  I s t o  f a c i l i t a  m o d i f i c a r  e  e s t e n d e r  um s i s t e m a  

a t r a v é s  de  r e c o n f i g u r a ç ã o  e  p e r m i t e  i n c l u i r  m d d u l o s  de 

b l  b l  i o t e c a .  

1 1 1 . 1 . 4 . l . t  TIPOS E FUNÇOES DAS PORTAS 

Nos  m o d e l o s  de p o r t a s  u s a d a s  p a r a  s i m p l e s  t r a n s m i s s ã o  de 

m e n s a g e n s ,  e x i s t e m  a l g u n s ,  como p o r  e x e m p l o  o  de  SILBERSCHATZ 

1 1 4 9 3 ,  n o s  q u a i s  a  p o r t a  n i l o  e s t á  a s s o c i a d a  a  nenhum t i p o  de 

mensagem nem a  nenhuma f u n ç ã o  e s p e c l f i c a .  

No e n t a n t o ,  a  m a i o r l a  d o s  m o d e l o s  a s s o c i a  à s  p o r t a s  o s  t i p o s  

d a s  m e n s a g e n s  q u e  p o r  e l a s  s ã o  t r a n s m i t t d a s .  I s t o  p e r m l t e  

a s s o c i a r  á r e a s  d e f l n i d a s  à s  p o r t a s ,  p a r a  a r m a z e n a r  a s  m e n s a g e n s ,  

e  f a z e r  t e s t e s  p a r a  q u e  a  mensagem e s p e r a d a  c o l n c i d a  com a  

mensagem e n v i a d a ,  i s t o  é ,  s ã o  i m p l e m e n t a d o s  m e c a n i s m o s  de 

v e r i f i c a ç ã o  n a  t r a n s m i s s ã o .  J á  v l m o s ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  no  m o d e l o  

de LISKOV a s  p o r t a s  e s t a v a m  a s s o c i a d a s  a  um c o n j u n t o  de 

m e n s a g e n s .  

A l é m  de  p e l o  t i p o ,  a s  p o r t a s  s e  c a r a c t e r i z a m  p e l a s  f u n ç õ e s  

que  e x e r c e m .  Podemos a c h a r  n a  l i t e r a t u r a  p o r t a s  de  e n t r a d a  e  

p o r t a s  de  s a l d a  u n i d i r e c i o n a i s ,  p o r t a s  de e n t r a d a  e  s a r d a  e  

p o r t a s  de  d t f u s ã o  ( " b r o a d c a s t i n g n )  b l d i r e c i o n a i s .  

A m a i o r i a  d o s  m o d e l o s  (JOSEPH 1 7 7 3 ,  FANTECHI e t  a l i 1  1543, 



RUGGIERO e  BRESSAN 1 1 3 7 1 ,  SILBERSCHATZ 1 1 4 9 1 ,  R E i D  1 1 3 1 1 ,  KRAMER 

1 8 6 1 )  d e f i n e m  p o r t a s  l o c a i s  de e n t r a d a  e  de s a f d a  s e p a r a d a s ,  e  a  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  m b d u l o s  é e s t a b e l e c i d a  l i g a n d o  p o r t a s  de 

e n t r a d a  de um r n ó d u l o  com p o r t a s  de  s a f d a  de  um o u t r o ,  

i m p l e m e n t a n d o  uma a b s t r a ç ã o  de c a n a l  de  c o m u n i c a ç ã o  

u n l d l r e c i o n a l .  D e n t r o  do  m b d u l o  o s  p r o c e s s o s  o u  t a r e f a s  r e c e b e m  

m e n s a g e n s  de s u a s  p r ó p r i a s  p o r t a s  de e n t r a d a  e  e n v i a m  m e n s a g e n s  

p a r a  a s  s u a s  p r d p r i a s  p o r t a s  de  s a f d a .  

No m o d e l o  MCD (RUGGIERO e  BRESSAN 1 1 3 7 1 )  s ã o  d e c l a r a d a s  

p o r t a s  de  e n t r a d a  e  de s a f d a  u n i d i r e c i o n a i s  no  n l v e l  do  n 6 ,  e  

e s t a s  s ã o  d e p o i s  a s s o c i a d a s  a o s p r o c e s s o s  n a  e t a p a  da  s u a  

c r i a ç ã o .  Cada p o r t a  de  s a l d a  p r e c i s a  s e r  I i g a d a  a  uma p o r t a  de 

e n t r a d a  de  um o u t r o  p r o c e s s o  do mesmo n 6  o u  de n d s  d i f e r e n t e s .  A 

B n i c a  f o r m a  de comunicação e n t r e  p r o c e s s o s  6 r e a l i z a d a  a t r a v d s  

. d a s  p o r t a s ,  de  f o r m a  a n á l o g a ,  d e n t r o  do mesmo n 6  o u  e n t r e  n b s  

d i f e r e n t e s .  

O p r o j e t o  C n e t  (FANTECHI e t  a l i i  1 5 4 1 )  d e f i n e  p o r t a s  

b l d i r e c i o n a i s  chamadas  de  d i f u s ã o ,  uma a s s o c i a d a  a  c a d a  n 6 ,  q u e  

p e r m i t e m  d a r  a v i s i b i l i d a d e  m l n i m a  da  r e d e  p a r a  c a d a  n 6  no  n l v e l  

da l i n g u a g e m .  T o d a s  a s  p o r t a s  de d l f u s g o  e s t % o  l i g a d a s  e n t r e  s i  e  

s ã o  i n s t a n c i a d a s  em c a d a  n d  n a  e t a p a  de  c o n f i g u r a ç g o .  E l a s  s ã o  

u t l l l z a d a s  p a r a  e n v l a r  m e n s a g e n s  p a r a  t o d o s  o s  n b s  da r e d e ,  t a i s  

como m e n s a g e n s  de  c o n t r o l e ,  i n i c l a l i z a ç ã o  de c a n a i s ,  m e n s a g e n s  de 

e r r o s  da r e d e ,  c o r r e i o ,  e t c .  

Na m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  s ã o  c o m b i n a d o s  o  c o n c e i t o  de t i p o  e  de 

f u n ç ã o  p a r a  c a d a  p o r t a ,  de  m a n e i r a  q u e  n a  d e c l a r a ç 8 0  s d o  

d e f i n i d a s  a s  d u a s  p r o p r i e d a d e s .  

No p r o j e t o  C n e t  f o r a m  a c r e s c e n t a d a s  p o r t a s  l o c a i s  de e n t r a d a  

e  de  s a f d a  u n i d i r e c i o n a i s ,  a s s o c i a d a s  a o s  t i p o s  de m e n s a g e n s  

t r a n s m i t i d a s ,  p a r a  , p o d e r  i n t r o d u z i r  c o m u n i c a ç ~ o  i n d i r e t a  e n t r e  

n b s , e  f o r n e c e r  t e s t e . d e  t i p o  de m e n s a g e n s .  P a r a  i s t o  impõe -se  a 

r e s t r i ç a o ,  q u e  uma p o r t a  de  s a f d a  de um nó  96  p o d e  s e r  I i g a d a  com 

uma p o r t a  de  e n t r a d a  de um o u t r o  n 6 ,  c o r r e s p o n d e n t e  ao  mesmo t i p o  

de  m e n s a g e n s .  

A n a l o g a m e n t e  no  c a s o  do p r o j e t o  CONIC (KRAMER e t  a l i i  1 8 6 1 ) ,  

a s  p o r t a s  s ã o  d e c l a r a d a s  o u  de  e n t r a d a  o u  de  s a í d a ,  e  a s s o c i a d a s  

a  um t i p o  de  mensagem. N e s t e  m o d e l o  6 a s s o c i a d a  tamb6m h p o r t a  a  

c a r a c t e r ( s t i c a  do  t i p o  de c o m u n i c a ç B o ,  i s t o  6 ,  s e  a  c o m u n i c a ç ã o  

a t r a v d s  da  p o r t a  6 s f n c r o n a  o u  a s s ( n c r 0 n a .  No c a s o  da p o r t a  s e r  



s f n c r o n a ,  s e j a  de e n t r a d a  o u  de  s a f d a ,  e l a  é c o n s i d e r a d a  

b i d i r e c i o n a l ,  j á  q u e  v a i  t e r  uma r e s p o s t a  a s s o c i a d a .  

Em M a s c o t 3  a s  p o r t a s  e  j a n e l a s  s 8 0  a s s o c i a d a s  a  t i p o s  de 

t n t e r f a c e s ,  c o n t e n d o  a  d e c l a r a ç ã o  de um o u  m a i s  p r o c e d i m e n t o s ,  e  

n a  h o r a  de  s e r e m  l i g a d a s ,  s e u s  t i p o s  devem c o i n c i d i r .  

Vemos q u e  podem s e r  i n c o r p o r a d a s  v d r i a s  c a r a c t e r f s t i c a s  à s  

p o r t a s  e  a n a l i s a r e m o s  m a i s  a d i a n t e  a s  m a i s  e s t r u t u r a d a s  q u e  j á  

f o r a m  m e n c i o n a d a s  e  que  c o r r e s p o n d e m  a  n f v e i s  de  a b s t r a ç ã o  de  

d a d o s  d i f e r e n t e s .  

111 .1 .4 .9 .3  LIGAÇOES 

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o ,  q u a n d o  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

é r e a l i z a d a  a t r a v é s  do  u s o  de  p o r t a s ,  6 n e c e s s á r i o  que  e s t a s  

p o r t a s  s e j a m  l i g a d a s  p a r a  p o d e r  e s t a b e l e c e r  o s  c a n a i s  de 

c o m u n i c a ç ã o .  T r a t e r e m o s  a q u i  d a s  l i g a ç õ e s  e x p l f c i t a s  f e i t a s  e n t r e  

p o r t a s  do  mesmo o u  de  d i f e r e n t e s  m d d u l o s ,  i s t o  6, p a r a  o s  m d d u l o s  

q u e  t r a t a m  a s  p o r t a s  l o c a l m e n t e ,  j á  q u e  no  c a s o  d a s  p o r t a s  s e r e m  

g l o b a i s ,  n % o  e x i s t e m  l i g a ç õ e s  e x p l ( c i t a s .  

E s t a s  l i g a ç õ e s  r e p r e s e n t a m  a f a s e  de  c o n f l g u r a ç ã o  do  s i s t e m a  

a  p a r t i r  de  s e u s  c o m p o n e n t e s  i n d i v i d u a i s  e  p o d e r ã o  s e r  f e i t a s  em 

d i f e r e n t e s  m o m e n t o s ,  s e j a  n a  i n i c i a l i z a ç ã o  do  s i s t e m a ,  s e j a  n a  

e t a p a  de compilação de f o r m a  e s t d t i c a  ou  s e j a  n a  e t a p a  de 

e x e c u ç ã o  de  f o r m a  dinamita. 

S e r ã o  a n a l  i s a d o s  s o m e n t e  a q u e l e s  c a s o s  n o s  q u a i s  o s  d o i s  

n l v e i s  de  p r o g r a m a ç B o  em p e q u e n a  e s c a l a  e  em l a r g a  e s c a l a  não  

e s t ã o  n i t i d a m e n t e  s e p a r a d o s .  

No c a s o  do  m o d e l o  MGD (RUGGIERO e  ERESSAN C 1 3 7 3 ) ,  a  

p r i m l t i v a  de  e n l a c e  l i g a  uma p o r t a  de  s a f d a  a  uma p o r t a  de  

e n t r a d a  e  p o d e  s e r  e x e c u t a d a  e n t r e  o s  comandos  de  i n i c i a l l z a ç ã o  

do n d  p a r a  e s t a b e l e c e r  e n l a c e s  i n i c i a i s  e n t r e  o s  p r o c e s s o s  do 

mesmo n d  ou  de n d s  d i f e r e n t e s .  Não e x i s t e  c o n t r o l e  de t i p o  

associado a p o r t a ,  à d i f e r e n ç a  de o u t r o s  m o d e l o s ,  e  q u e r e m o s  

d e s t a c a r  q u e  a s  l i g a ç õ e s  s 5 0  f e i t a s  e n t r e  d o i s  á n i c o s  p r o c e s s o s ,  

i s t o  6, e n t r e  d u a s  p o r t a s .  Uma p o r t a  de s a ( d a  s d  p o d e  s e r  l i g a d a  

a  uma p o r t a  de  e n t r a d a ,  e m b o r a  v á r i a s  p o r t a s  de s a f d a  p o s s a m  s e r  

l i g a d a s  à mesma p o r t a  de  e n t r a d a  a t r a v 6 s  da  c r i a ç ã o  de v d r i o s  

e n l a c e s  d i s t i n t o s .  

A q u i  a p a r e c e  o  p r o b l e m a  do  conhecimento de nomes de p o r t a s  



d e  o u t r o s  n d s  e e x i s t e m  v á r i a s  f o r m a s  d e  t r a t á - l o .  V á r i o s  

m o d e l o s ,  como p o r  e x e m p l o  o  MCD, t o r n a m  o s  nomes  d a s  p o r t a s  

v i s l v e i s  a o s  o u t r o s  n d s  a t r a v d s  d a  s u a  e x p o r t a ç ã o  e  i m p o r t a ç ã o .  

E s t e s  m o d e l o s  d i f e r e m  e n t r e  s i  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  p a r a  a l g u n s  é 

n e c e s s á r i o  q u e  o s  m d d u l o s  e x p o r t e m  a s  s u a s  p o r t a s ,  d e  f o r m a  q u e  

a s  t o r n a m  v i s f v e i s  a o s  d e m a i s  m d d u l o s ,  e  n ã o  d  n e c e s s á r i a  

i m p o r t a ç ã o  e x p l f c i t a ;  o u t r o s  e x i g e m  q u e  h a j a  e x p o r t a ç ã o  e  

i m p o r t a ç ã o  e x p l f c i t a ,  e  q u e  a s  l i g a ç õ e s  s d  p o s s a m  s e r  f e i t a s  

q u a n d o  h a j a  d e c l a r a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s .  M o d e l o s  q u e  i m p l e m e n t a m  

m a i o r  p r o t e ç g o  a i n d a ,  e x i g e m  q u e ,  n a  e x p o r t a ç ã o ,  s e j a  i n d i c a d o  

p a r a  q u e m  s e  e x p o r t a ,  e ,  n a  i m p o r t a ç ã o ,  d e  q u e m  s e  i m p o r t a ,  i s t o  

é ,  q u e  s e  a s s o c i e m  o s  m d d u l o s  à s  p o r t a s  e x p o r t a d a s  e  i m p o r t a d a s .  

Vemos q u e  o s  v á r i o s  m o d e l o s  o f e r e c e m  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  

p r o t e ç ã o  l i m i t a n d o  o s  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  à s  p o r t a s  d e  m a n e i r a s  

d i s t i n t a s .  

No p r o j e t o  C n e t ,  a s  p o r t a s  d e  e n t r a d a  e  s a i ' d a  s ã o  c r i a d a s  

l o c a l m e n t e  n o s  n d s ,  e  s o m e n t e  p a r a  a s  p o r t a s  d e  s a f d a  s ã o  c r i a d o s  

nomes  e x t e r n o s ,  q u e  s e r ã o  g e r a d o s  p o r  um s e r v i d o r  d e  nomes  e  

u t i l i z a d o s  n a  l i g a ç ã o  a t r a v d s  d a  p r i m i t i v a  B IMD.  O nome d a  p o r t a  

de  e n t r a d a  s e r á  v i s l v e l  f o r a  d o  n d  a t r a v d s  d o  nome e x t e r n o ,  e  o s  

o u t r o s  n d s ,  q u e  d e s e j e m  s e  c o m u n i c a r  c o m  o  n d  d o n o  d a q u e l a  p o r t a ,  

l i g a r ã o  a s  s u a s  p o r t a s  d e  s a l d a  a t r a v é s  d a  p r i m i t i v a  GONNEGT com 

e s s a  p o r t a  d e  e n t r a d a .  N e s t e  m o d e l o  d p o s s i ' v e l  f a z e r  l i g a ç õ e s  d e  

um p r o c e s s o  s e  c o m u n i c a n d o  c o m  um o u  v á r i o s  o u t r o s  p r o c e s s o s .  

Em M a s c o t 3  p o d e m  s e r  l i g a d a s  v á r i a s  p o r t a s  a  uma mesma 

j a n e l a ,  m a s  s o m e n t e  uma j a n e l a  p o d e  s e r  l i g a d a  a  uma p o r t a .  I s t o  

é ,  v á r i a s  a t i v i d a d e s  p o d e m  s e  c o m u n i c a r  a t r a v é s  d a  mesma IDA com 

o u t r a s  a t i v i d a d e s .  

e i m p o r t a n t e  c a r a c t e r i z a r  em c a d a  m o d e l o  q u e  t i p o  d e  

l i g a ç õ e s  p o d e r ã o  s e r  e s t a b e l e c i d a s ,  p a r a  i d e n t i f i c a r  a s  

d i f e r e n t e s  t o p o l o g i a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  p o s s i ' v e i s .  D e p e n d e n d o  d o s  

m o d e l o s ,  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  l i g a ç õ e s  s ã o :  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s  d o  t i p o  p o n t o  a  p o n t o  ( u m  a  u m ) ,  t i p o  c l i e n t e / s e r v i d o r  

( v á r i o s  p a r a  um) ,  t i p o  d i f u s ã o  ( u m  p a r a  v á r i o s )  e  d o  t i p o  

c l i e n t e / m u l t i s e r v i d o r e s  ( v á r i o s  p a r a  v á r i o s ) .  



1 1  1 . 1 . 4 . 1 . 4  P R I M I T I V A S  DE TRANSMISSAO E RECEPÇAO 

N e s t e  esquema de  u s o  de  p o r t a s  p a r a  t r o c a  de  m e n s a g e n s ,  n ã o  

e x i s t e  m u i t a  v a r i e d a d e  no  t i p o  de  p r i m i t i v a s  d e f i n i d a s ;  o s  

p r o c e s s o s  e n v i a m  m e n s a g e n s  p a r a  a s  p o r t a s  de  s a f d a  e  r e c e b e m  

m e n s a g e n s  d a s  p o r t a s  de e n t r a d a .  

No c a s o  m a i s  s i m p l e s  v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  (SILBERSCHATZ 

C14931 s 6  e x i s t e m  comandos  de  e n t r a d a  e  de s a f d a .  

No c a s o  de  LISKOV, também, J á  f o r a m  a n a l i s a d o s  o  e n v i o  

a s s f n c r o n a  p a r a  a  p o r t a  do  p r o c e s s o  do  o u t r o  g u a r d i ã o ,  e  a  

r e c e p ç ã o  s f n c r o n a  s o b r e  uma l i s t a  de  p o r t a s ,  i n t r o d u z i n d o  c e r t o  

n ã o  d e t e r m i n i s m o .  Nos  d o l s  c a s o s  e x i s t e  a  o p ç % o  de i n d i c a r  uma 

r e s p o s t a  p a r a  a l g u m a  p o r t a ,  s e j a  do  g u a r d i ã o  q u e  e n v i o u ,  o u  de 

o u t r o .  A p r i m i t i v a  de  r e c e p ç ã o  p o r  s e r  b l o q u e a d a  e o f e r e c e r  

t r a t a m e n t o  de  f a l h a s  e  s a f d a  p o r  t e m p o r i z a ç ã o .  

No m o d e l o  MCD,  a s  p r i m i t i v a s  s ã o  m u i t o  p a r e c i d a s  à s  

d e f i n i d a s  p o r  L ISKOV, e m b o r a  a p r e s e n t e m  a l g u m a s  d i f e r e n ç a s ,  

d e s c r i t a s  a  s e g u i r .  As p r 4 r n i t i v a s  u t i l i z a d a s  em um p r o c e s s o  podem 

s e  r e f e r i r  a p e n a s  23s p o r t a s  d e f i n i d a s  no n d  o n d e  o  p r o c e s s o  f o i  

a t l v a d o ,  j á  q u e  a s  p o r t a s  s ã o  l o c a l s  ao n d .  A p r t m i t i v a  de e n v i o  

é s f n c r o n a ,  b l o q u e a n d o  o  p r o c e s s o  a t é  s e r  v e r i f i c a d o  o  s u c e s s o  da 

t r a n s m i s s ã o ,  e  p o r t a n t o  c o n t é m  um t r a t a m e n t o  o p c i o n a l  de f a l h a s ;  

a  p r i m i t i v a  de  r e c e p ç ã o  p o d e  s e r  s f n c r o n a  o u  a s s f n c r o n a .  

No p r o j e t o  CONIC, e x i s t e m  d o i s  t i p o s  de  primitivas, 

d e p e n d e n d o  s e  a c o m u n i c a ç ã o  é s f n c r o n a  o u  a s s r n c r o n a .  P a r a  

c o m u n i c a ç ã o  s i n c r o n a  e s t ã o  d e f i n i d a s  a s  p r i m i t i v a s  " s e n d - w a i t "  e  

" r e c e i v e - r e p l y " ,  que  i m p l e m e n t a m  uma t r a n s a ç ã o  p a r e c i d a  com o  

n r e n d e z v o u s "  de  ADA, com a  d i f e r e n ç a  q u e  a s a f d a  p o r  t e m p o r l z a ç ã o  

da p r i m i t i v a  de e n v i o  é s o b r e  o  t é r m i n o  da e x e c u ç ã o  da  chamada n a  

t a r e f a  f o n t e .  P a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  a s s f n c r o n a  é f o r n e c i d o  o  

c o n j u n t o  " s e n d - r e c e i v e n ,  u n i d i r e c i o n a l ,  p o t e n c i a l m e n t e  

m u l t i d e s t i n o ,  q u e  p e r m i t e  t r a n s f e r e n c i a  de a l a r m e s  e  de 

i n f o r m a ç ã o  d e  e s t a d o .  

No c a s o  do p r o j e t o  C n e t ,  a  p r i m i t i v a  de e n v i o  p a r a  a  p o r t a  

l o c a l  de  s a f d a  é a s s f n c r o n a ,  e  p o d e  s e r  g e r a d a  uma e x c e ç g o  no  

c a s o  da  p o r t a  n ã o  e s t a r .  l i g a d a .  A p r i m i t i v a  de  r e c e p ç a o  d e p e n d e  

do v a l o r  do p a r â m e t r o  de  t e m p o  a s s o c i a d o ,  p o d e n d o  s e r  a s s i n c r o n a ,  

b l o q u e a d a  p o r  t e m p o  l i m i t a d o  o u  b l o q u e a d a  e t e r n a m e n t e .  E x i s t e  a  

p o s s i b t l i d a d e  de  r e c e b e r  num c o n j u n t o  de p o r t a s  de e n t r a d a  de 



f o r m a  n ã o  d e t e r m i n f s t i c a .  
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Uma d a s  p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  que  o  u s o  de p o r t a s  o f e r e c e  6 a  

p o s s l b i i i d a d e  de  e s c r e v e r  s i s t e m a s  d i n 8 m i c o s ,  j á  q u e  p e r m i t e  

f a z e r  l i g a ç õ e s  de  f o r m a  d i n â m i c a  e n t r e  a s  p o r t a s  em s i s t e m a s  d o s  

q u a l s  o s  c o m p o n e n t e s  podem s e r  c r i a d o s  e  d e s t r u i d o s  d u r a n t e  s u a  

e x e c u ç ã o .  Como no  ( t e m  a n t e r i o r  s o b r e  o  t ema  d a s  l i g a ç õ e s ,  a q u i  

tambdm s 6  t r a t a r e m o s  d o s  c a s o s  n o s  q u a i s  o s  d o i s  n f v e l s  de  

p r o g r a m a ç ã o  n ã o  e s t ã o  n i t i d a m e n t e  s e p a r a d o s .  

No m o d e l o  de LISKOV, o  mapeamen to  d o s  n d s  1 6 g i c o s  

( g u a r d i ã e s )  n o s  n 6 s  f l s i c o s  é r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  p r o g r a m a d o r ,  e  

e x i s t e  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  d i n a m j c a  de  g u a r d i ã e s .  Os g u a r d i ã e s  

s ã o  c r i a d o s  p o r  um p r o c e s s o  de um g u a r d i ã o  do mesmo n 6  f f s i c o ,  

r e s p o n d e n d o  a  m e n s a g e n s  de  p e d i d o s ,  r e c e b i d o s  de  g u a r d i ã e s  de 

o u t r o s  n b s .  Q u a n d o  um g u a r d i ã o  é c r i a d o ,  a s  s u a s  p o r t a s  s ã o  

c o n h e c i d a s  p a r a  o  p r o c e s s o  q u e  o  c r i o u ,  j á  q u e  a s  p o r t a s  t ê m  

nomes g l o b a i s .  Os nomes d a s  p o r t a s  podem s e r  e n v i a d a s  n a s  

m e n s a g e n s ,  de f o r m a  q u e  v á r i a s  m e n s a g e n s  de d i f e r e n t e s  f o n t e s  

podem c h e g a r  à mesma p o r t a .  

No m o d e l o  MCD, o s  n d s  l ó g i c o s  s ã o  e n t i d a d e s  f i x a s ,  q u e  s ã o  

a l o c a d a s  a o s  n d s  f f s i c o s  n a  f a s e  de c o n f i g u r a ç ã o .  Os p r o c e s s o s  

s ã o  d e c l a r a d o s  d e n t r o  d o s  n d s ,  e  s ã o  c r i a d a s  i n s t a n e l a s  d e l e s  p o r  

comandos  e x e c u t a d o s  n a  i n i c i a l i z a ç i í o  do  n d ,  o u  d e n t r o  de  o u t r o s  

p r o c e s s o s .  R c a d a  c r i a ç ã o  de  i n s t a n c i a  de  p r o c e s s o  s ã o  a s s o c i a d a s  

a s  p o r t a s  d e c l a r a d a s  no  n f v e l  do  n d  de  f o r m a  f i x a ,  i s t o  8 ,  e x i s t e  

um n á m e r o  máxrmo de p o r t a s ,  e  e l a s  vão  s e n d o  a s s o c i a d a s  a o s  

p r o c e s s o s ,  de f o r m a  que  c a d a  p r o c e s s o  t e n h a  p o r t a s  d i s t i n t a s .  

As l i g a ç õ e s  e s t á t i c a s  de p o r t a s  s % o  f e i t a s  n a  i n i c i a l i z a ç ã o  

do n 6 ,  mas podem s e r  f e i t a s  l i g a ç õ e s  d i n â m i c a s  no n f v e l  d o s  

p r o c e s s o s ,  d e p o i s  d a  c r i a ç ã o  de um p r o c e s s o ,  e q u a n d o  f o r  

r e c e b i d a  uma p o r t a  a t r a v é s  de  uma mensagem. E s t e  m o d e l o  não  

a p r e s e n t a  p r i m i t i v a s  e x p l f c i t a s  p a r a  d e s t r u i r  l i g a ç õ e s  ' nem 

p r o c e s s o s ,  q u e  p a r e c e m  a c a b a r  s o m e n t e  q u a n d o  r e c e b e m  uma mensagem 

dando  e s s a  o r d e m .  

No p r o j e t o  C n e t ,  o s  n d s  I d g i c o s  s ã o  f i x o s  e  s ã o  a l o c a d o s  

e s t a t i c a m e n t e  a o s  n d s  f f s i c o s .  Cada n 6  e s t á  f o r m a d o  p o r  u n l d a d e s  

de  p r o g r a m a  p a d r ã o  de A D A ,  e  p o r t a n t o  e x i s t e m  c r i a ç ã o  e  



d e s t r u i ç ã o  d i n â m i c a s  de t a r e f a s .  D e n t r o  de c a d a  n 6  s ã o  c r i a d a s  

l o c a l m e n t e  p o r t a s ,  que  s ã o  o b j e t o s  p a d r ã o  de  ADA, e  n ã o  s ã o  

v i s f v e i s  e x t e r n a m e n t e .  P a r a  p o d e r  e s t a b e l e c e r  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

o s  n 6 s  a t r a v é s  d a s  p o r t a s ,  é p r e c i s o  q u e  a l g u m a s  d e l a s  s e j a m  

a s s o c i a d a s  a  o b j e t o s  e x t e r n o s ,  de f o r m a  que  c o n e x õ e s  i n d i r e t a s  

p o s s a m  s e r  e s t a b e l e c i d a s ,  a t r a v é s  d e s t e s  o b j e t o s ,  e n t r e  n d s  q u e  

o s  c o m p a r t i l h a m .  O nome e x t e r n o  da p o r t a  r e p r e s e n t a r a  e n t ã o  a  

a b s t r a ç ã o  da  l i g a ç ã o  f f s i c a  e n t r e  o s  n 6 s  que  s e  c o m u n i c a m .  

A d i n a m i c a  da  c o m u n i c a ç ã o  do  s i s t e m a  é i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  

da c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  e x p l f c i t a s  de  p o r t a s ,  da  l i g a ç ã o  e  do  

d e s l i g a m e n t o  e n t r e  o  o b j e t o  i n t e r n o  e  o  nome e x t e r n o  p a r a  a s  

p o r t a s  de  e n t r a d a ,  e  a  c o n e x ã o  e  d e s c o n e x ã o  e n t r e  a s  p o r t a s  de 

s a f d a  l o c a i s  de  um nó  com o  nome e x t e r n o  da  p o r t a  de  e n t r a d a  do  

o u t r o  n d .  

Os e x e m p l o s  a n a l i s a d o s  m o s t r a m  a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  q u e  o  

c o n c e i t o  de  p o r t a  o f e r e c e  p a r a  i m p l e m e n t a r  r e c o n f i g u r a ç ã o  

d i n â m i c a ,  r e q u i s i t o  m u i t o  i m p o r t a n t e  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  
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D e p o i s  de  t e r  a n a l i s a d o  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  

a s s o c i a d a s  ao  c o n c e i t o  de  p o r t a s ,  a t r a v d s  do  e s t u d o  de a l g u n s  

e x e m p l o s  de  p o r t a s  u t i l i z a d a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  t r o c a  de 

m e n s a g e n s ,  a p r e s e n t a r e m o s  n e s t a  s e ç ã o  n o ç õ e s  m a i s  e s t r u t u r a d a s ,  

l i g a d a s  ao  c o n c e i t o  de  p o r t a ,  q u e  p e r m i t e m  e s q u e m a t i z a r  e  m o d e l a r  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  a b s t r a l n d o - s e  d o s  d e t a l h e s  da  

i m p l e m e n t a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de c o m u n l c a ç ã o .  

LINGUAGEM ADA 

A l i n g u a g e m  A D A ,  p r o j e t a d a  p a r a  p r o g r a m a r  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  é à s  v e z e s  c o n s i d e r a d a  como uma l i n g u a g e m  q u e  u s a  a  

n o ç ã o  de  p o r t a s ;  no  s e n t i d o  q u e  a s  " e n t r y n  p o r  e l a  d e f i n i d a s  e  

e x p o r t a d a s  s e r i a m  a n á l o g a s  a  p o r t a s  de e n t r a d a  d e n t r o  do p r o g r a m a  

s e q u e n c l a l  de c a d a  t a r e f a .  I s t o  é ,  a  t a r e f a  d e f i n e  o s  p o n t o s  n o s  

q u a i s  a c e i t a  chamada de  o u t r a s  t a r e f a s ,  e  n o s  q u a i s  e x e c u t a r á  

comandos ,  f i c a n d o  a s  d u a s  t a r e f a s  s i n c r o n i z a d a s ,  a t é  que  a  t a r e f a  

chamada d e v o l v a  a l g u m  r e s u l t a d o  e  l i b e r e  a  t a r e f a  c h a m a d o r a .  

N e s t e  esquema,  a  nomeação  6 d i r e t a .  N%o e x i s t e  I i g a ç a o  - 



e x p l f c i t a ,  e  nem p r o t e ç ã o  em r e l a ç ã o  a  p a r a  q u e m  s e  e x p o r t a  e  d e  

quem s e  i m p o r t a .  As l i g a ç õ e s  s ã o  f e i t a s  a t r a v é s  d a s  r e g r a s  d e  

e s c o p o ,  q u e  t o r n a m  a s  " e n t r y "  v i s l v e i s ,  e  a t r a v é s  d o  f a t o  q u e  a s  

t a r e f a s  p o d e m  s e r  p a s s a d a s  como p a r â m e t r o s .  Não  f i c a  e x p l f c i t o  

q u a i s  s ã o  a s  t o p o l o g i a s  i m p l e m e n t a d a s ,  e  ADA p e r m i t e  p r o g r a m a r  

s l s t e m a s  d i n 4 m i c o s ,  mas  d e  f o r m a  i m p l f c l t a .  N e s t e  c a s o  p o d e  s e r  

f e i t a  n o m e a ç ã o  I n d i r e t a  t a m b d m ,  a t r a v d s  d a s  v a r i á v e i s  d o  t i p o  

t a r e f a ,  c u j o s  v a l o r e s  s ã o  p a s s a d o s  n o s  p a r â m e t r o s .  

LINGUAGEM "COMMUNICATION PORTn 

O u t r a  l i n g u a g e m ,  q u e  u s a  a  n o ç ã o  d e  p o r t a  d e  f o r m a  m u i t o  

s i m i l a r ,  14 a  d e  MA0 e  YEH C1081  q u e  e s t á  b a s e a d a  n a  l i n g u a g e m  D P  

( B R I N C H  HANSEN 1 2 9 3 ) .  MA0 i n t r o d u z i u  o  c o n c e i t o  de  p o r t a  d e  

c o m u n i c a ç ã o  p a r a  a c r e s c e n t a r  d u a s  c a r a c t e r f s t i c a s  a  D P :  a  p o r t a  

d e  c o m u n i c a ç ã o  e s p e c i f i c a  p r e c i s a m e n t e  q u e  p r o c e s s o s  p o d e m  s e  

c o m u n i c a r  ( p a r e c i d o  com ARA) ,  a s s i m  como q u a n d o  a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  o s  p r o c e s s o s  d e v e  s e r  c o r t a d a  a t r a v é s  d e  um c o m a n d o  d e  

d e s c o n e x ã o  q u e  p o d e  p a s s a r  p a r â m e t r o s ;  e s t a  d l t i m a  c a r a c t e r f s t i c a  

a u m e n t a  o  p a r a l e l i s m o  d o s  p r o g r a m a s  c o n c o r r e n t e s .  

LINGUAGEM *MOD 

A l i n g u a g e m  *MOD (COOK C 4 2 1 ) ,  q u e  f o i  p r o j e t a d a  p a r a  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  e s t á  e s t r u t u r a d a  em m d d u l o s ;  n o  m d d u l o  

d a  r e d e  e s t ã o  e s p e c i f i c a d a s  d e  f o r m a  e s t á t i c a  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  

o s  m d d u l o s  p r o c e s s a d o r e s ,  q u e  p o d e m  p e r t e n c e r  a  d i f e r e n t e s  

p r o c e s s a d o r e s  f f s i c o s ,  e  q u e  p o r  s u a  v e z  p o d e m  c o n t e r  o u t r o s  

m d d u l o s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  o  m d d u l o  c o m u n i c a d o r .  *MOD e s t á  

c o m p o s t a  d e  p r o c e s s o s ,  p o r t a s  e  p r o c e d i m e n t o s ,  q u e  si30 

r e f e r e n c i a d o s  com a  mesma s i n t a x e ;  e l a  s 6  f o r n e c e  p o r t a s  e  

p r o c e s s o s  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s .  

As  p o r t a s  e s t ã o  a s s o c i a d a s  a  o p e r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s ,  

q u e  p o d e m  o u  n ã o  d e v o l v e r  r e s p o s t a ,  e  e s t a s  p o r t a s  s ã o  

e s p e c i f i c a d a s  n o  c o m e ç o  d o s  m d d u l o s ,  e  s a o  e x p o r t a d a s  p a r a  o s  

o u t r o s  m d d u l o s ,  a t r a v é s  d e  c o m a n d o s  e x p l f c i t o s .  

Os c o r p o s  d a s  p o r t a s  s ã o  d e c l a r a d o s  d e n t r o  d o  p r o c e s s o  

c o m u n i c a d o r  c o r r e s p o n d e n t e  a  um d e t e r m i n a d o  m d d u l o ,  e  c a d a  um é 

d e f i n i d o  p o r  uma r e g i ã o  a  s e r  e x e c u t a d a .  E s t a s  p o r t a s  s e r ã o  



chamadas ,  da  mesma f o r m a  q u e  chamadas  de  p r o c e d i m e n t o s ,  p o r  

p r o c e d i m e n t o s  p e r t e n c e n t e s  a  p r o c e s s o s  do mesmo o u  de  o u t r o s  

m d d u l o s ,  n o  c a s o  de  t e r e m  s i d o  e x p o r t a d a s .  P o d e r ã o  s e  f o r m a r  

f i l a s  de chamadas  a s s o c i a d a s  a  c a d a  p o r t a ,  e  o  p r o c e s s o  

c o m u n i c a d o r  a s  a t e n d e r á  de  f o r m a  n ã o  d e t e r m i n f s t i c a .  

Os p r o c e s s o s  s e  c o m u n i c a m  a t r a v é s  d a s  chamadas  d a s  p o r t a s  

p e r t e n c e n t e s  ao  p r o c e s s o  c o m u n i c a d o r ,  q u e  f i c a  p e r m a n e n t e m e n t e  

a t i v o .  As p o r t a s  não  e s t ã o  i n c l u i d a s  d e n t r o  d o s  o u t r o s  p r o c e s s o s ,  

como n o  c a s o  de  ADA, o n d e  a s  " e n t r y n  p o d e r i a m  s e r  c o n s i d e r a d a s  

a n á l o g a s  à s  p o r t a s  de *MOD, no  s e n t i d o  de  s e r  p o n t o s  de e n t r a d a ;  

n e s t a  l i n g u a g e m  o  p r o c e s s o  c o m u n i c a d o r  é o  g e r e n t e  d a s  p o r t a s .  

O c o n c e i t o  de p o r t a  f o i  i n c l u i d o  p a r a  p e r m i t i r  m a i o r  

f l e x i b i l i d a d e  n o s  t i p o s  de  c o m u n i c a ç ã o  a  s e r e m  i m p l e m e n t a d o s .  

A l é m  da f o r m a  c h a m a d a / r e s p o s t a ,  e r a  d e s e j á v e l  i n c l u i r  ~ ~ - r O t i n a ,  

" r e n d e z v o u s "  e  g e r e n c i a d o r e s  de d i v e r s o s  p r o t o c o l o s .  A p o r t a  é 

v i s t a  como uma f i l ' a  de m e n s a g e n s  i n d e p e n d e n t e  do g e r e n c i a d o r ,  que  

é quem i n d i c a  a  e x e c u ç ã o  da o p e r a ç ã o  a s s o c i a d a  a  e l a .  

A l i n g u a g e m  *MO0 não  p e r m i t e  p r o j e t a r  s i s t e m a s  d i n â m i c o s ,  j á  

q u e  n ã o  f o r n e c e  p r i m i t i v a s  de  c r i a ç a o  e  d e s t r u i ç 8 0  de 

c o m p o n e n t e s ,  nem p o s s i b i l i d a d e  de  f a z e r  l i g a ç õ e s  d i n â m i c a s .  As 

l i g a ç õ e s  e n t r e  m d d u l o s  s ã o  f e i t a s  no  i n f c i o  n a  e t a p a  de 

c o n f i g u r a ç ã o ,  e  a s  p o r t a s  s ã o  v i s f v e l s  e x t e r n a m e n t e ,  a t r a v é s  d a s  

r e g r a s  de  e s c o p o  i n t e r n a s  d o s  m d d u l o s  e  d a s  p r i m i t i v a s  e x p l f c i t a s  

de e x p o r t a ç ã o  e  i m p o r t a ç ã o .  As p o r t a s  r e p r e s e n t a m  a  í n t e r f a c e  de 

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s o s  d o s  d i f e r e n t e s  m d d u l o s .  

ESPECIFICAÇAO ESTRUTURADA DE SISTEMAS DE COMUNICAÇAO 

Na p r o p o s t a  de  BOCHMANN e  RAYNAL C251 o  p o n t o  c e n t r a l  f o i  

p r o p o r  uma f e r r a m e n t a  de  p r o j e t o  p a r a  p o d e r  e s p e c i f i c a r  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s  a t r a v é s  de  r e f i n a m e n t o  p o r  p a s s o s .  O m é t o d o  e s t á  

b a s e a d o  n o s  c o n c e i t o s  de  p r o c e s s o s  e  p o r t a s .  O p r o c e s s o  6 a  

e n t i d a d e  q u e  r e a l i z a  a l g u m  p r o c e s s a m e n t o  de  d a d o s ,  e  é 

c o n s i d e r a d o  a  u n i d a d e  de e s p e c i f i c a ç ã o .  A p o r t a  é uma p a r t e  do 

p r o c e s s o ,  e  s e r v e  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e l e  e  o s  o u t r o s  

p r o c e s s o s  do  s i s t e m a .  Um p r o c e s s o  p o d e  p o s s u i r  v á r i a s  p o r t a s ,  

pa r 'a  s e  c o m u n i c a r  com d i f e r e n t e s  p a r t e s  do s e u  a m b i e n t e .  A 

e s p e c l f i c a ç % o  d a s  p r o p r i e d a d e s  de  um p r o c e s s o ,  o u  de  uma p o r t a ,  é 

d a d a  num n r v e l  a b s t r a t o ,  no  s e n t i d o  que  s o m e n t e  o  c o m p o r t a m e n t o  



v i s l v e l  e x t e r n a m e n t e  é d e s c r i t o ,  mas  n ã o  a  f o r m a  n a  q u a l  e s s e  

c o m p o r t a m e n t o  é r e a l i z a d o  p e l a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  d o  p r o c e s s o  o u  

d a  p o r t a .  As  i m p l e r n e n t a ç õ e s  d o s  p r o c e s s o s  e  d a s  p o r t a s  s ã o  

e s p e c i f i c a d a s  s e p a r a d a m e n t e  como e l e m e n t o s  p a r a  um p a s s o  n o  

s i s t e m a  d e  descrição p o r  p a s s o s .  

A e s p e c i f i c a ç ã o  d e  uma p o r t a  c o n s i s t e  d e  d u a s  p a r t e s :  

a )  uma e n u m e r a ç ã o  d o s  t i p o s  d e  i n t e r a ç õ e s  q u e  p o d e m  s e r  

r e a l l z a d a s  n a  p o r t a ,  i s t o  é ,  o  c o n j u n t o  d e  o p e r a ç 8 e s  a  e l a  

a s s o c i a d o ;  

b )  p r o p r i e d a d e s  a d i c i o n a i s  d a  p o r t a ,  q u e  p o d e m  em particular 

r e s t r i n g i r  a  o r d e m  d e  e x e c u ç ã o  d a s  o p e r a ç õ e s  e n u m e r a d a s ,  o u  

r e s t r i ç õ e s  s o b r e  o s  v a l o r e s  d o s  p a r a m e t r o s  d a s  o p e r a ç õ e s  a  

s e r e m  e x e c u t a d a s .  

Uma p o r t a  t e m  um t i p o  a s s o c i a d o  e  s d  p o d e  s e r  l i g a d a  a  

p o r t a s  d o  mesmo t i p o ,  e  é n a  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  p r o c e s s o  o n d e  s ã o  

d e f i n i d a s  a s  f o r m a s  d e  e x e c u ç t i o  d a s  o p e r a ç õ e s .  

A c a r a c t e r l s t i c a  i m p o r t a n t e  d e s t a  p r o p o s t a  é s e u  o b j e t i v o  d e  

e s p e c i f i c a ç ã o  p o r  p a s s o s .  E s t e  r e f i n a m e n t o  p o d e  c h e g a r  a t é  o s  

n f v e l s  m a i s  b a l x o s  l i g a d o s  a o  c i r c u i t o  e l e t r t i n i c o .  

A p o r t a  t e m  a q u i  o s  o b j e t i v o s ,  d e ,  p o r  um l a d o ,  s e r  uma 

a b s t r a ç 8 o  d o s  p o n t o s  d e  e n t r a d a  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  e ,  p e l o  

o u t r o ,  p e r m i t i r  a  e s p e c i f i c a ç ã o  p o r  p a s s o s  d o  s i s t e m a .  

No m o d e l o  d e  M a s c o t 3 ,  a s  p o r t a s  e s t ã o  a s s o c i a d a s  a o s  

c o m p o n e n t e s  a t i v o s ,  c h a m a d o s  a t i v i d a d e s ,  e  a s  j a n e l a s  a o s  

c o m p o n e n t e s  p a s s i v o s ,  c h a m a d o s  A .  Mas o s  I D A s  t a m b é m  p o d e m  

p o s s u l r  p o r t a s  p a r a  s e  c o m u n i c a r  d i r e t a m e n t e  com o u t r o s  I D A s .  

E s t e s  c o n c e i t o s  de  p o r t a s  e  j a n e l a s  s ã o  u t i l i z a d o s  p a r a  

e s q u e m a t i z a r  a c o m u n i c a ç ã o  a t r a v é s  d e  p r o c e d i m e n t o s  e n t r e  o s  

c o m p o n e n t e s  a t i v o s ,  i s o l a n d o  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s  em i n t e r f a c e s  

e x p l l c i t a s .  E s t e  e s q u e m a  é u t i l i z a d o  t a n t o  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

a t i v i d a d e s  n o  n f v e l  m a i s  b a i x o ,  q u a n t o  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

s u b s i s t e m a s ,  q u e  s ã o  COmPOStOS d e  a t i v i d a d e s  e  I D A s ,  p o d e n d o  

e s t r u t u r a r  o  s i s t e m a  em d i f e r e n t e s  n f v e i s  h l e r d r q u l c o s .  Mas a  

c a r a c t e r f s t i c a  m a i s  s a l i e n t e  é a  s e p a r a ç ã o  q u e  e x i s t e  e n t r e  a  



d e f i n i ç ã o  de uma i n t e r f a c e  e  a  d e c l a r a ç ã o  da s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  

num c o m p o n e n t e  do  t i p o  I D A .  Podem e x i s t i r  v á r i a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

p a r a  uma mesma i n t e r f a c e ,  e  um m b d u l o  de  i m p l e m e n t a ç ã o  p o d e  

i m p l e m e n t a r  v á r i a s  i n t e r f a c e s  o u  p a r t e s  de i n t e r f a c e s .  E s t e  

m é t o d o  é t r a t a d o  com m a i s  p r o f u n d i d a d e  no  C a p f t u l o  V I I .  

CONTROLE E  COMUNICAGXO EM SISTEMAS DE PROGRAMAÇnO 

Em C1313, REID a p r e s e n t a  um m o d e l o  p a r a  d e s c r e v e r  

m e c a n i s m o s  a b s t r a t o s  de  c o m u n l c a ç ã o .  E s t e  m o d e l o  de  c o m u n i c a ç ã o ,  

q u e  c o n s l s t e  de o b j e t o s  p r i m i t i v o s  e  o p e r a ç õ e s  de c o m u n i c a ç ã o ,  

t e m  como o b j e t l v o  e s t u d a r  a s  p r o p r i e d a d e s  de  c o m u n i c a ç ã o  de 

s i s t e m a s .  O s l s t e m a  c o n s i d e r a d o  6  d i n â m i c o ,  permitindo c r i a ç ã o  e  

d e s t r u i ç 8 0  de  s e u s  e l e m e n t o s .  

F o r a m  f o c a l i z a d o s  d o i s  p r o b l e m a s  l i g a d o s  c o m u n l c a ç % o :  como 

d e f i n i r  um m e c a n i s m o  a b s t r a t o  de  c o m u n i c a ç a o ,  e  a t 6  o n d e  o  m o d e l o  

de c o m u n i c a ç ã o  u t i l i z a d o  p e l o  c o m p o n e n t e  p o d e  s e r  mudado,  sem 

m o d i f i c a r  o  c o m p o n e n t e .  

O p r o p d s i t o ,  é e n t 6 0 ,  p o d e r  d e s e n v o l v e r  uma n o ç ã o  de 

c o n t r o l e  a b s t r a t o  de  c o m u n l c a ç ã o  a n á l o g a  h n o ç % o  de  t i p o  a b s t r a t o  

de  d a d o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  t? I m p o r t a n t e  p o d e r  a d i a r  ao  máx imo  a  

d e c i s ã o  de  q u a i s  m e c a n i s m o s  d e v e r ã o  s e r  u t l l i z a d o s  n a  i n t e r f a c e  

e n t r e  o s  m d d u l o s  do  s i s t e m a .  A f l e x i b i l i d a d e  do  s i s t e m a  d e p e n d e r á  

d a .  p o s s i b i l i d a d e  de  u s a r  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o  

p a r a  e s s a  i n t e r f a c e .  D e s t a  f o r m a  um c o m p o n e n t e  e s c r i t o  p a r a  um 

c o n t e x t o  p o d e r á  s e r  u s a d o  num o u t r o  c o n t e x t o .  E s t a s  q u e s t õ e s  

e s t a 0  P e l a c l o n a d a s  , e  p r e c l s a m  s e r  e n f r e n t a d a s ,  p a r a  que  s e  p o s s a  

d e s e n v o l v e r  um m o d e l o ,  q u e  s e j a  i n d e p e n d e n t e  de l i n g u a g e n s  

e s p e c f f l c a s ,  de  a r q u l t e t u r a s  e  de  i m p l e m e n t a ç õ e s .  

As r e s t r i ç õ e s  , q u e  d e f i n e m  um mecanismo de c o m u n i c a ç ã o ,  

e x p r e s s a m  a s  p r o p r i e d a d e s  e s s e n c i a i s  q u e  devem s e r  p r e v i s t a s  p o r  

q u a l q u e r  i m p l e m e n t a ç ã o .  A f l e x i b i l i d a d e  é i n t r o d u z i d a  como um 

c r i t é r i o  p a r a  e s c o l h e r  q u a l ,  e n t r e  d i f e r e n t e s  i m p l e m e n t a ç õ e s  de 

m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o ,  s e  d e v e r i a  d e s e n v o l v e r .  

O m o d e l o  p r o p o s t o  c o n t d m  d o i s  t l p o s  de  o b j e t o s :  c o m p o n e n t e s  

e  p o r t a s .  Os c o m p o n e n t e s  e s t a 0  a s s o c i a d o s  a  p r o g r a m a s  

s e q u e n c l a i s .  O s i s t e m a  p r o g r a m a d o  c o n s i s t e  de  uma c o l e ç ã o  de  

c o m p o n e n t e s ,  q u e  s e  c o m u n i c a m  e n t r e  S I  a t r a v d s  de  p o r t a s .  Os 

o b j e t o s  t e m  nomes ú n i c o s ,  e  s ã o  c o n h e c i d o s  p e l o  s i s t e m a .  Q u a l q u e r  



c o m p o n e n t e  p o d e  o p e r a r  s o b r e  q u a l q u e r  o b j e t o  do  q u a l  p o s s u i  o  

i d e n t i f i c a d o r ,  o u  p o r  t ê - l o  c r i a d o ,  o u  p o r q u e  f o i - l h e  c o m u n i c a d o  

p o r  o u t r o  c o m p o n e n t e .  E s t e  esquema de nomeação  6  e s c o l h i d o  p a r a  

p o d e r  s e r  u t l l i z a d o  p o r  q u a l q u e r  t i p o  de l i n g u a g e m .  Cada p o r t a  

t e m  um d o n o ,  que  é o  c o m p o n e n t e  q u e  a  c r i o u .  As p o r t a s  s e  

caracterizam p e l o  s u b t i p o :  s f n c r o n a s  o u  a s s l n c r o n a s ,  e  p e l a  

d i r e ç ã o .  As p o r t a s  s f n c r o n a s  podem s e r  d e . e n t r a d a  o u  s a f d a .  As 

p o r t a s  a s s f n c r o n a s  podem s e r  de e n t r a d a ,  de s a l d a  ou  de  

e n t r a d a / s a l d a .  E l a s  n ã o  t ê m  t i p o  a s s o c i a d o  à s  m e n s a g e n s  que  e l a s  

t r a n s m i t e m .  

E x i s t e m  d u a s  o p e r a ç 8 e s  p a r a  c r i a r  e  d e s t r u i r  c o m p o n e n t e s ,  e  

q u a t r o  o p e r a ç õ e s  p a r a  c r i a r  e  d e s t r u i r  p o r t a s  e  l i g a r  e  d e s l i g a r  

p o r t a s  d e  uma em uma. O m o d e l o  f o r n e c e  e n t ã o  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  

d i n â m i c a  de  o b j e t o s ,  e  l i g a ç õ e s  de  f o r m a  e x p l l c i t a .  As p o r t a s ,  

l o c a i s  a o s  c o m p o n e n t e s ,  s ã o  d i f e r e n c i a d a s  p e l a s  s u a s  f u n ç õ e s  de  

e n t r a d a  e  s a f d a ,  e  a s  o p e r a ç õ e s  s f n c r o n a s  s ã o  u n i d l r e c i o n a i s .  e 
m o s t r a d o  como,  com e s t a s  d e f i n i ç õ e s  b d s i c a s ,  p o d e  s e r  

i m p l e m e n t a d a  uma v a r i e d a d e  de  f o r m a s  de  c o m u n i c a ç ã o ,  o f e r e c i d a s  

p e l a s  d i f e r e n t e s  I l n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  de  a l t o  n f v e l .  P a r a  

i s t o  s ã o  i n t r o d u z i d a s  também f o r m a s  de  r e s t r l n g i r  a  o r d e m  d a s  

o p e r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s  n a  c o m u n l c a ç ã o ,  p a r a  p o d e r  f a c l l i t a r  

a  e s t r u t u r a ç B o  d a s  c o n s t r u ç õ e s  a b s t r a t a s  a  p a r t l r  d a s  p r l m l t l v a s  

a n t e r i o r e s .  Q u a l q u e r  c o n j u n t o  de  c o m p o n e n t e s ,  c u j o  c o m p o r t a m e n t o  

s a t i s f a ç a  a s  r e s t r i ç õ e s  q u e  d e f i n e m  uma c o n s t r u ç ã o  a b s t r a t a  de 

c o m u n i c a ç ã o ,  6  uma i m p l e m e n t a ç ã o  a c e i t á v e l .  O c r i t e r i o  de  s e l e ç ã o  

de uma d e t e r m i n a d a  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  uma f o r m a  de  c o m u n i c a ç ã o ,  

n e s t e  m o d e l o ,  6  o  de  f l e x i b i l i d a d e ,  e  n % o  de  f a c i l i d a d e  o u  

e f i c i ê n c i a ,  q u e  s ã o  d e p e n d e n t e s  da  a r q u i t e t u r a .  

A I m p l e m e n t a ç ã o  s e r á  d i s t r i  b u i d a  e n t r e  o s  v á r l o s  

c o m p o n e n t e s ,  e  a  s u a  f l e x i b i l i d a d e  d e p e n d e r 8  da  d i s t r l b u i ç ã o  do 

c o n h e c i m e n t o  e  d a s  o p e r a ç õ e s  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s ,  do s i s t e m a  e  

do u s u á r i o .  O c o n j u n t o  d a s  o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  p e l o  c o m p o n e n t e  

d e  u s u á r i o ,  q u e  f a z e m  p a r t e  da  i m p l e m e n t a ç ã o  de uma c o n s t r u ç ã o  de 

c o r n u n l c a ç ã o ,  6 chamado de  i n t e r f a c e  do  u s u á r l o  p a r a  e s s a  

c o n s t r u ç ã o .  Se a  i n t e r f a c e  de u s u á r i o  p a r a  d i f e r e n t e s  

i m p l e m e n t a ç B e s  6  I d ê n t i c a ,  e s s a s  i m p l e m e n t a ç t i e s  s ã o  c o m p l e t a m e n t e  

c o m p a t f v e i s .  

E s t e  m o d e l o  p e r m l t e  c o n c e n t r a r - s e  n a s  propriedades de uma 

s l m p l e s  f o r m a  de c o m u n i c a ç % o ,  i g n o r a n d o  o u t r o s  a s p e c t o s  do  



p r o g r a m a ,  e  f a c i l i t a  a  c o m p a r a ç ã o  de d i f e r e n t e s  f o r m a s  de 

c o m u n i c a ç ã o  como f o i  m o s t r a d o  n a  a n á l i s e  do t r a b a l h o  s o b r e  

d u a l i d a d e  (LAUER e  NEEDHAM C 9 0 1 ) ,  que  s e r á  d i s c u t i d o  n a  p r d x i m a  

s e ç i i o  . 

ESQUEMAS DE COMUNiCAGflO 

O u t r o  m o d e l o ,  a i n d a  p a r a  a n a l i s a r  esquemas  de  c o m u n i c a ç ã o  

d i f e r e n t e s  u s a n d o  o  c o n c e i t o  de  p o r t a ,  6 o  de  JOSEPH C773. O 

a u t o r  d e s c r e v e  uma l i n g u a g e m  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  p a r a l e l a  e  

d i s t r l b u l d a ,  que  p r o v e  f l e x i b i l i d a d e  na  t r a n s f e r ê n c i a  de 

i n f o r m a ç ã o  e  c o n t r o l e  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  i n d i v i d u a i s  de  um 

p r o g r a m a .  Os p r o g r a m a s  e s t i o  f o r m a d o s  p o r  m d d u l o s  e  o  

c o m p o r t a m e n t o  de c a d a  m d d u l o  e s t á  d e t e r m i n a d o  u n i c a m e n t e  P e l o s  

t i p o s  de  c o m u n i c a ç ã o  n o s  q u a i s  e l e  participa. D o i s  m d d u l o s  podem 

s e  c o m u n i c a r  de  d i f e r e n t e s  r n a n e l r a s ,  d e p e n d e n d o  d a s  n e c e s s i d a d e s  

da  i n f o r m a ç B o  que  e l e s  t r o c a m  e n t r e  s i .  I s t o  e? r e a l i z a d o  

d e f i n i n d o  p o r t a s  l i g a d a s  de f o r m a  e x p l f c i t a ,  e  a s s o c i a n d o  a  e l a s  

p r o t o c o l o s  de  c o n t r o l e .  

O a u t o r  chama c a d a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  p o r t a ,  esquema de  

c o m u n l c a ç 8 0 ,  e  c o n s i d e r a  a  d e c l a r a ç ã o  de  p o r t a  como uma 

i n s t a n c l a ç ã o  d o  t i p o  de p o r t a .  A e l e i ç ã o  do  t l p o  de i m p l e m e n t a ç ã o  

da p o r t a  n ã o  a f e t a  a s  i n s t r u ç õ e s  do  m d d u l o ,  e  a  e s c o l h a  do 

esquema de  c o m u n i c a ç t i o  s e r á  f e i t a  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  do  m 6 d u l o .  

Uma d a s  v a n t a g e n s  d e s t a  l i n g u a g e m  6 s u a  i r n p l e m e n t a ç ã o  

e f i c i e n t e  numa v a r i e d a d e  de  a r q u i t e t u r a s ,  t a n t o  p a r a  a q u e l a s  com 

m e m d r i a  c o m p a r t i l h a d a ,  q u a n t o  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  q u e  s d  

c o m p a r t i l h a m  c a n a i s  de  c o r n u n l c a ç ã o .  As B n i c a s  c a r a c t e r l s t l c a s  da  

I l n g u a g e m ,  q u e  s ã o  p a r t i c u l a r m e n t e  d e p e n d e n t e s  da  a r q u i t e t u r a ,  

s ã o  o s  m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o .  As p o r t a s  n ã o  s ã o  

e s s e n c i a l m e n t e  d i f e r e n t e s  d o s  o u t r o s  t i p o s  de  d a d o s  p r o g r a m a d o s  

n a  l i n g u a g e m ,  t o r n a n d o  p o s s í v e l  p a r a  o  u s u á r i o  d e f i n i r  n o v o s  

esquemas  de  c o m u n i c a ç ã o ,  d i s t i n t o s  d a q u e l e s  s u g e r i d o s  p e l a  

i m p l e m e n t a ç ã o  da l i n g u a g e m .  e n t ã o  p o s s f v e l  q u e  d i f e r e n t e s  

i m p l e m e n t a ç õ e s  e s t e j a m  p r e s e n t e s  ao mesmo t e m p o ,  e  q u e  a  

e s p e c l f i c a ç ã o  do  m d d u l o  I n c l u a  a  e s c o l h a  do esquema de 

c o m u n l c a ç % o  a  s e r  utilizado p a r a  s u a  i m p l e m e n t a ç 8 o .  A s e p a r a ç ã o  

e n t r e  o  p r o j e t o  do  esquema de  c o m u n l c a ç t i o  e  o  u s o  do rnecan lsmo de 

c o m u n i c a ç ã o  t ê m  o  e f e i t o  c o l a t e r a l  c o n v e n l e n t e  de q u e  p r o b l e m a s ,  



como o  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  á r e a s  d e  a r m a z e n a m e n t o  a s s o c i a d a s ,  

f i c a m  l i g a d a s  a o  m d t o d o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  e s q u e m a  d e  

c o m u n i c a ç ã o ,  e  n ã o  a o s  m 6 d u l o s  q u e  u s a m  e s t e  e s q u e m a .  

Os p r o g r a m a s  e s t ã o  f o r m a d o s  p o r  m d d u l o s ;  c a d a  um e s t 8  

c o m p o s t o  d e  uma p a r t e  d e  e s p e c i f i c a ç ã o ,  q u e  d e f i n e  a s  f o r m a s  n a s  

q u a l s  o  m d d u l o  s e  c o m u n i c a  com o s  o u t r o s  m d d u l o s ,  e  uma p a r t e  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  c o n t é m  a s  i n s t r u ç õ e s  d a s ' o p e r a ç õ e s  e x e c u t a d a s  

p e l o  m ó d u l o .  O b l o c o  p r i n c i p a l  d o  m d d u l o  c o n s i s t e  d e  um c o n j u n t o  

d e  c o m a n d o s  q u e  s i i o  d e  d o i s  t i p o s ,  o s  c o m a n d o s  b á s i c o s  e  o s  d e  

c o m u n i c a ç ã o .  

A c a r a c t e r f s t l c a  m a i s  i m p o r t a n t e  q u e  e s t a  l i n g u a g e m  o f e r e c e  

é p o d e r  a s s o c i a r  d i f e r e n t e s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  p o r t a s  n o s  m b d u l o s ,  

d e p e n d e n d o  d o s  r e q u e r i m e n t o s  p a r t i c u l a r e s .  I s t o  p e r m i t e  

s a t i s f a z e r  d i f e r e n t e s  n e c e s s i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  sem 

a c r e s c e n t a r  à l i n g u a g e m  n o v a s  c a r a c t e r l s t i c a s  e  c o n s t r u ç õ e s .  li 

m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  p r o p o s t a s  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  o u  

p a r a  p r o c e s s a m e n t o  p a r a l e l o ,  p a r e c e  s e r  p r o j e t a d a  t e n d o  em m e n t e  

uma d e t e r m i n a d a  a r q u i t e t u r a .  O u s o  d e  d i f e r e n t e s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

d e  p o r t a s  f a z  com q u e  a  l i n g u a g e m  p o s s a  s e r  i n d e p e n d e n t e  d e  uma 

a r q u i t e t u r a  p a r t i c u l a r ,  e  q u e  e l a s e j a  c a p a z  d e  s e r  u s a d a  

e f i c i e n t e m e n t e  numa v a r i e d a d e  d e  a r q u i t e t u r a s .  

A v a n t a g e m  d e s t e  m o d e l o  6 q u e  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  m a n i p u l a r  

d i s p o s i  t i v o s ,  p a r a  s i s t e m a s  c o m  d i f e r e n t e s  p r o c e s s a d o r e s  e  

m e m d r i a s ,  e p a r a  s i s t e m a s  c o m  c o n f i g u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a ,  o n d e  

p o d e m  c o e x i s t i r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  c o m u n i c a ç i 3 0 .  

O o b j e t i v o  d e  u s a r  o s e s q u e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  6 e n t ã o  

s e p a r a r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  i d g i c a  d o  m d d u l o ,  d a  e s c o l h a  d o  

e s q u e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  a  s e r  u t i l i z a d o .  

111.1.4.4 CONSIDERAGOES F I N A I S  

F o r a m  m o s t r a d a s  a s  v a n t a g e n s  d a  n o m e a ç ã o  i n d i r e t a  e  

f u n c i o n a l  q u e  o  u s o  d a s  p o r t a s  o f e r e c e ,  a s s i m  como a 

f l e x i b i l i d a d e  p a r a  e s t a b e l e c e r  d i f e r e n t e s  t i p o s  de  c o n e x õ e s  

a d e q u a d a s  a  t o p o l o g i a s  v a r i a d a s .  O u s o  d e  p o r t a s  l o c a i s  a o s  

m d d u l o s  o u  p r o c e s s o s  p e r m i t e  a u m e n t a r  a  m o d u l a r i d a d e  d o s  

p r o g r a m a s  a  s e r e m  p r o j e t a d o s ,  e  f a c i l i t a  a  s u a  e s c r i t a ,  

m a n u t e n ç ã o  e  m o d l f i c a b i l i d a d e .  

Os d i r e i t o s  d e  a c e s s o  a  o p e r a ç 6 e s  d e  m d d u l o s  p o d e m  s e r  



c o n t r o l a d o s ,  a t r a v é s  d a . v l s i b i l i d a d e  d a s  p o r t a s  p a r a  o s  o u t r o s  

m d d u l o s ,  s e j a  a t r a v d s  d e  p r i m i t i v a s  d e  e x p o r t a ç ã o  e  i m p o r t a ç ã o ,  

o u  s e j a ,  a t r a v d s  de nomes  g l o b a l s ,  q u e  s ã o  f o r n e c i d o s  s o m e n t e  

a t r a v é s  d e  m e n s a g e n s  a  d e t e r m i n a d o s  m ó d u l o s .  Podem s e r  

í m p l e m e n t a d o s  t e s t e s  d e  c o n s i s t ê n c i a  em r e l a ç ã o  à s  m e n s a g e n s  

a s s o c i a n d o  t i p o s  B s  p o r t a s  e  c o n t r o l a n d o  a s  c o n e x õ e s  e n t r e  p o r t a s  

d o  mesmo t i p o .  

As p o r t a s  f a c i l i t a m  o  p r o j e t o  d e  s i s t e m a s  d í n a m i c o s ,  t a n t o  

em r e l a ç ã o  h p o s s i b i l i d a d e  d e  s u a  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o ,  q u a n t o  em 

r e l a ç ã o  à f a c i l i d a d e  d e  f a z e r  c o n e x õ e s  d i n b r n i c a s .  Em v d r i o s  

m o d e l o s  a n a l i s a d o s ,  mesmo com d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  e s t r u t u r a ç ã o ,  

p u d e m o s  c o n s t a t a r  como o  c o n c e i t o  d e  p o r t a  p e r m i t e  e s t a b e l e c e r  

i n t e r f a c e s  e x p l l c i t a s  e n t r e  o s  m d d u l o s  q u e  compõem um d e t e r m i n a d o  

s i s t e m a .  N o s  d l t i m o s  d o i s  m o d e l o s  a p r e s e n t a d o s  a p a r e c e  o  c o n c e l t o  

d e  p o r t a  como uma f e r r a m e n t a  m u i t o  p o d e r o s a  p a r a  d e f i n i r  

m e c a n i s m o s  a b s t r a t o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  p a r a  d i f e r e n t e s  

l i n g u a g e n s ,  a r q u i t e t u r a s  e  i r n p l e m e n t a ç õ e s .  A p o r t a  p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d a  como um t i p o  a b s t r a t o  d e  c o m u n í c a ç ã o ,  q u e  d e p e n d e n d o  

d a  s u a  d e f i n i ç ã o  p o d e  c o r r e s p o n d e r  a  d i f e r e n t e s  l m p l e r n e n t a ç õ e s ,  

s e n d o  a s s o c i a d a  a  v a r l o s  e s q u e m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

O c o n c e i t o  d e  p o r t a  s e  a p r e s e n t a  como uma f e r r a m e n t a  t ã o  

6 t l l ,  n o s  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  e s t r u t u r a ç ã o  a p r e s e n t a d o s ,  q u e  d 

p o s s f v e l  considerar o  s e u  u s o ,  sem p r e c i s a r  c r i a r  n o v a s  

l i n g u a g e n s .  Como e x e m p l o s ,  p o d e m o s  c i t a r  o  q u e  e s t á  s e n d o  f e i t o  

p e l o  g r u p o  d o  p r o j e t o  C n e t p a r a  a  I i n g u a g e m A D A ,  e  o  q u e  d 

s u g e r i d o  n o  t r a b a l h o  d e  KATAGUINI  C781 s o b r e  o  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l  U N I X ,  a n a l o g a m e n t e  à i d é i a  I m p l e m e n t a d a  p o r  B IRRELL e  

NELSON C19, 201, p a r a  c h a m a d a s  r e m o t a s  d e  p r o c e d i m e n t o s .  

Em p a r t i c u l a r ,  q u e r e m o s  d e s t a c a r  q u e  o  c o n c e i t o  d e  p o r t a  f o i  

a n a l l s a d o  t ã o  e x t e n s a m e n t e ,  j u s t a m e n t e  p o r  t e r  m u i t o s  p o n t o s  em 

comum com o  c o n c e i t o  d e  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o ,  n a  s u a  

f o r m a  m a i s  e s t r u t u r a d a ,  como f o l  m o s t r a d o  n e s t a  s e ç ã o .  E s t a  

a n a l i s e  f o i  d a  m a i o r  u t i l i d a d e  p a r a  a  e s c o l h a ,  d e f i n i ç ã o  e  

i m p l e m e n t a ç ã o  d a s  e x t e n s õ e s  p r o p o s t a s  a  M o d u l a - 2  n e s t e  t r a b a l h o .  



1 1  1.2 A N A L I S E  DA DUALIDADE DAS FERRAMENTAS DE COMUNICAGAO E  

SINCRONIZAGAO U T I L I Z A D A S  NA CONSTRUÇAO DE PROGRAMAS 

CONCORRENTES 

N e s t e  c a p i ' t u l o  f o r a m  a n a l i s a d o s  v d r l o s  m e c a n i s m o s  d e  

c o m u n i c a ç 4 0  e  sincronização p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  

c o n c o r r e n t e s  a  s e r e m  e x e c u t a d o s  em d i f e r e n t e s  a r q u i t e t u r a s ,  i s t o  

6 I com um o u  m a i s  p r o c e s s a d o r e s  e  c o m  o u  sem m e m 6 r i a  

c o m p a r t i l h a d a .  F o r a m  t a m b d m  a p o n t a d a s  a l g u m a s  v a n t a g e n s  e  

d e s v a n t a g e n s  d o  u s o  d e s t e s  mecanismos p a r a  a s  d i f e r e n t e s  

a r q u i t e t u r a s  c o n s i d e r a d a s .  

N o s s o  o b j e t l v o  a g o r a  é e x p o r  e  d i s c u t i r  a s  i d d l a s  d e  LAUER e  

NEEDHAM 1903 s o b r e  a  d u a l l d a d e  d o  u s o  d e s t e s  m e c a n i s m o s .  Os 

a u t o r e s  s e p a r a m  e s t e s  m e c a n i s m o s  em d o i s  m o d e l o s  q u e  s ã o  u s a d o s  

p a r a  c o m b i n a r  o s  c o n c e i t o s  d e  p a r a l e l i s r n o ,  s i n c r o n i z a ç ã o  e  

c o m u n i c a ç ã o ,  q u e  d e f i n e m  um e s t i l o  d e  p r o g r a m a ç ã o .  Um m o d e l o  e s t á  

b a s e a d o  em c h a m a d a s  d e  p r o c e d i m e n t o s ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a o  u s o  d o  

c o n c e i t o  d e  m o n i t o r  p a r a  c o n t r o l a r  a c e s s o  a  v a r i á v e i s  

c o m p a r t i l h a d a s .  No c a s o  d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  o  m o d e l o  p o d e  

s e r  e s t e n d i d o  com o  u s o  d e  c h a m a d a s  r e m o t a s  d e  p r o c e d i m e n t o s  

( R P C ) .  Uma RPC d  f e i t a  a o  n b  f r s i c o  n o  q u a l  e s t 8  c a r r e g a d o  o  

m o n l t o r ,  p o r  p r o c e s s o s  l o c a l i z a d o s  em n d s  d i f e r e n t e s .  O o u t r o  

m o d e l o ,  b a s e a d o  n a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  u t i l i z a  a  t r a n s f e r ê n c i a  

e x p l f c i t a  d e  d a d o s ,  s e j a  e n t r e  p r o c e s s o s  d e  um mesmo n d ,  s e j a  

e n t r e  p r o c e s s o s  l o c a l i z a d o s  em n d s  f f s i c o s  d i f e r e n t e s .  

111.2.1 DESCRIÇAO DOS MODELOS ADOTADOS 

LAUER e  NEEDHAM d e m o n s t r a r a m ,  q u e  s o b  c e r t a s  r e s t r i ç õ e s ,  q u e  

s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a  s e g u i r ,  e x i s t e  uma d u a l i d a d e  e n t r e  o s  d o i s  

m o d e l o s ,  e  q u e  um p r o g r a m a  r e a l i z a d o  s e g u n d o  um m o d e l o  t e m  s e u  

c o r r e s p o n d e n t e  d l r e t o  s e g u n d o  o  o u t r o .  E s t a  d u a l i d a d e  p o d e  s e r  

u s a d a  como f e r r a m e n t a  n a  e s t r u t u r a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  c o n c o r r e n t e s  

p o r  p o s s i b i l i t a r  e s p e c i f i c a r  o  p r o j e t o  d e  um s i s t e m a  u s a n d o  um 

d o s  m o d e l o s ,  e  r e a l i z á - l o  u s a n d o  o  m o d e l o  d u a l ,  como f o i  

d i s c u t i d o  p o r  STANTON em C1553. 

P a r a  c a r a c t e r i z a r  a  s u a  classificação, o s  a u t o r e s  

c o n s t r u i r a m  um m o d e l o  c a n o n i c o  p a r a  c a d a  c a t e g o r i a .  

O m o d e l o  b a s e a d o  n a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  6  c a r a c t e r i z a d o  p o r :  



i )  um n b m e r o  p e q u e n o  e  r e l a t i v a m e n t e  e s t á t i c o  d e  p r o c e s s o s  

g r a n d e s ;  

i i )  um c o n j u n t o  e x p l ( c i t o  d e  c a n a i s  d e  m e n s a g e n s  e n t r e  e l e s ;  

i 1  I )  uma q u a n t i d a d e  r e l a t i v a m e n t e  l i m i t a d a  d e  d a d o s  

c o m p a r t i l h a d o s ;  

i v )  uma identificação d o s  p r o c e s s o s  c o m  o  s e u  c o n t e x t o  d e  

e x e c u ç ã o .  

N e s t e  m o d e l o ,  o s  p r o c e s s o s  e s t ã o  g e r a l m e n t e  a s s o c l a d o s  c o m  

o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a a ,  e  o s  s e r v i ç o s  , o f e r e c i d o s  p e l a s  

a p l i c a ç õ e s  q u e  o s  u s a m ,  s ã o  s o l i c i t a d o s  a t r a v d s  d e  p e d i d o s ,  

c o d i f i c a d o s  em d a d o s  q u e  s ã o  p a s s a d o s  n a s  m e n s a g e n s .  

D modelo baseado em procedimentos é c a r a c t e r i z a d o  p o r :  

i )  um n b m e r o  g r a n d e  d e  p r o c e s s o s  p e q u e n o s ;  

i i )  c r l a ç i l o  e  d e s t r u i ç ã o  r á p i d a  d e  p r o c e s s o s ;  

I i i )  c o m u n i c a ç ã o  p o r  c o m p a r t i l h a m e n t o  d i r e t o  d e  d a d o s  n a  

memór  r a ;  

I v )  i d e n t i f i c a ç % o  d o  c o n t e x t o  d a  e x e c u ç 8 o  c o m  a  f u n ç % o  q u e  

e s t á  s e n d o  e x e c u t a d a  m a i s  d o  q u e  com o  p r o c e s s o .  

. N e s t e  m o d e l o  o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a  s ã o  g e r a l m e n t e  

C O d i f i C a d O S  em e s t r u t u r a s  g l o b a i s  d e  d a d o s ,  e  a s  a p l i c a ç 6 e s  e s t ã o  

a s s o c i a d a s  a  p r o c e s s o s ,  c u l a s  n e c e s s i d a d e s  s ã o  e x p r e s s a s  a t r a v d s  

d e  c h a m a d a s  d e  procedimentos d o  s i s t e m a ,  q u e  t 8 m  a c e s s o  a  e s s e s  

d a d o s .  

E s t e s  d o i s  m o d e l o s  d e f i n e m  d o i s  t i p o s  d e  o p e r a ç õ e s  

p r i m i t i v a s  p a r a  g e r e n c l a r  o s  p r o c e s s o s ,  a  c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o ,  e ,  a p a r t i r  d a  e x p e r i g n c i a  d e  s e u  u s o ,  o s  a u t o r e s  

c h e g a r a m  à s  s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s :  

i )  o s  d o i s  m o d e l o s  s ã o  d u a i s ,  I s t o  é ,  um p r o g r a m a  o u  

s u b s i s t e m a ,  c o n s t r u i d o  e s t r i t a m e n t e  d e  a c o r d o  c o m  a s  

p r i m i t i v a s  d e f i n i d a s  p o r  um m o d e l o ,  p o d e  s e r  t r a n s f o r m a d o  

d i r e t a m e n t e  num p r o g r a m a  o u  s u b s l s t e m a  d u a l  q u e  s e  a j u s t a  a o  

o u t r o  m o d e l o ;  



i i )  o s  p r o g r a m a s  o u  s u b s i s t e m a s  d u a i s  s ã o  s e m a n t i c a m e n t e  

i d ê n t i c o s ;  

i i i )  o  desempenho  do  p r o g r a m a  o u  s u b s i s t e m a  de um m o d e l o ,  

m e d i d o  p e l o  c o m p r i m e n t o  d a s  f i l a s ,  o s  t e m p o s  de e s p e r a ,  

v e l o c i d a d e  de s e r v i ç o s  e t c . ,  é i d ê n t i c o  ao  do  s i s t e m a  d u a l ,  

u s a n d o  p o l  í t i c a s  de  e s c a l o n a m e n t o  i d ê n t i c a s .  

A C O ~ C ~ U S ~ O  p r i n c i p a l  que  p o d e  s e r  t i r a d a  a  p a r t i r  d e s t a s  

o b s e r v a ç a e s  é que  a  e s c o l h a  do m o d e l o  a  s e r  a d o t a d o  n % o  d e p e n d e  

d a s  a p l l c a ç 6 e s  h s  q u a l s  o  s i s t e m a  d e v e  d a r  s u p o r t e .  E l a  d e p e n d e  

b a s i c a m e n t e  do  n f v e l  i n f e r i o r  s o b r e  o  q u a l  o  s i s t e m a  é 

c o n s t r u i d o .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  a s  l i m i t a ç õ e s  i m p o s t a s  p e l a  

a r q u i t e t u r a  e  o  h a r d w a r e  u t i l i z a d o s  o u  p e l a  m d q u i n a  v i r t u a l ,  numa 

a r q u i t e t u r a  em v á r i o s  n í v e i s ,  d e f i n i r ã o  a  e s c o l h a  de  q u a l  s e r á  o  

c o n j u n t o  de  o p e r a ç õ e s  p r i m i t i v a s  e  de  m e c a n i s m o s  m a i s  a d e q u a d o s  e  

m a i s  f á c i l  de  s e r e m  i m p l e m e n t a d o s .  

V e j a m o s  a g o r a  de f o r m a  r e s u m i d a  a s  p r i m i t i v a s  d o s  m o d e l o s  

q u e  o s  a u t o r e s  d e f i n i r a m  e  s e u s  e q u i v a l e n t e s ,  s o b r e  o s  q u a i s  

b a s e a r a m  a  c o n c l u s ã o  de d u a l i d a d e .  

O m o d e l o  b a s e a d o  n a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  é c o n s t l t u i d o  p o r  um 

n d m e r o  q u a s e  c o n s t a n t e  de  p r o c e s s o s ,  l i g a d o s  a t r a v é s  de  c a n a i s  de  

m e n s a g e n s  e  d i v e r s a s  p o r t a s ,  n a s  q u a i s  s ã o  e n f l l e i r a d a s  m e n s a g e n s  

de  d l f e r e n t e s  t i p o s .  Um c a n a l  de mensagem é uma e s t r u t u r a  

a b s t r a t a  q u e  i d e n t i f i c a  o  d e s t i n o  de uma mensagem, e  uma p o r t a  

p o d e  t e r  m a i s  de  um c a n a l  l i g a d o  a  e l a .  Os p r o c e s s o s  s e  c o m u n i c a m  

e  s e  s i n c r o n i z a m  a t r a v d s  de q u a t r o  o p e r a ç õ e s  de  t r a n s m i s s ã o  de  

m e n s a g e n s  q u e  s e r ã o  e x e c u t a d a s  p e l o s  p r o c e s s o s  e m i s s o r e s  e  

r e c e p t o r e s .  

O p r o c e s s o  e m i s s o r  e n v i a  uma mensagem p a r a  o  p r o c e s s o  

r e c e p t o r ,  q u e  a  e n f i l e i r a  n a  p o r t a  c o r r e s p o n d e n t e  ao t i p o  da 

mensagem, l i g a d a  ao  c a n a l  de mensagem i n d i c a d o  como p a r â r n e t r o ,  

a t r a v é s  da s e g u i n t e  o p e r a ç ã o :  

O p r o c e s s o  e m i s s o r  p o d e  f i c a r  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  p o r  uma 

r e s p o s t a  p a r a  uma mensagem e s p e c i f i c a  e n v i a d a  p e l a  p r i m i t i v a  

a n t e r i o r ,  e x e c u t a n d o  a ' s e g u l n t e  o p e r a ç ã o :  



O p r o c e s s o  r e c e p t o r ,  q u e  é o  d o n o  d a s  p o r t a s ,  p o d e  f i c a r  

b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  r e c e b e r  uma mensagem a t r a v é s  de  q u a l q u e r  

e l e m e n t o  de  um s u b c o n j u n t o  de  p o r t a s ,  e s p e c i f i c a d o  n a  o p e r a ç ã o  de 

r e c e p ç ã o  s e g u i n t e :  

O p r o c e s s o  r e c e p t o r  e n v i a  uma r e s p o s t a  ao  p r o c e s s o  e m i s s o r  

do  q u a l  r e c e b e u  a  b i t i m a  mensagem., e  q u e  e s t á  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  

p o r  e l a ,  a t r a v é s  da o p e r a ç a o :  

Podemos n o t a r  q u e  n e s t e  m o d e l o  uma mensagem é r e s p o n d i d a  

a n t e s  da r e c e p ç ã o  da p r b x i m a  mensagem. A r e l a ç ã o  e n t r e  o  e m i s s o r  

e  o  r e c e p t o r  6 a s s i m é t r i c a ,  j á  q u e  o  r e c e p t o r  d e s c o n h e c e  a  

i d e n t i d a d e  do  e m i s s o r .  Devemos n o t a r  a i n d a  q u e  q u a n d o  o  e m i s s o r  

s e  b l o q u e i a  e s p e r a n d o  a  r e s p o s t a ,  e s t e  b l o q u e i o  o c o r r e  na  f i l a  de 

m e n s a g e n s  d a  p o r t a  do r e c e p t o r  e  p o r t a n t o  a n t e s  da  r e c e p ç ã o  da  

mensagem. 

Os p r o c e s s o s  p r e c i s a m  s e r  d e c l a r a d o s  p a r a  d e p o i s  s e r e m  

c r i a d a s  s u a s  I n s t â n c i a s  a t r a v d s  do comando C r e a t e P r o c e s s ,  que  f a z  

também a s  l i g a ç õ e s  d o s  c a n a i s  de  m e n s a g e n s  r e f e r e n c i a d o s  b s  

p o r t a s  de m e n s a g e n s  d o s  p r o c e s s o s  j á  e x i s t e n t e s .  

O m o d e l o  b a s e a d o  em chamada d e  p r o c e d l m e n t o s  e s t á  

c a r a c t e r i z a d o  p e l o s  m e c a n i s m o s  de p r o t e ç ã o  e  e n d e r e ç a m e n t o  s o b r e  

o s  p r o c e d l m e n t o s ,  e p e l a s  o p e r a ç t i e s  e f i c i e n t e s  de  chamadas  de 

p r o c e d i m e n t o s  q u e  l e v a m  um p r o c e s s o  r a p i d a m e n t e  de  um c o n t e x t o  

p a r a  o u t r o .  E s t e  m o d e l o  J á  f o i  a n a l i s a d o  a n t e r i o r m e n t e  na  

a p r e s e n t a ç ã o  d o s  m e c a n i s m o s  de c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  p a r a  

c o n s t r u ç % o  de  p r o g r a m a s  p a r a l e l o s .  

O m o d e l o  c a n o n i c o  c o n t é m  p r i m i t i v a s  p a r a  chamadas  s f n c r o n a s  

e  a s s f n c r o n a s  de p r o c e d i m e n t o s .  As chamadas  s i ' n c r o n a s  s i l o  

a n á l o g a s  As chamadas  d e  p r o c e d l m e n t o s  n a s  l i n g u a g e n s  A i g o l  (NAUR 

C 1 1 6 1 ~ ,  P a s c a l  (WIRTH C17511  o u  MESA (MITCHELL e t  a l i 1  1 1 1 3 3 ) ,  

P a s c a l  C o n c o r r e n t e  (BRINCH HANSEN C2831 e  M o d u l a  (WIRTH 1 1 7 6 3 ) .  

O m e c a n i s m o  de chamada a s s i ' n c r o n a  de  p r o c e d i m e n t o  d  

r e p r e s e n t a d o  p e l o s  comandos  FORK e  JO IN ,  d e f i n l d o s  da  s e g u i n t e  

mane i r a :  



E s t e  c o m a n d o  I n i c i a  a  e x e c u ç a o  d o  p r o c e d i m e n t o  c o m o  um 

p r o c e s s o  n o v o  c o m  s e u s  p r d p r i o s  p a r $ m e t r o s .  O p r o c e d i m e n t o  o p e r a  

n o  c o n t e x t o  d a  s u a  d e c l a r a ç ã o  c o m o  s e  e l e  t i v e s s e  s l d o  c h a m a d o  d e  

f o r m a  s l n c r o n a ,  m a s  o  p r o c e s s o  t e m  a  s u a  p r d p r i a  p i l h a  d e  c h a m a d a  

e  s e u  p r d p r i o  e s t a d , o .  O p r o c e s s o  q u e  f a z  a  c h a m a d a ,  c o n t i n u a  a  

s u a  e x e c u ç ã o ,  em p a r a l e l o  c o m  o  o u t r o ,  a  p a r t i r  d o  c o m a n d o  

s e g u i n t e  a o  FORK, e  o  I d e n t i f i c a d o r  d o  p r o c e s s o  r e t o r n a d o  p e l o  

FORK é u t i l i z a d o  n o  c o m a n d o  s e g u l n t e :  

t r e s u l t L i s t 3  <--  J O I N  p r o c e s s l d  

E s t e  c o m a n d o  c a u s a  a  s i n c r o n i z a ç ã o  d o  p r o c e s s o  q u e  o  e x e c u t a  

c o m  a  terminação d o  p r o c e s s o  n o m e a d o  p e l o  i d e n t i f l c a d o r  d e  

p r o c e s s o .  Os r e s u l t a d o s  d e s t e  p r o c e s s o  s ã o  p a s s a d o s  a o  p r o c e s s o  

q u e  o  c h a m o u ,  d a  mesma m a n e i r a  q u e  a c o n t e c e r i a  c o m  uma c h a m a d a  

d e  p r o c e d i m e n t o  c o n v e n c i o n a l .  O p r o c e s s o  c r i a d o  6 d e s t r u i d o ,  e  a  

e x e c u ç ã o  c o n t i n u a  n o  p r o c e s s o  q u e  e x e c u t o u  o  J O I N  a  p a r t i r  d o  

c o m a n d o  s e g u i n t e  a  e s t e .  

E s t e  m o d e l o  i n c l u i  t a m b é m  o s  c o n c e i t o s  d e  m d d u i o  e  m o n l t o r ,  

j á  v i s t o s  a n t e r i o r m e n t e ,  e  a s  p r l m i t i v a s  NEW e  START p a r a  c r i a r  e  

i n i c l a i i z a r  n o v a s  i n s t a n c l a s  d e  m b d u l o s  e  m o n l t o r e s .  S ã o  

u t i l i z a d a s ,  d e n t r o  d o s  m o n i t o r e s ,  v a r i 6 v e l s  d e  c o n d i ç ã o ,  p a r a  

i m p l e m e n t a r  s i n c r o n i z a ç ã o  e  e x c l u s ã o  m d t u a  d a  e x e c u ç ã o  d o s  

p r o c e d i m e n t o s  d o  m o n i t o r .  N e s t e  m o d e l o ,  uma v a r i á v e l  d e  c o n d i ç ã o  

t e m  uma f i l a  d e  p r o c e s s o s  a  e l a  a s s o c i a d a  e  d u a s  o p e r a ç õ e s  

d e f i n i d a s  s o b r e  e l a :  

W A I T  c o n d i t i o n v a r i a b l e  

E s t a  o p e r a ç ã o  s u s p e n d e  o  p r o c e s s o  q u e  a  e x e c u t o u ,  o  c o l o c a  

n a  f i l a  a s s o c i a d a  h v a r i á v e l  d e  c o n d i ç ã o  e  l i b e r a  a  e x c l u s ã o  

m d t u a  d o  m o n i t o r .  

S I G N A L  c o n d i t i o n v a r i a b l e  

E s t a  o p e r a ç t i o  a t i v a  um p r o c e s s o  q u e  f o i  s u s p e n s o  p e l a  

o p e r a ç a o  a n t e r i o r  n a  v a r i d v e l  d e  c o n d i ç ~ o ,  p a r a  c o n t i n u a r  a  s u a  

e x e c u ç ã o  a  p a r t i r  d o  c o m a n d o  s e g u i n t e ,  a s s l m  q u e  e l e  p u d e r  o b t e r  

e x c l u s ã o  m d t u a  d o  m o n l t o r .  

Q u a n d o  um s i s t e m a  é c o n s t r u l d o  b a s e a d o  n e s t e  m o d e l o ,  o  d n i c o  



m e i o  d e  i n t e r a ç ã o  e n t r e  s e u s  c o m p o n e n t e s  é p r o c e d i m e n t a l .  Os 

p r o c e s s o s  mudam d e  um c o n t e x t o  p a r a  o u t r o  a l é m  d a s  f r o n t e i r a s  d o s  

m ó d u l o s  p o r  m e i o  d o s  m e c a n i s m o s  d e  c h a m a d a s  d e  p r o c e d i m e n t o s ,  e  o  

u s o  d e  c h a m a d a s  a s s f n c r o n a s  e s t i m u l a  a  a t i v i d a d e  c o n c o r r e n t e .  

111.2.2 DUALIDADE DOS MODELOS 

A p a r t i r  d o s  d o i s  m o d e l o s  c a n b n i c o s ,  o s  a u t o r e s  d e r i v a r a m  a  

s e g u i n t e  c o r r e s p o n d @ n c i a  e n t r e  o s  m e c a n i s m o s  b á s i c o s  d e  c a d a  

e s t i l o  i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  ( I 1  1 . 1 ) .  

U s a n d o  e s t a  c o r r e s p o n d ê n c i a ,  o s  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  b a s e a n d o -  

s e  e s t r i t a m e n t e  n o  c o n j u n t o  d e  p r i m i t i v a s  d e  um m o d e l o  podem s e r  

t r a n s f o r m a d o s  a t r a v é s  d e  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  n o  o u t r o  m o d e l o ,  

o b t e n d o  p r o g r a m a s  t o t a l m e n t e  a n d l o g o s ,  sem a f e t a r  nem a  l ó g i c a  

nem o  d e s e m p e n h o  d o  p r o g r a m a .  Os a u t o r e s  e n f a t i z a m  q u e  a s  s u a s  

a f i r m a ç õ e s  s d  v a l e m  q u a n d o  é r e s p e i t a d o  e s t r i t a m e n t e  o  e s t i l o  p o r  

e l e s  d e f i n i d o  p a r a  c a d a  m o d e l o .  

S i s t e m a  o r i e n t a d o  
em m e n s a g e n s  

<--- > S i s t e m a  o r i e n t a d o  
em p r o c e d i m e n t o s  

P r o c e s s o s ,  C r e a t e P r o c e s s  <--- > Mon i t o r e s ,  NEW/START 

c a n a i s  d e  m e n s a g e n s  <-- -  > I d e n t i f i c a d o r e s  d e  
p r o c e d i m e n t o s  e x t e r n o s  

p o r t a s  d e  m e n s a g e n s  

S e n d M e s s a  e ; A w a l t R e p l y  
( i m e d  i a t o ?  

<--- > ENTRY i d e n t i f i c a d o r  
( p r o c e d i m e n t o s  v i s t o s  
f o r a  d o  m o n i t o r )  

c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  

S e n d M e s s a g e ;  ... A w a i t R e p l y  <--- > FORK; . . .JOIN 
( c o m  i n t e r v a l o )  

<---  > RETURN 
( d e  p r o c e d i m e n t o )  

l a ç o  p r i n c i p a l  d o  <--- > " I o c k "  d o  m o n i t o r ,  
g e r e n c i a d o r  d e  r e c u r s o ,  a t r  i b u t o  ENTRY 
c o m a n d o  W a i t F o r M e s s a g e ,  
c o m a n d o  c a s e  

r a m o s  d o  c o m a n d o  c a s e  <--- > ENTRY d e c l a r a ç õ e s  d e  
p r o c e d i m e n t o s  

e s p e r a  s e l e t i v a  d e  m e n s a g e n s  <---> v a r i á v e i s  d e  c o n d i ç ã o ,  
WAIT,SIGNAL 
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Podemos  n o t a r ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  n o  m o d e l o  b a s e a d o  n a  t r o c a  

d e  m e n s a g e n s ,  o  c o m a n d o  S e n d M e s s a g e  s e g u i d o  d o  c o m a n d o  A w a l t R e p l y  

e x e c u t a d o  um t e m p o  d e p o i s ,  e q u i v a l e  n o  O u t r o  m o d e l o  c r i a ç ã o  d e  

um p r o c e s s o  q u e  e x e c u t a r á  em p a r a l e l o  a t r a v é s  d o s  c o m a n d o s  FORK e  



J O I N ,  e s t e  d l t i m o  d e s t r u i n d o  o  p r o c e s s o  r e c é m  c r i a d o .  I! 

i n t e r e s s a n t e  d e s t a c a r  o  u s o  d o  t e r m o  p r o c e s s o  n o s  d o i s  m o d e l o s  d e  

f o r m a  d i f e r e n t e ,  j á  q u e  e x i s t e  t a m b é m  a  c o r r e s p o n d Q n c l a  e n t r e  o s  

p r o c e s s o s  n u m  m o d e l o  e  o s  m o n i t o r e s  n o  o u t r o .  Em particular, n o  

e x e m p l o  q u e  e l e s  a p r e s e n t a m  d e  um g e r e n c l a d o r  d e  r e c u r s o s ,  o s  

r a m o s  d o  c o m a n d o  c a s e  n o  m o d e l o  o r i e n t a d o  em m e n s a g e n s  

c o r r e s p o n d e m  à s  d e c l a r a ç t t e s  d e  p r o c e d i m e n t o s  v i s t o s  f o r a  d o  

m o n i t o r  d e  f o r m a  s e m e l h a n t e  a o  s e l e c t  d a  l i n g u a g e m  A D A .  O c b d i g o  

q u e  r e p r e s e n t a  o  l a ç o  ( " l o o p n )  p r i n c i p a l  d o  p r o c e s s o ,  c o m  s e u  

W a i t F o r P l e s s a g e  e  o  c o m a n d o  c a s e ,  r e a l i z a  e x a t a m e n t e  a  mesma 

f u n ç ã o  q u e  a  e x c l u s ã o  m í i t u a  n o  a c e s s o  a o  m o n i t o r ,  o u .  s e j a ,  a  

s e r l a l l z a ç ã o  d o s  p e d i d o s  d e  s e r v i ç o s  q u e  s ã o  a t e n d i d o s  um d e  c a d a  

v e z .  O c o m a n d o  c a s e  s e l e c i o n a  o  a t e n d i m e n t o  d o s  s e r v i ç o s  

r e q u i s i t a d o s  d a  mesma f o r m a  q u e  o  f a z e m  o s  d i f e r e n t e s  n o m e s  d o s  

p r o c e d i m e n t o s  d o  m o n i t o r .  

Vemos  e n t ã o  q u e  n o  e x e m p l o  a p r e s e n t a d o  p e l o s  a u t o r e s  n o  

t r a b a l h o  j á  c i t a d o ,  a t r a v é s  d o  u s o  d a  correspondência, n ã o  s 8 o  

t o c a d a s  n e m  a r r u m a d a s  a s  p a r t e s  i m p o r t a n t e s  d o  p r o g r a m a .  Os 

a l g o r i t m o s  n ã o  s i i o  m o d i f i c a d o s ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  n ã o  s ã o  

s u b s t i t u i d a s ,  a s  e s t r a t é g i a s  d e  i n t e r f a c e  n ã o  s % o  a f e t a d a s .  

S o m e n t e  o  t e x t o  q u e  r e p r e s e n t a  a s  i n t e r a ç f i e s  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  

d o  s i s t e m a  d e  c l i e n t e s  é m o d i f i c a d o ,  e  i s t o  r e f l e t e  u n i c a m e n t e  o s  

d e t a l h e s  sintáticos d a s  p r i m i t i v a s  d o  s i s t e m a  n o  o u t r o  m o d e l o .  A  

s e m â n t i  c a  d o  c o n t e u d o  é i n v a r  i a n t e .  

Os a u t o r e s  c o l o c a m  a i n d a  q u e  é . p o s s t v e i  e m b u t i r  o  c o n c e i t o  

d e  p r o c e s s o s  e  a s  p r l m l t l v a s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  d o  m o d e l o  o r i e n t a d o  

em m e n s a g e n s  em l i n g u a g e n s  c o m  f o r t e  c o n t r o l e  d e  t i p o ,  can io  p o r  

e x e m p l o  a  l i n g u a g e m  MESA ( M I T C H E L L  e t  a l l i  E 1 1 3 3 ) .  N e s s e  c a s o  a  

d u a l i d a d e  d o s  p r o g r a m a s  s e r i a  t e x t u a l m e n t e  i d ê n t i c a ,  a  m e n o s  d e  

a l g u m a s  p a l a v r a s  c h a v e s  d a  l i n g u a g e m .  

No  f i n a l  d o  t r a b a l h o  d m e n c i o n a d a  a  c o n t r o v é r s i a  q u e  e x i s t e  

s o b r e  e s t e  t e m a ,  e  o s  a u t o r e s  r e c o n h e c e m  q u e  a s  s u a s  c o n c l u s õ e s  

n ã o  s ã o  f a c i l m e n t e  a c e i t a s  p o r  um c o n j u n t o  r a z o á v e l  d e  

p e s q u i s a d o r e s ,  d e v i d o  a o  f a t o  q u e  o  u n i v e r s o  d o  d i s c u r s o  n ã o  é 

c o m p o s t o  d e  o b j e t o s  n a t u r a i s ,  e  s i m  d e  o b j e t o s  f e i t o s  p e l o  homem. 

S ã o  necessárias m u i t a s  a r g u m e n t a ç õ e s  e  e x p e r i m e n t o s  q u e  c o m p r o v e m  

e s t a s  i d é i a s ,  e  e l e s  m e s m o s  f i n a l i z a m  o  a r t i g o  d i z e n d o  q u e  s d  o  

t e m p o  d i r á  s e  e l e s  e s t ã o  c e r t o s .  
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LAUER e  NEEDHAM r e c o n h e c e m  q u e  n ã o  6 m u i t o  f a c i l  m u d a r  a  

e s t r u t u r a  d e  v á r i o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  d e  m a n e i r a  a  r e f l e t i r  

a  d u a l i d a d e  s u g e r i d a .  As  e s t r u t u r a s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  s u b j a c e n t e s ,  

o  u s o  d e  d a d o s  g l o b a i s  e o s  e s t i l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  s ã o  g e r a l m e n t e  

t ã o  l i g a d o s  a o  p r o j e t o  e  à i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  r e a l i z a r  a s  

t r a n s f o r m a ç õ e s  p a r a  uma v e r s ã o  d u a l  s e r i a  um e x e r c f c i o  t ã o  

c u s t o s o  q u e  n % o  j u s t i f i c a r i a  o s  g a n h o s  d e  o r d e m  s e c u n d á r i o .  

No e n t a n t o ,  p o d e  s e r  c i t a d o  o  c a s o  d o  c o m p u t a d o r  CAP d e  

C a m b r l d g e  C1173. O s i s t e m a  t e m  uma e s t r u t u r a  q u e  p e r m i t e  um 

e n c a p s u l a m e n t o  c o m p l e t o  d o  e n d e r e ç a m e n t o  d e  c a d a  m ó d u l o  d o  

s i s t e m a ,  e  l e v a  a  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  n o  q u a l  c a d a  m b d u l o  é 

i m p l e m e n t a d o  como um p r o g r a m a  c o m p l e t o .  Um p r i n c f p i o  b á s i c o  d o  

p r o j e t o  f o i  q u e  q u a l q u e r  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  d o  s i s t e m a  f o s s e  

g e r e n c i a d a  p o r  um m d d u l o  b n i c o  ( o u  p r o c e d i m e n t o  p r o t e g i d o  s e g u n d o  

a  t e r m i n o l o g i a  d o  C A P ) .  Uma i n s t a n c i a  d e  t a l  p r o c e d i m e n t o  p o d e  

s e r  e n c o n t r a d a  em v á r i o s  o u  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  d o  s i s t e m a .  E s t a  

e s t r u t u r a  f a c i l i t a  o  t i p o  d e  r e e s t r u t u r a ç i 3 0  n e c e s s á r i a  p a r a  

d e m o n s t r a r  a  d u a l i d a d e  p r e t e n d i d a .  

Em C1603 STROUSTRUP d i s c u t e  o s  c o n c e i t o s  d e  LAUER e  NEEDHAM 

q u e  f o r a m  a p l i c a d o s  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SIMOS ( b a s e a d o  n o  

s i s t e m a  CAP) .  E s t e  f o i  s i m u l a d o  p a r a  um c o n j u n t o  a m p l o  d e  

c o n f i g u r a ç õ e s  d e  h a r d w a r e  e  d e  c a r g a s  d e  p r o g r a m a .  O s i s t e m a  

SIMOS f o i  e s c r i t o  u s a n d o  um c o n c e i t o  d e  m d d u l o ,  q u e  p e r m i t e  q u e  

um m d d u l o  i n d i v i d u a l  p o s s a  s e r  i n t e r p r e t a d o  como m o n i t o r  numa 

e x e c u ç 8 0  e  como p r o c e s s o  em o u t r a .  As  e x e c u ç õ e s  q u e  u s a m  o  

m o n l t o r  p a r a  c o n t r o l a r  o  a c e s s o  a a l g u n s  d a d o s  p o d e m  s e r  

c o m p a r a d o s  com a s  e x e c u ç õ e s  q u e  u s a m  um p r o c e s s o  p a r a  c o n t r o l a r  o  

a c e s s o  a o s  mesmos d a d o s .  F o r a m  o b t i d o s  r e s u l t a d o s  i g u a i s  p a r a  o  

d e s e m p e n h o  e  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  c a l c u l a d o s  p a r a  o s  d o i s  t i p o s  d e  

S I  s t e m a s .  

Se  c o n s i d e r a r m o s  q u e  um s e r v i ç o  d e  um s i s t e m a  p o d e  s e r  

i m p l e m e n t a d o  p o r  um m o n i t o r  o u  p o r  um p r o c e s s o ,  d i s t i n g u i r e m o s  o s  

d o i s  e s t i l o s  como o  s i s t e m a  b a s e a d o  em m o n i t o r  e  o  s i s t e m a  

b a s e a d o  em p r o c e s s o s .  S e  p o r  o u t r o  l a d o  n o s  c o n c e n t r a m o s  n a  f o r m a  

n a  q u a l  s ã o  t r a n s m i t i d o s  o s  p e d i d o s  a o  s e r v i ç o ,  n o s  r e f e r i r e m o s  

a o s  d o i s  e s t i l o s  d e  s i s t e m a s  como s i s t e m a  b a s e a d o  em 

p r o c e d i m e n t o s  e  s i s t e m a  b a s e a d o  em m e n s a g e n s .  



STANTON em E1553 e  STROUSTRUP em E1603 r e f o r ç a m  a  i d é i a  de 

que  a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  o s  d o i s t i p o s  de  s i s t e m a s  6 m a i s  uma 

q u e s t ã o  s u p e r f i c i a l  de  e s t i l o  do  que  uma q u e s t ã o  de e f i c i ê n c i a  e  

de  c o m p l e x i d a d e .  E l e s  c o l o c a m  q u e  o  p r o b l e m a  p r i n c i p a l  n a  

comparaç l40  e n t r e  o s  s i s t e m a s  b a s e a d o s  em m o n i t o r  e  b a s e a d o s  em 

p r o c e s s o  e s t á  n a s  d u a s  p a l a v r a s  c h a v e s  p r o c e s s o  e  m o n i t o r  q u e  s ã o  

u t i l i z a d a s ,  c a d a  uma, com s i g n i f i c a d o s  bem d i f e r e n t e s .  P o r  

e x e m p l o ,  c a d a  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  i m p l e m e n t a  uma v a r i a ç ã o  do 

c o n c e i t o  de  p r o c e s s o .  A h i p ó t e s e  da  d u a l i d a d e  q u e  p r e t e n d e  

d e m o n s t r a r  a  e q u i v a l ê n c i a  e n t r e  o s  d o i s  e s t i l o s  n ã o  p o d e  s e r  

c o m p r o v a d a  em g e r a l ,  e m b o r a  p o s s a  s e r  a p l i c a d a  a  um C o n j u n t o  

p a r t i c u l a r  de  s i s t e m a s .  C d e f i n i d o  em C1603 um d o m f n i o  p a r a  o  

q u a l  e s t a  h i p ó t e s e  é v á l i d a  e  s ã o  também a p r e s e n t a d o s  a l g u n s  

e x e m p l o s  de c a r a c t e r f s t i c a s  q u e  a  v i o l a m .  

A i n d a  em 11553  é m o s t r a d a  a  g r a n d e  u t i l i d a d e  do  c o n c e i t o  de 

d u a l i d a d e  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  de  p r o g r a m a s  c o n c o r r e n t e s .  A 

d u a l i d a d e  é c o n s i d e r a d a  uma f e r r a m e n t a  q u e  p e r m i t e  a o  p r o j e t i s t a  

de um p r o g r a m a  c o n c o r r e n t e  e s c o l h e r  o  e s t i l o  m a i s  d t i l  p a r a  

f a c i l i t a r  s u a  c o m p r e e n s ã o  e  i n t u i ç ã o ,  com a  f i n a l i d a d e  de  

e s c o l h e r  uma e s t r u t u r a .  A e s t r u t u r a  r e s u l t a n t e ,  p o r  d u a l i d a d e ,  

p o d e r á  s e r  t r a n s f o r m a d a  p a r a  o  o u t r o  e s t i l o  p a r a  I m p l e m e n t a ç ã o .  O 

a u t o r  i l u s t r a  e s t a s  i d é i a s  a t r a v é s  da a p l i c a ç ã o  da f e r r a m e n t a  

p a r a  a l g u n s  e x e m p l o s .  

De . a c o r d o  com e s t a s  i d é i a s ,  GORDON a f i r m a  q u e  d u r a n t e  um 

l o n g o  t e m p o  a c r e d i t a v a  q u e  e s t e n d e r  o  n b c i e o  do  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l  MUSS E165,  1 6 6 3 ,  e s c r i t o  no e s t i l o  b a s e a d o  em t r o c a  

de  m e n s a g e n s ,  u t i l i z a n d o  o  p r i n c í p i o  de d u a l i d a d e  e x i g i r i a  

m u d a n ç a s  m l n i m a s .  No e n t a n t o  e l e  e n f a t i z a  q u e  n a  h o r a  de 

I m p l e m e n t a r  a  c o n v e r s ã o ,  s u r g i r a m  p r o b l e m a s  q u e  l e v a r a m  B 

c o n c l u s ã o  de q u e  o  mapeamen to  s e  r e a l i z a  f a c i l m e n t e  n a  d i r e ç ã o  de 

s i s t e m a s  b a s e a d o s  em t r o c a  de  m e n s a g e n s  p a r a  o s  b a s e a d o s  em 

chamadas  de  p r o c e d i m e n t o  mas n ã o  n a  d i r e ç ã o  c o n t r á r i a ,  a  menos  de 

r e s t r i ç õ e s  s e v e r a s ,  bem m a i s  f o r t e s  q u e  a s  a p o n t a d a s  p o r  LAUER e  

NEEDHAM. 

Os p r o b l e m a s  p o r  e l e  l e v a n t a d o s  s e  r e f e r e m  ao c a s o  de s e  t e r  

chamadas  a n  i n h a d a s  de mon'i  t o r e s  i m p l  e m e n t a d a s  com 1 i b e r a ç ã o  t o t a l  

da  c a d e i a  de  chamadas  no  c a s o  de a c o n t e c e r  a l g u m  b l o q u e i o  n o  

n í v e l  m a i s  i n t e r n o ,  p o r  e x e m p i o  p o r  uma i n s t r u ç ã o  do  t i p o  WAIT. O 

e x e m p i o  que  e l e  u s a  é o  d e ,  num s i s t e m a  b a s e a d o  em p r o c e d i m e n t o s ,  



um m ó d u l o  A chamar  um m d d u i o  I3 p a r a  e x e c u t a r  a l g u m  s e r v i ç o  e  e s t a  

chamada s e r  s u s p e n s a  p o r  um WAIT em B, com uma i m p l e m e n t a ç ã o  que  

l i b e r e  a  e x c l u s ã o  d o s  m o n i t o r e s  t a n t o  de A q u a n t o  de B .  D e s t a  

f o r m a ,  A p o d e  c o n t i n u a r  a t e n d e n d o  p e d i d o s  de s e r v i ç o s ,  d o s  q u a i s  

podem s e r  c o m p l e t a d o s  o s  q u e  f o r a m  p a r a  o p e r a ç õ e s  d i f e r e n t e s .  

I s t o  c o n t r a d i r i a  a  c a r a c t e r l s t i c a  d o s  s i s t e m a s  b a s e a d o s  em t r o c a  

de m e n s a g e n s  c o l o c a d a  p o r  LAUER e  NEEDHAM, de que  o s  p r o c e s s o s  

o p e r a m  s o b r e  uma ou  p o u c a s  m e n s a g e n s  de c a d a  v e z ,  e  n o r m a l m e n t e  

c o m p l e t a m  e s t a s  o p e r a ç õ e s  a n t e s  de c o n s u l t a r  n o v a m e n t e  a  f i l a  de 

m e n s a g e n s .  

GORDON a f l r m a  q u e  a s  r e s t r i ç b e s  s e v e r a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  

m a n t e r  o  p r i n c f p i o  de d u a l i d a d e  n ã o  e s t ã o  J u s t i f i c a d a s  na  b a s e  de 

uma boa  p r á t i c a  de p r o g r a m a ç ã o ,  e  q u e  s ã o  e s s e n c i a i s  p a r a  o  

p r o j e t i s t a  de um s i s t e m a  b a s e a d o  em m e n s a g e n s .  E l e  c o n c l u i  q u e  o s  

d o i s  e s t i l o s  n ã o  s ã o  e q u i v a l e n t e s  e  q u e  c o n s i d e r a  m a i s  p o d e r o s o  o  

e s t i l o  b a s e a d o  em chamada de  p r o c e d i m e n t o s ,  j á  q u e  s d  p o d e  s e r  

i m p l e m e n t a d o  o  s e u  e q u i v a l e n t e  com um s u b - c o n j u n t o  de p r i m i t i v a s  

de  t r o c a  de m e n s a g e n s .  

Em C583 GENTLEMAN, a p e s a r  de  c o n c o r d a r  com o  p r i n c f p i o  de  

d u a l i d a d e  d o s  d o i s  m o d e l o s ,  a p o n t a  a l g u m a s  d i f e r e n ç a s  

i n t e r e s s a n t e s .  E l e  c o n s i d e r a  q u e  n o s  d o i s  c a s o s  um p r o g r a m a  de 

aplicaçi?io c o n s i s t i r á  de a l g u m a s  c o m p u t a ç õ e s  s e q u e n c i a i s  e  de  uma 

s é r l e  de t r a n s a ç õ e s  com r e c u r s o s  c o m p a r t i l h a d o s ,  o n d e  e x i s t e m  

i n t e r a ç õ e s  p o t e n c i a i s  com o u t r o s  p r o c e s s o s .  

No e n t a n t o ,  o  m o d e l o  o r i e n t a d o  a  p r o c e d i m e n t o s  p r o c u r a  

e s c o n d e r  a e x l s t Q n c i a  de  o u t r o s  p r o c e s s o s  e  de s u a s  i n t e r a ç a e s  

com e l e s .  O a u t o r  chama e s t e  m o d e l o  de  o r i e n t a d o  a c l i e n t e .  O 

p r o g r a m a  a p a r e n t a  f a z e r  t u d o  s o z i n h o ;  acompanhando  a s  chamadas  de  

p r o c e d i m e n t o s  p o d e  s e r  v i s t o  t o d o  o  c d d i g o  n e c e s s á r i o  p e l a s  

t r a n s a ç õ e s  do p r o g r a m a .  D e v i d o  a  e s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  e x i s t e  o  

r i s c o  de n ã o  r e c o n h e c e r  uma s e ç ã o  c r i t i c a ,  e  m a i s  a i n d a  d e  n ã o  

a c h a r  uma f o r m a  f á c i l  de  o r g a n i z a r  o  t r a b a l h o  em r e c u r s o s  

c o m p a r t i l h a d o s ,  p a r a  o t i m i z a r  a  e f i c i ê n c i a  e  o  p a r a l e l i s m o .  P o r  

o u t r o  l a d o  a  a s s o c i a ç ã o  c l a r a  de c a d a  t r a n s a ç ã o  com um p r o c e s s o  

f a c i l i t a  a  d e p u r a ç ã o  e  a  r e c u p e r a ç ã o  d e p o i s  d a s  f a l h a s .  

i! a p o n t a d o  q u e  o  m o d e l o  b a s e a d o  em t r o c a  de m e n s a g e n s  p r o c u r a  

e s c o n d e r  a  i d e n t l d a d e  d o s  p r o c e s s o s  i n d i v i d u a i s  que  a t e n d e m  ou  

p r o v ê e m  s e r v i ç o s .  E s t e  m o d e l o  é chamado p e l o  a u t o r  de o r i e n t a d o  a 

s e r v i d o r .  Os p r o c e s s o s  s e r v i d o r e s  s ã o  p r o j e t a d o s  com t a r e f a s  bem 



d e f i n i d a s  e  d e p e n d e m  d e  o u t r o s  p r o c e s s o s  s e r v l d o r e s  p a r a  r e a l i z a r  

o u t r a s  t a r e f a s .  O p r o g r a m a  d  b a s i c a m e n t e  o r i e n t a d o  a  d a d o s  n o  

n f v e l  d o s  p r o c e s s o s .  A p r o v a  d e  q u e  uma c o m p u t a ç ã o  I n d i v i d u a l  d e  

um p r o g r a m a  d e  a p l i c a ç ã o  é c o m p l e t a d a ,  r e s u l t a  d o  f a t o  q u e  c a d a  

s e r v i d o r  e n v o l v i d o  g a r a n t e  o  t d r m i n o  d o  s e r v i ç o  r e q u e r i d o  p o r  

c a d a  ( t e m  d a  s u a  f i l a  d e  t r a b a l h o .  A  e x c l u s ã o  m d t u a ,  a  

s i n c r o n l z a ç ã o ,  o  p a r a l e i i s m o  e  o  b a l a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  d e c o r r e m  

n a t u r a l m e n t e  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e s t e  m o d e l o .  A s u a  d e s v a n t a g e m  

p r i n c i p a l  é d e v l d a  a  f a l t a  d e  a s s o c i a ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o  c o m  a  

t r a n s a ç i l o ,  q u e  c o m p l l c a  a  r e c u p e r a ç ã o  d a s  o p e r a ç õ e s  d e p o i s  d e  

a l g u m a  f a l h a .  

A o p l n i ã o  d o  a u t o r  é q u e  a  I n t e r f a c e  d e  um s d  n f v e l  d o  

m o d e l o  s e r v i d o r  é m a i s  m o d u l a r ,  e p o r t a n t o  m a i s  f d c i l  d e  e n t e n d e r  

d o  q u e  a  I n t e r f a c e  d e  v d r i o s  n f v e i s  i m p o s t a  p e l o  m o d e l o  

d e  c l l e n t e .  

F a z e n d o  uma a n a l o g i a  c o m  a  o r g a n i z a ç ã o  d e  p e s s o a s  numa 

e m p r e s a ,  e l e  d e f i n e  a  s u a  p r e f e r ê n c i a  p e l o  m o d e l o  b a s e a d o  n a  

t r o c a  h i e r á r q u i c a  d e  m e n s a g e n s ,  i s t o  é ,  p e l o  m o d e l o  o r i e n t a d o  a  

s e r v i d o r ,  q u e  e s t d  m a i s  p r b x i m o  d a  i n t u i ç ã o .  

F o r a m  l e v a n t a d a s  em C1553 a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o  m o d e l o  d e  

t r o c a  d e  m e n s a g e n s  d e f i n i d o  p o r  GENTLEMAN e  o  d e  LAUER e  NEEDHAM, 

e  m o s t r a d o  c o m o ,  a p e s a r  d i s t o ,  c o n t l n u a  s e n d o  p o s s f v e l  a p l l c a r  o  

p r i n c f p i o  d e  d u a l i d a d e ,  c o n t e s t a d o  em p a r t e  p o r  GENTLEMAN. 

E s t a s  c r f t i c a s  I l u s t r a m  o  f a t o  r e s s a l t a d o  p o r  LAUER e  

NEEDHAM d e  q u e  a  d u a l i d a d e  p o r  e l e s  a p o n t a d a  n ã o  p o d e  s e r  

d e m o n s t r a d a  d e  m a n e i r a  g e r a l  e  q u e  s 6  e x i s t e  p a r a  um d o m f n i o  

r e s t r i t o  d e  c a s o s .  

111.2.4 EXTENSA0  DO P R I N C I P I O  DE D U A L I D A D E  PARA S I S T E M A S  

D I S T R I 8 U I D O S  

Como m e n c i o n a m o s  n o  i n l c i o  d a  d i s c u s s ã o  s o b r e  o  p r i n c f p i o  d e  

d u a l i d a d e ,  e s t a s  i d é i a s  p o d e m  s e r  a p l i c a d a s  p o r  e x t e n s ã o  a  

p r o g r a m a s  d i s t r i b u l d o s  f i s i c a m e n t e  s o b r e  um c o n j u n t o  d e  

c o m p u t a d o r e s .  No c a s o  d e  um s i s t e m a  e s c r i t o  n o  e s t i l o  b a s e a d o  em 

t r o c a  d e  m e n s ' a g e n s ,  a  e x t e n s ã o  6 q u a s e  n a t u r a l .  M a s  n o  c a s o  d e  um 

s i s t e m a  e s c r l t o  n o  e s t i l o  b a s e a d o  em c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o s ,  o u  

em m o n l t o r e s ,  a  e x t e n s ã o  p o d e  s e r  f e i t a  localizando o  m o n l t o r  q u e  

e n c a p s u l a  d e t e r m i n a d o s  d a d o s  e  i m p l e m e n t a  um c o n j u n t o  d e  



o p e r a ç õ e s  s o b r e  e s s e s  d a d o s ,  num e s p e c i f i c o  n d  f r s i c o .  Os m ó d u l o s  

que  c o n t e n h a m  chamadas  p a r a  e s s a s  o p e r a ç õ e s  do m o n i t o r ,  no  c a s o  

de e s t a r  c a r r e g a d a s  em n 6 s  f l s i c o s  d i f e r e n t e s  do  n d  do m o n i t o r ,  

p r e c i s a m  f a z e r  chamadas  r e m o t a s  de p r o c e d i m e n t o s  e  não  m a i s  

chamadas  l o c a i s .  A d u a l i d a d e  e n t r e  o s  d o i s  e s t i l o s  em s i s t e m a s  

d i S t r i b U l d O S  e s t a  b a s e a d a  e n t ã o  n a  c o r r e s p o n d e n c i a  e n t r e  a s  

chamadas  r e m o t a s  de p r o c e d i m e n t o s  do m o n i t o r  com o p e r a ç õ e s  

a p r o p r i a d a s  de  t r o c a  de  m e n s a g e n s .  

D e s d e  que  f o i  p u b l i c a d o  p o r  LAUER e  NEEDHAM o  t r a b a l h o  s o b r e  

a  d u a l i d a d e  d a s  e s t r u t u r a s  d o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a l s ,  f o r a m  

c r i a d a s  v á r i a s  l i n g u a g e n s  de  a l t o  n l v e i  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  

c o n c o r r e n t e ,  e e x i s t e  uma t e n d ê n c i a  a  q u e r e r  e n q u a d r a r  a s  

l i n g u a g e n s  em d u a s  c a t e g o r i a s ,  a s  l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  em 

p r o c e d i m e n t o s  e  a s  b a s e a d a s  em m e n s a g e n s .  SCOTT d i s c u t e  e s t a  

c l a s s i f i c a ç ã o  em E1403,  c o n s i d e r a n d o - a  e n g a n o s a ,  p o r  c o n f u n d i r  a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  a  e l a  a s s o c i a d a s  que  e l e  c o n s i d e r a  i n d e p e n d e n t e s  

e  q u e  n ã o  d e v e r l a m  s e r  d e f i n i d a s  p e l o  p r o j e t i s t a  da  l i n g u a g e m .  

S e g u n d o  e l e ,  I n f e l i z m e n t e ,  e x i s t e m  p e l o  menos  d u a s  p e r g u n t a s  

q u e  p r e c l s a m  s e r  r e s p o n d i d a s  p a r a  d e t e r m i n a r  a  c a t e g o r i a  h q u a l  

p e r t e n c e  a  l i n g u a g e m :  

i )  O e m i s s o r  de  u m a m e n s a g e m  c o n t i n u a  a  s u a  e x e c u ç ã o  

i m e d i a t a m e n t e  o u  e s p e r a  p o r  uma r e s p o s t a ?  

i i )  As m e n s a g e n s  s ã o  r e c e b i d a s  explicitamente p o r  p r o c e s s o s  

a t i v o s  o u  a  s u a  c h e g a d a  p r o v o c a  a u t o m a t i c a m e n t e  a  e x e c u ç ã o  

de a l g u m  c b d i g o  e s p e c f f i c o ?  

A p r i m e i r a  p e r g u n t a  d e t e r m i n a  a  e s c o l h a  de  um m e c a n i s m o  de 

s i n c r o n i z a ç ã o ,  e n q u a n t o  a  s e g u n d a  e s t á  r e l a c i o n a d a  com a  s i n t a x e  

da l i n g u a g e m .  O a u t o r  p r e t e n d e  m o s t r a r  q u e  e s t a s  d u a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  e  q u e  a s  p e r g u n t a s  p e r m i t e m  

f o r m a r  q u a t r o  c o m b i n a ç 6 e s  de  r e s p o s t a s  e  n ã o  d u a s .  I d é i a s  

a n á l o g a s  a  e s t a s  s ã o  e x p r e s s a s  p o r  ANDREWÇ e  ÇCHNEIDER em [SI, 

q u a n d o  e l e s  a f i r m a m  que  a  f o r m a  de  nomeação  e  a  s i n c r o n i z a ç ã o  s ã o  

c a r a c t e r f s t i c a s  o r t o g o n a i s  d a s  p r i m i t i v a s  de c o m u n i c a ç ã o  e  

s l n c r o n i z a ç ã o .  

E x i s t e m  a p l i c a ç õ e s  p a r a  a s  q u a l s  c a d a  uma d a s  q u a t r o  

c o m b i n a ç õ e s  s e r á  e s s e n c i a l m e n t e  a p r o p r i a d a  e  p o r t a n t o ,  s e g u n d o  

SCOTT uma boa  l i n g u a g e m  d e v e r i a  p r o v e r  m a i s  de  uma f o r m a  de 

c o m b i n a c i o .  



SCOTT f a z  uma a n á l i s e  e x a u s t i v a ,  no a m b i e n t e  de  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  d a s  p r i m i t i v a s  de  s l n c r o n i z a ç ã o  u t i l i z a d a s  n a  

I [ t e r a t u r a ,  m o s t r a n d o  q u e ,  s e g u n d o  a  r e s p o s t a  e n c o n t r a d a  p a r a  a  

p r i m e i r a  p e r g u n t a ,  s o m e n t e  o  e n v i o  r e m o t o  d e f i n i d o  p o r  LISKOV em 

( 9 4 1  e  a  chamada r e m o t a  de  p r o c e d i m e n t o  d e t e r m i n a m  que  uma 

I l n g u a g e m  s e j a  c a r a c t e r i z a d a  como b a s e a d a  em p r o c e d i m e n t o s .  

D e n t r o  d e s t e  c o n t e x t o  DP (BRINCH HANSEN C291 ) ,  ADA(ICHi3IAH e t  

a l i i  1 7 3 1 ) ,  C o m m u n i c a t i o n  P o r t  (MA0 e  YEH C1081 )  e  a s  o u t r a s  

l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  no  u s o  de  m o n i t o r e s  s ã o  do t i p o  b a s e a d o  em 

p r o c e d i m e n t o s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  l i n g u a g e n s  t a i s  como P L I T S  

(FELDMAN 1 5 5 1 )  e  E x t e n d e d  CLU (L ISKOV 1 9 4 3 )  a s s i m  como o u t r a s  q u e  

usam t r o c a  de  m e n s a g e n s  s ã o  do t i p o  b a s e a d o  em m e n s a g e n s .  

O a u t o r  f a z  uma a n á l i s e  a n á l o g a  s o b r e  a  f o r m a  de r e c e p ç ã o  de 

m e n s a g e n s .  C o n s i d e r a n d o  a s  d i f e r e n t e s  s i n t a x e s  de o p e r a ç õ e s  

e x p l  f c i t a s  de  r e c e p ç ã o ,  e  a s  f o r m a s  i m p l  ( c i t a s  que  a p r e s e n t a m  

v a r i a s  l i n g u a g e n s  q u e  usam o  c o n c e i t o  de m o n i t o r ,  e l e  c o n c l u i  que  

a s  I l n g u a g e n s  que  p o s s u e m  r e c e p ç ã o  e x p l f c i t a  p e r t e n c e m  3 

c a t e g o r i a  b a s e a d a  em t r o c a  de m e n s a g e n s ,  e  a s  que  possuem 

r e c e p ç ã o  i m p l l c i t a  p e r t e n c e m  3 c a t e g o r i a  b a s e a d a  em 

p r o c e d i m e n t o s .  Com e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  em particular a s  

l i n g u a g e n s  C o m m u n i c a t i o n  P o r t  e  ADA s ã o  a g o r a  l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  

em t r o c a  de  m e n s a g e n s .  I n t e r e s s a n t e  n o t a r  q u e  n a  a n á l i s e  da 

p r i m e i r a  p e r g u n t a  e l a s  t i n h a m  s i d o  c a r a c t e r i z a d a s  como b a s e a d a s  

em p r o c e d i m e n t o s .  

A l g u m a s  l i n g u a g e n s  s ã o  n i t i d a m e n t e  c l a s s i f i c a d a s  u s a n d o  a  

d i c o t o m l a  de  b a s e a d a s  em p r o c e d i m e n t o s  o u  b a s e a d a s  em m e n s a g e n s ,  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  de b a s e a r  a  c l a s s i f i c a ç ã o  no  m e c a n i s m o  de 

s i n c r o n i z a ç ã o  o u  n a  f o r m a  de  r e c e p ç ã o  de  m e n s a g e n s .  Mas,  como j á  

f o i  c o l o c a d o  no  c a s o  de  ADA e  C o m m u n l c a t i o n  P o r t ,  e s t a  

classificação d arnb fgua  e  p o d e  l e v a r  a  r e s u l t a d o s  d i v e r g e n t e s .  

E x i s t e  a i n d a  o  c a s o  da ! I n g u a g e m  *Mod (COOK 1 4 2 3 1 ,  q u e  p r o v ê  a s  

q u a t r o  c o m b i n a ç õ e s  p o s s f v e i s :  ambos t i p o s  de  s i n c r o n i z a ç ã o  

c o m b i n a d o s  com r e c e p ç ã o  e x p l f c i t a  e i m p l f c l t a .  I s t o  d e m o n s t r a  que  

a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de s i n c r o n i z a ç ã o  e  r e c e p ç ã o  de  m e n s a g e n s  s % o  

t o t a l m e n t e  i n d e p e n d e n t e s .  E s t a  i n d e p e n d e n c i a  é c o l o c a d a  p e l o  

a u t o r  como um a r g u m e n t o  f o r t e  p a r a  q u e s t i o n a r  a  v a l l d a d e  da  

d i c o t o m l a  de l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  em m e n s a g e n s  e  a s  b a s e a d a s  em 

p r o c e d i m e n t o s .  

D e p e n d e n d o  d a s  a p l i c a ç õ e s ,  e x i s t e m  a l g u m a s  c o m b i n a ç õ e s  de 



m e c a n i s m o s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  e  d e  r e c e p ç ã o  d e  m e n s a g e n s  m a i s  

a p r o p r i a d a s  q u e  o u t r a s ,  e  n ã o  e x i s t e  uma ú n i c a  c o m b i n a ç ã o  q u e  

s e j a  a  m a i s  a d e q u a d a  p a r a  t o d a s  a s  a p l i c a ç õ e s ,  c o m o  j6 f o i  

m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  O a u t o r  c o n s i d e r a  q u e ,  n o  c a s o  d e  um 

s e v i d o r  q u e  a t e n d e  p e d i d o s  d e  uma c o m u n i d a d e  d e  c l i e n t e s ,  é m a i s  

a p r o p r i a d a  a  r e c e p ç ã o  i r n p l f c i t a  d e  m e n s a g e n s .  N o  e n t a n t o ,  n o  c a s o  

d e  uma i n t e r a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s  d o  t i p o  p r o d u t o r / c o n s u m i d o r ,  a  

r e c e p ç ã o  e x p l f c l t a  d e  m e n s a g e n s  s e  a d e q u a  m e l h o r .  A n a l o g a m e n t e  

p a r a  o s  m e c a n i s m o s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  n ã o  e x i s t e  n e n h u m a  f o r m a  

d n i c a  q u e  s a t i s f a ç a  t o d o s  o s  t i p o s  d e  a p l i c a ç õ e s .  P o r t a n t o  o  

a u t o r  c o n c l u i  a f i r m a n d o  q u e  a s s i m  c o m o  n a s  l i n g u a g e n s  s e q u e n c i a i s  

é b e n é f i c a  a  p r e s e n ç a  d e  v á r i a s  c o n s t r u ç a e s  s i m i l a r e s  d e  l a ç o s ,  

a s  l i n g u a g e n s  c o n c o r r e n t e s  s e  b e n e f i c i a m  c o m  a  p r e s e n ç a  d e  v á r i o s  

m e c a n i s m o s  s i m i l a r e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  

P o r  o u t r o  l a d o  H A M I L T O N  em C643 d i s c u t e  t a m b é m  a  e x t e n s ã o  d o  

c o n c e i t o  d e  d u a l i d a d e  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  m a s  c h e g a n d o  a  

c o n c l u s õ e s  d i f e r e n t e s  d a s  a p r e s e n t a d a s  a c i m a .  E l e  r e c o n h e c e  a  

e q u i v a l ê n c i a  d o  u s o  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  e n t r e  m á q u i n a s  

d i f e r e n t e s  e  a  c h a m a d a  r e m o t a  d e  procedimento p a r a  a  c o n s t r u ç % o  

d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  e  a c h a  q u e  a  e s c o l h a  p o r  um d e t e r m i n a d o  

m o d e l o  é em p a r t e  a r b i t r á r i a .  E l e  c o n s i d e r a  q u e  mesmo s e n d o  

p o s s f v e l  o  s u p o r t e  d o s  d o i s  m e c a n i s m o s  p o r  uma d n i c a  l i n g u a g e m ,  

i s t o  s e r v i r i a  s o m e n t e  p a r a  c o m p l i c a r  a  t a r e f a  d o  i m p l e m e n t a d o r .  

A  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  p a r e c e r i a  s e r  a  a l t e r n a t i v a  m a i s  

f l e x l v e l ,  J á  q u e  uma o ' n i c . a  m e n s a g e m  p o d e  r e s u l t a r  num r e s u l t a d o  

d e  n e n h u m a ,  uma o u  v 4 r i a s  r e s p o s t a s .  P o r  e x e m p l o ,  um s i s t e m a  d e  

a r q u i v o s  d l s t r i b u i d o  p o d e r i a  e s t a r  o r g a n i z a d o  d e  m a n e i r a  q u e  

t o d o s  s e u s  s e r v i d o r e s  d e  a r q u i v o s  e n v i a s s e m  o s  p e d i d o s  d e  

t r a n s a ç õ e s  a u t o m a t i c a m e n t e  p a r a  o  s e r v i d o r  d o  a r q u i v o  o n d e  o  

a r q u i v o  e s t á  l o c a l i z a d o .  N e s t e  c a s o  o p e d i d o  s e r i a  e n v i a d o  a  um 

s e r v i d o r  d e  a r q u i v o  e  a  r e s p o s t a  v o l t a r i a  a  p a r t l r  d e  o u t r o  

s e r v i d o r  d e  a r q u i v o .  Na  p r á t i c a ,  e n t r e t a n t o ,  e s t a  f l e x i b i l i d a d e  é 

r a r a m e n t e  u t i l i z a d a ,  e  o  q u e  s e  e n c o n t r a  m a i s  c o m u n m e n t e  é um 

i n t e r c a m b i o  d e  e n v i o  e  r e c e p ç ã o  d e  m e n s a g e n s  e n t r e  d o i s  

p r o c e s s o s .  

S e  o  p r o t o c o l o  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  p u d e s s e  e v i t a r  a s  

m e n s a g e n s  d e  r e c o n h e c i m e n t o  ( " a c k n o w l e d g m e n t " )  p a r a  a s  m e n s a g e n s  

r e c e b i d a s  ( d e i x a n d o  a  d e t e ç ã o  e  r e c u p e r a ç % o  d e  e r r o s  p a r a  um 

n f v e l  m a i s  a l t o  d e  s o f t w a r e ) ,  e s t e  m o d e l o  s e r i a  m a i s  e f i c i e n t e  



q u e  a  RPC p a r a  t r a t a r  o s  c a s o s  n o s  q u a i s  n ã o  é n e c e s s á r i o  

m e n s a g e n s  d e  r e c o n h e c i m e n t o  i n d i v i d u a i s .  

Em f a v o r  d e  R P C ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  c o m o  a  m a i o r i a  d a s  

l i n g u a g e n s  é e s s e n c i a l m e n t e  p r o c e d i m e n t a l  o  u s o  d e  i n t e r f a c e s  

p r o c e d i m e n t a i s  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  r e m o t a  e v i t a  uma m u d a n ç a  

c o n c e i t u a l  d e s n e c e s s á r l a .  E s t a  c a r a c t e r f s t i c a  d a s  l i n g u a g e n s  

d e t e r m i n a  q u e  a s  r o t i n a s  d e  b i b i i o t e c a  d e  b a i x o  n i ' v e l  e n v o l v i d a s  

n a s  i n t e r a ç õ e s  r e m o t a s  t e n d e m  a  o f e r e c e r  i n t e r f a c e s  

p r o c e d i m e n t a i s  p a r a  o  s o f t w a r e  d e  n f v e l  m a i s  a l t o .  

H A M I L T O N  a p o n t a  c o m o  e x e m p l o s  p a r a  s e u s  a r g u m e n t o s  a  

t e n d ê n c i a  e x i s t e n t e ,  t a n t o  n o  s i s t e m a  T r i p o s  C1321 q u a n t o  n o  

s i s t e m a  d o  a n e l  d e  C a m b r i d g e  C1183,  d a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  s e  

t r a n s f o r m a r  em i n t e r c a m b i o s  d a  f o r m a  p e d i d o / r e s p o s t a ,  c o n f i r m a n d o  

a  h i p d t e s e  d e  q u e  o  m o d e l o  p r o c e d i m e n t a l  é m a i s  s a t i s f a t d r i o .  



CAPITULO I V  

MODELO A SER ACRESCENTADO A MODULA-2 PARA PROGRAMAÇnO EM 

PEQUENA ESCALA 

Nos  d o i s  c a p l t u l o s  a n t e r i o r e s ,  a n a l i s a m o s  o s  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  a s  s u a s  c a r a c t e r f s t i c a s ,  a  s u a  e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  

e  o s  r e q u e r i m e n t o s  de l i n g u a g e n s  p a r a  a  s u a  p r o g r a m a ~ ã o .  

A n a l l s a m o s  também o s  m e c a n i s m o s  de  comunicação e s i n c r o n i z a ç ã o  

e n t r e  p r o c e s s o s  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  d o s  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s .  N e s t e  c a p l t u l o  a p r e s e n t a r e m o s  uma p r o p o s t a  em 

r e l a ç ã o  a  e s t e  d l t i m o  a s p e c t o  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  do a m b i e n t e  de 

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  b a s e a d o  no  u s o  da l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 .  

I V . l  J U S T I F I C A T I V A S  

I V . l . l  ANALISE DE OUTROS MODELOS PARA SISTEMAS DISTRIBUIDOS 

Achamos n a  l i t e r a t u r a  d u a s  f i l o s o f i a s  d i f e r e n t e s  p a r a  a  

c o n s t r u ç a o  de  a m b i e n t e s  d i s t r i b u l d o s ,  uma b a s e a d a  n a  d e f i n l ç t i o  e 

p r o j e t o  de  uma n o v a  l i n g u a g e m  e  o u t r a  q u e  e s t e n d e  a l g u m a  

l i n g u a g e m  j á  e x i s t e n t e .  A n a l i s a r e m o s  a  s e g u i r  um e x e m p l o  de c a d a  

uma d e s t a s  f i l o s o f i a s .  

ANDREWÇ e t  a l i i  C83 e s t a v a m  p r o j e t a n d o  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  

d i s t r i b u i d o  SAGUARO q u e  c o n s i s t e  de  um c o n j u n t o  de  c o m p u t a d o r e s  

l i g a d o s  p o r  uma r e d e  l o c a l .  O s i s t e m a  e s t á  s e n d o . d e s e n v o l v i d o  n a  

l i n g u a g e m  SR (ANOREWS 1 4 ,  6 ,  7 1 )  d e f i n i d a  com e s t a  f i n a l i d a d e ,  e  

q u e  j u s t a m e n t e  p o r  i s t o  t e m  s o f r i d o  uma s é r i e  de  m o d i f i c a ç õ e s ,  

d e s d e  a  s u a  p r i m e i r a  d e f i n i ç ã o  C41, h m e d i d a  q u e  s u r g i r a m  n o v a s  

n e c e s s i d a d e s .  Uma d a s  p r i n c i p a i s  m u d a n ç a s  f o i  a de  t o r n a r  o s  

e l e m e n t o s  b á s i c o s  da  l i n g u a g e m  , ( r e c u r s o s  e  p r o c e s s o s )  d i n â m i c o s  

em v e z  de e s t á t i c o s .  A o u t r a  mudança  é q u e  a s  o p e r a ç õ e s  e  o s  

p r o c e s s o s  e s t ã o  a g o r a  i n t e g r a d o s  numa n o v a  f o r m a :  t o d o s  o s  

m e c a n i s m o s  de  i n t e r a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  ( c h a m a d a s  l o c a i s  e 

r e m o t a s ,  " r e n d e z v o u s " ,  c r i a ç ã o  d i n â m i c a  de  p r o c e s s o s  e  t r o c a  de 

mensagem a s s f n c r o n a )  s ã o  e x p r e s s o s  de  f o r m a  s i n t a t i c a m e n t e  

s i m i  l a r .  

Em c o n t r a p o s i ç ã o  a  e s t e  e n f o q u e ,  a s  i d d i a s  q u e  n o r t e a r a m  o  

n o s s o  p r o j e t o  f o r a m  i n s p i r a d a s ,  em p a r t e ,  n o  p r o j e t o  C n e t  1 4 0 3 ,  e  

em p a r t i c u l a r  no  s u b - p r o j e t o  i n t i t u l a d o  " S i s t e m a s  D i s t r i b u i d o s  

p a r a  R e d e s  L o c a i s " .  E s t e  p r o j e t o ,  p r o m o v i d o  p e l o  " C o n s i g l i o  



N a z i o n a l e  d e l l e  R i c e r c h e ,  P r o g e t t o  F i n a l i z z a t o  I n f o r m a t i c a n ,  f o i  

d e s e n v o l v i d o  n a  I t a l i a  d u r a n t e  o  p e r f o d o  de  1 9 8 0  a  1 9 8 5 ,  p o r  

d e z e s s e t e  g r u p o s  de  p e s q u i s a d o r e s  de  v a r i a s  r e g i õ e s  da  I t a l i a ,  

p e r t e n c e n t e s  h i n d d s t r i a ,  c e n t r o s  de  p e s q u i s a  e  u n i v e r s i d a d e s .  O 

s e u  o b j e t i v o  i n i c i a l  e r a  d e f i n i r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f u n c i o n a i s  de  

uma a r q u i t e t u r a  d i s t r i b u i d a  b a s e a d a  numa r e d e  l o c a l ,  e  t o m a n d o  

como e s t u d o  de  c a s o  a  a u t o m a ç ã o  d e  e s c r i t ó r i o s .  

Que remos  d e s t a c a r  a q u i  s f i l o s o f i a  u t i l i z a d a  p e l o  p r o j e t o  

C n e t  n o  q u a l  f o i  a d o t a d a  a  l i n g u a g e m  ADA, t a n t o  de  l i n g u a g e m  de  

s i s t e m a ,  como de l i n g u a g e m  p a r a  a s  a p l i c a ç õ e s  num s i s t e m a  

d i s t r i b u i d o .  E s t a  e s c o l h a  r e s p o n d e  a  um d o s  o b j e t i v o s  do  p r o j e t o ,  

q u e  c o n s i s t e  em m o s t r a r  a  i m p o r t a n c i a  do  u s o  de  uma l i n g u a g e m  de 

a l t o  n f v e l  em p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  De f a t o ,  a p e s a r  de  C n e t  

p r e s e r v a r  a  a u t o n o m i a  d o s  n d s  i n d i v i d u a i s  c a r r e g a d o s  em e s t a ç õ e s  

de  t r a b a l h o  h o s p e d e i r a s  h e t e r o g ê n e a s ,  o  u s o  da l i n g u a g e m  de a l t o  

n f v e l  g a r a n t e  a  p e r c e p ç ã o  de  um ú n i c o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  

c o e r e n t e .  Em C n e t  6 f e i t a  a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  a  v i s ã o  I d g i c a  o u  

v i r t u a l  do  s i s t e m a ,  e  a v i s ã o  do  h a r d w a r e .  S o m e n t e  a  p r i m e i r a  6 

o f e r e c i d a  a o s  p r o j e t i s t a s  do  s i s t e m a  e  d a s  a p i i c a ç õ e s .  Mesmo 

a s s i m  o s  p r o j e t i s t a s  podem r e f e r e n c i a r  e  c o n t r o l a r  o s  r e c u r s o s  

d i s p o n f v e i s ,  d e f i n i n d o  e s t r a t é g i a s  d i f e r e n t e s  a t r a v é s  da 

l i n g u a g e m  de  a l t o  n f v e l  q u e  i n c o r p o r a  p r i m i t i v a s  e s p e c í f i c a s  d o s  

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  s ã o  t f p i c a s  de um 

e n f o q u e  i n t e g r a d o  1 9 7 ,  94 ,  1 5 4 1 .  

Com e s t e  o b j e t i v o  f o r a m  a c r e s c e n t a d o s ,  como e x t e n s a 0  da  

l i n g u a g e m  Ada,  m e c a n i s m o s  a b s t r a t o s  p a r a  i m p l e m e n t a r :  a  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  n b s ,  o  t r a t a m e n t o  de t o l e r a n c i a  a  f a l h a s  e  a  

c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a .  

N e s t e  c a p f t u l o  t r a t a r e m o s  s o m e n t e  da  c o m u n i c a ç ~ o  e n t r e  n d s  e  

a n a l i s a r e m o s  a s  o u t r a s  e x t e n s õ e s  em c a p f t u l o s  s e g u i n t e s .  

O m o d e l o  e s c o l h i d o  p e l o  p r o j e t a  C n e t  i m p l e m e n t a  c o m u n i c a ç ã o  

a s s f n c r o n a  com c o n t r o l e  d e s c e n t r a l i z a d o .  E l e  p r o v ê  m e n s a g e n s  e  

p o r t a s  com t i p o  p a r a  p o s s i b i l i t a r  v e r i f i c a ç ã o  d e  m a n e i r a  

e s t d t i c a ,  c r i a ç t i o  e  l i g a ç ã o  d i n a m i c a  de  p o r t a s ,  e  m o d u l a r i d a d e .  

Um d o s  p o n t o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  a  d e s t a c a r  6 q u e  f o i  m a n t i d a ,  no  

a m b i e n t e  d i s t r i b u i d o ,  a  d e f i n i c ã o  de  p r o g r a m a  em Ada, de  t a l  

m a n e i r a  q u e  o s  p r o g r a m a s  d i s t r i b u i d o s  devem s e r  d e f i n i d o s  como 

uma á n i c a  b i b l i o t e c a  de  p r o g r a m a s .  

A n o ç ã o  de  b i b l i o t e c a  de p rog , ramas  Ada,  a p l i c a d a  ao  a m b i e n t e  



d i s t r i b u i d o ,  é e s s e n c i a l  p a r a  d e s c r e v e - 1 0 s  c o m o  uma c o l e ç ã o  d e  

n 6 s .  O n 6  (NODE)  é a  e n t i d a d e  I d g i c a  d e  n d  v i r t u a l ;  e l e  é 

c o m p o s t o  d e  uma c o l e ç ã o  d e  u n i d a d e s  d a  b i b l i o t e c a  p a d r s o  ADA q u e  

i n t e r a g e m  e  s e  c o m u n i c a m  u s a n d o  o s  m e c a n i s m o s  p a d r õ e s  d a  

l i n g u a g e m .  P o r  o u t r o  l a d o  s o m e n t e  a  c o m u n i c a ç ã o  i n d i r e t a  p o r  

t r o c a  d e  m e n s a g e n s  é p e r m i t l d a  e n t r e  n d s  d l f e r e n t e s ,  i s t o  é ,  

e n t r e  t a r e f a s  p e r t e n c e n t e s  a  n d s  d i f e r e n t e s .  

Em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  p o d e m  s e r  d i s t i n g u i d o s  d o i s  n f v e i s  d e  

v i s i b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  C n e t :  

- n o  n i v e l  d o  s i s t e m a  d i s t r l b u l d o ,  a  e x e c u ç % o  d o  n d  (NODE)  6  

a  u n i d a d e  e l e m e n t a r  d e  c o m p u t a c ã o ;  

- n o  n f v e l  d o  n d  (NODE)  a  u n i d a d e  e l e m e n t a r  d e  c o m p u t a ç ã o  t? 

a  t a r e f a .  

D e v i d o  b a u s g n c i a  d e  m e m d r i a  comum, o s  n d s  c o m p a r t i l h a m  um 

a m b i e n t e  g l o b a l  n o  q u a l  a s  u n i d a d e s  d e  b i b l i o t e c a  s % o  u n i c a m e n t e  

u n i d a d e s  g e n d r i c a s  e  p a c o t e s ,  d o s  q u a i s  a  p a r t e  d e c l a r a t i v a  

c o n t é m  s o m e n t e  d e c l a r a ç 6 e s  d e  t i p o  ( e x c e t o  d e c l a r a ç d e s  d e  t i p o  

a c e s s o )  e  d e c l a r a ç õ e s  d e  u n i d a d e s  genéricas, e  o  c o r p o  ( " b o d y " )  

n ã o  c o n t é m  c o m a n d o s .  

A b i b l i o t e c a  d e  p r o g r a m a s  d a  r e d e  t? d e f i n l d a  u s a n d o  a s  

f a c i l i d a d e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d l s p o n f v e i s  n o  a m b i e n t e  C n e t ,  q u e  

p e r m i t e m  p r o j e t a r  um n d  (NODE)  d a  f o r m a  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d a .  

E s t a  b i b l i o t e c a  i n c l u l  p a c o t e s  g e n 6 r l c o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  p a r a  

i m p l e m e n t a r  t r g s  t i p o s  d e  p o r t a s  ( d i f u s ã o ,  e n t r a d a  e  s a l d a )  e  

s u a s  o p e r a ç õ e s ,  e  e s t a b e l e c e r  o  a m b i e n t e  g l o b a l  n o  q u a l  uma 

a p l l c a ç % o  d i s t r i b u i d a  d e  ADA p o d e  s e r  p r o j e t a d a .  

I V . 1 . 2  APRESENTAGflO S U C I N T A  DA NOSSA ESCOLHA 

Na  i n t r o d u ç ã o  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  o s  a r g u m e n t o s  q u e  

j u s t i f i c a m  a  n o s s a  d e c i s ã o  d e  e s c o l h e r  uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  

n l v e l  j á  d i v u l g a d a  e  a c e i t a  i n t e r n a c i o n a l m e n t e ,  em v e z  d e  d e f i n i r  

uma n o v a  l i n g u a g e m  p a r a  d e s e n v o l v e r  o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç % o  

d i s t r i  b u i d a .  

E n t r e  a s  n o v a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a c 4 0  q u e  a p a r e c e r a m  n o  

f i n a l  d a  á l t i m a  d é c a d a ,  M o d u l a - 2  ( W l R T H  C 1 7 8 ,  1 8 0 3 ,  SEGRE e  

STANTON C 1 4 4 3 1  a c r e s c e n t a  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  P a s c a l  

f a c i l i d a d e s  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  m o d u l a r  ( q u e  s e p a r a m  a  



d e f i n i ç ã o  d a  i n t e r f a c e  d e  um m d d u l o  d a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o ) ,  

c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a ,  p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e  e  c r i a ç ã o  d e  t i p o s  

a b s t r a t o s .  A l é m  d i s t o ,  M o d u l a - 2  p e r m i t e  o  m a n u s e i o  d i r e t o  d o s  

m e c a n i s m o s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  d e  m e m d r i a ,  d e  i n t e r r u p ç õ e s  e  d e  

e n t r a d a / s a f d a  em s i s t e m a s  m o n o p r o c e s s a d o r .  Com e s t a s  

c a r a c t e r f s t l c a s  t o r n a - s e  p o s s f v e l  e s c r e v e r  t o d o  o  s o f t w a r e  d e  um 

s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç ã o  n e s t a  l i n g u a g e m ,  c o m o  i l u s t r a d o  n o  c a s o  d o  

s i s t e m a  MEDOS-2 p a r a  a  m d q u i n a  L i l i t h  C 1 7 9 3 .  

Um a s p e c t o  i m p o r t a n t e  d e s t a  l i n g u a g e m  d  s u a  d i s p o n i b i l i d a d e  

p a r a  a l g u n s  m i n i c o m p u t a d o r e s  ( P D P - 1 1 ,  V A X - I I ) ,  e  em p a r t i c u l a r  

p a r a  v d r i o s  m i c r o c o m p u t a d o r e s ,  i n c l u s i v e  o A p p l e  I I ,  o  PC d a  I E M  

e  o  M a c i n t o s h .  

A l é m  d a s  v a n t a g e n s  d e  M o d u l a - 2 ,  e n u m e r a d a s  n a  i n t r o d u ç ã o ,  

q u e r e m o s  salientar q u e  e l a  s a t i s f a z  a  m a i o r i a  d o s  r e q u i s i t o s  d a s  

l i n g u a g e n s  p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  a n a l i s a d o s  n o  C a p f t u l o  I I ,  

em p a r t i c u l a r ,  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a .  

h M o d u l a - 2 ,  e s c o l h i d a  p a r a  e s t e  t r a b a l h o ,  v ã o  s e r  

a c r e s c e n t a d a s  e x t e n s õ e s  s u f i c i e n t e s  p a r a  a t e n d e r  2 s  n e c e s s i d a d e s  

d e  s o f t w a r e  d i s t r i b u l d o .  Em p a r t i c u l a r ,  n e s t e  C a p t t u l 0  

a p r e s e n t a r e m o s  a s  e x t e n s 0 e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç 8 0  d o  

c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o  e  p a r a  o s  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n t c a ç t i o  e  

s i n c r o n l z a ç â o  e n t r e  p r o c e s s o s .  

E s t a s  e x t e n s õ e s  s e r ã o  i m p l e m e n t a d a s  a t r a v 6 s  d e  m d d u l o s  q u e  

e x p o r t a m  o s  c o n c e i t o s  d e s e j a d o s ,  d e  m a n e i r a  q u e  o s  s i s t e m a s  

p o s s a m  s e r  p r o g r a m a d o s  u s a n d o  M o d u l a - 2 ,  s e m  m o d i f i c a r  s e u  

c o m p i l a d o r .  E s s e s  c o n c e i t o s  s e r ã o  i m p o r t a d o s  d o s  m d d u l o s  

a c r e s c e n t a d o s ,  d e  f o r m a  a n á l o g a  à a p r e s e n t a d a  n o  p r o j e t o  C n e t .  

M d d u l a - 2  o f e r e c e  o  c o n c e i t o  d e  c o - r o t i n a ,  q u e  p o d e  s e r  

u t l  1 i z a d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  num 

m o n o p r o c e s s a d o r ,  a t r a v é s  d e  um n d c l e o ,  o u  s e j a ,  um m d d u l o  q u e  

e x p o r t a  o  c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o  C 1 4 3 3 .  Num s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  

c a d a  e s t a ç ã o  s u p o r t a r á  a  e x e c u ç ã o  c o n c o r r e n t e  d e  v á r i o s  

p r o c e s s o s ,  a t r a v d s  d e  um n B c l e o  p r ó p r i o .  

P a r a  o s  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s ,  c o n s i d e r a m o s  em m a i o r  s i n t o n i a  c o m  o  e s p f r i t o  d e  

M o d u l a - 2  a  e s c o l h a  d o  m o d e l o  d e  c o m u n l c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

b a s e a d o  em p r o c e d i m e n t o s  ( i s t o  é ,  a t r a v é s  d e  m o n i t o r e s ) ,  a o  I n v é s  

d a  a l t e r n a t i v a  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  ( d i s c u s s ã o  d e  LAUER e  

NEEDHAM C 9 0 3 ) .  E s t a  e s c o l h a  t e m  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  a  n e c e s s i d a d e  



d e  i m p l e m e n t a r  chamadas  r e m o t a s  de  p r o c e d i m e n t o s  como p r i n c i p a l  

mecan l s rno  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e s t a ç õ e s .  As e x t e n s 8 e s  

n e c e s s á r i a s  p a r a  r e a l i z a r  e s t a s  i d t i i a s  i n c l u e m  a  i m p l e m e n t a ç B o  no  

n d c i e o  de  p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e  d a s  o p e r a ç õ e s  de s i n c r o n i z a ç ã o  

u t i l i z a d a s  d e n t r o  de m o n i t o r e s ,  e  o  u s o  de " s t u b s n  ( BIRRELL e  

NELSON C1911  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  chamada r e m o t a  de  

p r o c e d i m e n t o .  

O m o d e l o  de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

a d o t a d o  p o r  C n e t  man tém o  " r e n d e z v o u s n  de Ada p a r a  p r o c e s s o s  

d e n t r o  de  um mesmo n d ,  e  a c r e s c e n t a  a  t r o c a  de  m e n s a g e n s  a t r a v é s  

de p o r t a s  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  de  n d s  d i f e r e n t e s .  

No n o s s o  c a s o  a d o t a m o s  um d n i c o  m e c a n i s m o  de c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s .  A c o m u n i c a ç B o  a t r a v 6 s  de  chamada de  p r o c e d i m e n t o ,  s e j a  

e l a  l o c a l  o u  r e m o t a ,  d e p e n d e n d o  s e  o s  p r o c e s s o s  e s t ã o  no  mesmo n d  

f f s i c o  o u  n ã o ,  p e r m i t e  ao p r o g r a m a d o r  d e s c o n h e c e r  a  c o n f i g u r a ç a o  

n a  q u a l  o  s i s t e m a  s e r á  e x e c u t a d o .  P a r a  i s t o  6 n e c e s s á r i o  

i m p l e m e n t a r  um m o d e l o  de  chamada r e m o t a  de  p r o c e d i m e n t o  (RPC) que  

s e j a  t r a n s p a r e n t e  p a r a  o  u s u d r i o .  E s t e  m o d e l o ,  q u e  f o i  

i m p l e m e n t a d o  i n i c i a l m e n t e  p o r  NELSON C1191 e  BIRRELL e  NELSON 

C191 p a r a  s e r  a c r e s c e n t a d o  h  l i n g u a g e m  MESA (MITCHELL e t  a l i i  

t 1 1 3 3 )  n o r t e o u  n o s s o  t r a b a l h o .  A i m p l e m e n t a ç ã o  d e s e n v o l v i d a  

p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  de M o d u l a - 2  n a  p r o g r a m a ç 8 0  em a m b i e n t e s  

d i s t r i b u i d o s  s e r 4  a p r e s e n t a d a  n a s  p r ó x i m a s  s e ç õ e s  d e s t e  c a p f t u l o .  

Em r e l a ç ã o  h  e s c o l h a  de  RPC, podemos o b s e r v a r  q u e  a  m a i o r i a  

d a s  l i n g u a g e n s  s ã o  f u n d a m e n t a l m e n t e  p r o c e d i m e n t a i s ,  e  o  u s o  de 

i n t e r f a c e s  p r o c e d i m e n t a i s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  r e m o t a  e v i t a  uma 

mudança  c o n c e i t u a l  d e s n e c e s s d r i a .  O d e s e n v o l v i m e n t o  d e  RPC 6 uma 

e v o l u ç ã o  n a t u r a l  d o s  c o n c e i t o s  de  a b s t r a ç ã o  de  d a d o s ,  c o n t r o l e  e  

c o n c o r r ê n c i a ,  d a s  l i n g u a g e n s  p r o c e d i m e n t a i s .  E s t a  e v o l u ç ã o  p o d e  

s e r  i l u s t r a d a  r e s u m i d a m e n t e  da  s e g u i n t e  f o r m a :  h s  n o ç õ e s  b d s i c a s  

de  p r o c e d i m e n t o s  de  A l g o l  (NAUR C11631  f o r a m  a c r e s c e n t a d a s  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  de t i p o  em P a s c a l  (WIRTH C1723 ) .  BRINCH HANSEN 

e s t e n d e u  P a s c a i  com m o n i t o r e s  e  p r o c e s s o s  em P a s c a l  C o n c o r r e n t e  

C273. Como m e t o d o  de  a b s t r a ç ã o ,  f o r a m  a c r e s c e n t a d o s  m ó d u t o s  em 

MESA (MITCHELL e t  a l i i  C11311  e  M o d u l a  (WIRTH C1761 ) .  F i n a l m e n t e  

em MESA e  ABA ( I C H B I A H  C7331 f o r a m  i m p l e m e n t a d a s  a  c o m p i l a ç ã o  

s e p a r a d a  d e  m d d u i o s  e  m o n i t o r e s  com C o n t r o l e  r f g i d o  de  t i p o s .  

Como f o i  c o l o c a d o  p o r  LISKOV e t  a l i i  em t 1 0 0 1 ,  a  ê n f a s e  

p r o c e d l m e n t a l  d a s  l i n g u a g e n s  e x i s t e n t e s  f a z  com q u e  a s  r o t i n a s  de  



b i b l i o t e c a  d e  b a i x o  n í v e l ,  e n v o l v i d a s  n a s  i n t e r a ç õ e s  r e m o t a s ,  

t e n d a m  a  o f e r e c e r  i n t e r f a c e s  p r o c e d i m e n t a l s  a o  s o f t w a r e  d e  m a i s  

a l t o  n l v e l .  RPC r e p r e s e n t a  d e  m o d o  n a t u r a l  e s t e  t i p o  d e  

i n t e r f a c e .  

I V . 1 . 3  USO DE RPC EM DIFERENTES N f V E I S  E FORMAS 

O u s o  d e  RPC p o d e  s e r  e n c o n t r a d o  n a  l i t e r a t u r a  em d o i s  

n l v e i s  d i f e r e n t e s ,  n o  n r v e l  d a  l i n g u a g e m  e  n o  n í v e l  d e  p r o t o c o l o  

d e  t r a n s m i s s ã o  d a  r e d e .  

No  p r i m e i r o  n f v e l ,  a  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o  é um 

m e c a n i s m o  q u e  p e r m i t e  q u e  uma c h a m a d a  f e i t a  a  n l v e l  d a  l i n g u a g e m  

numa m d q u i n a ,  c a u s e  a u t o m a t i c a m e n t e  a  c h a m a d a  c o r r e s p o n d e n t e  n a  

o u t r a  m á q u i n a .  T a l  m e c a n i s m o  p r e c i s a  d e  um p r o t o c o l o  d e  r e d e  p a r a  

d a r  s u p o r t e  h t r a n s f e r ê n c i a  d e  s e u s  a r g u m e n t o s  e  r e s u l t a d o s .  As  

v e z e s  o  u s o  d e  RPC t? u t i l i z a d o  p a r a  d e s c r e v e r  e s t e  n í v e l  d e  

p r o t o c o l o  d e  t r a n s f e r ê n c i a .  

C l t a r e m o s  n e s t a  s e ç ã o  v á r i o s  e x e m p l o s  e n c o n t r a d o s  n a  

l i t e r a t u r a  s o b r e  o  u s o  c a d a  v e z  m a i s  d i f u n d i d o  d e s t e  m e c a n i s m o ,  

n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s ,  m a s  a q u i  q u e r e m o s  c h a m a r  a t e n ç ã o  

p a r a  o  f a t o  d e  q u e  e l e  e s t d  s e n d o  c o n s i d e r a d o  o  m a i s  a d e q u a d o  

p a r a  d i s t l n t o s  m o d e l o s  d e  s i s t e m a s  d l s t r i b u i d o s .  V B r i o s  g r u p o s  d e  

p e s q u i s a  d e f e n d e m  a  a d e q u a ç ã o  d o  u s o  d e  RPC, e s p e c l a i m e n t e  p a r a  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  b a s e a d o s  n o  m o d e l o  c 1  i e n t e / s e r v i d o r ,  m a s  

p o d e m o s  e n c o n t r a r  v d r i o s  p r o j e t o s  d e  o u t r o s  t i p o s  a d o t a n d o  e s t e  

m e c a n i s m o  t a m b d m .  V a l e  a i n d a  r e s s a l t a r  q u e  n u m a  c o n f e r ê n c i a  

p r o m o v i d a  p e l a  ACM S I G O P S  1 1 2 1 1  em d e z e m b r o  d e  1985 s o b r e  

" A c c o m m o d a t i n g  H e t e r o g e n e i t y n ,  f o i  u n â n i m e  o  c o n s e n s o  d o  u s o  d e  

RPC p a r a  s i s t e m a s  h e t e r o g ê n e o s ,  mesmo l e v a n d o  em c o n s i d e r a ç ã o  

a l g u n s  p r o b l e m a s  a s s o c i a d o s  a o  s e u  u s o  e  em p a r t i c u l a r  b s u a  

s e m â n t i c a .  

Em r e l a ç á o  a o s  d o i s  n f v e i s  a o s  q u a i s  n o s  r e f e r i m o s  a n t e s ,  um 

e x e m p l o  d e  u s o  d e  RPC n o  n f v e l  m a i s  b a i x o  é o  p r o j e t o  d e n o m i n a d o  

" N e w c a s t l e  C o n n e c t i o n n  1 1 4 7 ,  1 6 1 ,  1 2 9 1 ,  n o  q u a l  o  mecanismo RPC 

n 6 o  e s t á  I n t e g r a d o  h l i n g u a g e m ,  e  s o m e n t e  d á  s u p o r t e  a  a l g u m a s  

r o t i n a s  p a d r ã o  q u e  c o d i f l c a m  e  d e c o d i f i c a m  o s  a r g u m e n t o s  e  o s  

r e s u l t a d o s  a  p a r t l r  d e  á r e a s  d e  m e m d r i a  t n b u f f e r s n )  d a  r e d e .  

Ao n f v e l  d a  l i n g u a g e m  p o d e m o s  c o n s i d e r a r  d u a s  f i l o s o f i a s  



d i f e r e n t e s  de i m p l e m e n t a ç ã o  de  RPC, uma que  o f e r e c e  o  m e c a n i s m o  

, e m b u t i n d o - o  n a  p r d p r i a  l i n g u a g e m ,  e  o u t r a  q u e  o f e r e c e  o  

m e c a n l s m o ,  o u  a t r a v d s  de  uma o u t r a  l i n g u a g e m  da  r e d e ,  o u  a t r a v d s  

de e x t e n s õ e s  q u e  podem s e r  chamadas  p e l o  s o f t w a r e  da  r e d e .  Como 

e x e m p l o s  de  s i s t e m a s  q u e  usam e s t e  b i t l m o  e n f o q u e  podemos 

r e l a c i o n a r  o s  s e g u i n t e s :  

i )  O p r o j e t o  A p o l l o O O M A I N  1 9 2 ,  1 6 1 ,  1 2 9 3 ,  q u e  6  uma 

a r q u i t e t u r a  p a r a  r e d e s  de  e s t a ç õ e s  de  t r a b a l h o  p e s s o a i s  e  

s e r v i d o r e s ,  q u e  c r i a  um a m b i e n t e  i n t e g r a d o  de  c o m p u t a ç ã o  

d l s t r i  b u i d a .  I n i c i a l m e n t e  o  o b j e t i v o  d o  p r o j e t o  e r a  

i m p l e m e n t a r  um s i s t e m a  de a r q u i v o s  homog€!neo e  d i s t r i b u i d o ,  

p o r 6 m  m a i s  r e c e n t e m e n t e  o  s i s t e m a  f o i  a m p l i a d o  p a r a  a t e n d e r  

a  um a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o .  Desde  1 9 8 5  11293  e s t 8  s e n d o  

d e s e n v o l v i d o  um m e c a n i s m o  de  RPC a  s e r  u t i l i z a d o  a c i m a  do 

p r o t o c o l o  b á s i c o  de  s e r v i ç o  da  r e d e  p a r a  a  i n t e r f a c e  e n t r e  

o s  c l i e n t e s  e  o s  s e r v i d o r e s .  

l i )  O p r o j e t o  ADMIRAL 1 1 0 ,  1293  q u e  d e s e n v o l v e  um s i s t e m a  de 

e s t a ç 6 e s  de  t r a b a l h o  p a r a  um a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o  u t i l i z a  

RPC p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a s  e s t a ç õ e s .  O m o d e l o  de  RPC d  

b a s e a d o  no  de  NELSON C1193 mas d  i n d e p e n d e n t e  da l i n g u a g e m  

de  p e q u e n a  e s c a l a .  P a r a  i s t o  d  d e f i n i d a  uma n o v a  l i n g u a g e m  

G l u e  (BAGARISSE 1 1 1 3 ) ,  n a  q u a l  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  a s  

i n t e r f a c e s  d o s  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  a o s  c l i e n t e s ,  q u e  s e r t i o  

t r a d u z i d a s  p a r a  a  I i nguagem de  i m p l e m e n t a ç ã o  

a u t o m a t i c a m e n t e .  

i i i )  O u t r o  p r o j e t o  s e m e l h a n t e  ao  a n t e r i o r  d  o  . d e s e n v o l v i d o  

no  S y s t e m  R e s e a r c h  C e n t e r  da  D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n  

(DEC) 1213  q u e  l i g a  e s t a ç 8 e s  de  t r a b a l h o  a t r a v d s  de uma r e d e  

l o c a l .  O o b j e t i v o  do p r o j e t o  t? p o d e r  e x e c u t a r  p r o g r a m a s  

a p l i c a t i v o s  j 8  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  o  s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  UNIX 

sem p r e c i s a r  m o d i f i c d - 1 0 s .  É u t i l i z a d o  o  m e c a n i s m o  de  RPC 

b a s e a d o  em NELSON p a r a  a  c o m u n l c a ç ã o  e n t r e  e s p a ç o s  de 

e n d e r e ç o s  e  m t í q u i n a s  d i s t l n t o s .  F o i  l m p l e m e n t a d o  um p r o g r a m a  

q u e  a c e i t a  i n t e r f a c e s  e s c r i t a s  em M o d u l a - 2  e  g e r a  r n d d u l o s  

" s t u b s n  q u e  s e r ã o  u t i l i z a d o s  p e l o  s i s t e m a  de s u p o r t e  em 

t e m p o  de  e x e c u ç t i o  a t r a v d s  de  chamadas  ao  n b c l e o  de UNIX.  

i v )  Em 11293  d  a p r e s e n t a d o  o u t r o  p r o j e t o  de uma a r q u i t e t u r a  



d i s t r i b u i d a  q u e  e s t á  s e n d o  d e s e n v o l v i d o  n o  DEC p o r  EMER e  

RAMAKRISHNAN, e  c u j o  o b j e t i v o  é a b o r d a r  a  h e t e r o g e n e i d a d e ,  

t a n t o  n o  u s o  d e  m á q u i n a s  d i f e r e n t e s  q u a n t o  n o  u s o  d e  v á r i o s  

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s .  O s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  e s t a  b a s e a d o  n o  

m o d e l o  c l i e n t e / s e r v i d o r ,  n o  q u a l  um d e t e r m i n a d o  n d m e r o  d e  

s e r v i ç o s  c e n t r a l i z a d o s  d o  s i s t e m a  e s t d  d i s p o n f v e l  d e  f o r m a  

r e m o t a  a o s  c l i e n t e s  d o s  n 6 s  d a  r e d e  l o c a l .  No  n f v e l  a b a i x o  

d o  s i s t e m a  d e  i n t e r f a c e s  d e  s e r v i ç o s ,  6 utilizado um 

m e c a n i s m o  d e  a c e s s o  q u e  c o n s i s t e  d e  uma l i n g u a g e m  d e  

c o r n u n l c a ç % o  e n t r e  c 1  l e n t e s  e  s e r v i d o r e s .  A  I l n g u a g e m  

i m p l e m e n t a  RPC a c i m a  d o  p r o t o c o l o  p e d i d o / r e p o s t a .  

V )  Como 6 l t i m o  e x e m p l o  p o d e m o s  m e n c i o n a r  o  p r o j e t o  EDEN q u e  

e s t á  em v i a s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  n a  U n i v e r s i d a d e  d e  

W a s h i n g t o n  1 1 7 3 ,  q u e  i m p l e m e n t a  um m e c a n i s m o  i n t e r e s s a n t e  

d e  RPC p a r a  um a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o .  Os a u t o r e s  p r o v ê e m  

i n t e r f a c e s  p r o c e d i m e n t a i s  s u f i c i e n t e m e n t e  p o d e r o s a s  p a r a  

e s c r e v e r  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s  q u e  u s a m  uma RPC 

h e t e r o g ê n e a  (HRPC)  p a r a  t e r  a c e s s o ,  o u  s e r  u t i l i z a d a  p o r  

t r ê s  o u t r o s  m e c a n i s m o s  d e  RPC e x i s t e n t e s .  Os " s t u b s n  d o  

c o m p o n e n t e  d e  HRPC s ã o  a d a p t a d o s  d e  m o d o  a  c o m p l e m e n t a r  o s  

c o m p o n e n t e s  d e  RPC d o s  o u t r o s  e s t i l o s  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o ,  

a p a r e n t e m e n t e  s e m  p e r d a  d e  d e s e m p e n h o .  Os m e c a n i s m o s  d e  RPC, 

c o m  o s  q u a i s  a  HRPC s e  i n t e r l i g a ,  s e  a p r e s e n t a m  t o d o s  c o m  a  

mesma s e m a n t i c a  e  s ã o  s i m i l a r e s .  I s t o  r e p r e s e n t a  um p a s s o  a  

f r e n t e  n o  c a m i n h o  d e  d e f i n i r  uma RPC p a d r ã o  c o m  c u s t o s  

b a i x o s  e  aceitáveis. 

P o d e r l a m o s  c i t a r  o u t r o s  t r a b a l h o s  (BLOOM 1 2 4 3 ,  BOCHMANN e  

RAYNAL 1 2 5 3 ) ,  m a s  c o m o  o  n o s s o  i n t e r e s s e  e s t á  p a r t i c u l a r m e n t e  

v o l t a d o  p a r a  o  c a s o  d e  u s o  d e  RPC n o  n f v e l  d a  l i n g u a g e m  e  n e l a  

e m b u t i d o ,  p a s s a r e m o s  a  c i t a r  a l g u n s  e x e m p l o s  q u e  s e g u e m  e s t a  

f i l o s o f i a  p a r a  d e p o i s  t r a t a - i o s  c o m  m a i s  p r o f u n d i d a d e  em o u t r a  

s e c ã o  d e s t e  c a p í t u l o .  

A  p r i m e i r a  p r o p o s t a  d e  u s o  d e  RPC e m b u t i d a  numa  l i n g u a g e m  

f o i  a  d e s e n v o l v i d a  p o r  NELSON C1193  e  i m p l e m e n t a d a  d e p o i s  p o r  

B I R R E L L  e  NELSON 1 1 9 3  n a  I l n g u a g e m  MESA ( M I T C H E L L  e t  a l l i  1 1 1 3 3 ) ,  

e  s e r á  t r a t a d a  c o m  m a i s  d e t a l h e  p o s t e r i o r m e n t e .  O  m e c a n i s m o  p o r  

e l e s  p r o p o s t o  é t r a n s p a r e n t e ,  I s t o  é p a r a  o p r o g r a m a d o r  n ã o  

e x i s t e  d i f e r e n ç a  e n t r e  uma c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  l o c a l  o u  



r e m o t a ,  o u  s e j a ,  a  s l n t a x e  d a  c h a m a d a  é a  mesma,  i n d e p e n d e n t e  d a  

l o c a l i z a ç ã o  f f s i c a  d o  p r o c e d i m e n t o  q u e  e s t d  s e n d o  c h a m a d o .  

Em c o n t r a p o s l ç ã o  a  e s t a  p r o p o s t a ,  HAMILTON E 1 0 0 3  a p r e s e n t o u  

p o s t e r i o r m e n t e  um m e c a n l s m o  d e  RPC e x p l f c l t o  q u e  f o i  e m b u t i d o  

numa v e r s ã o  e s t e n d i d a  d a  I l n g u a g e m  CLU ( L I S K O V  e SCHEIFLER 

C 9 7 3 ) .  E l e  c o n s i d e r a  q u e  n ã o  p o d e  s e r  i g n o r a d a  a  e n o r m e  d i f e r e n c a  

d e  d e s e m p e n h o  q u e  e x i s t e  e n t r e  c h a m a d a s  l o c a l s  e  r e m o t a s ,  e  a s  

d i f e r e n ç a s  n a  s e m a n t i c a  em r e l a ç ã o  h p o s s i b i l i d a d e  d e  f a l h a s  

e n t r e  a s  d u a s .  C o m p a r a r e m o s  e s t a s  d u a s  p r o p o s t a s  c o m  m a i s  d e t a l h e  

m a l s  a d i a n t e .  

S e g u l n d o  o  m o d e l o  d e  NELSON 1 1 1 9 3 ,  I s t o  é ,  n o  e s t i l o  d e  RPC 

t r a n s p a r e n t e ,  p o d e m o s  m e n c i o n a r  a  l i n g u a g e m  S R  (ANDREWS 143) e  

uma e x t e n s ã o  d e  " M o d u l a r  P a s c a l "  (BRON C313) p r o p o s t a  p o r  ROSSEM 

1 1 3 6 1 .  No p r o j e t o  SAGUARO C83,  q u e  u s a  a  l i n g u a g e m  SR, e s t 8  s e n d o  

p r o p o s t o  e s t e n d e r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC, p a r a  s e r  u t i l i z a d a  p o r  

d l f e r e n t e s  l i n g u a g e n s ,  a p r o v e i t a n d o  o s  p r o g r a m a s  j d  e s c r i t o s  em 

o u t r a s  l i n g u a g e n s .  

O u t r o  e x e m p l o  q u e  p o d e m o s  c i t a r  é o  d a  l i n g u a g e m  ARGUS 

( L I S K O V  1993,  L ISKOV e t  a l í i  C 9 8 3 ) ,  q u e  o r i g i n a l m e n t e  

i m p l e m e n t a v a  um s i s t e m a  d e  c o m u n l c a ç ã o  b a s e a d o  n a  t r o c a  d e  

m e n s a g e n s ,  m a s  q u e  f o l  a l t e r a d a  p o s t e r i o r m e n t e  p o r  s e u s  

p r o j e t i s t a s  p a r a  o  e s q u e m a  p r o c e d i m e n t a l ,  p o r  o  c o n s i d e r a r e m  m a i s  

c o n f l á v e l  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  s o f t w a r e  d l s t r l b u i d o  C 1 4 7 3 .  ARGUS, 

q u e  t a m b é m  é b a s e a d a  numa l i n g u a g e m  j d  e x i s t e n t e  ( C L U  ( L I S K O V  

e t  a l i i  C 9 5 3 ) ) ,  o f e r e c e  t r a t a m e n t o  d e  e x c e c õ e s  em RPC a t r a v é s  d e  

u s o  d e  r é p l l c a s  p a r a  e x c e ç a e s  t r a n s i t d r i a s ,  e  r e c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  

f a l h a s .  

R e c e n t e m e n t e  f o i  d i v u l g a d a  uma e x t e n s s o  d e  M o d u l a - 2  p a r a  

s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s  h o m o g ê n e o s  e  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  (MELLOR 

e t  a l l l  C9113) .  As e x t e n s õ e s  I n c l u e m  c h a m a d a  r e m o t a  d e  

p r o c e d i m e n t o s  p a r a  a  c o m u n l c a ç ~ o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  e  e x i s t e m  

l i g a ç i 3 e s  d e  d o i s  t i p o s ,  r e l a t i v a s  e  f i x a s ,  q u e  s % o  i n d i c a d a s  n a  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o .  A a l o c a ç % o  d o  c d d i g o  d e  p r o g r a m a  e  d o s  

d a d o s  é f e l t a  d e  f o r m a  i n d e p e n d e n t e  d a  l i n g u a g e m  p e r m i t i n d o  

r e a l o c a ç 4 0  s e m  p r e c i s a r  r e c o m p l l a r .  S e r ã o  a n a l i s a d a s  n o  C a p i t u l o  

V I 1  a s  d l f e r e n c a s  e n t r e  e s t a  I m p l e m e n t a ç ã o  e  a  a p r e s e n t a d a  n e s t e  

t r a b a l h o .  

O m o d e l o  e s c o l h t d o ,  como m e c a n i s m o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  a  s e r  a c r e s c e n t a d o  h M o d u l a - Z ,  f o i  



o  d e  RPC e m b u t i d o  n a  l i n g u a g e m  e  t r a n s p a r e n t e ,  d e  m a n e i r a  q u e  o s  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  p o s s a m  s e r  p r o g r a m a d o s  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d a  

configuração n a  q u a l  o  s i s t e m a  s e r á  e x e c u t a d o .  A c o n f i g u r a ç 8 0  é 

d e f i n i d a  s e p a r a d a m e n t e  c o m  o  u s o  d e  uma l i n g u a g e m  e s p e c i a l m e n t e  

p r o j e t a d a  q u e  s e r 4  a p r e s e n t a d a  n o  C a p i t u l o  V I .  

A p r e s e n t a r e m o s  a  s e g u i r  o s  d l f e r e n t e s  n b c l e o s  d e  

m u l t i p r o g r a m a ç ã o  q u e  f o r a m  i m p l e m e n t a d o s  p a r a  e x p o r t a r  o  

c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o ,  e  d e p o i s  d e  uma d i s c u s s ã o  m a i s  d e t a l h a d a  

s o b r e  a s  d i f e r e n t e s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  RPC n o  n f v e l  d a  l i n g u a g e m ,  

s e r 4  d e s c r l t a  a  n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o .  

I V . 2  N d C L E O S  D E  M U L T I P R O G R A M A Ç A O  

I V . 2 . 1  I N T R O D U Ç A O  

Os p r o g r a m a d o r e s  q u e  t r a b a l h a m  em g r a n d e s  p r o j e t o s  d e  

s o f t w a r e ,  c o m o  p o r  e x e m p l o  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  t ê m  s e n t i d o  a  

n e c e s s i d a d e  d e  d i s p o r  d e  uma l i n g u a g e m  q u e  c o m b i n e  a s  m e l h o r e s  

c a r a c t e r l s t i c a s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e s t r u t u r a d a  j u n t o  c o m  a  

possibilidade d e  t e r  a c e s s o  d i r e t a m e n t e  a o  " h a r d w a r e n  s u b j a c e n t e .  

A s  l i n g u a g e n s  m a i s  r e c e n t e s  p a r a  m u l t i p r o g r a m a ç ã o ,  t a i s  como  

M o d u l a  ( W I R T H  1 1 7 6 1 ) ,  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  ( B R I N C H  HAMSEN C 2 7 1 ) ,  

t e a r 1  ( D I N  1 4 9 1 )  e  A d a  ( I G H B I A H  e t  a l i i  C 7 3 1 1 ,  I n c l u e m  um m d t o d o  

f i x o  p a r a  r e p r e s e n t a r  a t i v i d a d e s  c o n c o r r e n t e s  ( p r o c e s s o s ,  

t a r e f a s ) ,  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e l a s  ( s e m 6 f o r o s ,  s i n a i s ,  

m e n s a g e n s ,  " r e n d e z v o u s " )  e  p a r a  t r a t a m e n t o  d e  e n t r a d a / s a f d a .  

Os s i s t e m a s  e s c r i t o s  n e s t a s  l i n g u a g e n s  e s t ã o  b a s e a d o s  num 

p r o g r a m a  r e s i d e n t e  c h a m a d o  n o r m a l m e n t e  n b c l e o  ( " k e r n e l n ) ,  q u e  

i m p l e m e n t a  p r o c e s s o s ,  c o m u n i c a ç ã o ,  s l n c r o n i z a ç ã o  e  E / S .  E s t e  

n 8 c l e o  6 g e r a l m e n t e  a  p a r t e  m a i s  c r u c i a i  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  

e l e  d e t e r m i n a  a  s u a  e f i c l ê n c l a ,  c o n f i a b i l i d a d e  e  d e s e m p e n h o .  

A  t a r e f a  d e  e s c r e v e r  o  n u ' c l e o  é d i f f c ' i l  d e v i d o  b 

c o m p l e x i d a d e  d o s  c o n c e i t o s  i m p l e m e n t a d o s  p o r  e l e ,  a o  s e u  

c o m p o r t a m e n t o  d e p e n d e n t e  d o  t e m p o ,  e  h i n s u f i c i g n c i a  d e  

f e r r a m e n t a s  d e  p r o g r a m a ç ã o  u s a d a s  p a r a  a  s u a  i m p l e m e n t a ç % o .  A  

m a l o r i a  d o s  n d c l e o s  é e s c r i t a  em l i n g u a g e m  d e  m o n t a g e m ,  q u e  n ã o  

o f e r e c e  n e n h u m  t i p o  d e  p r o g r a m a ç ã o  e s t r u t u r a d a ,  c o m p l i c a n d o  a  s u a  

c o d i f i c a ç ã o  e  c a p a c i d a d e  d e  d e t e c t a r  e r r o s  d e p e n d e n t e s  d o  t e m p o ,  

a l é m  d e  d i f i c u l t a r  a  m a n u t e n ç ã o .  

As l i n g u a g e n s  b a s e a d a s  n u m  n d c l e o  p e r m i t e m  um a c e s s o  p a r c i a l  



a o  h a r d w a r e  d o  c o m p u t a d o r .  As  p r i m i t i v a s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  a s  

i n t e r r u p ç õ e s  e  o s  r e g i s t r a d o r e s  a s s o c i a d o s  a o s  d i s p o s i t i v o s  

p e r i f d r i c o s  e s t ã o  e s c o n d i d o s  d o  p r o g r a m a d o r .  O a c e s s o  a  e s t a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  é p e r m i t i d o  s o m e n t e  a t r a v é s  d e  c h a m a d a s  a s  

p r i m i t i v a s  d o  n d c l e o .  

S e  p o r  um l a d o  i s t o  o f e r e c e  a  v a n t a g e m  p a r a  o  p r o g r a m a d o r  d e  

d i s p o r  d e  uma m á q u i n a  v i r t u a l  m a i s  p o d e r o s a ,  s e m  t e r  q u e  s e  

p r e o c u p a r  c o m  d e t a l h e s  m a i s  l i g a d o s  a o  h a r d w a r e  d a  m á q u i n a ,  p o r  

o u t r o  l a d o ,  p a r a  p r o j e t o s  d e  s o f t w a r e  q u e  p r e c i s a m  d e  um m a i o r  

c o n t r o l e  s o b r e  a  e x e c u ç ã o  d o s  p r o c e s s o s ,  e s t a  f i l o s o f i a  

i m p l e m e n t a  p o l i ' t l c a s  p a r a  g e r e n c i a m e n t o  d e  d l s p o s i t i v o s ,  

e s c a l o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  e  t r a t a m e n t o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  f i x a s  q u e  

n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  s ã o  a s  m a i s  a d e q u a d a s  p a r a  d e t e r m i n a d a s  

a p l i c a ç õ e s .  

M o d u l a - 2  ( W I R T H  [ 1 8 0 3 ) ,  uma l i n g u a g e m  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d e  

s i s t e m a s ,  o f e r e c e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  e s c r e v e r  g r a n d e s  s i s t e m a s  d e  

s o f t w a r e  em t o d o s  s e u s  n r v e i s ,  e l i m i n a n d o  t o t a l m e n t e  a  

n e c e s s i d a d e  d e  p r o g r a m a r  em l i n g u a g e m  d e  m o n t a g e m  o s  n f v e i s  m a l s  

b a i x o s  d o  s o f t w a r e .  E l a  6  uma f e r r a m e n t a  p o d e r o s a  p a r a  c o n s t r u i r  

s o f t w a r e  d e s d e  o  h a r d w a r e  a t 6  a  i n t e r f a c e  h o m e m - m a q u i n a .  

M o d u l a - 2  n ã o  o f e r e c e  c e r t a s  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d i s p o n f v e i s  

em o u t r a s  l i n g u a g e n s ,  t a i s  c o m o  p r o c e d i m e n t o s  p r e d e f l n i d o s  p a r a  

e n t r a d a / s a f d a ,  a l o c a ç ã o  d e  m e m d r i a  e  e s c a l o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s ,  

m a s  e l a  p o s s u i  a s  f e r r a m e n t a s  b d s i c a s  n e c e s s d r i a s  p a r a  p r o g r a m a r  

e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  d e  f o r m a  q u e  o  p r o g r a m a d o r  p o s s a  e s c o l h e r  

o s  m e c a n i s m o s  e  a s  p o l l t i c a s  m a l s  a p r o p r i a d a s  em c a d a  c a s o .  

Em M o d u l a - 2  o  n f v e l  d e  a b s t r a ç ã o  d e s t a s  f a c i l i d a d e s  é 

b a s t a n t e  p r d x l m o  a o  d o  n f v e l  d o  h a r d w a r e  s u b l a c e n t e ,  p e r m i t i n d o  

uma r e l a t i v a  e f i c i e n c i a  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  o  q u e  n ã o  o c o r r e  s e m p r e  

q u a n d o  uma a b s t r a ç ã o  d e  m a i s  a l t o  n f v e l  é i m p l e m e n t a d a .  i! 

c o n v e n i e n t e  i m p o r  uma e s t r u t u r a  m a i s  c o m p l e x a  em c i m a  d o s  

m e c a n i s m o s  p r i m i t i v o s  d e  c o - r o t i n a s  e  i n t e r r u p ç õ e s  d e  M o d u l a - 2 ,  

p a r a  p o d e r e m  s e r  u s a d o s  c o m  f a c i l i d a d e  e  s e g u r a n ç a  p a r a  uma 

d e t e r m i n a d a  a p l i c a ç ã o .  I s t o  p o d e  s e r  f e i t o  d e f i n i n d o  m b d u l o s  q u e  

o f e r e c e m  a b s t r a ç t i e s  d e  m a i s  a l t o  n ( v e l ,  c o m o  p o r  e x e m p l o ,  m b d u l o s  

e q u i v a l e n t e s  a  n d c l e o s  q u e  u t i l l z e m  d i f e r e n t e s  f i l o s o f i a s  p a r a  

c o m u n i c a ç ã o  e s i n c r o n i z a ç ã o  d e  p r o c e s s o s ,  e  m ó d u l  o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a  g e r e n t e s  d e  d i s p o s i t i v o s  q u e  c o n t r o l e m  o  

t r a t a m e n t o  d e  I n t e r r u p ç õ e s .  



A e s t r u t u r a  m o d u l a r  d e  M o d u l a - 2  p e r m i t e  d e f i n i r  uma 

h i e r a r q u i a  d e  a b s t r a ç õ e s  d e  m d q u i n a s  v i r t u a i s  p a r t i n d o  d o  n i v e l  

m a i s  b a i x o ,  q u e  d  o  n d c l e o  a c i m a  m e n c i o n a d o .  S e r á  m o s t r a d o  n e s t e  

t r a b a l h o  t a m b d m ,  e s t a  h f e r a r q u i z a ç ã o  d e  m d d u l o s  p a r a  a  

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s .  

P a r a  i l u s t r a r  e s t a s  i d é i a s ,  f o i  d e s e n v o l v i d o  em E1431 o  

c o n h e c i d o  e x e m p l o  d e  p r o d u t o r e s  e  c o n s u m i d o r e s ,  a n a l i s a n d o  o  c a s o  

d e  t e r  um p r o c e s s o  p r o d u t o r  e  um p r o c e s s o  c o n s u m i d o r  q u e  s e  

c o m u n i c a m  e  s e  s i n c r o n i z a m  t r o c a n d o  i n f o r m a ç õ e s ,  s e j a  a t r a v é s  d e  

m e m d r i a  c o m p a r t i l h a d a ,  o u  s e j a  a t r a v é s  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s .  

F o r a m  a n a l l s a d o s  o s  d o i s  c a s o s  p o r  s e p a r a d o ,  m o s t r a n d o  como  a s  

f e r r a m e n t a s  d e  M o d u l a - 2  p e r m i t e m  e s c r e v e r  n ú c l e o s  q u e  i m p l e m e n t e m  

a s  d u a s  f i l o s o f i a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e s i n c r o n i z a ç ã o .  

P a r a  i l u s t r a r  o  u s o  d a s  f e r r a m e n t a s  p a r a  t r a t a m e n t o  d e  

i n t e r r u p ç õ e s  f o i  t r a t a d o  o  e x e m p l o  d e  um m d d u l o  q u e  i m p l e m e n t a  o  

c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  p r o c e s s a d o r  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  

a t r i b u i n d o  uma f a t i a  d e  t e m p o  c o n s t a n t e  p a r a  c a d a  um. 

I V . 2 . 2  C A R A C T E R r S T I C A S  PARA IMPLEMENTAÇAO DE PROCESSOS 

I V . 2 . 2 . 1  MECANISMOS OFERECIDOS PELA LINGUAGEM 

M o d u l a - 2  ( W I R T H  C18011 f o i  p r o j e t a d a  i n i c i a l m e n t e  p a r a  s e r  

i m p l e m e n t a d a  n u m  c o m p u t a d o r  c o n v e n c i o n a l  d e  um b n i c o  p r o c e s s a d o r .  

E l a  o f e r e c e  a l g u m a s  f a c i l i d a d e s  b á s i c a s  p a r a  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  q u e  

p e r m i t e m  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  q u a s i - c o n c o r r e n t e s  e  d e  

r e a l  c o n c o r r ê n c i a  n o  c a s o  d e  d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s  como  s e r d  

v i s t o  m a i s  a d i a n t e .  

A p a l a v r a  p r o c e s s o  é a q u i  u t i l i z a d a  c o m  o  s i g n i f i c a d o  d e  c o -  

r o t i n a .  Uma c o - r o t i n a  é um p r o g r a m a  s e q u e n c i a i ,  c o m  s u a s  p r d p r l a s  

variáveis p a r t i c u l a r e s ,  q u e  é e x e c u t a d a  em r e g i m e  d e  q u a s e  

c o n c o r r i i n c i a  j u n t o  c o m  o u t r a s  c o - r o t i n a s  n u m  b n i c o  p r o c e s s a d o r .  O 

p r o c e s s a d o r  é c o m u t a d o  d e  uma c o - r o t i n a  p a r a  o u t r a  a t r a v é s  d e  um 

c o m a n d o  d e  t r a n s f e r ê n c i a  e x p l i c l t a  d e  c o n t r o l e .  A c o - r o t i n a  q u e  

r e c e b e  c o n t r o l e  r e t o m a  s u a  e x e c u ç ã o  a  p a r t i r  d o  p o n t o  d a  s u a  

ú l t i m a  s u s p e n s t l o  a t r a v é s  d e  c o m a n d o  d e  t r a n s f e r ê n c l a  d e  c o n t r o l e .  

Como em M o d u l a - 2  c o - r o t i n a s  s ã o  c o n s i d e r a d a s  f a c i l i d a d e s  d e  

b a i x o  n f v e l ,  o  t i p o  a s s o c i a d o  e  s e u s  o p e r a d o r e s  f a z e m  p a s t e  d o  

p s e u d o  m d d u l o  c h a m a d o  SYSTEM. P a r a  q u e  o u t r o s  m d d u l o s  p o s s a m  u s a r  

e s t a s  f e r r a m e n t a s  e l e s  d e v e m  i m p o r t á - l a s  a  p a r t i r  d e  SYSTEM. 



Os p r o g r a m a s  r e f e r e n c i a m  a s  c o - r o t i n a s  a t r a v é s  d e  v a r i á v e i s  

d e  t i p o  PROCESS q u e  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  c o m o  a p o n t a d o r e s  p a r a  

a  c o - r o t i n a .  P a r a  p o d e r  d i s t i n g u i r  a s  c o - r o t i n a s ,  uma v a r i á v e l  d e  

t i p o  PROCESS d e v e  s e r  d e c l a r a d a  p a r a  c a d a  c o - r o t i n a  a  s e r  c r i a d a .  

Uma c o - r o t i n a  6 c r i a d a  p e l a  c h a m a d a  d o  p r o c e d i m e n t o  . 
NEWPROCESS d o  p s e u d o  m b d u l o  SYSTEM: 

PROCEDURE N E W P R O C E S S ( P r o c e d i m e n t o : P R O C ; E n d e r e c o A r e a T r a b a l h o :  
A D D R E S S ; T a m a n h o A r e a T r a b a I h o : G A R D I N A L ;  
VAR N o v o P r o c e s s o :  PROCESS);  

Uma v e z  c r i a d a ,  a  c o - r o t i n a  p o d e  s e r  e x e c u t a d a ,  m a s  e l a  

p e r m a n e c e  i n a t i v a  a t é  q u e  o u t r a  c o - r o t i n a  l h e  t r a n s f i r a  o  

c o n t r o l e .  

A s  c o - r o t i n a s  a l t e r n a m  e n t r e  d o i s  e s t a d o s  - i n a t i v o  e  

e x e c u t a n d o  - c o m  s o m e n t e  uma e x e c u t a n d o  d e  c a d a  v e z .  As  

t r a n s f e r ê n c i a s  d e  c o - r o t i n a s  s e  p a r e c e m  m a i s  c o m  c o m u t a ç ã o  d e  

p r o c e s s o s ,  m a s  em l u g a r  d e  s e r  g e r e n c i a d a s  p o r  um e s c a l o n a d o r  d e  

p r o c e s s o s  s e p a r a d o ,  a  c o - r o t i n a  em e x e c u ç ã o ,  i n d i c a  

e x p l i c i t a m e n t e  q u a l  s e r á  a  p r b x i m a  a  s e r  e x e c u t a d a .  

A t r a n s f e r ê n c i a  d e  c o n t r o l e  e n t r e  d u a s  c o - r o t i n a s  é 

e s p e c i f i c a d a  p e l a  c h a m a d a  d o  p r o c e d i m e n t o  TRANSFER d o  p s e u d o  

m b d u l o  SYSTEM: 

PROCEDURE TRANSFER (VAR f o n t e ,  d e s t i n o :  PROCESS) ;  

o  e f e i t o  d e s t a  c h a m a d a  é s u s p e n d e r  a  c o - r o t i n a  em e x e c u ç ã o ,  

a t r i b u i r  s e u  a p o n t a d o r  a o  p a r a m e t r o  f o n t e  e  r e a t i v a r  a  c o - r o t i n a  

a p o n t a d a  p e l o  p a r a m e t r o  d e s t i n o ,  a p a r t i r  d o  b l t l m o  p o n t o  o n d e  

e l a  t i n h a  s i d o  s u s p e n s a .  

U t i l i z a n d o  o  c o n c e i t o  d e  c o - r o t i n a ,  é p o s s f v e l  a g o r a  

c o n s t r u l r  m b d u l o s  q u e  i m p l e m e n t a m  o  c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o  

c o n c o r r e n t e ,  c o m  d i v e r s o s  m o d e l o s  t a n t o  p a r a  a  s u a  d e f i n i ç ã o  

q u a n t o  p a r a  a s  s u a s  i n t e r a ç ã e s ,  e  c o m  d i f e r e n t e s  o p ç õ e s  d e  

p o l f t i c a s  d e  e s c a l o n a m e n t o .  Na  p r á t i c a ,  i s t o  6 T e i t o  a t r a v é s  d a  

p r o g r a m a ç ã o  d e  um m b d u l o  q u e  e x p o r t a  o s  c o n c e i t o s  a p r o p r i a d o s  

p a r a  o  u s u á r i o  ( p r o g r a m a d o r  d e  s o f t w a r e  c o n c o r r e n t e ) .  U s a n d o  a  

d i v i s ã o  e n t r e  m d d u l o  d e  d e f i n l ç ã o  e  m b d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç 8 0  1783,  

o s  d e t a l h e s  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e s  n d c l e o s  p o d e m  s e r  t o t a l m e n t e  

e s c o n d i d o s  d o  u s u á r i o .  

O g r u p o  d e  WIRTH j á  p u b l i c o u  d o i s  n á c i e o s  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  



c o n c o r r e n t e  e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 .  WIRTH C1803  d e s c r e v e u  um m d d u l o  

c h a m a d o  " P r o c e s s e s n  q u e  i m p l e m e n t a  um a d m i n i s t r a d o r  d e  

p r o c e s s s o s ,  q u e  s e  s i n c r o n i z a m  a t r a v e s  d a s  p r i m i t i v a s  " W a i t "  e  

" S e n d n .  E s t a s  p r i m i t i v a s  p o d e m  s e r  u s a d a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  o s  

m d d u l o s  d e  i n t e r f a c e  d a  l i n g u a g e m  M o d u l a  ( W I R T H  [ 1 7 6 3 ) ,  q u e  s ã o  

p a r e c i d o s  a o s  m o n i t o r e s  d e  HOARE C673 e  B R I N C H  HANSEN 1 2 7 3 ,  

p e r m i t i n d o  q u e  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  t e n h a m  a c e s s o  a v a r i d v e i s  

g l o b a i s  em r e g i m e  d e  e x c l u s ã o  m 6 t u a .  Em o u t r o  t r a b a l h o ,  HOPPE 

C723 a p r e s e n t o u  um n b c l e o  q u e  i m p l e m e n t a  c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  a t r a v é s  d a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  e n t r e  p r o c e s s o s  

c o n c o r r e n t e s  p o r  m e i o  d e  c a i x a s  p o s t a i s .  

lV .2 .2 .2  M6DULO NUCLEOHOLT 

E s c o l h e m o s  i m p l e m e n t a r  o  n b c i e o  d e  HOLT e t  a l i i  C703, q u e  

c o n s i d e r a  p o l l t i c a s  d i f e r e n t e s  d e  e s c a l o n a m e n t o  e  d e  c o m u n i c a ç ã o  

e  s i n c r o n i z a ç ã o  d e  p r o c e s s o s ,  d o  m o d e l o  i m p l e m e n t a d o  p o r  WIRTH,  

e m b o r a  e l e  t a m b d m  f o r n e ç a  f e r r a m e n t a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  c o n c e i t o  

d e  m o n i t o r .  

O m d d u l o  p r o g r a m a d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  o n d c i e o  d e  HOLT ,  c u j a  

I l s t a g e m  s e  e n c o n t r a  n o  A n e x o 1  d e  C1433, p a r a  p o d e r  s e r  

u t i l i z a d o  n a s  d i f e r e n t e s  p a r t e s  d e  um p r o g r a m a  e s c r i t o  em M o d u l a -  

2, p r e c i s a  s e r  uma u n i d a d e  d e  c o m p i l a ç ã o .  P o r t a n t o  e l e  c o n s t a r á  

d e  uma p a r t e  d e  d e f i n i ç ã o ,  r e p r e s e n t a n d o  a  I n t e r f a c e  c o m  o s  

o u t r o s  m d d u l o s ,  q u e  c o n t é m  o s  n o m e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  e  t i p o s  p o r  

e l e  i m p l e m e n t a d o s ,  q u e  p o d e m  s e r  i m p o r t a d o s  p e l o s  o u t r o s  m d d u l o s .  

R p a r t e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  6 a  q u e  c o n t e m  o s  d e t a l h e s  d o s  t i p o s  e  

o s  a l g o r i t m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  p r o c e d i m e n t o s  q u e  p o d e m  s e r  

e x p o r t a d o s ,  a l é m  d e  variáveis, p r o c e d i m e n t o s  e  m d d u l o s  l o c a i s  e  a  

i n i c i a l i z a ç ã o  d o  m d d u l o .  

P a r a  p r o g r a m a r  o  m d d u l o ,  4 n e c e s s á r i o  i m p o r t a r  d o  m d d u l o  

SYSTEM o s  t i p o s  e a s  p r i m i t i v a s  q u e  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  c o m  o  

t r a t a m e n t o  d e  p r o c e s s o s ,  v i s t o s  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r .  P r e c i s a m o s  

t a m b é m  i m p o r t a r  p r i m i t i v a s  p e r t e n c e n t e s  a o  m b d u l o  q u e  g e r e n c i a  a  

m e m b r i a ,  p a r a  a l o c a r  e  l i b e r a r  á r e a s  d e  m e m b r i a .  

Na  n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o  c a d a  p r o c e s s o  t e m  um d e s c r l t o r  d e  

p r o c e s s o  a  e l e  a s s o c i a d o ,  e  é c r i a d o  um t i p o  F i l a P r o c  q u e  

c o r r e s p o n d e  a  uma f i l a  d e  d e s c r i t o r e s  d e  p r o c e s s o s ,  c u j a  

d e c l a r a ç ã o  e s t d  n o  m d d u f o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p a r a  s e r  e x p o r t a d o  d e  



f o r m a -  o p a c a ,  com a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a  I l u s t r a d a  p e l a  f i g u r a  

( l V . 1 ) :  

TYPE F l l a P r o c  = POINTER TO D e s c r i t o r P r o c e s s o ;  
D e s c r i t o r P r o c e s s o  = 

RECORD c o n t e x t o  : PROCESS; ( * á r e a  p a r a  s a l v a r  o  c o n t e x t o  
em c a s o  d e  i n t e r r u p ç ã o * )  

s e g u i n t e  : F i i a P r o c ;  ( * l i g a ç a o  com o  p r b x i m o  
d e s c r i t o r  d a  f i l a * )  

b a s e p i l h a  - ADDRESS; ( * u s a d o  p a r a  p o d e r * )  
t a m a n h o  - C A R D I N A L :  ( * d e v o l v e r  a  á r e a  d a  p i l h a * )  
p r i o r i d a d e  : CARDINAL ( * s 6  u t i l i z a d o  q u a n d o  6 

i m p l e m e n t a d a  e s p e r a  c o m  
prioridade*) 

END; 

FIGURA I V . l  - DESCRICáO DO T I P O  D e s c r i t o r P r o c e s s o  

E s t e  t i p o  é u t i l i z a d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  a s  f i l a s  d e  c o n d i ç ã o ,  

uma p a r a  c a d a  c o n d i ç ã o ,  e  a  f i l a  d o s  p r o c e s s o s  p r o n t o s  c u j o  

p r i m e i r o  e l e m e n t o  é o  p r o c e s s o  q u e  e s t á  e x e c u t a n d o .  

P a r a  d e s c r e v e r  a s  p r i m i t i v a s  i m p . l e m e n t a d a s  p e l o  N u c l e o H o l t  e  

q u e  p o d e m  s e r  e x p o r t a d a s  j u n t o  com o  t i p o  F l l a P r o c ,  

a p r e s e n t a r e m o s  a  p r o g r a m a ç ã o  d o  m b d u l o  d e  d e f i n i ç g o  i l u s t r a d o  

p e l a  f i g u r a  ( I V . 2 ) :  

D E F I N I T I O N  MODULE N u c l e o H o l t ;  
EXPORT Q U A L I F I E D  F i l a P r o c ,  C r i a P r o c e s s o ,  E s p e r a ,  A v i s a ,  

F i l a v a z i a ,  I n i c i a l i z a ,  F l m P r o c e s s o ;  
TYPE F i l a P r o c ;  

PROCEDURE C r i a P r o c e s s o ( C o d i g o P r o c e s s 0 : P R O C ~ t a r n a n h o p i l h a :  
CARDINAL) ;  

( * c r i a  um p r o c e s s o  associado a o  c d d l g o  d o  p r o c e d i m e n t o  
C o d i g o P r o c e s s o  e  com uma á r e a  d e  t r a b a l h o  d e  t a m a n h o  
t a m a n h o p i l h a * )  

PROCEDURE E s p e r a  (VAR C : F i l a P r o c ) ;  
( * c o l o c a  o  p r o c e s s o  numa f i l a  e s p e r a n d o  q u e  o u t r o  s i n a l i z e  a  

c o n d i ç ã o  C* )  
( * o u * )  

PROCEDURE E s p e r a P  ( V A R  C : F i l a P r o c ;  P r : C A R D I N A L ) ;  
( * c o l o c a  o  p r o c e s s o  numa f i l a  o r d e n a d a  p e l a  p r i o r i d a d e  P r  

e s p e r a n d o  q u e  o u t r o  s i n a l i z e  a  c o n d i ç ã o  C*)  

PROCEDURE A v i s a  (VAR C : F i l a P r o c ) ;  
( * a t i v a  um p r o c e s s o  q u e  e s t e j a  e s p e r a n d o  p e l a  c o n d i ç ã o  C* )  

PROCEDURE F i i a V a z i a  ( C : F i l a P r o c ) : B O O L E A N ;  
( * i n f o r m a  s e  a  f i l a  d e  c o n d i c a o  t e m  a l g u m  e l e m e n t o * )  

PROCEDURE I n i c i a l i z a  (VAR C : F i l a P r o c ) ;  
( * i n i c i a l i z a  a  f i l a  c o r r e s p o n d e n t e  h c o n d i ç ã o  C* )  

PROCEDURE F i m P r o c e s s o ;  
( * a c a b a  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o c e s s o  e  d e s a l o c a  a  d r e a  d e  t r a b a l h o  

d e l e * )  

END N u c l e o H o l t .  

FIGURA I V . 2  - MODULO DE D E F I N I Ç n O  DO N u c l e o H o l t  



A i n i c i a l i z a ç ã ~  do  m d d u l o  c o n s i s t e  n a  a l o c a ç ã o  de um 

d e s c r i t o r  de  p r o c e s s o  e  a  s u a  i n i c i a l i . z a ç ã o .  

No c a s o  da  p r i m i t i v a  E s p e r a ,  HOLT d e f i n i u  uma p r i m i t i v a  W a i t  

com p r i o r i d a d e  p a r a  a  e s p e r a  p e l a  c o n d i ç ã o .  P a r a  p o d e r  

i m p l e m e n t a r  e s t a  p r i m i t i v a  q u e  f o i  chamada E s p e r a P ,  p r e c i s a m o s  

a c r e s c e n t a r  ao  d e s c r i t o r  de p r o c e s s o  um o u t r o  campo p a r a  

a r m a z e n a r  o  v a l o r  da  p r i o r i d a d e .  N e s t e  c a s o  a  ó n i c a  p r i m i t i v a  q u e  

é a l t e r a d a  é a  p r i m i t i v a  E s p e r a P  q u e  v a i  i n s e r i r  o  p r o c e s s o  

b l o q u e a d o  n a  f i l a  de c o n d i ç ã o  n a  o r d e m  e s t a b e l e c i d a  p e l a  

p r i o r i d a d e  a s s o c i a d a .  D e s t a  m a n e i r a  a  p r i m i t i v a  A v i s a  a t i v a r á  

s e m p r e  o  p r o c e s s o  com m a i o r  p r i o r i d a d e .  No c a s o  de  t e r  v á r i o s  

p r o c e s s o s  com a  mesma p r i o r i d a d e  6 u s a d a  a  p o l l t i c a  F I F O  p a r a  

I n s e r i r  o  p r o c e s s o .  

I V . t . 2 . 3  MÓDULO DE PROGRAMA PRODUTOR CONSUMIDOR 

O m d d u l o  N u c l e o H o l t  f o i  u t i l i z a d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  p r o g r a m a  

chamado P r o d u t o r C o n s u m i d o r ,  q u e  s e r 4  um P r o g r a m  M o d u l e  e  c u j a  

l i s t a g e m  é a p r e s e n t a d a  n a  F i g u r a  ( I V . 3 ) .  E l e  c o n t é m  como m b d u l o  

l o c a l  o  m b d u l o  chamado B u f f e r ,  q u e  i m p l e m e n t a  o  c o n c e i t o  de  

m o n i t o r .  E s t e  é u t i l i z a d o  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  d o s  

d o i s  p r o c e s s o s ,  P r o d u t o r  e  C o n s u m i d o r ,  s e n d o  q u e  um e n v i a  e  o  

o u t r o  consome  m e n s a g e n s  n o  B u f f e r .  

No f i n a l  da  i n i c i a l i z a ç ã o ,  s e  m a t a  o  p r o c e s s o  i n i c i a l  

t r a n s f e r i n d o  o  c o n t r o l e  p a r a  o s  p r o c e s s o s  c r i a d o s ,  s e u s  f i l h o s .  

E s t e  e x e m p l o  p r e t e n d e  i l u s t r a r  como, uma v e z  p r o g r a m a d o  o  

n d c i e o  que  i m p l e m e n t a  o  c o n c e i t o  de p r o c e s s o s  e s c o l h e n d o  uma 

d e t e r m i n a d a  p o l l t i c a  de  g e r e n c i a m e n t o ,  podem s e r  d e f i n i d o s  n r v e i s  

a b s t r a t o s  de  m a i o r  n l v e l  h i e r d r q u i c o ,  que  f a c i l i t a m  a  p r o g r a m a ç ã o  

de um s i s t e m a  c o m p l e x o ;  podemos d e s t a c a r  a q u i  t r ê s  n f v e i s :  o  

n ó c l e o ,  o  b u f f e r  e  o  p r o g r a m a  q u e  c o n t é m  o s  p r o c e s s o s .  



MODULE P r o d u t o r c o n s u m i d o r  
FROM I n O u t  IMPORT W r i t e  W r i t e l n t ,  R e a d ;  
FROM N u c l e o H o l t   IMPOR^ C r i a P r o c e s s o ,  F i m P r o c e s s o ,  E s p e r a ,  

A v l s a ,  F l l a P r o c ,  I n i c i a l i z a ;  
CONÇT N = 3 0 0  ( * t a m a n h o  B r e a  d e  p i l h a * )  

MODULE B u f f e r  1 6 3 ;  
IMPORT E s p e r a ,  A v i s a ,  F l l a P r o c ,  I n i c i a l i z a ;  
EXPORT O b t e r ,  D e p o s i t a r ;  

CONST N = 1 2 8 ;  ( * t a m a n h o  b u f f e r * )  
VAR n : I N T E G E R ;  ( * n o  d e  e l e m e n t o s  d e p o s i t a d o s * )  
n v a z i  o : F l  I a P r o c ;  ( i n < ~ * )  
n c h e i o : F i l a P r o c ;  ( * n > O * )  

PROCEDURE D e P o s l t a r  ( X : C H A R ) ;  
E E G I N  n : = n + l ;  
I F  n ) N  THEN E s p e r a ( n c h e i o )  END; 

( * n < N * )  . . . . . . . 

b u f  t e n t I : = X ;  e n t : = ( e n t t l ) M O D  N; 
I F  n < = O  THEN A v i s a  ( n v a z i o ) E N D  

END D e p o s i t a r ;  

PROCEDURE O b t e r  (VAR X : C H A R ) ;  
E E G I N  n : = n - I ;  

I F  n<O THEN E s ~ e r a ( n v a z l o )  END; 
( * n > = 0 *  

X : = b u f  I s a i d l ;  s a i d : = ( s a i d + l ) M O D  N ;  
I F  n > = N  THEN A v i s a ( n c h e i o 1  END 

END O b t e r ;  

B E G I N  n : = O ;  e n t : = O ;  s a i d : = O ;  
I n i c i a l i z a ( n c h e i o ) ;  I n l c i a l i z a ( n v a z i o )  

END E u f f e r ;  

PROCEDURE P r o d u t o r ;  
VAR X:CHAR; 

LOOP 
R e a d ( X ) ;  
D e p o s l t a r ( X )  

END; ( * L O O P * )  
EWD P r o d u t o r ;  

PROCEDURE C o n s u m i d o r ;  
WAR X:CHAR; 

1 : C A R D I N A L ;  
BEG I N  

O b t e r ( X ) ;  
W r t t e l n t  ( 1 , 4 ) ;  W r i t e ( X )  

END; ( *LOOP* )  
END C o n s u m i d o r ;  

EEG I N  
N u c l e o H o l t  . C r i a P r o c e s s o  ( P r o d u t o r , N ) ;  
N u c l e o H o l t  . C r i a P r o c e s s o  ( C o n s u m i d o r , N ) ;  
F i m P r o c e s s o  

END P r o d u t o r C o n s u m l d o r .  

FIGURA I V . 3  - PROGRAMA DO P r o d u t o r C o n s u r n i d o r  ( l a .  VERSAO) 

l V . 2 . 2 . 4  MODULO N u c l e o T r o c a M e n s g  

M o s t r a m o s  a g o r a  o u t r o  e x e m p l o  d e  n d c l e o  q u e  i m p l e m e n t a  

p r o c e s s o s ,  n o  q u a l  a  c o m u n i c a ç ã o  e  s l n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  e l e s  s ã o  

r e a l i z a d a s  a t r a v é s  d a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s .  A s  o p e r a ç õ e s  s o b r e  



m e n s a g e n s ,  q u e  s ã o  a t o m i c a s  ( n ã o  i n t e r r o m p l v e i s ) ,  p o d e m  s e r  

c h a m a d a s  em q u a l q u e r  p o n t o  d o  p r o g r a m a  e  s ã o  i m p l e m e n t a d a s  p o r  

c h a m a d a s  n o r m a i s  d e  p r o c e d i m e n t o s ,  p a r a  a s  q u a i s  o  c o m p i l a d o r  

t e s t a r á  o  n ú m e r o  e  o s  t i p o s  d o s  p a r â m e t r o s .  

A p r o p r i e d a d e  a t 8 m i c a  d o s  p r o c e d i m e n t o s  q u e  i m p l e m e n t a m  a s  

o p e r a ç B e s  é o b t i d a ,  d e c l a r a n d o - o s  d e n t r o  d e  um r n ó d u l o  c o m  a l t a  

p r i o r l d a d e ,  d e  m a n e i r a  q u e  a s  i n t e r r u p ç õ e s  s e j a m  i n i b i d a s  d u r a n t e  

s u a  e x - e c u ç ã o .  

Em 1723 é a p r e s e n t a d o  um e x e m p l o  d e  n ú c l e o  b a s e a d o  em t r o c a  

d e  m e n s a g e n s  n o  q u a l  o s  p r o c e s s o s  s e  c o m u n i c a m  e n v i a n d o  e  

r e c e b e n d o  m e n s a g e n s  a t r a v é s  d e  uma c a i x a  p o s t a l  q u e  a t u a  como  

e l e m e n t o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o .  Como e s t e  e x e m p l o  e s t d  a m a r r a d o  a o  

c a s o  d e  a r q u i t e t u r a  c o m  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a ,  q u i s e m o s  p r o j e t a r  

p r i m i t i v a s  q u e  t i v e s s e m  como  p a r t l m e t r o  o s  p r d p r i o s  p r o c e s s o s  

e n v o l v i d o s  n a  c o m u n i c a ç ã o ,  p a r a  d e p o i s  p o d e r  e s t e n d e r  e s t e  c a s o  a  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  s e m  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a .  P a r a  a n a l i s a r  

e s t a s  p r i m i t i v a s  v a m o s  p r i m e i r o  m o s t r a r  a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  

u t i l i z a d a s  n o  n o s s o  n ú c l e o .  

C a d a  p r o c e s s o  t e m  um d e s c r i t o r  d e  p r o c e s s o  a s s o c i a d o  c o m  a  

e s t r u t u r a  m o s t r a d a  a  s e g u i r .  Os d e s c r i t o r e s  d e  p r o c e s s o s  e s t ã o  

l i g a d o s  em f o r m a  d e  a n e l ,  d e m a n e i r a  q u e  c a d a  um c o n t é m  o  

p o n t e i r o  p a r a  o  p r á x i m o  e l e m e n t o  n o  a n e l ,  n o  c a m p o  d e n o m i n a d o  

s e g u i n t e .  A  c a d a  p r o c e s s o  e s t á  a s s o c i a d a  uma p o s s i ' v e l  f i l a  d e  

m e n s a g e n s ,  e n v i a d a s  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s ;  i s t o  é ,  a s  m e n s a g e n s  

s ã o  a r m a z e n a d a s  n o  d e s t i n o .  C a d a  p r o c e s s o  p o s s u i  um nome  q u e  é 

uma c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s ,  a t r i b u i d o  n a  h o r a  d a  s u a  c r i a ç ã o .  Os 

p r o c e s s o s  t ê m  d o i s  e s t a d o s  p o s s t v e i s :  a t i v o ,  o u  b l o q u e a d o  p o r  

e s t a r  e s p e r a n d o  a l g u m a  m e n s a g e m .  Os p r o c e s s o s  a t l v o s  s e r ã o  

l i g a d o s  e n t r e  s i  f o r m a n d o  a  f i l a  d o s  p r o n t o s .  P a r a  r e p r e s e n t a r  

e s t e s  c o n c e i t o s  f o i  c r i a d o  um t i p o  A n e l P r o c ,  c u j a  d e c l a r a ç ã o  

TYPE A n e l P r o c  = POINTER TO D e s c r i t o r P r o c e s s o ;  
D e s c r i t o r P r o c e s s o  = RECORD 

c o n t e x t o : P R O C E S S ;  
s e g u i n t e : A n e l P r o c ;  ( * a n e l  d e  p r o c e s s o s * )  
b a s e p i 1 h a : A D D R E S S ;  
t a m a n h o : C A R D I N A L ;  
p r 0 x r n e n s g : p r n e n s g ;  ( * f i l a  d e  m e n s a g e n s * )  
n o m e : S T R l N G ;  
s t a t u s : E s t a d o P r o c ;  
f p r o n t o s : A n e l P r o c  ( * f i l a  d e  p r o n t o s * )  

END; 

F IGURA I V . 4  - DESCRIÇAO DO T I P O  A n e l P r o c  



p e r t e n c e  a o  m b d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  N u c l e o T r o c a M e n s g  e  t e m  a  

e s t r u t u r a  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 4 ) :  

Vamos a p r e s e n t a r ,  a  s e g u i r ,  a  p r o g r a m a ç ã o  d o  m d d u l o  d e  

d e f i n i ç ã o  d e  N u c l e o T r o c a M e n s g ,  i l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( I V . 5 )  p a r a  

d e s c r e v e r  a s  p r l m i t l v a s  p o r  e l e  I m p l e m e n t a d a s .  

Como n o  c a s o  a n t e r i o r  t r a b a l h a r e m o s  c o m  p o n t e i r o s  p a r a  o  

d e s c r i t o r  d e  p r o c e s s o  e  p a r a  o  d e s c r i t o r  d e  m e n s a g e m ,  e s t e  b l t i m o  

p r e c i s a n d o  s e r  e x p o r t a d o  p e l o  n b c l e o ,  j á  q u e  6 um a r g u m e n t o  d a s  

D E F I N I T I O N  MODULE N u c l e o T r o c a M e n s g ;  
FROM SYSTEM IMPORT WORO; 
FROM M a n i p u l a S t r l n g  IMPORT STRING;  
EXPORT Q U A L I F I E D  C r i a P r o c e s s o ,  E n v i a ,  R e c e b e ,  F i l a v a z i a ,  

. F i m P r o c e s s o ,  p m e n s g ,  m e n s g ;  
TYPE p m e n s g  = POINTER TO r n e n s g ;  
TYPE m e n s g  = RECORD 

in fo :WORD;  
p r o x m e n s g : p m e n s g ;  
o r i g e m : S T R I N G  
END; 

PROCEDURE C r i a P r o c e s s o  ( C o d i g o P r o c e s s o : P R O C ;  
t a m a n h o p i 1 h a : C A R D I N A L ;  nomep :STRING; ) :BOOLEAN;  

(*cria um p r o c e s s o  a s s o c l a d o  a o  c d d l g o  d o  p r o c e d i m e n t o  
C o d i g o P r o c e s s o  c o m  uma d r e a  d e  t r a b a l h o  d e  t a m a n h o  
t a m a n h o p i l h a  e  a s s o c i a  o  nome p a s s a d o  como p a r b m e t r o  a o  
p r o c e s s o  c r i a d o * )  

PROCEDURE E n v i a  ( d e s t i n 0 : S T R I N G ;  pm:pmensg) :BOOLEAN;  
( * e n v i a  o  a p o n t a d o r  d e  d e s c r l t o r  d e  m e n s a g e m  a o  d e s t i n o  

i n d i c a d o ;  d e v o l v e  v a l o r  v e r d a d e i r o  o u  f a l s o  d e p e n d e n d o  d e  
t e r  c o n s e g u i d o  a c h a r  o  d e s t i n o * )  

P R O C E D U R E  R e c e b e  ( v A R  p m : p m e n s g ) ;  
( * r e c e b e  uma m e n s a g e m  a p o n t a d a  p o r  pm e n v i a d a  p e l o  p r o c e s s o  

o r  i gem*)  

PROCEDURE F i  I a v a z i a  : BOOLEAN; 
( * i n f o r m a  s e  a  f i l a  d e  m e n s a g e n s  e s t á  v a z i a * )  

PROCEDURE F i m P r o c e s s o ;  
( * a c a b a  a  e x e c u ç % o  d o  r o c e s s o ,  r e t i r a - o  d o  a n e l  e  d e s l o c a  a  

d r e a  d e  t r a b a l h o  d e l e *  
END N u c l e o T r o c a M e n s g .  

7 

F IGURA I V . 5  - MODULO DE D E F I N I Ç A O  DO N u c l e o T r o c a M e n s g  

p r i m i t l v a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  A l é m  d a  i n f o r m a ç ã o  p r d p r i a  d a  

m e n s a g e m ,  q u e  é d o  t l p o  WORD, n o  d e s c r l t o r  d e  m e n s a g e m  e s t á  o  

a p o n t a d o r  p a r a  a  p r d x l m a  m e n s a g e m  d a  f l l a  e  o  nome d e  q u e m  e n v l o u  

a  m e n s a g e m .  

Como a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  n ã o  p o s s u i  o  t i p o  STRING nem 

o p e r a ç õ e s  s o b r e  e l e ,  f o i  n e c e s s d r i o  s u p o r  p a r a  a  n o s s a  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  a  e x l s t ê n c l a  d e  um m d d u l o  q u e  I m p l e m e n t e  o  t i p o  

STR I NG, como um a r r a y  d e  c a r a c t e r e s ,  e  a  o p e r a ç ã o  

ComparaString(strl,strZ) d e  t l p o  BOOLEAN. Na I m p l e m e n t a ç ã o  d o  

n b c l e o  a p a r e c e  e n t ã o  a  i m p o r t a ç ã o  d o  t i p o  e  d a  o p e r a ç ã o  a  p a r t i r  



d o  m ó d u l o  d e n o m i n a d o  M a n i p u l a s t r i n g .  

A i n i c i a l i z a ç 6 0  d o  m b d u l o  c o n s i s t e  n a  a l o c a ç ã o  e  

i n i c i a l i z a ç ã o  d e  um d e s c r i t o r  d e  p r o c e s s o ,  c o r r e s p o n d e n d o  a o  

p r o c e s s o  i n i c i a l .  

E s t e  m ó d u l o  6 u t i l i z a d o  p a r a  m o s t r a r  n o v a m e n t e  a  p r o g r a m a ç 8 0  

d o  m b d u l o  P r o d u t o r G o n s u m l d o r ,  n o  q u a l  s % o  c r i a d o s  o s  d o i s  

p r o c e s s o s  q u e  s e  c o m u n i c a m  e n v i a n d o  e  r e c e b e n d o  m e n s a g e n s ,  u s a n d o  

a s  p r i m i t i v a s  I m p o r t a d a s  d o  m b d u l o  N u c l e o T r o c a M e n s g ,  e  c u j a  

l i s t a g e m  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 6 )  6 a  s e g u i n t e :  

MODULE P r o d u t o r c o n s u m i d o r ;  
FROM I n O u t  IMPORT W r i t e l n t  R e a d ,  W r l t e T e x t ;  
FROM N u c l  e o T r o c a M e n s g  I M P O R T  C r  i a P r o c e s s o ,  E n v i a ,  R e c e b e ,  

F i l a V a z l a ,  p m e n s g ;  
FROM M a n i p u l a S t r i n g  IMPORT S T R I N G ;  

GONST N - 3 0 0 ;  ( * t a m a n h o  a r e a p i  l h a * )  
VAR P r o d ,  C o n s : S T R I N G ;  

PROCEDURE P r o d u t o r ;  
VAR X : I N T E G E R ;  m 1 : p m e n s g ;  

EEG I N  
LOOP 

R e a p  ( X ) ;  
m l  . i n f o : = X ;  
I F  NOT E n v i a  ( C o n s ,  m l )  THEN HALT  

END; C * l F * )  
END ( *LOOP* )  

END P r o d u t o r ;  

PROCEDURE C o n s u m i d o r ;  
VAR X : I N T E G E R ;  

1 :CARDINAL  
m 2 : p m e n s g ;  
P r o c e s s o : S T R I N G ;  

EEG I N 

R e c e b e l ( m 2 ) ;  
X :=mZ . i n f o ;  
W r l t e l n t ( l , 4 ) ;  W r i t e l n t ( X , 4 ) ;  W r i t e T e x t ( m 2 ^ . o r i g e m ) ;  

END; ( * L O O P * )  
END C o n s u m i d o r ;  

E E G I N  P r o d : = ' P R O D ' ;  c o n s : = ' C O N S ' ;  
I F  NOT C r i a P r o c e s s o  ( P r o d u t o r ,  N, P r o d )  OR 

NOT C r i a P r o c e s s o  ( C o n s u m i d o r ,  N ,  C o n s )  THEN H A L T  END; 
( * I F * )  

F i m P r o c e s s o  
END P r o d u t o r C o n s u m i d o r .  

F I G U R A  I V . 8  - PROGRAMA DO P r o d u t o r C o n s u m I d o r  ( 2 a .  VERSAO) 

IV.2.3 C A R A C T E R f S T I C A S  PARA O TRATAMENTO DE ENTRADA/SA fDA E DE 

INTERRUPÇOES 

I V . 2 . 3 . 1  MECANI'SMOS OFERECIDOS PELA LINGUAGEM 

M o d u l a - Z  f o i  p r o j e t a d a  c o n s i d e r a n d o  c o m o  um d o s  s e u s  

o b j e t i v o s ,  s e u  u s o  p a r a  a  c o n s t r u ç % o  d e  s i s t e m a s  o p e r a c l o n a i s .  



F o r a m  p o r t a n t o  I n c l u l d a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  

i n t e r r u p ç ã e s  e  o  c o n t r o l e  d e  d i s p o s l t i v o s .  

Q u a n d o  um p r o c e s s o  c h a m a  uma o p e r a ç ã o  d e  um d i s p o s i t i v o  

p e r i f é r i c o ,  o  p r o c e s s a d o r  p o d e  s e r  a l o c a d o  a  o u t r o  p r o c e s s o  

d e p o i s  q u e  a  o p e r a ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o  f o r  i n i c i a d a ,  p e r m i t i n d o  

d e s t a  f o r m a  uma e x e c u ç ã o  c o n c o r r e n t e  e n t r e  o  p r o c e s s a d o r  e  o  

dispositivo. N o r m a l m e n t e ,  a  t e r m i n a ç ã o  d a  o p e r a ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o  

6 a s s i n a l a d a  a t r a v é s  d a  i n t e r r u p ç ã o  d o  p r o c e s s a d o r .  

P a r a  M o d u l a - Z  uma i n t e r r u p ç ã o  é c o n s i d e r a d a  uma o p e r a ç ã o  d e  

t r a n s f e r ê n c l a  e n t r e  c o - r o t i n a s .  A t r a n s f e r ê n c i a  é t m p l e m e n t a d a  

u s u a l m e n t e ,  d e  f o r m a  p r e p r o g r a m a d a  f a z e n d o  p a r t e  d o  p s e u d o - m b d u l o  

SYSTEM. E s t a  c o m b i n a ç ã o  é e x p r e s s a  p e l a  c h a m a d a  a  um 

p r o c e d i m e n t o :  

PROCEDURE IOTRANSFER ( V A R  p l , p 2 : P R O C E S S ;  v a : C A R D I M A L ) ;  

A n a l o g a m e n t e  a  TRANSFER, e s t a  c h a m a d a  s u s p e n d e  a  c o - r o t l n a  

a s s o c i a d a  a o  d i s p o s i t i v o ,  a t r i b u i  s e u  e s t a d o  a  p l  e  t r a n s f e r e  o  

c o n t r o l e  p a r a  a  c o - r o t i n a  a p o n t a d a  p o r  p 2  q u e  e s t a v a  s u s p e n s a .  

E l a  c a u s a  t a m b é m ,  q u a n d o  c h e g a r  a  I n t e r r u p ç ã o  d a  t e r m i n a ç ã o  d a  

o p e r a ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o ,  a  s u s p e n s ã o  d a  c o - r o t i n a  em e x e c u ç t i o  

n a q u e l e  m o m e n t o  ( q u e  p o d e  n ã o  s e r  n e c e s s a r i a m e n t e  a q u e l a  q u e  f o i  

a t i v a d a  p e l a  e x e c u ç ã o  d o  IOTRANSFER)  s a l v a  s e u  c o n t e x t o  

a p o n t a n d o - o  p o r  p Z ,  e  r e a t l v a  a  c o - r o t l n a  a p o n t a d a  p o r  p l .  A 

v a r l d v e l  v a  6 o  e l e m e n t o  d o  v e t o r  d e  i n t e r r u p ç ã o  a s s o c i a d o  a o  

d i s p o s i t i v o .  O p r o c e d i m e n t o  IOTRANSFER d e v e r 4  s e r  I m p o r t a d o  d o  

p s e u d o  m b d u l o  SYSTEM e  d e p e n d e r á  d a  I m p l e m e n t a ç ã o .  

Mo t r a t a m e n t o  d a s  i n t e r r u p ç 6 e s ,  6 necessário q u e  e l a s  s e j a m  

i n i b i d a s  em d e t e r m i n a d o s  m o m e n t o s ,  c o m o  p o r  e x e m p l o  p a r a  

I m p l e m e n t a r  e x c l u s ã o  m 6 t u a  n o  a c e s s o  a  v a r l á v e i s  c o m p a r t i l h a d a s ,  

o u  n o  c a s o  d e  s e r e m  e x e c u t a d a s  o p e r a ç d e s  c r r t i c a s  c o m  m a i o r  

p r i o r l d a d e .  P a r a  I s t o ,  p o d e  s e r  a s s o c i a d o  a  c a d a  m b d u l o  um 

determinado n f v e l  d e  p r i o r i d a d e ,  e  a  s u a  e x e c u ç % o  s d  p o d e  s e r  

s u s p e n s a  p o r  uma i n t e r r u p ç ã o  d e  m a l o r  p r i o r i d a d e .  Q u a n d o  a  

p r i o r i d a d e  d o  d i s p o s i t i v o  é d e f l n i d a  p e l o  h a r d w a r e ,  o  n f v e l  d e  

p r i o r i d a d e  d e  c a d a  m d d u l o  é e s p e c i f i c a d o  n o  s e u  c a b e ç a l h o .  

T r a n s f e r @ n c l a s  d o  t i p o  IOTRANSFER 9 6  d e v e m  s e r  u s a d a s  d e n t r o  d e  

m b d u l o s  c o m  p r i o r l d a d e  e s p e c i f i c a d a  e  r e l a c i o n a d a  à p r i o r i d a d e  

r e l a t i v a  d o  p e r l f é r i c o  c o n t r o l a d o .  

Em C1241 s % o  a p r e s e n t a d o s  d o i s  e x e m p l o s  d e  g e r e n c i a d o r e s  



( " d r i v e r s 1 ' I  d e  d i s p o s i t i v o s ,  uma i m p r e s s o r a  e  um t e c l a d o ,  

p r o g r a m a d o s  em M o d u l a - Z  u s a n d o  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e s c r i t a s .  P a r a  

i l u s t r a r  m a i s  a i n d a  o  u s o  d e s t a s  f e r r a m e n t a s ,  s e r á  a p r e s e n t a d o  n a  

p r á x i m a  s e ç ã o  um m ó d u l o  q u e  f o i  i n c o r p o r a d o  a o  M d d u l o  N u c l e o H o l t  

p a r a  i m p l e m e n t a r  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  d o  p r o c e s s a d o r  e n t r e  o s  

p r o c e s s o s .  

l V . 2 . 3 . 2  MdDULO F a t i a d e T e m p o  

E s t e  m d d u l o ,  l o c a l  a o  m d d u l o  M u c l e o H o l t ,  i m p l e m e n t a  a  

c o n c e i t o  d e  f a t i a  d e  t e m p o  p a r a  u s o  d o  p r o c e s s a d o r  d e  f o r m a  

c o m p a r t i l h a d a  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  a  s e r e m  e x e c u t a d o s .  

Em l u g a r  d e  d e i x a r  q u e  c a d a  p r o c e s s o  m o n o p o l i z e  o  u s o  d o  

p r o c e s s a d o r  a t 6  c e d ê - l o  v o l u n t a r i a m e n t e ,  p o r  e x e m p l o  p o r  c a u s a  d a  

e x e c u ç ã o  d e  uma p r i m l t i v a  E s p e r a ,  é a t r i b u i d o  a  c a d a  p r o c e s s o  uma 

f a t i a  d e  t e m p o  f i x a  p a r a  o  u s o  d o  p r o c e s s a d o r .  

P a r a  i m p l e m e n t a r  e s t e  e x e m p l o  f o i  c o n s i d e r a d o  o  r e l á g i o  

KW11-L d o  PDP-11 q u e  i n t e r r o m p e  a  c a d a  1 6 , 6 7 m s e g .  

E s t e  m d d u l o  p r e c i s a  i m p o r t a r  t i p o s  e  p r o c e d i m e n t o s  d o  p s e u d o  

m d d u l o  SYSTEM, d o  m ó d u l o  N u c l e o H o l t ,  e  d o  G e r e n t e M e m o r i a .  A 

v a r l á v e l  p c  é d o  t t p o  F i l a p r o c  e  é I m p o r t a d a  d o  m d d u l o  d e  

i m p l e r n e n t a ç 8 0  d e  N u c l e o H o l t ,  n o  q u a l  é d e c l a r a d o  o  m d d u i o  

F a t i a d e T e m p o ;  e l a  r e p r e s e n t a  a c a b e ç a  d a  f l l a  d o s  p r o n t o s .  O 

m ó d u l o  i m p l e m e n t a  uma c o - r o t i n a  c h a m a d a  R e l o g i o ,  q u e  a  c a d a  1 6 , 6 7  

m s g  i n t e r r o m p e  o  p r o c e s s o  q u e  e s t e j a  e x e c u t a n d o ,  e  p a s s a  o  

c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  a o  p r d x i m o  p r o c e s s o  n a  f i l a  d o s  p r o n t o s ,  

c o l o c a n d o  o  p r o c e s s o  i n t e r r o m p i d o  n o  f i n a l  d a  f i l a .  

Vamos a p r e s e n t a r  a g o r a  a  p r o g r a m a ç ã o  d o  m d d u l o  F a t i a d e T e m p o  

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 7 ) .  

Na  i n t c i a l i z a ç % o  d o  m d d u l o ,  d e p o i s  d e  s e r  a l o c a d a  a  á r e a  

p a r a  o  p r o c e s s o  R e l d g i o ,  e s t e  p r o c e s s o  6  c r i a d o  e  é t r a n s f e r i d o  

( a t r a v é s  d e  TRANSFERI  o  c o n t r o l e  p a r a  e l e .  A p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  

q u e  e l e  e x e c u t a  é n o v a m e n t e  uma t r a n s f e r ê n c i a  ( IOTRANSFER)  p a r a  o  

p r o c e s s o  o r i g i n a l  q u e  f o i  s a l v o  em P r o c i n t .  N e s t e  p r i m e i r o  c a s o  o  

c o n t r o l e  v o l t a  p a r a  a  i n i c l a l i z a ç ã o  d o  m d d u l o ,  e  s t i o  e x e c u t a d a s  

d u a s  I n s t r u ç õ e s  p a r a  i n i c i a l i z a r  o  r e l b g i o  e  p o s s l b i l l t a r  s u a s  

I n t e r r u p ç õ e s .  Q u a n d o  a c o n t e c e r  a  i n t e r r u p ç ã o  d o  r e l á g i o ,  s e r 4  

r e a t i v a d a  a  c o - r o t i n a  R e l d g i o  e  s e r á  e x e c u t a d o  o  c d d i g o  p a r a  



MOD 
I 
ULE 
MPOR 

VAR 

CON 

F a t  i 
T  PR 

F  I 
Re 
s C 

P  i 
ST  T  

a d e T  
OCES 
1 a P r  
I P  
71/75 

I haR 
ama n  

empo 
s 1 

o c  1 

r o c l  
4 6 8 1  

e l o g  
h o P i  

NEWP 
D e s c  
n t  - 
: S I ?  

i 0  : 
I h a  

ROCESS, 
r l t o r P r  

PROCES 
SET;  

ADDRES 
: =  128; 

ADDRESS, WORD, IOTRANSFER, A l o c a ,  
o c e s s o ,  p c ;  
s ;  

( * e  d e r e ç o  d o  r e  i s t r a d o r  d o  
r e 1 2 g l o  KWII-L d o  ~ D P - I I * )  

s ;  

PROCEDURE R e l o g i o ;  ( * a t u a  como c o - r o t i n a * )  
VAR e u ,  p l  : F l l a P r o c ;  
REG I N  

LOOP IOTRANSFER ( R e l ,  P r o c i n t ,  1 0 0 8 ) ;  
( * I 0 0 0  é o  e n d e r e ç o  a s s o c i a d o  a o  v e t o r  d e  i n t e r r u p ç ã o  

d o  r e l b g i o * )  
( * e s p e r a  a c o n t e c e r  i n t e r r u p ç ã o * )  

I F  p c  . s e g u i n t e  # N I L  THEN 
e u :  = P C ;  
p c : = p c A . s $ g u l n t e ;  
p l - = p c ; e g  . s e g u i n t e : = N I L ; e u A . c o n t e x t o : = P r o c i n t ;  
W H ~ L E  p l n . s e g u i n t e  9 N I L  DO 
C N g l : = p l  . s e g u i n t e  

p l  . s e g u i n t e : = e u ;  
p r o c i n t - = p c A . n o m e  

END; ( * IF * )  
( n t l r o u  o  p r o c e s s o  i n t e r r o m p i d o ,  o  c o l o c o u  n o  f l n a l  d a  f i l a  

d o s  p r o n t o s ,  e a t ~ v o u  o  s e  u i n t e * )  
E X C L ( S , 7 )  ( * r e l n i c i a ? l z a  o  r e i d g i o * )  

END; ( *LOOP* )  
END R e l d g l o ;  
BEG I N  

A l o c a  ( P i l h a R e l o g i o , T a m a n h o P i l h a ) ;  
NEWPROCESS ( R e l o g i o ,  P i l h a R e l o g i o ,  T a m a n h o P i l h a ,  R e l ) ;  
TRANSFER ( P r o c i n t ,  R e l ) ;  
E X C L ( S , 7 ) ;  ( * c a n c e l a  p e d i d o  d e  i n t e r r u  ç ã o * )  
I N C L ( S , G )  (*possibilita i n t e r r u p ç õ e s *  

END F a t i a d e T e m p o .  
T 

F IGURA IV.7 - PROGRAMA DO M6DULO F a t i a d e T e m p o  

f a z e r  a  t r o c a  d o s  p r o c e s s o s  n a  f i l a  d e  p r o n t o s ,  como j á  f o i  

, e x p l i c a d o .  No f i n a l  o  r e l b g i o  é r e i n l c i a l i z a d o ,  e  como o  

p r o c e d l m e n t o  é c t c l i c o ,  é e x e c u t a d a  n o v a m e n t e  a  c h a m a d a  

IOTRANSFER, p a s s a n d o  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  p a r a  o  p r o c e s s o  

e s c o l h i d o  e  s u s p e n d e n d o  a  c o - r o t i n a  n o v a m e n t e  h e s p e r a  d e  

i n t e r r u p ç ã o .  

IV.2.4 NdCLEO DE MULTIPROGRAMAGAO PARA O  PROTOCOLO DE CHAMADA 

REMOTA DE PROCEDIMENTO 

A p a r t i r  d o s  n b c i e o s  1 8  m e n c i o n a d o s ,  o  d e  WIRTH C701  e  .o 

N u c l e o H o l t  1 1 4 3 1 ,  q u e  i m p l e m e n t a m  o c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o s  

c o n c o r r e n t e s  c o m p a r t i l h a n d o  v a r l á v e l s  g l o b a i s  e  c u j o  a c e s s o  s b  

p o d e  s e r  f e l t o  c o m  e x c l u s ã o  m b t u a ,  f o i  d e s e n v o l v i d o  p o r  DA S I L V A  



E s t e  n ó c i e o  f o i  p r o j e t a d n  v i s a n d o  a  i m p l e m e n t a ç ã o  do 

a m b i e n t e  de p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  Num s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  c a d a  

n d  f f s i c o  o u  e s t a ç ã o  s u p o r t a r á  a  e x e c u ç ã o  m u l t i p r o g r a m a d a  de 

v á r i o s  p r o c e s s o s  a t r a v é s  de  um n ó c l e o  p r d p r i o .  Como f o i  

m e n c i o n a d o  n a  i n t r o d u ç ã o ,  o  n o s s o  m o d e l o  p a r a  um a m b i e n t e  de  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  u s a n d o  a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  s e  b a s e i a  no 

u s o  de  RPC p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

l o c a l i z a d o s  em m a q u i n a s  d i s t i n t a s .  P o r t a n t o  o  n d c i e o  f o i  

p - r o j e t a d o ,  e s p e c i a l m e n t e  v o l t a d o  p a r a  a t e n d e r  Bs  n e c e s s i d a d e s  do 

P r o t o c o l o  de  Chamada Remo ta  de  P r o c e d i m e n t o  (PCRP),  q u e  s e r á  

a p r e s e n t a d o  m a i s  a d i a n t e  n e s t e  c a p f t u l o .  

O m ó d u l o  chamado NUCLEO c u j a  l i s t a g e m  p o d e  s e r  a n a l i s a d a  em 

C453, e  c u j o  m d d u l o  de d e f i n i ç ã o  a p r e s e n t a r e m o s  a  s e g u i r  n a  

F i g u r a  ( I V . 8 ) ,  p r o v 6  f a c i l i d a d e s  p a r a  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  b a s e  de  

f i l a s  de e v e n t o s  e  p a r t i ç ã o  de  t e m p o ,  sem p r i o r i d a d e  p a r a  o  

e s c a l o n a m e n t o .  E l e  a p r e s e n t a  a l g u m a s  c a r a c t e r f s t i c a s  que  

g o s t a r f a m o s  de  s a l i e n t a r  r e s u m i d a m e n t e ,  1 8  q u e  a  I i s t a g e m  do  

m d d u l o  de  d e f I n i ç 8 o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  a u t o e x p l i c a t i v a .  

O m d d u l o  e x p o r t a  primitivas c l a s s i f i c a d a s  em d u a s  c a t e g o r i a s  

p r i n c i p a i s :  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  de  p r o c e s s o s ,  e  s i n a l i z a ç ã o  de  

p r o c e s s o s .  

As p r l m i t l v a s  d e  c r i a ç ã o  e d e s t r u i ç ã o  de  p r o c e s s o s ,  em 

p a r t i c u l a r  E x e c  e  E x i t ,  p e r m i t e m  q u e  o  u s u á r i o  i m p l e m e n t e  a  s u a  

p r d p r i a  p o l f t i c a  de  o t i m i z a ç ã o  de  m e m ó r i a  a t r a v k s  do m a n u s e i o  do 

e n d e r e ç o  da  á r e a  de t r a b a l h o ,  a s s o c i a d o  ao  p r o c e s s o .  

As p r l m l t l v a s  d e  sinalização W a i t  e  S i g n a l  s ã o  . a n d l o g a s  a s  

d o s  o u t r o s  n á c l e o s .  F o i  i r n p l e m e n t a d a  também a p r i m i t i v a  T i m e o u t  

q u e  t e m  como o b j e t i v o  d e l i m i t a r  o  t e m p o  de  e s p e r a  p o r  um s i n a l .  

O NUCLEO o f e r e c e  o u t r a s  p r l m l t l v a s  de  a p o i o ,  como W a i t l O ,  

q u e  p e r m i t e  ao  p r o c e s s o  s e  s u s p e n d e r  e s p e r a n d o  p o r  uma 

i n t e r r u p ç ã o  de E /S ,  e  f a c i l i t a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  c o n t r o l a d o r e s  

de d i s p o s i t i v o s .  A p r i m i t i v a  D e l a y  a t r a s a  o c o r r e n t e  p r o c e s s o  p o r  

um t e m p o  d e t e r m i n a d o  p e l o  p a r a m e t r o  de  e n t r a d a .  F o r a m  

i m p l e m e n t a d a s  tambdm primitivas p a r a  m a n i p u l a ç ã o  de  e r r o s ,  t a i s  

como S e t E r r o r ,  E r r o r  e  G e t E r r o r .  



D E F I N I T I  
FROM SYS 
EXPORT Q 

ON MODUL 
TEM IMPO 
U A L I F I E D  

UCLE 
BYTE 
GNAL 
g n a  l 
t E r r  
n t l D  

ODRES 
DWORD 
W a l t ,  

Ge 
o m p a r  

s ;  
I I 

Wa 
t E r r  
eDW, 

n l t  
i t l  
o r ,  

Ma 

S i g n a l ,  E x e c ,  E x i t ,  K i  
O ,  T i m e o u t  E m p t y ,  D e l  

E r r o r ,  P r o c l ~ ,  T i m e  
x N u m P r o c ;  

CONST MaxNumProc  = 256; 
( * M d x l m o  n d m e r o  d e  p r o c e s s o s  g e r e n c l a d o s  p e l o  s i s t e m a * )  
TYPE S I G N  L ;  
( * S I G N A L  ? O m e i o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  o s  p r o i e s s o s * )  
TYPE DWORD; 
(*DWORD t? uma p a l a v r a  d u p l a  d e  32  b i t s * )  

PROCEDURE E x e c  ( p r o  : PROC; 
a d r  : ADDRESS; 
wsp  . CARDINAL) ;  

( * R e s e r v a  uma 6 r e a  d e  m e m ó r i a  d e  w s p  b y t e s  p a r a  o  n o v o  p r o c e s s o ,  
c u j o  c d d i g o  e s t d  n o  p r o c e d i m e n t o  p r o l  e  t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  p a r a  
e l e .  C a s o  a d r  i u a l  a  N I L ,  o  n d c l e o  a l o c a  a u t o m a t i c a m e n t e  um 
e n d e r e ç o  n o  h e a p *  7 
PROCEDURE E x l t  (VAR s : S I G N A L ;  

V A R  a d r  : ADDRESS; 
V A R  w s p  : CARDINAL) ;  

( * C a n c e l a  o  p r o c e s s o  c o r r e n t e ,  e n v i a  s i n a l  e  r e t o r n a  o  e s p a ç o  d e  
m e m d r i a  l i b e r a d o * )  

PROCEDURE K i l l ;  
( * a b o r t a  o  p r o c e s s o  c o r r e n t e * )  

PROCEDURE S i g n a l  (VAR s :  S I G N A L ) ;  
( * S e  n e n h u m  p r o c e s s o  e s t á  e s p e r a n d o  p o r  s ,  S i g n a i  n ã o  t e m  n e n h u m  
e f e i t o .  C a s o  contrário, um p r o c e s s o  q u e  e s t e j a  e s p e r a n d o  p o r  s  
g a n h a  o  c o n t r o l e  e c o n t l n u a  a  e x e c u ~ 8 0  d e p o i s  d o  W a l t * )  

PROCEDURE W a i t  (VAR s :  S I G N A L ) ;  
( * O  c o r r e n t e  p r o c e s s o  e n t r a  em e s t a d o  d e  e s p e r a  a t 6  q u e  
o u t r o  p r o c e s s o  e n v i e  o  s i n a l  s * )  

PROCEDURE T i r n e o u t  (VAR s : S l G N A L ;  t :CARDINAL) :BOOLEAN;  
( * O  p r o c e s s o  c o r r e n t e  e n t r a  em e s t a d o  d e  e s p e r a  a t é  q u e  a l g u m  
o u t r o  p r o c e s s o  e n v i e  o  s i n a l  s  o u  q u e  s e  e s g o t e  o  t e m p o  t. Se o  
s i n a l  s  c h e  a r  a n t e s  d e  e s  o t a r  o  t e m p o  t ,  o  e r o c e s s o  g a n h a  o  
c o n t r o l e  e  T  ? m e o u t  r e t o r n a  F A L S E  Se o  s i n a l  n a o  c h e g a r ,  a o  f i m  
d o  t e m p o  t o  p r o c e s s o  g a n h a  o  c o n t r o l e  e  T i r n e o u t  r e t o r n a  TRUE*) 

PROCEDURE W a l t l O  ( I n t r :  CARDINAL) ;  
( * O  p r o c e s s o  c o r r e n t e  e n t r a  em e s t a d o  d e  . e s p e r a  a t é  a  i n t e r r u p ç ã o  
I n t r  o c o r r e r * )  

PROCEDURE E m p t y  ( s :  S I G N A L ) :  BOOLEAN; 
( * t e s t a  s e  a l g u m  p r o c e s s o  e s t 8  e s p e r a n d o  p o r  um d e t e r m i n a d o  
s i n a l * )  

PROCEDURE D e l a y  ( t :  CARDINAL) ;  
( * a t r a s a  o  p r o c e s s o  c o r r e n t e  p o r  um t e m p o  t*)  

PROCEDURE I n i t S i  n a 1  (VAR s :  S I G N A L ) ;  
(*Um o b j e t o  d o  F i p o  S IGNAL d e v e  s e r  i n l e i a l i z a d o  p o r  I n i t S i g n a l  
a n t e s  d e  s e r  e m p r e g a d o  em q u a l q u e r  o u t r a  o p e r a ç ã o .  A p d s  
I n i t S i g n a l ( s )  E m p t y ( s )  C FALSE* )  

PROCEDURE S e t E r r o r  ( e : C A R D I N A L ) ;  
( * P e r m i t e  q u e  p r o c e d i m e n t o s  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  v á r i o s  p r o c e s s o s  
p o s s a m  p a s s a r  e r r o  p a r a  o  p r o c e s s o  c h a m a d o r .  P o r  o m l s s t i o  o  e r r o  
t e m  v a l o r  z e r o * )  

PROCEDURE E r r o r  0 : B O O L E A N ;  
(*Retoma TRUE s e  e  s o m e n t e  s e  o  c d d i g o  d e  e r r o  t? d i f e r e n t e  de 
z e r o * )  

PROCEDURE ' ~ e t ~ r r o r  (VAR e :  CARDINAL) ;  
( * G e t E r r o r  s e m p r e  r e - i n i c l a l i z a  o  e r r o  com z e r o .  P a r a  p r o p a g a r  a  
e x c e ç ã o  d e v e - s e  c h a m a r , S e t E r r o r  a p d s  G e t E r r o r * )  

PROCEDURE P r o c l D  0 : B Y T E ;  
( * d e v o l v e  o  i d e n t i f i c a d o r  d o  p r o c e , s s o * )  



'ROCEDURE T i m e l D  0 : D W O R D ;  
* T l m e l D  g e r a  um i d e n t i f i c a d o r  d e  t e m p o  d e  32 b i t s ,  em f u n ç ã o  d o  
n o ,  m ê s ,  d i a ,  h o r a ,  m i n u t o  e  d é c i m o  d e  s e g u n d o .  D u a s  o u  m a i s  
h a m a d a s ,  d e n t r o  d e  um i n t e r v a l o  m e n o r  q u e  I d é c i m o  d e  s e  u n d o  
e t o r n a m  o  mesmo i d e n t i f i c a d o r .  Do  c o n t r á r i o ,  um c e r t o  q i m e i b  
e r á  s e m p r e  v a l o r  m a i o r  q u e  o  a n t e r i o r ,  g a r a n t i d a m e n t e  a t é  o  f l m  
o  a n o  d e  1 9 9 0 * )  

PROCEDURE C o n t l D  0 : D W O R D ;  
( * C o n t a d o r  g e r a d o  p e l o  s i s t e m a  p a r a  c a d a  p r o c e s s o ,  q u e  c o n s i s t e  
d e  um n ú m e r o  d e  32 b i t s  q u e  6 s e m p r e  I n i c i a l i z a d o  a  p a r t i r  d e  um 
T l m e l D ,  a u t o m a t i c a m e n t e  g e r a d o  n a  c r i a ç ã o  d o  p r o c e s s o .  A c a d a  
c h a m a d a  a  C o n t l D  o  c o n t a d o r  6 d e c r e m e n t a d o * )  

PROCEDURE CompareDW (VAR w l ,w2 :DWORD) : INTEGER;  
( * P r d p r i o  p a r a  s e r  e m p r e  a d o  n a  c o m p a r a  8 0  d e  I d e n t i f i c a d o r e s  
g e r a d o s  p o r  C o n t l D  e  ~ i m e l a  ( v i d e  a c i m a ) * !  

END NUCLEO. 

F IGURA I V . 8  - MdDULO DE D E F I N I Ç A O  DO N6CLEO DE MULTIPROGRAMAÇAO 

U T I L I Z A D O  NA IMPLEMENTAÇAO DE RPC 

P o r  n e c e s s i d a d e s  q u e  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  p r b x i m a  s e ç ã o ,  

f o r a m  i m p l e m e n t a d a s  p r i m i t i v a s  p a r a  g e r a ç ã o  e  c o m p a r a ç 8 0  d e  

i d e n t i f i c a d o r e s .  T o d a s  a s  p r i m i t i v a s  d o  NUGLEO s ã o  v i s f v e i s  p a r a  

o s  o u t r o s  m d d u l o s  p o d e r e m  i m p o r t á - l a s ,  e  o  NUCLEO e? um m d d u l o  d e  

b i b l i o t e c a  l i v r e  e  d e  e m p r e g o  g e r a l ;  i s t o  é ,  q u a l q u e r  m d d u l o  

e n v o l v i d o  o u  n ã o  c o m  c h a m a d a  r e m o t a  p o d e  f a z e r  u s o  d e  s e u s  

s e r v i ç o s .  

Na  I m p l e m e n t a ç 6 0  d o  m d d u l o  NUCLEO p o d e m o s  i d e n t i f i c a r  a  

e x i s t ê n c i a  d o  m d d u l o  l o c a l  D i s p a t c h e r ,  a n d l o g o  a o  m d d u l o  

F a t i a d e T e m p o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  Uma d i f e r e n ç a  I m p o r t a n t e  a  

s e r  l e v a n t a d a ,  6 a  n e c e s s i d a d e  d a  e x i s t ê n c l a  d e  um p r o c e s s o  

o c i o s o  q u e  t o m a r á  o  c o n t r o l e  n o  c a s o  d e  t o d o s  o s  d e m a i s  p r o c e s s o s  

e s t a r e m  b l o q u e a d o s .  No c a s o  a n t e r i o r ,  e x e c u t a n d o  n u m  d n i c o  

p r o c e s s a d o r ,  e s s a  s i t u a ç ã o  I n d i c a v a  b l o q u e i o  p e r p d t u o .  E s t e n d e n d o  

o  n b c i e o  p a r a  o  c a s o  d l s t r i b u i d o ,  s u p o n d o  a  e x i s t ê n c i a  d e  v á r i o s  

p r o c e s s a d o r e s  I l g a d o s ,  e s t a  s i t u a ç ã o  p o d e  a c o n t e c e r ,  e  n e s t e  c a s o  

o  p r o c e s s o  o c i o s o  e x e c u t a r á  a t é  a l g u m  p r o c e s s o  s a i r  d o  s e u  e s t a d o  

b l o q u e a d o .  

E s t a  v e r s % o  d o  n d c l e o  f o i  i m p l e m e n t a d a  p a r a  e x e c u t a r  n o  

m l c r o c o m p u t a d o r  P C / X T  o u  c o m p a t f v e l ,  em a m b i e n t e  MS/PC DOS 2 . X  o u  

3 .  X .  P a r t e  d o  s e u  c d d i g o ,  em p a r t i c u l a r  o  t r a t a m e n t o  d e  

i n t e r r u p ç õ e s ,  é d e p e n d e n t e  d e s s a  a r q u t t e t u r a .  



I V . 3  CHAMADA REMOTA D E  PROCEDIMENTO 

Como j d  f o i  m e n c i o n a d o  n o  C a p f t u l o  I I  e x i s t e  uma v a r i e d a d e  

g r a n d e  d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  c o m  c a r a c t e r l s t l c a s  d i s t i n t a s .  

Uma f o r m a  d e  s i m p l i f i c a r  a  a b o r d a g e m  d o s  p r o b l e m a s  a  s e r e m  

r e s o l v i d o s  n a  c o n s t r u ç % o  d e s t e s  s i s t e m a s ,  é o b s e r v a n d o  q u e  n a  s u a  

m a i o r l a  e l e s  t ê m  uma e s t r u t u r a  d o  t i p o  c l i e n t e / s e r v l d o r  p a r a  a  

i n t e r a c ã o  e n t r e  o s  s e u s  c o m p o n e n t e s .  

E m b o r a  q u e  e s t e j a m  s u r g i n d o  a l g u n s  m o d e l o s  p a d r ã o  d e  RPC 

C36, 531, e x i s t e  uma c e r t a  v a r i e d a d e  d e  s e u s  p r o j e t o s  e  s u a s  

i m p l e m e n t a ç õ e s .  Os d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  d e  RPC n % o  d i f e r e m  

s o m e n t e  n a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  p a r a m e t r o s  o u  n o s  p r o t o c o l o s  d e  

t r a n s p o r t e  s u b j a c e n t e s .  E l e s  d i f e r e m  t a m b d m  n a  m a n e i r a  como o s  

c o m p o n e n t e s  s ã o  l i g a d o s ,  n a  r i q u e z a  e  f l e x i b i l i d a d e  d a s  l i g a ç õ e s ,  

e  n a  m a n e i r a  n a  q u a l  a s  e s t r u t u r a s  d e  s i s t e m a s  e  a s  s e m a n t i c a s  

d a s  c h a m a d a s  f o r ç a m  a  d i v i s ã o d e  e s t a d o s  e n t r e  c l i e n t e s  e  

s e r v i d o r e s .  E s t a s  c o n s i d e r a ç õ e s  m o s t r a m  como é d i f l c i l  p r o v e r  uma 

f o r m a  a u t o m á t i c a  d e  i n t e r l i g a r  m e c a n i s m o s  d e  RPC, n 3 o  s e n d o  e n t r e  

a q u e l e s  q u e  a p r e s e n t a m  f o r t e s  s i m i l a r i d a d e s .  n e c e s s d r i o  e n t ã o  

q u e  c o i n c i d a m ,  em c l i e n t e s  e  s e r v i d o r e s ,  o s  t i p o s  d e  d a d o s  e  

r e p r e s e n t a c õ e s  d e  p a r â m e t r o s  e  r e s u l t a d o s ,  q u e  p o s s a m  s e r  

p a s s a d a s  a s  mesmas  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e  q u e . a s  s e m E i n t l c a s  d a s  

c h a m a d a s  e  o s  m e c a n i s m o s  d e  l i g a ç ã o  s e j a m  I g u a i s .  

S e n d o  a s s i m ,  a  e s c o l h a  d o  m o d e l o  d e  RPC a f e t a r 8  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o  p r o j e t o  d a s  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s .  n o s s o  

o b j e t i v o  a q u i  a n a l i s a r  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  d e s t e  

m e c a n i s m o ,  l e v a n t a r  a l g u n s  p r o b l e m a s  q u e  n ã o  f o r a m  r e s o l v i d o s  

a i n d a  e  a p r e s e n t a r  o n o s s o  m o d e l o  d e  RPC a  s e r  a c r e s c e n t a d o  h 

l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 .  

I V . 3 . 1  CARACTER I S T  I CAS 

I V . 3 . 1 . 1  O MECANISMO 

A c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o  p r o v e  um m e c a n l s r n o  d e  

c o m u n l c a ç a o  e n t r e  c o m p o n e n t e s  d e  p r o g r a m a  q u e  t r o c a m  d a d o s  e  s e  

s i n c r o n i z a m .  O m e c a n i s m o  s e  a s s e m e l h a  f o r t e m e n t e  c o m  a  c h a m a d a  d e  

p r o c e d i m e n t o  d a s  I l n g u a g e n s  c o n v e n c l o n a i s  s a l v o  a l g u m a s  

r e s s a l v a s :  a  m a i s  f o r t e  é q u e  q u e m  c h a m a ,  e  q u e m  é c h a m a d o ,  



( n o r m a l m e n t e  n o m e a d o s  d e  c l i e n t e  e  s e r v i d o r ) ,  e s t ã o  em e s p a ç o s  d e  

e n d e r e ç a m e n t o  d i f e r e n t e s ,  g e r a l m e n t e  I l g a d o s  a  m b q u i n a s  

d i s t i n t a s .  P o r  c a u s a  d e s t a  s e m e l h a n ç a ,  a l g u n s  m o d e l o s  i n t e g r a m  o  

mecanismo d e  RPC n a  I l n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  d e  m a n e i r a  q u e  a s  

c h a m a d a s  l o c a i s  e  r e m o t a s  s e j a m  s i n t a t i c a m e n t e  i g u a l s ;  e s t a  

p r o p r i e d a d e  é c h a m a d a  d e  t r a n s p a r e n c l a  s l n t d t l c a .  E m b o r a  e s t a  

t r a n s p a r ê n c i a  s e j a  f r e q u e n t e m e n t e  c o n s e g u i d a ,  a  t r a n s p a r ê n c i a  

s e m a n t l c a  6 r a r a m e n t e  o b t i d a  n a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  

a t u a i s .  

As  c h a m a d a s  l o c a l s  d i f e r e m  em v $ r l o s  a s p e c t o s  d a s  c h a m a d a s  

r e m o t a s .  As c h a m a d a s  r e m o t a s  s ã o  m a i s  v u l n e r á v e i s  a  f a l h a s ,  j á  

q u e  e l a s  e n v o l v e m  p e l o  m e n o s  o u t r o  c o m p o n e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  

p r o v a v e l m e n t e  o u t r a  m á q u i n a  e  uma r e d e .  I s t o  f a z  c o m  q u e  o s  

p r o g r a m a s  q u e  f a z e m  u s o  d e  R P C  p r e c l s a m  t o m a r  c o n t a  d e  f a l h a s  q u e  

n ã o  a c o n t e c e m  n a s  c h a m a d a s  l o c a i s .  P o r  e x e m p l o ,  o s  c l i e n t e s  d e  

RPC p o d e m  s o b r e v i v e r  a  f a l h a s  d o s  s e r v i d o r e s ;  c h a m a d a s  r e m o t a s  

p o d e m  c o n t i n u a r  a  s u a  e x e c u ç ã o  d e p o i s  d e  f a l h a s  d o s  c l i e n t e s ,  

p o d e m  a d q u t r i r  o  e s t a d o  d e  m d q u l n a s  r e m o t a s  q u e  s o b r e v i v a m  a  

f a l h a s  d o s  c l l e n t e s ;  p o d e m  a c o n t e c e r  f a l h a s  n a  r e d e ,  n a  

t r a n s m i s s ã o  d a  c h a m a d a  o u  n a  r e c e p ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s ,  d e p o i s  d o  

s e r v i d o r  t e r  e x e c u t a d o  a  o p e r a ç ã o  c h a m a d a .  

O u t r a  d i f e r e n ç a  r e s ~ d e  n o  f a t o  d e  q u e  g e r a l m e n t e  a s  

r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  a  p r o c e d i m e n t o s  l o c a i s  s % o  r e s o l v i d a s  p o r  um 

l l g a d o r  a n t e s  d e  i n i c i a r  a  e x e c u ç á o ,  e n q u a n t o  q u e  a s  r e f e r ê n c i a s  

e x t e r n a s  a  p r o c e d l m e n t o s  r e m o t o s  d e v e m  s e r  r e s o l v i d a s  em t e m p o  d e  

e x e c u ç ã o .  N o s  c a s o s  m a i s  s i m p l e s  o  s u p o r t e  d e  RPC p o d e  t o m a r  

a ç f i e s  p o r  o m i s s % o  ( " d e f a u l t  a c t l o n s n ) ,  m a s  n o s  c a s o s  o n d e  é 

n e c e s s á r i o  um c o n t r o l e  m a i s  p r e c i s o  s o b r e  o n d e  s e  e n c o n t r a  o  

p r o c e d i m e n t o  r e m o t o ,  o  c l i e n t e  d e v e r á  u t l l i z a r  r o t i n a s  d a  

b i b l i o t e c a  d e  s u p o r t e  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o ,  p a r a  r e a l i z a r  e s s a  

localização e  a  l i g a ç ã o .  

N a s  c h a m a d a s  r e m o t a s ,  é n e c e s s á r i o  t e r  i n f o r m a ç ã o  a d i c i o n a l  

pa . ra  a  c o n s t r u c ã o  d e  t i p o s  d e  d a d o s  q u e  p o s s a m  s e r  t r a n s m i t i d o s  

e n t r e  a s  m á q u i n a s ,  p o r  e x e m p l o ,  n o  c a s o  d a s  m á q u i n a s  t e r e m  

r e p r e s e n t a ç b e s  d i f e r e n t e s  p a r a  o s  mesmos  t i p o s  d e  d a d o s  e  

p r e c i s a r e m  t r a d u z i r  e s t a s  p a r a  um t l p o  i n t e r m e d i d r i o  comum B s  

d u a s  m á q u i n a s .  F i n a l m e n t e ,  a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  o c a s i o n a m  uma 

s o b r e c a r g a  s i g n l f i c a t l v a  em r e l a ç ã o  a s  c h a m a d a s  l o c a i s ,  q u e  p o d e  

t e r  uma I n f l u ê n c i a  n ã o  d e s p r e z í v e l  n o  p r o j e t o  d o s  p r o g r a m a s  q u e  



a s  u s a m .  

P o r  e s t a s  r a z õ e s ,  o  m a i o r  p r o b l e m a  em i n t e g r a r  o  m e c a n i s m o  

d e  RPC n a s  l i n g u a g e n s  r e s l d e  n a  n e c e s s i d a d e  d e  c o n c i l i a r  a  

s e m â n t i c a  d a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  c o m  d a s  c h a m a d a s  l o c a i s .  O 

m e c a n i s m o  d e  RPC d g e r a l m e n t e  I m p i e m e n t a d o  d a  s e g u i n t e  f o r m a ,  

como é i l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( I V . 9 ) :  
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As d u a s  p a r t e s  d a  a p l i c a ç ã o  e s t ã o  d i v i d i d a s  a t r a v b s  d e  uma 

f r o n t e i r a  p r o c e d i m e n t a l ,  e  um p r o c e d i m e n t o  " t e s t a  d e  f e r r o " ,  com 

o  mesmo nome d a q u e l e  q u e  e s t á  n o  s e r v i d o r ,  d c o l o c a d o  n o  p r o c e s s o  

c l i e n t e .  O p r o c e d i m e n t o  " t e s t a  d e  f e r r o "  d o  c l l e n t e ,  g e r a l m e n t e  

c h a m a d o  d e  " s t u b " ,  t? r e s p o n s á v e l  p o r  r e c e b e r  o s  p a r â m e t r o s  d a  

c h a m a d a  e  e m p a c o t á - l o s  num f o r m a t o  d e  t r a n s m l s s t i o  a d e q u a d o  a n t e s  

d e  e n v i á - l o s  a o  s e r v i d o r .  O " s t u b "  d o  C l i e n t e  e s p e r a  a  r e s p o s t a  

d o  s e r v l d o r  e  d e s e m p a c o t a  o s  r e s u l t a d o s  a n t e s  d e  p a s s á - l o s  n a  

r e p r e s e n t a ç ã o  l o c a l  d e  v o l t a  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  q u e  f e z  a  

c h a m a d a .  Do l a d o  d o  s e r v l d o r  a  s l t u a ç % o  6 s i m i l a r ,  t e n d o  t a m b b m  

um " s t u b "  c o r r e s p o n d e n t e  a  c a d a  i n t e r f a c e  e x p o r t a d a ,  c o m  a  
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e x c e ç ã o  d e  q u e  o  s e r v i d o r  é c a p a z  d e  s e r v i r  v á r i o s  t i p o s  d e  

c h a m a d a s .  Do  l a d o  d o  s e r v i d o r  e x i s t e  um p r o g r a m a  c o n t e n d o  um l a ç o  

q u e  e s p e r a  uma m e n s a g e m  e  d e c i d e  q u e  p r o c e d i m e n t o  c h a m a r ;  o  

" s t u b n  c o r r e s p o n d e n t e  d e s e m p a c o t a  o s  p a r â m e t r o s  p a r a  o  f o r m a t o  

l o c a l  e  d i s p a r a  um p r o c e s s o  q u e  c h a m a  o  p r o c e d i m e n t o  s e r v i d o r .  

Q u a n d o  o  p r o c e d i m e n t o  a c a b a r  a  s u a  e x e c u ç 3 0 ,  s e u s  r e s u l t a d o s  s ã o  

e m p a c o t a d o s  e  t r a n s m i t i d o s  d e  v o l t a  a o  c l i e n t e  p e l o  " s t u B n  

c o r r e s p o n d e n t e .  P i n t e r e s s a n t e  s a l i e n t a r  q u e  e x i s t e  uma d n i c a  

l i n h a  d e  c o n t r o l e  n o  p r o g r a m a  d e  a p l l c a ç % o ,  a p e s a r  d e  e x i s t i r e m  

d u a s  m á q u i n a s  e  d o l s  p r o c e s s o s  n o  s i s t e m a .  D e v e - s e  n o t a r  t a m b 6 m  

q u e ,  c o m o  e s t á  s e  s u p o n d o  q u e  o  c l i e n t e  e  o  s e r v i d o r  t ê m  e s p a ç o s  

d e  e n d e r e ç a m e n t o  d i f e r e n t e s ,  t o d o s  o s  p a r a m e t r o s  e  r e s u l t a d o s  

d e v e m  s e r  p a s s a d o s  p o r  v a l o r .  

Um d o s  p r o p d s i t o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  d o s  " s t u b s "  d t r a d u z i r  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  t i p o s  d e  d a d o s  d a  m d q u i n a  l o c a l  n o  d a  m á q u i n a  

r e m o t a  e  v l c e  v e r s a .  I s t o  d n o r m a l m e n t e  r e a l i z a d o  u t i l i z a n d o  uma 

r e s p r e s e n t a ç ã o  i n t e r m e d i á r i a ,  i n d e p e n d e n t e  d e  m á q u i n a  c o m  o  

o b j e t i v o  d e  t r a n s m i t i r  e  t r a d u z i r  p a r a  a s  c o n v e n ç õ e s  l o c a i s  d e  

c a d a  m á q u i n a .  

Os " s t u b s n  si30 g e r a d o s  d e  d u a s  m a n e i r a s :  p e l o  p r o g r a m a d o r  o u  

a u t o m a t i c a m e n t e .  No  c a s o  n o r m a l  o  i m p l e m e n t a d o r  p r o v ê  um c o n j u n t o  

d e  f u n ç õ e s  d e  t r a d u ~ i o  a  p a r t i r  d a s  q u a i s  o  u s u á r i o  p o d e  

c o n s t r u i r  s e u s  p r ó p r i o s  " s t u b s " .  A r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  

c o n s i s t ê n c i a  d o s  p a r 3 r n e t r o s  d o  p r o c e d i m e n t o  e n t r e  c l i e n t e  e  

s e r v i d o r  é I n t e i r a m e n t e  d o  u s u á r i o .  

. A g e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  d e  " s t u b s "  d f r e q u e n t e m e n t e  r e a l i z a d a  a  

p a r t i r  d e  uma l i n g u a g e m  d e  d e s c r i ç ã o  d e  p a r â m e t r o s ,  q u e  d e f i n e  a s  

i n t e r f a c e s  e n t r e  c l i e n t e  e  s e r v i d o r  em t e r m o s  d e  p r o c e d i m e n t o s  e 

s e u s  p a r a m e t r o s ,  c o n s t r u i d o s  a  p a r t i r  d o s  t i p o s  b á s i c o s .  E s t a  

d e f i n i ç ã o  6 p r o c e s s a d a  p a r a  g e r a r  a u t o m a t i c a m e n t e  o s  " s t u b s "  

a p r o p r i a d o s ,  q u e  d e p o i s  p o d e m  s e r  c o m p i l a d o s  e  l i g a d o s  n a  f o r m a  

n o r m a l  c o m  o  c ó d i g o  d o  c l i e n t e  e  d o  servidor. 

Uma f o r m a  d e  g e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  d e  " s t u b s n  s e r á  a n a l i s a d a  

c o m  m a l s  d e t a l h e  n a  a p r e s e n t a ç ã o  d e  n o s s a  p r o p o s t a  numa p r d x i m a  

s e ç ã o  d e s t e  c a p f t u l  o .  

A c h a m o s  i m p o r t a n t e  l e v a n t a r  a q u i  a l g u m a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

c o m u n s  e n t r e  o  c o n c e i t o  d e  R P C  e  o  d e  p o r t a s ,  i p r e s e n t a d o  n o  

C a p f t ~ l 0  a n t e r i o r .  P o d e m o s  f a z e r  uma a n a l o g i a  e n t r e  a s  RPC e  o s  

e n v i o s  d e  m e n s a g e n s  p a r a  p o r t a s  d e  s a f d a  l o c a i s  o u  p o r t a s  d e  



e n t r a d a  r e m o t a s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  o s  e n v i o s  b l o q u e a d o s  d e  

m e n s a g e n s .  Os d o i s  m o d e l o s  p o s s u e m  como o b j e t i v o  p r i n c i p a l  

o f e r e c e r  m o d u l a r i d a d e  p a r a  a  C O ~ S ~ ~ U C ~ O  d o s  s i s t e m a s .  O u t r a  

c a r a c t e r f s t i c a  ani41o.ga t! a  d e  i i g a ç ã o  d e  p o r t a s  e n t r e  m d d u l o s  e  a  

i i g a ç ã o  d o s  p r o c e d i m e n t o s  r e m o t o s  d o s  s e r v i d o r e s  c o m  o s  m d d u l o s  

c l i e n t e s ,  q u e  s e r á  a n a l i s a d a  c o m  m a i s  d e t a l h e s  n a s  p r ó x i m a s  

s e ç õ e s .  

NELSON em 11161  d e f i n e  r e s u m i d a m e n t e  c i n c o  c a r a c t e r ( s t 1 c a s  

q u e  e l e  c o n s i d e r a  e s s e n c i a i s  p a r a  o  m e c a n i s m o  d e  RPC: 

1 )  a  s e m a n t i c a  d a s  c h a m a d a s  d e f i n e  o  c o m p o r t a m e n t o  a b s t r a t o  

d a  i n v o c a ç ã o  d o  m e c a n i s m o ;  

i l )  a  I l g a ç ã o  e  c o n f i g u r a ç a o  e s t a b e l e c e m  a  n o m e a ç ã o  e  a  

i n t e r c o n e x ã o  d o s  p r o g r a m a s  q u e  s e  c o m u n i c a m  a t r a v é s  d e  RPC; 

i i i )  o  c o n t r o l e  d e  t i p o s  r e f o r ç a  a  c o m p a t i b i l i d a d e  d a s  

l i g a ç õ e s  e n t r e  p r o g r a m a s ;  

i v )  a  f u n c i o n a l i d a d e  d o s  p a r a m e t r o s  d e t e r m i n a  a s  r e s t r i ç d e s ,  

q u a n d o  e x i s t e m ,  n o s  p a r a m e t r o s  p a s s a d o s  n o  m e c a n i s m o  d e  RPC; 

V )  a s  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  o m e c a n i s m o  d e  RPC e  q u a l q u e r  

m e c a n i s m o  i n d e p e n d e n t e  d e  p r o c e s s a m e n t o  p a r a l e l o  e  d e  

t r a t a m e n t o  d e  e x c e ç õ e s .  

E s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  s ã o  e s s e n c i a i s  p a r a  o  m e c a n i s m o  d e  

RPC, c u j o  o b j e t i v o  d t r a n s p a r e n c i a  l o c a l  e  r e m o t a  n o  n f v e l  d a  

I l n g u a g e m  em um s l s t e m a  d i s t r l b u i d o  p r o g r a m a d o  h o m o g e n e a m e n t e .  

Mas  s e  a  e x i g ê n c i a  d a  t r a n s p a r g n c i a  n o  n i v e l  d a  l i n g u a g e m  6 

r e l a x a d a ,  e l e  s u g e r e  uma d i v l s ã o  d e s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  em d o i s  

g r u p o s .  

O p r i m e i r o  g r u p o  c o n t é m  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  f u n d a m e n t a i s  d e  

i n v o c a ç ã o .  A s e m â n t i c a  d a  c h a m a d a  e  o  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c l a  

s ã o  e s s e n c i a i s  p a r a  q u a l q u e r  m e c a n i s m o  d e  i n v o c a ç ã o  r e m o t a ,  s e j a  

e s t e  b a s e a d o  em p r o c e d i m e n t o s ,  m e n s a g e n s  o u  a l g u m a  O u t r a  f o r m a  d e  

c o m u n i c a ç ã o .  E s t a s  , d u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s ã o  f u n d a m e n t a i s  p o r q u e  

d e t e r m i n a m  a  s e m â n t i c a  d o  c o m p o r t a m e n t o  d e  b a l x o  n f v e l  d a s  

p r l r n i t i v a s  d e  i n v o c a ç ã o .  

O s e g u n d o  g r u p o  c o n t é m  a s  c a r a c t e r f s t l c a s  q u e  d e t e r m l n â m  a  

t r a n s p a r ê n c i a  e n t r e  c h a m a d a s  l o c a i s  e  r e m o t a s ,  n o  n f v e l  d a  

l i n g u a g e m .  E s t a s  s ã o  l i g a ç % o  e c o n f i g u r a ç ã o ,  t e s t e  d e  t i p o  e  



f u n c i o n a l i d a d e  d o s  p a r a m e t r o s .  

Em C1163 NELSON a p o n t a  q u e  a s  c a r a c t e r í ' s t i c a s  m e n c i o n a d a s  

n ã o  g a r a n t e m  q u e  a  i n c l u s ã o  d e  RPC numa  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  

p o d e r o s a  f a ç a m  c o m  q u e  o  u s o  d e  RPC s e j a  a p r o p r i a d a m e n t e  

u t i l i z a d o .  É n e c e s s a r i o  c o n s i d e r a r  t a m b é m ,  o u t r a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

m a l s  l i g a d a s  a o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d o  q u e  h l i n g u a g e m ,  q u e  

e l e  d e n o m i n a  d e  s e c u n d á r i a s  em r e l a ç ã o  b s  a n t e r i o r e s .  P o d e m o s  

c i t a r  a  i m p o r t â n c i a  d a  RPC t e r  um bom d e s e m p e n h o ,  a  n e c e s s i d a d e  

d a s  I n t e r f a c e s  e s t a r e m  bem p r o l e t a d a s ,  o  u s o  d e  t r a n s a ç õ e s  

a t o m i c a s  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  r o b u s t a  n a  p r e s e n ç a  d e  c o l a p s o s ,  e  a  

c o n s i d e r a ç ã o  d a  a u t o n o m i a  d o s  n 6 s  i n d i v i d u a i s  q u a n d o  o  d e s e j o  d e  

transparência e n t r a  em c o n f  l i t o  c o m  a  d e m a n d a  d e  

d e s c e n t r a l l z a ç ã o .  P o r  d l t i m o ,  p r e c i s a - s e  d e  f e r r a m e n t a s  p a r a  

d e p u r a ç ã o  r e m o t a ,  j á  q u e  8  essencial q u e  o s  p r o g r a m a d o r e s  n ã o  

p r e c i s e m  p r o c u r a r  em m á q u i n a s  f i s i c a m e n t e  d l s t i n t a s ,  p a r a  d e p u r a r  

o s  p r o g r a m a s  d i s t r i b u i d o s .  

P a s s a r e m o s  e n t ã o  a  a n a l i s a r  c o m  m a i s  d e t a l h e  p a r t i c u l a r m e n t e  

a s  c a r a c t e r f s t i c a s  a p o n t a d a s  c o m o  e s s e n c i a i s ,  m a s  d e n t r o  d o  

p o s s í ' v e l ,  p r o c u r a r e m o s  s e p a r a r  o s  p r o b l e m a s  d e  c o n f l g u r a ç ã o  q u e  

s e r ã o  a b o r d a d o s  n o s  c a p r t u l o s  s e g u i n t e s .  

I V . 3 . 1 . 2  PASSAGEM DE PARAMETROS E INTERFACES 

O f a t o  d o  c l i e n t e  e  s e r v i d o r  e s t a r e m  l o c a l l z a d o s  em e s p a ç o s  

d e  e n d e r e ç a m e n t o  d i f e r e n t e s ,  e  f r e q u e n t e m e n t e  em m á q u i n a s  

d i s t i n t a s ,  i n v i a b i l i z a  a  p a s s a g e m  d e  a p o n t a d o r e s  e  d e  p a r a m e t r o s  

p o r  r e f e r ê n c i a .  A m a i o r i a  d o s  m e c a n i s m o s  d e  RPC p a s s a  o s  

p a r a m e t r o s  p o r  v a l o r ,  i s t o  8 ,  o s  p a r a m e t r o s  e  o s  r e s u l t a d o s  s ã o  

c o p i a d o s  e n t r e  o  c l i e n t e  e o  s e r v i d o r  a t r a v d s  d a  r e d e  d e  

c o m u n l c a ç ã o .  A t r a n s m i s s ã o  d e  t i p o s  c o m p a c t o s  t a i s  como  i n t e i r o s ,  

c o n t a d o r e s  e  a r r a n j o s  p e q u e n o s ,  g e r a l m e n t e  n ã o  o c a s i o n a m  

p r o b l e m a s .  M a s  6 bem m a i s  c u s t o s o  p a s s a r  a r r a n j o s  g r a n d e s  o u  

m u l t i d i m e n s i o n a i s ,  j á  q u e  s e r i a  c o n s u m i d o  um t e m p o  e n o r m e  n a  

t r a n s m i s s 8 0  d e  d a d o s ,  q u a n d o  n e m  s e m p r e  s e r i a m  t o d o s  u t i l i z a d o s .  

Em a l g u n s  m e c a n i s m o s  d e  RPC e x i s t e m  I i m i t a ç 6 e s  n o  t a m a n h o  d o s  

p a r a m e t r o s  e  r e s u l t a d o s  p a s s a d o s  p e l a  r e d e  d e  t r a n s m l s s a o  d e  

m e n s a g e n s  s u b j a c e n t e .  P o d e m o s  t i r a r  e n t a o  c o m o  c o n c l u s % o  d a  

s e m a n t i c a  d a  p a s s a g e m  d e  p a r a m e t r o s ,  q u e  6 à s  v e z e s  n e c e s s d r i a  

uma r e e s t r u t u r a ç 8 0  c u i d a d o s a  d a s  i n t e r f a c e s  a  f l m  d e  q u e  o s  



p a r â m e t r o s  s e  t o r n e m  m a i s  e s p e c f f i c o s  e  e n v o l v a m  uma t r a n s m i s s ã o  

d e  d a d o s  m l n l m a .  

P r e c i s a - s e  t o m a r  c u i d a d o  t a m b e m  c o m  a  p a s s a g e m  c o m o  

p a r a m e t r o s  d e  t i p o s  d e  d a d o s  q u e  c o n t ê m  a p o n t a d o r e s  e m b u t i d o s ,  

p o r  e x e m p l o  p o d e m o s  c l t a r  uma l i s t a  d e  e l e m e n t o s  l i g a d o s .  Em 

C1733 WILBUR e  BACARISSE s u g e r e m  d u a s  s o i u c 8 e s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  

e s t e  c a s o .  A p r i m e i r a  c o n s i s t e  em t r a n s f o r m a r  a  l i s t a  em um 

a r r a n j o  c o n t e n d o  o s  e l e m e n t o s  d a  I l s t a .  A s e g u n d a  é i d e n t i f i c a r  

a s  o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  a  l i s t a ,  d e  m a n e i r a  q u e  s e j a  

p o s s f v e l  c o n s t r u i r  uma i n t e r f a c e  q u e  r e p r e s e n t e  um t i p o  d e  o b j e t o  

m a l s  d o  q u e  um t i p o  d e  d a d o .  

P o u c o s  m e c a n i s m o s  d e  RPC p e r m i t e m  a  p a s s a g e m  d e  p a r â m e t r o s  

p o r  r e f e r ê n c i a ,  q u e  s ó  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  em s i s t e m a s  n o s  q u a i s  

t o d o s  o s  p r o c e s s o s  c o r n p a r t l l h a m  o  mesmo e s p a ç o  d e  e n d e r e ç a m e n t o .  

O s u p o r t e  p a r a  o  c o n t r o l e  d a s  p á g i n a s  d e  m e m b r i a  r e f e r e n c i a d a s  6 

c o m p l l c a d o  e  p r o v o c a  uma s o b r e c a r g a  p o t e n c i a l m e n t e  n ã o  

d e s p r e z f v e l .  D e v e - s e  n o t a r  q u e  n e s t e  c a s o  é n e c e s s á r i o  q u e  o  

s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  s e j a  h o m o g ê n e o ,  t a n t o  o  h a r d w a r e  q u a n t o  o  

s o f t w a r e ,  i s t o  6 ,  q u e  a s  m á q u i n a s  e  o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  

s e j a m  I d ê n t i c o s .  

O u t r o  p r o b l e m a  a n a l i s a d o  em C1733 é o c a s i o n a d o  p e l a  p a s s a g e m  

d e  p r o c e d i m e n t o s  c o m o  p a r â m e t r o s .  G e r a l m e n t e  o  s i s t e m a  

d l s t r i b u l d o  n ã o  s u p o r t a r á  a c e s s o  a  v a r i d v e i s  g l o b a i s  e  p o r t a n t o  

n ã o  f a z  s e n t i d o  m a n d a r  o  c ó d i g o  d e  um p r o c e d i m e n t o  a  s e r  

e x e c u t a d o  n u m  ò u t r o  c o n t e x t o ,  e  m u i t o  m e n o s  a i n d a  n o  c a s o  d e  

a m b i e n t e s  h e t e r o g e n e o s .  Vamos  s u p o r  q u e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  p e r m i t a  

q u e  um c l i e n t e  p o s s a  a t u a r  c o m o  s e r v i d o r  t a m b é m ,  e s p e c i a l m e n t e  

q u a n d o  o  c l i e n t e  e s t á  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  o  r e s u l t a d o  d a  c h a m a d a .  

N e s t e  c a s o  o  c l i e n t e  p o d e  p a s s a r  um " h a n d l e n  a  um s e r v i d o r ,  

d e n t r o  d o  mesmo  c l i e n t e ,  q u e  i m p l e m e n t e  o  p r o c e d i m e n t o  r e q u e r i d o  

n o  l u g a r  d e  p a s s a r  o  c d d i g o  m e s m o .  Q u a n d o  o  s e r v i d o r  p r e c i s a r  

c h a m a r  o  p r o c e d i m e n t o ,  e l e  s e  t r a n s f o r m a  em c l i e n t e ,  f a z  uma 

c h a m a d a  a  s e u  c l i e n t e  o r i g l n a i  q u e ,  t e m p o r a r i a m e n t e ,  s e  

c o m p o r t a r á  c o m o  s e r v i d o r .  A s e m â n t i c a  d e s t a  o p e r a ç ã o  n ã o  é 

e x a t a m e n t e  i g u a l  a  d e  p a s s a r  um p r o c e d i m e n t o  c o m o  p a r a m e t r o  a o  

s e r v l d o r ,  m a s  6 m a i s  s i m p l e s  d e  i m p l e m e n t a r  e  p o d e r o s a  p a r a  u s a r .  

A p o s s i b i l i d a d e  d o  s e r v i d o r  p o d e r  c h a m a r  s e u  c l l e n t e  é m u l t o  

I m p o r t a n t e ,  e  p r e c i s a - s e  t o m a r  c u i d a d o  n o  p r o j e t o  d o  p r o t o c o l o  d e  

RPC p a r a  g a r a n t i r  e s t a  p o s s i b i l i d a d e .  



I V . 3 . 1 . 3  SEMANTICA DAS CHAMADAS 

S e  p o r  um l a d o  o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u í d o s  o f e r e c e m  um m a i o r  

p a r a l e l i s m o ,  p o r  o u t r o  e l e s  s ã o  m a l s  p r o p e n s o s  à o c o r r ê n c i a  d e  

f a l h a s  p a r c i a i s .  Em t a i s  s i s t e m a s  é p o s s i v e l  q u e  o  c l i e n t e  o u  o  

s e r v i d o r  f a l h e  i n d e p e n d e n t e m e n t e ,  e  q u e  s e l a  d e p o i s  

r e i n i c i a l i z a d o .  A  s e m â n t i c a  d a  c h a m a d a  d e t e r m i n a  q u a n t a s  v e z e s  o  

p r o c e d i m e n t o  r e m o t o  p o d e  s e r  e x e c u t a d o  n o  c a s o  d e  o c o r r e r e m  

f a l h a s .  A p r e s e n t a r e m o s  a q u i  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d a s  d i f e r e n t e s  

s e m a n t i c a s  s e g u n d o  o s  c r i t é r i o s  e s c o l h i d o s  em 1 1 7 3 3 ,  q u e  s f i o  o s  

m a i s  u t i l i z a d o s  p e l o s  p e s q u i s a d o r e s  d e s t a  d r e a ,  a p e s a r  d e  

r e c o n h e c e r  a  f a l t a  d e  c o n s e n s o  em a l g u n s  p o n t o s .  

A  s e m â n t i c a  m a i s  f r a c a  é d e n o m i n a d a  d e  p o s s f v e l  ( " p o s s i b l y n  

o u  " m a y b e " ) ,  c o m o  f o i  d e f i n i d a  p o r  SPECTOR em 1 1 5 4 3 ,  e  c o n s i s t e  

numa b n i c a  t e n t a t i v a  d e  c h a m a d a .  Na  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o s ,  e s t e s  

s ã o  t r a n s m i t i d o s  a o  c l i e n t e .  P a r a  a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  a  f o r m a  

m a i s  a d e q u a d a  é a t r a v d s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  t e m p o r i z a ç ã o  

( " t i m e o u t " )  p a r a  c a d a  c h a m a d a ,  d e  m a n e i r a  q u e  o  m e c a n i s m o  d e  RPC 

a  a b a n d o n e  s e  n ã o  f o r  p o s s i v e l  q u e  s e j a  c o m p l e t a d a  d u r a n t e  o 

i n t e r v a l o  d e  t e m p o  r e q u e r i d o ,  c o m o  é s u g e r i d o  p o r  L I S K O V  e t  a l i i  

em 1 1 0 0 3 .  

I s t o  c o r r e s p o n d e  a o  c a s o  d o  c l l e n t e  e n v i a r  uma m e n s a g e m  a o  

s e r v i d o r  s e m  e s p e r a r  p o r  uma r e s p o s t a  o u  uma m e n s a g e m  d e  

r e c o n h e c i m e n t o .  E s t a  s e m â n t i c a  é u t i l i z a d a  em a l g u m a s  a p l i c a ç õ e s  

q u e  u t i l i z a m  r e d e s  l o c a i s  c o m  p r o b a b i l i d a d e  m u i t o  a l t a  d e  

t r a n s m i s s ã o  bem s u c e d i d a .  P o r t a n t o ,  a  m a i o r i a  d o s  e r r o s  q u e  p o d e m  

a c o n t e c e r  s ã o  e s p e c f f i c o s  d a  a p l i c a ç ã o ,  c a u s a d o s  p e l a  n i l o  

d i s p o n i b i l l d a d e  o u  s o b r e c a r g a  d o  s e r v i d o r .  M a s  e s t a  s e m â n t i c a  n ã o  

4 a p r o p r i a d a  p a r a  o  c a s o  d e  m e c a n i s m o  d e  RPC t r a n s p a r e n t e .  

A  s e m â n t i c a  d e n o m i n a d a  p e l o - m e n o s - u m a - v e z  ( " a t - l e a s t - o n c e " )  

é i m p l e m e n t a d a  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  s e  a  r e s p o s t a  n ã o  c h e g a r  d e n t r o  

d e  um i n t e r v a l o  d e  t e m p o  p r é - d e t e r m i n a d o ,  o  c l i e n t e  r e t r a n s m i t e  o  

p e d i d o .  Na  F i g u r a  ( I V . 1 0 )  s ã o  i l u s t r a d o s  o s  d i f e r e n t e s  c a s o s  q u e  

p o d e m  a c o n t e c e r ,  e  f i c a  c l a r a  a  i m p o s s i b i l i d a d e  d e  d e t e r m í n a r ,  n o  

c a s o  d e  f a l h a ,  s e  e l a  f o i  d e v i d a  a o  c o l a p s o  d o  s e r v i d o r ,  o u  i3 

p e r d a  d a  c h a m a d a  o u  d a  r e s p o s t a .  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  o  p r o c e d i m e n t o  n o  s e r v i d o r  p o d e  s e r  

e x e c u t a d o  v á r i a s  v e z e s  o u  a t é  s d  p a r c i a l m e n t e .  E s t e  c o m p o r t a m e n t o  

é d i f e r e n t e  d o  d a  c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  l o c a l  m a s  p o d e  s e r  
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i m p l e m e n t a d o  p o r  um p r o t o c o i o  s i m p l e s .  S e  f o r  u t l l i z a d o  t a l  

m d t o d o ,  e  e n t ã o  p e r d i d a  a  t r a n s p a r ê n c i a  s e m â n t i c a  e  o  s e r v i d o r  

p r e c l s a  s e r  p r o j e t a d o  u t i l l z a n d o  f u n ç õ e s  i d e m p o t e n t e s .  I s t o  

i m p l i c a  q u e  o  p r o g r a m a d o r  d e v e  g a r a n t i r  q u e  e x e c u ç õ e s  m b i t i p i a s  

d a  mesma c h a m a d a ,  g e r e m  o  mesmo r e s u l t a d o  q u e  o  d e  uma c h a m a d a  

d n i c a  c o m  o s  mesmos  p a r â m e t r o s .  

D e n t r o  d e s t a  c a r a c t e r i z a ç ã o ,  NELSON 1 1 1 6 1  d l f e r e n c l a  uma 

o u t r a  s e m â n t i c a  d e n o m i n a d a  d l t i m a - d e - v á r i a s  ( " l a s t - o f - m a n y n ) ,  n a  

q u a l  é g a r a n t i d o  a o  c l i e n t e ,  q u e  mesmo t e n d o  r e p e t l d o  v d r l a s  

v e z e s  a  c h a m a d a ,  e l e  r e c e b e  o s  r e s u l t a d o s  d a  b l t i m a  e x e c u ç ã o .  

P a r a  i s t o  d  n e c e s s á r i o  c a s a r  o s  n b m e r o s  d e  s e q u ê n c i a  g e r a d o s  p a r a  

a s  m e n s a g e n s  d e  c h a m a d a ,  c o m  o s  d a s  m e n s a g e n s  d e  r e s u l t a d o s .  Na 

o c o r r ê n c i a  d e  f a l h a s  e s t a  s e m â n t i c a  c o i n c i d e  c o m  a  d a  c h a m a d a  d e  

p r o c e d i m e n t o  l o c a l .  

Uma s e m â n t i c a  m a l s  a d e q u a d a  6 a  d e n o m i n a d a  d e  no- rndx imo-uma-  

v e z  ( " a t - m o s t - o n c e n ) .  N e s t e  c a s o  6 g a r a n t i d o  q u e  a s  f u n ç t i e s  d o  

s e r v i d o r  s e r ã o  e x e c u t a d a s  uma v e z ,  n a  a u s g n c i a  d e  c o l a p s o  d o  

s e r v l d o r .  O p r o t o c o l o  s u b j a c e n t e  p r e c i s a  d e s c a r t a r  p e d i d o s  d e  

c h a m a d a s  d u p l i c a d o s  e  r e t o r n a r  r e s u l t a d o s  p r é v i o s  q u a n d o  a s  

m e n s a g e n s  d e  r e s p o s t a  f o r e m  p e r d i d a s .  O p r o t o c o l o  t? m a i s  C o m p l e x o  

e  p r e c i s a  g u a r d a r  r e s u l t a d o s  d e  c h a m a d a s  a n t e r i o r e s .  S e  o  

s e r v i d o r  e n t r a r  em c o l a p s o ,  o  p r o c e d i m e n t o  p o d e  t e r  s i d o  

e x e c u t a d o  p a r c i a l m e n t e ,  e  o  p r o g r a m a  d e  a p l i c a ç ã o  o u  o  o p e r a d o r  

p r e c i s a  r e e s t a b e l e c e r  a  c o n s i s t ê n c i a  d o s  d a d o s  q u e  f o r a m  

m o d i f i c a d o s .  

A s e m â n t i c a  m a i s  p o d e r o s a  é a  d e n o m i n a d a  e x a t a m e n t e - u m a - v e z  

( " e x a c t l y - o n c e n ) ,  q u a n d o  d  g a r a n t i d o  q u e  o  p r o c e d i m e n t o  é 

e x e c u t a d o  uma b n i c a  v e z ,  mesmo s e  o  s e r v i d o r  e n t r a r  em c o l a p s o .  

P a r a  c o n s e g u i r  e s t e  c o m p o r t a m e n t o  é g e r a l m e n t e  necessário p r o v e r  

a ç t i e s  a t o m i c a s ,  mas  e s t a  á r e a  e s t á  a i n d a  em e s t u d o .  Na a u s ê n c i a  

d e  f a l h a s ,  e s t a  s e m â n t i c a  c o i n c l d e  c o m  a  d a  c h a m a d a  l o c a l  d e  

p r o c e d i m e n t o .  P a r a  o b t e r  uma s e m d n t l c a  i d ê n t i c a  p a r a  c h a m a d a s  

l o c a i s  e  r e m o t a s ,  o u  s e j a ,  p a r a  c o n s t r u i r  um m e c a n i s m o  d e  R P C  

t r a n s p a r e n t e ,  B n e c e s s d r i o  i m p i e m e n t a r  a  s e r n a n t i c a  e x a t a m e n t e -  

u m a - v e z  n a  a u s ê n c l a  d e  f a l h a s  e  a  s e m a n t i c a  b i t i m a - d e - v d r i a s  n a  

p r e s e n ç a  d e  f a l h a s ,  como f o l  f e i t o  n o  s i s t e m a  E m l s s a r y  d e  NELSON 

1 1 1 6 1 .  

A p e s a r  d a  s e m a n t i c a  n o - m d x l m o - u m a - v e z  s e r  m a i s  d e s e j d v e l  e  



r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s  d e  i m p l e m e n t a r ,  a l g u n s  m e c a n i s m o s  d e  RPC 

o f e r e c e m  u n i c a m e n t e  a  s e m a n t i c a  p e l o - m e n o s - u m a - v e z .  E s t a  é m u i t o  

f d c i l  d e  i m p l e m e n t a r ,  n e c e s s i t a n d o  e s s e n c i a l m e n t e  d e  um c o n t a d o r  

d e  t e m p o  ( " t i m e r n )  e  d e  um m e c a n i s m o  p a r a  r e p e t i r  a  c h a m a d a ,  

e m b u t i d o  n a s  r o t i n a s  d e  t r a n s m i s s ã o  d o  c l i e n t e .  Num s i s t e m a  

o p e r a c l o n a l  m u l t i p r o g r a m a d o ,  e s t a s  f a c i l i d a d e s  p o d e m  s e r  p r o v i d a s  

n o  e s p a ç o  d e  e n d e r e ç o s  d o  u s u á r i o  em v e z  d e  e s t a r  n o  n b c l e o  d o  

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  d e  m a n e i r a  a  s e  o b t e r  um p a c o t e  d e  RPC m a i s  

t r n a s p o r t 6 v e l .  A m a i o r  d e s v a n t a g e m  d e s t a  s e m â n t i c a  6 a  d e  f o r ç a r  

o s  p r o g r a m a d o r e s  d a  a p l i c a ç a o  a  p r o j e t a r  i n t e r f a c e s  i d e m p o t e n t e s ,  

c o m o  jzl f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

E n q u a n t o  a  s e m â n t i c a  p e l o - m e n o s - u m a - v e z  p r e c l s a  d e  um 

p r o t o c o l o  m a i s  s i m p l e s  d e  í m p l e m e n t a r  e  m i n i m i z a  a  q u a n t i d a d e  d e  

i n f o r m a ç ã o  d o  e s t a d o  d o  c l i e n t e  q u e  d e v e  s e r  a r m a z e n a d o  n o  

s e r v l d o r ,  em a l g u n s  c a s o s  e l a  f o r ç a  a  d e f i n i ç a o  d e  i n t e r f a c e s  

m a i s  c o m p l e x a s .  

A s e m a n t i c a  n o - m á x i m o - u m a - v e z  é a  m a i s  u t i l t z a d a  p e l a s  

i m p l e m e n t a ç B e s  d e  R p C . ' ~ s t a  s e  a p r o x i m a  m u i t o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d e  

c h a m a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  l o c a l ,  e x c e t o  q u a n d o  a c o n t e c e m  e r r o s  n a o  

r e c u p e r á v e i s  q u e  p r e c i s a m  s e r  c o m u n i c a d o s  a o  c l l e n t e  o u  a o  

s e r v i d o r ,  t a i s  como  c o l a p s o  d e  um d e l e s  d u r a n t e  a  c h a m a d a .  O 

p r o b l e m a  d e  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s  s e r 4  a n a l i s a d o  a  s e g u i r .  

I V . 3 . 1 . 4  TRATAMENTO DE ERROS 

O m e c a n i s m o  n e c e s s á r i o  p a r a  d a r  s u p o r t e  a  uma RPC é m u i t o  

m a i s  c o m p l e x o  q u e  p a r a  c h a m a d a  l o c a l ,  j d  q u e  e l e  e n v o l v e  v á r i o s  

c o m p o n e n t e s  d e  s o f t w a r e  e  h a r d w a r e ,  s e n d o  q u e  c a d a  um p o d e  f a l h a r  

d e  f o r m a  I n d e p e n d e n t e .  S o m e n t e  n o s  c a s o s  m a i s  s l m p l e s  é a c e i t á v e l  

t r a t a r  e s t a s  f a l h a s  d a  mesma m a n e i r a  q u e  s ã o  t r a t a d a s  f a l h a s  d e  

h a r d w a r e ,  a b o r t a n d o  o  p r o g r a m a  q u e  f e z  a  c h a m a d a .  O p r o g r a m a d o r  

d e v e  d i s p o r  d e  a l g u m a  f o r m a  d e  d e t e c t a r  e  i d e n t i f i c a r  o s  

d i f e r e n t e s  e r r o s  e  t o m a r  a l g u m a  a ç ã o  c o r r e t i v a .  

D e p e n d e n d o  d e  s e  o  m e c a n i s m o  d e  RPC é t r a n s p a r e n t e  o u  n 8 0 ,  

e x i s t e m  f o r m a s  d i f e r e n t e s  d e  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s .  Q u a n t o  m a i o r  a  

t r a n s p a r ê n c i a  d o  m e c a n i s m o ,  m a i o r  é a  r e s p o n s a b i l  l d a d e  d a  

I m p l e m e n t a ç i i o  d e  RPC p a r a  Cuidar d a s  f a l h a s  p o s s l v e i s  d o  s i s t e m a .  

Q u a n d o  o c o r r e  um e r r o  n a  c o m u n i c a ç % o  u s a n d o  RPC e n t r e  um c l i e n t e  



e  um s e r v i d o r ,  a  i m p l e m e n t a ç ã o  p o d e  t e n t a r  a  r e c u p e r a ç ã o  d o  e r r o ,  

o u  p o d e  p a s s a r  a  i n d i c a c ã o  d e  e r r o  p a r a  o  n f v e l  d a  a p l i c a ç ã o  

l e v a n t a n d o  uma e x c e ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  n a s  d u a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  

RPC t r a n s p a r e n t e ,  n o  p r o j e t o  d o  s i s t e m a  E m i s s a r y  C1191 e  n o  

s i s t e m a  CEDAR 119,  1 6 2 3 ,  o s  e r r o s s ã o  t r a t a d o s  n a  p r d p r i a  

i m p l e m e n t a ç 2 l 0 ,  s e m p r e  q u e  s e j a  p o s s f v e l .  N O  s i s t e m a  CEDA!?, 

e n t r e t a n t o ,  q u a n d o  a c o n t e c e m  c e r t o s  e r r o s  c o n s i d e r a d o s  f a t a i s ,  

e l e s  s ã o  i n d i c a d o s  n o  n í v e l  d a  a p l i c a ç ã o ,  m a s  s o m e n t e  d e p o i s  d e  

t e r  s i d o  t e n t a d a  a  s u a  r e c u p e r a ç ã o  d u r a n t e  um c e r t o  i n t e r v a l o  d e  

t e m p o .  Em a l g u n s  c a s o s  a  e s c o l h a  d a  m e l h o r  r e s p o s t a  p a r a  um e r r o  

d e p e n d e  d a  a p l i c a ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  q u a n d o  6 c h a m a d o  um s e r v i d o r  

q u e  e s t á  c o n g e s t i o n a d o ,  6 i m p o r t a n t e  n ã o  c o n t i n u a r  c h a m a n d o - o  

p e r s i s t e n t e m e n t e ,  j á  q u e  i s t o  l h e  p r o v o c a r á  uma s o b r e c a r g a  a i n d a  

m a i o r .  E n t r e t a n t o  v o l t a r  a o  n f v e l  m a i s  a l t o  d a  a p l i c a ç ã o  t e m  um 

c u s t o ,  j á  q u e  a c a r r e t a  um a t r a s o  g r a n d e  p a r a  c o m p l e t a r  a  c h a m a d a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  a p a s s a g e m  d e  e r r o s  p a r a  o  n f v e l  d a  a p l i c a ç ã o  

p e r m i t e  q u e  s e j a m  t o m a d a s  a ç õ e s  e s p e c f f i c a s  d a  a p l i c a ç ã o  d e  f o r m a  

i m e d i a t a .  N o  e x e m p l o  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o ,  s e  f o s s e  p a s s a d a  

a l g u m a  i n d i c a ç ã o  d e  congestionamento a o  c l i e n t e  d o  s e r v i d o r ,  e l e  

p o d e r i a  c o n t a c t a r  o u t r o s  s e r v i d o r e s  a l t e r n a t l v o s .  

A  m a i o r i a  d a s  I l n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  n ã o  p r o v ê  

facilidades p a r a  d e t e c t a r  e  manipular o s  e r r o s  q u e  p o d e m  

a c o n t e c e r  numa  RPC. S o m e n t e  l i n g u a g e n s  c o m o  MESA, A 0 8  e  CLU 

p r o v S e m  m e c a n i s m o s  p a r a  t r a t a r  e r r o s  d e f i n i d o s  p e l o  u s u á r i o ,  d e  

f o r m a  e l e g a n t e  e  s i m p l e s .  Em o u t r o s  c a s o s ,  o n d e  o  m e c a n i s m o  d e  

R P C  é p r o v i d o  c o m o  uma e x t e n s ã o  d a  l i n g u a g e m ,  s f i o  d e f i n i d o s  

m a n u s e a d o r e s  p a r a  v á r i a s  c l a s s e s  d e  e r r o s .  

E x i s t e m  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  d e  e r r o s  q u e  n ã o  s e  c o n s e g u e  

d e t e c t a r ,  e  s ã o  s o m e n t e  p e r c e b i d o s  c o m o  c h a m a d a s  r e m o t a s  q u e  n ã o  

r e t o r n a m  r e s u l t a d o s  n u m  t e m p o  r a z o á v e l .  N e s t e  c a s o  s o m e n t e  o  

c l i e n t e  p o d e r á  e s c o l h e r  q u a l  é o  i n t e r v a l o  d e  t e m p g  a d e q u a d o  p a r a  

a  t e m p o r i z a ç ã o .  M a s  e s t a  s o l u ç ã o  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  v i d v e l  

u n i c a m e n t e  s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d o  d e s e m p e n h o  d o  s i s t e m a .  NELSON 

1 1 1 9 1  a p o n t a  q u e  q u a l q u e r  q u e  s e j a  o  n l v e l  d e  a b s t r a ç a o  n o  q u a l  

s e j a m  i n t e r c e p t a d o s  o s  e r r o s ,  6 d e s e j á v e l  o b t e r  i n f o r m a ç ã o  

apropriada s o b r e  e l e s  p a r a  p o d e r  t o m a r  d e c l s b e s  I n t e l i g e n t e s  p a r a  

o  s e u  t r a t a m e n t o .  

G e r a l m e n t e  o  s i s t e m a  d e  s u p o r t e  d e  e n e c u ç % o  d e  RPC e n x e r g a  

uma v a r i e d a d e  d e  f a l h a s  d i f e r e n t e s .  P o r  e x e m p l o ,  a  m á q u i n a  a l u o  



p o d e  e n t r a r  em c o l a p s o ,  o  s e r v i d o r  p o d e  n ã o  e n t e n d e r  a  m e n s a g e m ,  

o u  a  r e s p o s t a  p o d e  n ã o  c o n s e g u i r  v o l t a r  a o  c l i e n t e ,  m a s  o  q u e  

i n t e r e s s a  a o  P r o g r a m a d o r  é s a b e r  s e  o  p r o c e d i m e n t o  r e m o t o  f o i  

e x e c u t a d o  o u  n 6 o .  Q u a n d o  t? u t i l i z a d a  a  s e m 8 n t l c a  n o - m á x i m o - u m a -  

v e z ,  p o d e m  e x i s t i r  d d v i d a s ,  j 6  q u e  a  s i t u a ç ã o  n a  q u a l  o  s e r v i d o r  

e n t r a  em C o l a P g o  I m e d i a t a m e n t e  d e p o i s  d e  t e r  r e c e b i d o  o  p e d i d o  d e  

uma c h a m a d a  n ã o  6 d l s t i n g u f v e l  d a  s i t u a ç ã o  n a  q u a l  i s t o  a c o n t e c e  

i m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d e  r e s p o n d e r  à c h a m a d a ,  d e p o i s  d e  t ê - l a  

e x e c u t a d o .  

O u t r o  p r o b l e m a  q u e  p r e c l s a  s e r  c o n s i d e r a d o  p e l a s  

I m p l e r n e n t a ç õ e s  d e  RPC 6 a  n e c e s s i d a d e  d e  a b o r t a r  e x e c u ç õ e s  d e  

p r o c e d i m e n t o s ,  i s t o  é ,  p a r a r  uma e x e c u ç ã o  e  d e s t r u i r  a  s u a  

c o m p u t a ç ã o .  I s t o  s e r á  u t i l i z a d o  em s i t u a ç õ e s  r e l a c i o n a d a s  c o m  

c o l a p s o  d o  c l l e n t e ,  n a s  q u a i s  p o d e m  t e r  s i d o  a c e i t a s  c h a m a d a s  

s u a s  a n t e s  d e  s e u  c o l a p s o ,  e  o  s e r v i d o r  p r e c i s a r  a b o r t a r  a  

e x e c u ç g o  d o  p r o c e d l m e n t o .  N e s t e  c a s o  o  s e r v i d o r  p r e c i s a  s e r  

n o t i f i c a d o  d a  f a l h a  d o  c l i e n t e ,  e  m a i s  a i n d a  q u a n d o  o  c l i e n t e  

r e t é m  a l g u m  r e c u r s o  e s s e n c i a l  d o  s e r v i d o r .  S e  o  c l i e n t e  e n t r a  em 

c o l a p s o  o u  a b a n d o n a  a  c h a m a d a ,  o  r e c u r s o  p r e c i s a  s e r  l i b e r a d o  

a u t o m a t i c a m e n t e .  P o r  c a u s a  d a  a s s i m e t r i a  i n e r e n t e  à c h a m a d a  d e  

p r o c e d i m e n t o  e s t e  n ã o  é um p r o b l e m a  s i m p l e s .  N o  c a s o  d o  s e r v i d o r  

e s t a r  e x e c u t a n d o  um p r o c e d i m e n t o  d e  um m o n i t o r ,  p a r a  e s t e  s e r  

a b o r t a d o  p r e c i s a - s e  t o m a r  c u i d a d o  d e  l i b e r a r  a  e x c l u s 3 o  m d t u a  e  

d e  p r e s e r v a r  o s  i n v a r i a n t e s  d o  m o n i t o r .  

Uma c h a m a d a  r e m o t a  o r i g i n a d a ,  d i r e t a m e n t e  o u  I n d i r e t a m e n t e  

( a t r a v é s  d e  c h a m a d a s  a n i n h a d a s ) ,  p o r  um p r o c e s s o  a l o c a d o  a  um n ó  

q u e  e n t r a  em c o l a p s o  6 denominada d e  d r f ã o .  P a r a  m a n t e r  a  

t r a n s p a r ê n c i a  s e m a n t i c a  d a s  c h a m a d a s  6 n e c e s s d r i o  q u e  n a  p r e s e n ç a  

d e  f a l h a s ,  a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  s e j a m  i m p l e m e n t a d a s  c o m  a  

s e m â n t i c a  d i t i m a - d e - v d r i a s .  NELSON s u g e r e  em í 1 1 9 1 ,  q u e  c o m o  a s  

c h a m a d a s  d e  p r o c e d i m e n t o s  a t 8 m l c a s  s ã o  m u i t o  c a r a s  p a r a  s e r  o 

m e c a n i s m o  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC, a  m a n e i r a  m a i s  b a r a t a  d e  o b t e r  

e s t a  s e m â n t i c a  é a t r a v é s  d o  e x t e r m f n i o  a u t o m á t i c o  d e  d r f ã o s  

d e p o i s  d e  d e t e t a d a s  a s  f a l h a s .  E l e  d e s e n v o l v e u  p a r a  o  s i s t e m a  

E m i s s a r y  a l g o r i t m o s  c o m p l e x o s  p a r a  d e t e ç ã o  e  e x t e r m f n i o  d e  b r f t i o s  

a  f i m  d e  g a r a n t i r  a  s e m a n t l c a  m e n c i o n a d a .  E s t e  p r o b l e m a  s e r $  

t r a t a d o  n o v a m e n t e  q u a n d o  f o r e m  a n a l i s a d a s  a s  d i f i c u l d a d e s  q u e  

a ' l n d a  s u b s i s t e m  n a  i r n p l e m e n t a ç ã o  d e  R P C .  

; 



Num s i s t e m a  d i s t r i b u l d o ,  a  l i g a ç ã o  é o  p r o c e s s o  d e  

I d e n t i f i c a r  e  l i g a r  t o d o s  o s  m á d u l o s  d e  um p r o g r a m a  d i s t r i b u l d o .  

E s t e  p r o c e s s o  e s t á  m u l t o  r e l a c i o n a d o  c o m  a  f o r m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

d o  s i s t e m a ,  m a s  p r o c u r a r e m o s  f a z e r  uma a b o r d a g e m  o  m a i s  

I n d e p e n d e n t e  p o s s í v e l  a q u i ,  J á  q u e  o  t e m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e r á  

t r a t a d o  n o s  p r d x i m o s  c a p l t u l o s .  

T a n t o  n o s  s i s t e m a s  c o n v e n c i o n a i s  q u a n t o  n o s  d i s t r i b u i d o s  

e x i s t e  um a m p l o  e s p e c t r o  d e  t e m p o s  d e  l i g a ç ã o  p o s s f v e l s .  Q u a n t o  

m a i s  c e d o  f o r  f e i t a  a  l i g a ç ã o ,  m a i s  e s t á t i c a  e  p o s s i v e l m e n t e  m a i s  

e f i c i e n t e  e l a  s e r d ,  m a s  a p r e s e n t a  a  d e s v a n t a g e m  d e  n 8 o  s e r  

f l e x t v e l .  P o r  o u t r o  l a d o ,  q u a n t o  m a i s  r e t a r d a d o  f o r  o  p r o c e s s o  d e  

l i g a ç ã o ,  m a i s  d i n a m i c o  e  f l e x f v e l  e l e  é ,  m a s  p o d e  a p r e s e n t a r  um 

d e s p e r d f c i o  d e  e s p a ç o  d e  m e m á r i a  e  b a i x o  d e s e m p e n h o .  

P o d e m o s  d i f e r e n c i a r ,  t a l  como f o i  f e i t o  em 1 1 1 9 3 ,  q u a t r o  

t e m p o s  d e  I l g a ç 8 o  q u e  a p r e s e n t a r e m o s  em o r d e m  c r e s c e n t e  d e  

f l e x i  b i  1 i d a d e :  

i )  em t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o  a s  l i g a ç 8 e s  p o d e m  s e r  d e f i n i d a s  

q u a n d o  o s  m ó d u l o s  s ã o  c o m p i l a d o s .  

i i )  a n t e s  d a  c a r g a  e  a n t e s  d a  e x e c u ç ã o ,  p o d e m  s e r  d e f i n i d a s  

a s  l i g a ç õ e s  q u a n d o  o s  m b d u l o s  s ã o  c o m b i n a d o s  p a r a  f o r m a r  uma 

d e t e r m i n a d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

l i i )  em t e m p o  d e  c a r g a ,  m a s  a n t e s  d a  e x e c u ç ã o  p o d e m  s e r  

e s t a b e l e c i d a s  l i g a ç õ e s  e s t á t i c a s .  

i v )  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  p o d e m  s e r  e s t a b e l e c i d a s  l i g a ç õ e s  

d i n â m i c a s  q u e  e s t ã o  s u j e i t a s  a  m u d a n ç a s  d u r a n t e  e s s a  mesma 

e x e c u ç ã o .  

No c a s o  e s p e c i f i c o  d e  RPC é n e c e s s á r i o  q u e  o  c 1  i e n t e  c o n h e ç a  

a  l o c a t l z a ç ã o  d o  s e r v i d o r  a n t e s  q u e  s e j a  e x e c u t a d a  a  c h a m a d a  

r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o .  O p r o c e s s o  p e l o  q u a l  o  c l i e n t e  o b t é m  e s s a  

i n f o r m a ç ã o  6 c h a m a d o  d e  I l g a ç ã o .  E s t a  I l g a ç ã o  é superficialmente 



a n á l o g a  $ I i g a ç ã o  d e  m d d u l o s  c o m p i l a d o s  s e p a r a d a m e n t e  d a s  

l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  m a s  p o d e  d i f e r i r  

p a r t i c u l a r m e n t e  em t r e s  a s p e c t o s  c o m o  f o i  a p o n t a d o  p o r  WILBUR e  

B A C A R I S S E  em C1731: 

I )  a  l i g a ç ã o  p o d e  s e r  f e i t a  em q u a l q u e r  m o m e n t o  a n t e r i o r  h 

i n v o c a ç ã o  d a  c h a m a d a ,  e  em m u i t o s  c a s o s  é d e f e r i d a  a t é  o  

t e m p o  d e  e x e c u ç a o .  

i i )  a  l i g a ç ã o  p o d e  m u d a r  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a  d o  

c l  i e n t e .  

i i i )  é p o s s l v e l  l i g a r  um c l i e n t e  a  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

s i m i l a r e s  s i m u l t a n e a m e n t e .  

A  f o r m a  como  e s t a s  d i f e r e n ç a s  s ã o  e x p l o r a d a s  p o r  uma 

i m p l e m e n t a ç ã o  a f e t a  e n o r m e m e n t e  a  f o r m a  n a  q u a l  o  u s u á r i o  p e r c e b e  

o  m e c a n i s m o  d e  RPC. 

A n a l i s a n d o  c o m  m a i s  d e t a l h e  o  p r o c e s s o  d e  l i g a ç ã o  p o d e m o s  

c o n s i d e r a r  d o i s  a s p e c t o s .  P o r  um l a d o  é n e c e s s á r i o  e s p e c i f i c a r  

c o m  q u e m  o  c l i e n t e  q u e r  s e  l i g a r  e  p o r  o u t r o  d e t e r m i n a r  o  

e n d e r e ç o  d o  p r o c e d i m e n t o  q u e  e s t á  s e n d o  c h a m a d o .  E s t e s  d o i s  

a s p e c t o s  s ã o  c h a m a d o s  d e  n o m e a ç ã o  e l o c a l  i z a ç t i o .  

O p r o c e s s o  d e  l i g a ç ã o  o f e r e c i d o  p o r  uma i m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC 

p r e c i s a  I l g a r  o  i m p o r t a d o r  d e  uma i n t e r f a c e  c o m  um d o s  s e u s  

e x p o r t a d o r e s .  D e p o i s  d e  f e i t a  a  l i g a ç ã o ,  o  i m p o r t a d o r  p o d e  c h a m a r  

o s  p r o c e d l m e n t o s  I m p l e m e n t a d o s  p e l o  e x p o r t a d o r  r e m o t o .  G e r a l m e n t e  

o  nome  d a  i n t e r f a c e  c o n s i s t e  d e  d u a s  p a r t e s :  o  t i p o  e  a  

i n s t t l n c i a .  O t i p o  e s p e c i f i c a ,  em a l g u m  n f v e l  d e  a b s t r a ç 3 0 ,  q u e  

I n t e r f a c e  o  c l i e n t e  e s p e r a  q u e  o  s e r v i d o r  i m p l e m e n t e .  A i n s t â n c i a  

e s p e c i f i c a  q u a l  i m p l e m e n t a ç ã o  em p a r t i c u l a r  é d e s e j a d a ,  e n t r e  a s  

v á r i a s  p o s s f v e i s .  Em d e t e r m i n a d o s  m o d e l o s  d e  RPC a l é m ,  d e  t e r  

t i p o s  d e  i n t e r f a c e s ,  s ã o  d e f i n i d o s  t a m b é m  t i p o s  d e  i m p l e m e n t a ç õ e s  

d i f e r e n t e s  p a r a  um mesmo t i p o  d e  i n t e r f a c e ,  d o s  q u a i s  p o d e m  

e x i s t i r  v á r i a s  i n s t â n c i a s .  N e s t e s  c a s o s  é e n t ã o  n e c e s s d r i o  

p r e c i s a r  o  t i p o  d a  i n t e r f a c e ,  o  t i p o  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  e  a  

i n s t a n c i a  d e s e l a d a .  A i m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC n ã o  d e f i n e  a  s e m a n t i c a  

d o  nome  d e  uma i n t e r f a c e ,  m a s  s i m  a  f o r m a  p e l a  q u a l  8 u t i l i z a d o  o  

nome p a r a  l o c a l i z a r  o  e x p o r t a d o r .  

A n a l i s a r e m o s  a  s e g u i r  a l g u m a s  d e s s a s  f o r m a s ,  d e s d e  a s  m a l 3  



s i m p l e s  r e a l i z a d a s  n a  c o m p i l a ç ã o ,  a t é  a s  m a i s  c o m p l e x a s  q u e  

p e r m i t e m  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  u s a n d o  g e r e n c i a d o r e s  d e  s e r v i d o r e s  

q u e  t o m a m  c o n t a  d e  v a r i a s  i n s t a n c i a s  d e  f o r m a  dinamita. 

A  f o r m a  m a s  s i m p l e s  é a q u e l a  n a  q u a l  o  e n d e r e ç o  d o  s e r v i d o r  

n a  r e d e  p o d e  s e r  c o m p i l a d o  n o  c ó d i g o  d o  c l i e n t e  p e l o  p r o g r a m a d o r ;  

e l e  p o d e  s e r  e n c o n t r a d o  numa  t a b e l a  q u e  c o n t e n h a  o s  n o m e s  e  

e n d e r e ç o s  d o s  s e r v i d o r e s ,  o u  a t r a v é s  d a  s o l i c i t a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o  

a  um o p e r a d o r .  E s t e s  m é t o d o s  n ã o  s ã o  m u i t o  f i e x l v e i s  m a s  s ã o  

a d e q u a d o s  em a l g u n s  c a s o s ,  c o m o  p o r  e x e m p l o ,  em a p l i c a ç õ e s  c u j a  

c o n f i g u r a ç ã o  é e s t á t i c a ,  e  n a s  q u a i s  o  c u s t o  e x t r a  c a u s a d o  p e l a  

l i g a ç ã o  I m e d i a t a m e n t e  a n t e r i o r  à e x e c u ç ã o  d a  c h a m a d a  a f e t a  o  

d e s e m p e n h o .  I s t o  p o d e  a c o n t e c e r  n o  c a s o  d a  c o m u n i c a ç ã o  d e  a l a r m e s  

em a p l i c a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s .  

O u t r a  f o r m a  q u e  a p r e s e n t a  uma m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  é a  

l i g a ç ã o  r e a l i z a d a  d e p o i s  d a  c o m p i l a ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o ,  q u a n d o  e s t a  

6 c o m p o s t a  d e  m ó d u l o s  s e p a r a d o s ,  m a s  a n t e s  d a  e x e c u ç ã o .  P a r a  i s t o  

é n e c e s s á r i o  t e r  um m e c a n i s m o ,  s e p a r a d o  d a  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  q u e  p e r m i t a  d e f i n i r  a  c o n f i g u r a ç ã o  

d o  s i s t e m a  e  a s  s u a s  l i g a ç õ e s ,  p a r a  s e r  c a r r e g a d o  numa 

d e t e r m i n a d a  a r q u i t e t u r a  d e  h a r d w a r e .  E s t a  f o r m a  p e r m i t e  p r o g r a m a r  

a a p l i c a ç ã o  d e  m a n e l r a  i n d e p e n d e n t e  d a  a r q u i t e t u r a  n a  q u a l  s e r á  

e x e c u t a d a .  A n a l i s a r e m o s  e s t e  c a s o  c o m  m a i s  d e t a l h e  n a  

a p r e s e n t a ç ã o  d e  n o s s a  p r o p o s t a .  

A s  f o r m a s  m a i s  f l e x l v e i s  d e  l i g a ç ã o  s ã o  a s  q u e  p o d e m  s e r  

r e a l i z a d a s  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o .  N e s t e  c a s o  t a m b é m  e x i s t e m  v á r i o s  

m o d o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  q u e  o f e r e c e m  g r a u s  d i f e r e n t e s  d e  

f l e x i b i l i d a d e .  Em 1 1 9 1  s ã o  d i s c u t i d a s  p o r  B I R R E L L  e  NELSON 

a l g u m a s  d a s  f o r m a s  o f e r e c i d a s  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  m o d e l o  d e  

NELSON, n o  p r o j e t o  CEDAR, q u e  u t i l i z a  a  b a s e  d e  d a d o s  d i s t r i b u i d a  

G r a p e v i n e  C183 n o  p r o c e s s o  d e  l i g a ç ã o .  E n t r e  a s  m a i s  f l e x ~ v e i s ,  

e s t a  i m p l e m e n t a ç ã o  p e r m i t e  n o m e a r  uma i n s t â n c i a  d e  uma i n t e r f a c e  

m a s  s e m  q u e  e s t a  e s t e j a  l i g a d a  a  uma d e t e r m i n a d a  m á q u i n a :  a  

e s c o l h a  d a  m á q u i n a  e x p o r t a d o r a  s e r á  d e f i n i d a  em t e m p o  d e  

e x e c u ç ã o .  O u t r a  f o r m a  m a i s  f l e x f v e l  a i n d a ,  é a q u e l a  n a  q u a l  o  

i m p o r t a d o r  e s p e c i f i c a  s o m e n t e  o  t i p o  d a  I n s t â n c i a  m a s  n ã o  a  

p r ó p r i a  i n s t â n c i a ,  d e i x a n d o  e s s a  e s c o l h a  p a r a  o  s u p o r t e  d e  

e x e c u ç ã o  d a  RPC. CEDAR t a m b é m  p e r m i t e  a o  c l i e n t e  I n s t a n c i a r  

i n t e r f a c e s  e  i m p o r t á - l a s ,  d e  f o r m a  q u e  e l e  p o s s a  s e  l i g a r  a  

v á r i a s  m á q u i n a s  e x p o r t a d o r a s  dinamicamente, mesmo q u a n d o  e l e  n ã o  



p o d e  s a b e r  a n t e c i p a d a m e n t e  a  q u a n t a s  m á q u i n a s  v a i  q u e r e r  s e  

l i g a r .  E s t a  f o r m a  é b t i l  p a r a  i m p l e m e n t a r  a l g u n s  a l g o r i t m o s  q u e  

u t i l i z a m  v á r i a s  m á q u i n a s  d e  f o r m a  n ã o  t o t a l m e n t e  d e f i n i d a ,  como 

p o r  e x e m p l o  n o  c a s o  d o  g e r e n c i a d o r  d e  t r a n s a ç t i e s  a t o m i c a s  

d i s t r i b u i d a s .  

E x i s t e m  a l g u m a s  s i t u a ç b e s  n a s  q u a i s  o  c l i e n t e  p r e c i s a  m u d a r  

a s  s u a s  l i g a ç õ e s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  i s t o  p o d e  

a c o n t e c e r  n o  c a s o  d e  uma c h a m a d a  f a l h a r ,  o u  d e  f o r m a  d e l i b e r a d a ,  

q u a n d o  s 8 o  a t u a l i z a d a s  a s  c ó p i a s  d e  d a d o s  r e p l i c a d o s .  N e s t e  c a s o  

a  l i g a ç ã o  a n t e r i o r  p o d e  s e r  e s c o n d i d a  n o  c l i e n t e ,  d e  m a n e i r a  q u e  

a s  l i g a ç 6 e s  p o s s a m  s e r  c o m u t a d a s  e n t r e  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

s i m i l a r e s  l i g a d o s  a o  c l i e n t e ,  d e  f o r m a  bem e f i c i e n t e .  O u t r a  

s i t u a ç ã o  p o s s f v e l  é q u a n d o  o  s e r v i d o r  d e s e j a  a l t e r a r  a  l i g a ç ã o .  

I s t o  p o d e  s e r  n e c e s s á r i o  n o  c a s o  d o  s e r v i ç o  p r e c i s a r  s e r  l e v a d o  

p a r a  o u t r a  m á q u i n a ,  o u  p a r a  p e r m i t i r  q u e  uma n o v a  v e r s ã o  d o  

s e r v i d o r  s e j a  i n s t a l a d a .  

J á  f o i  m e n c i o n a d o  q u e  p o d e m  e x i s t i r  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

d i s p o n f v e i s  p a r a  a t e n d e r  a  uma c h a m a d a  r e m o t a .  Um c l i e n t e  p o d e  

e s t a r  I l g a d o  a  um n b m e r o  q u a l q u e r  d e l e s ,  um d e  c a d a  v e z ,  m a s  p o d e  

e s t a r  l i g a d o  t a m b é m  a  m a i s  d e  um s i m u l t a n e a m e n t e .  L o g i c a m e n t e  uma 

l i g a ç ã o  d e s t e  t i p o  c r i a  uma c o m u n i c a ç ã o  d e  d i f u s ã o  ( " m u l t i c a s t " ) ,  

q u e  i m p l i c a  q u e  q u a n d o  a  c h a m a d a  f o r  f e i t a ,  v á r i o s  s e r v i d o r e s  a  

p r o c e s s a r ã o .  É a p o n t a d o  em C1731 q u e  6 b t i l  t e r  uma f o r m a  s i m p l e s  

d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d i f u s ã o ,  m a s  q u e  n ã o  e s t á  c l a r o  como i n t e g r á - l a  

n a  l i n g u a g e m  d e  a l t o  n f v e l .  P o r  um l a d o  p o r q u e  o  m o d e l o  é a l h e i o  

4 m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  c o n c o r r e n t e s ,  e p o r  o u t r o  p o r q u e  a  

m a n i p u l a ç % o  d o s  r e s u l t a d o s  d e p e n d e  d e  q u a n t a s  r e s p o s t a s  s ã o  

n e c e s s á r i a s .  

P a r a  p e s m i t l r  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  a i n d a  n o  p r o j e t o  d e  

a p l i c a ç õ e s  q u e  u t i l i z a m  RPC, a l g u m a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  i n c l u e m  um 

s e r v i ç o  d e  l i g a ç ã o  q u e  a t u a  como a g e n t e  e n t r e  o s  c l i e n t e s  e  o s  

s e r v i ç o s  r e q u e r i d o s .  I s t o  é ,  e x i s t e  um l i g a d o r  c o m  f u n ç õ e s  bem 

e s p e c i f i c a d a s  q u e  a t u a  e n t r e  o c l i e n t e  e  o  s e r v i d o r .  P a r a  

i l u s t r a r  e s t e s  c o n c e i t o s  p o d e m o s  c i t a r  u s o  d a  b a s e  d e  d a d o s  

d i s t r i b u i d a  G r a p e v l n e  u t i l i z a d a  n a  i m p l e m e n t a ç a o  d o  m o d e l o  d e  

NELSON, j á  m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e .  A m a i o r i a  d e s s a s  f u n ç õ e s  j á  

f o i  m e n c i o n a d a  n o s  c a s o s  a n a l i s a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  m a s  a  s u a  

d i s c u s s ã o  a p a r e c i a  d i l u i d a  n a  a p r e s e n t a ç ã o  d a  i m p l e m e n t a ç i 3 0  d o  

m e c a n i s m o  d e  RPG. 



Os s e r v i d o r e s  s e  c o m u n i c a m  c o m  o  l i g a d o r  p a r a  r e g i s t r a r  a s  

i n t e r f a c e s  q u e  e l e s  e x p o r t a m ,  e  o s  c l i e n t e s  p r o c u r a m  a  

l o c a l i z a c ã o  d a s  i n t e r f a c e s  i m p o r t a d a s  c o n s u l t a n d o  o  l i g a d o r .  O 

a c e s s o  a o  I t g a d o r  é g e r a l m e n t e  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d e  c h a m a d a s  

r e m o t a s .  Q u a n t o  m a i o r  f o r  a  s o f i s t i c a ç ã o  d o  l i g a d o r ,  m a i s  

f l e x f v e i s  s e r ã o  o s  s e r v i ç o s  p o r  e l e  o f e r e c i d o s .  I s t o  s e  r e l a c i o n a  

com a s  f o r m a s  v i s t a s  a n t e r i o r m e n t e  d e  n o m e a ç ã o  e  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  

i n s t a n c i a s  d e  i n t e r f a c e s  e  c o m  o  c a r á t e r  d i n a m i c o  d a s  l i g a ç õ e s .  

A l é m  d o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a i s ,  o  l i g a d o r  d e v e  s e r  r o b u s t o  

em r e l a ç ã o  a  f a l h a s ,  I s t o  é ,  e l e  d e v e  t e r  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s  

i n c l u i d o ;  p a r a  s e u  bom d e s e m p e n h o  n ã o  p o d e  p e r m i t i r  o c o r r e r  

s i t u a ç õ e s  d e  g a r g a l o .  Uma m a n e i r a  d e  s a t i s f a z e r  e s t e s  

r e q u e r i m e n t o s  é d i s t r i b u i r  a s  f u n ç õ e s  d o  l i g a d o r  e n t r e  v á r i o s  

s e r v i d o r e s  e r e p l i c a r  n e l e s  a  i n f o r m a ç ã o .  I n f e l i z m e n t e ,  p a r a  

s a t i s f a z e r  t o d a s  a s  e x i g t ! ? n c i a s  m e n c i o n a d a s ,  é n e c e s s á r i o  um 

p a c o t e  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  b a s e  d e  d a d o s  m u i t o  c o m p l e x o  e ,  p o r  

i s t o ,  à s  v e z e s  a  f u n c i o n a l i d a d e  o f e r e c i d a  p e l o  l i g a d o r  6 m e n o r  

d o  q u e  a  e s p e r a d a .  

1 v . 3 . 1 . 8  G E R E N C I A  E S E M h N T I C A  DOS S E R V I D O R E S  

E m b o r a  e s t e s  d o i s  a s p e c t o s  e s t e j a m  r e l a c i o n a d o s  a o  p r o b l e m a  

d e  l i g a ç ã o  t r a t a d o  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r ,  e s t ã o  a i n d a  m a i s  

r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i ,  e  p o r  i s t o  s e r 8 0  a n a l i s a d o s  em c o n j u n t o  

n e s t a  s e ç ã o .  

Em a l g u m a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  R P C  p o d e m  e x i s t i r  v d r l a s  

i n s t â n c i a s  d e  um s e r v i d o r ,  s e j a  n a  mesma m á q u i n a ,  s e j a  em 

m á q u i n a s  d i f e r e n t e s ,  p a r a  p r o v e r  b a l a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  o u  c e r t a  

e l a s t i c i d a d e  em r e l a ç ã o  a f a l h a s .  O m e c a n i s m o  d e  l i g a ç ã o  d e s c r i t o  

a n t e r i o r m e n t e  p e r m i t e  a  e s c o l h a  d e  uma i n s t a n c i a  a r b i t r á r i a  em 

d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  q u a n d o  o  c l i e n t e  t e n t a  i m p o r t a r  a  i n t e r f a c e  

a p r o p r i a d a .  Q u a n d o  a  l i g a ç ã o  p e r m a n e c e  f i x a  d u r a n t e  t o d a  a  

e x e c u ç 8 í i  d a  a p l i c a ç ã o  p o d e m o s  c a r a c t e r i z a r  o s  s e r v i d o r e s  d e  

e s t 8 t i c o s ,  e  e l e s  p o d e m  g u a r d a r  o s  e s t a d o s  e n t r e  c h a m a d a s  

s u c e s s i v a s  d e  procedimentos. No c a s o  d e  um s e r v i d o r  r e c e b e r  

~ 2 i r l a S  c h a m a d a s  d e  d i f e r e n t e s  c l i e n t e s ,  e l e  p o d e  i n t e r c a l a r  e s s a s  

c h a m a d a s  e  g e r e n c i a r  c o n c o r r e n t e m e n t e  v á r i o s  c o n j u n t o s  d e  



i n f o r m a ç õ e s  d e  e s t a d o .  

Em o u t r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  e x i s t e  um g e r e n c i a d o r  d e  s e r v l d o r e s  

q u e  c r i a  s e r v i d o r e s  s o b  d e m a n d a .  P o r  e x e m p l o ,  d e s c r e v e r e m o s  a  

s e g u i r  uma m a n e i r a  d e  f u n c i o n a r .  O c l i e n t e  c o n t a c t a  o  l i g a d o r  n a  

f o r m a  comum, m a s  e l e  o b t é m  d e  v o l t a  o  e n d e r e ç o  d o  g e r e n c i a d o r  d e  

s e r v i d o r .  O c l i e n t e  c o n t a c t a  a  s e g u i r  e s t e  g e r e n c i a d o r ,  q u e  

d e v o l v e r á  p a r a  e l e  o  e n d e r e ç o  d o  s e r v i d o r  d o  t i p o  r e q u e r i d o  p a r a  

u s o  p r i v a d o .  Em d e t e r m i n a d o s  a m b i e n t e s ,  o  g e r e n c i a d o r  d e  s e r v i d o r  

a t u a  como um g e r e n c i a d o r  d e  r e c u r s o s  e  e s c o l h e  um s e r v i d o r  o c i o s o  

a  p a r t i r  d e  um c o n j u n t o  d e  s e r v i d o r e s  c r i a d o s  a n t e r i o r m e n t e ;  em 

o u t r o s  a m b i e n t e s  um n o v o  s e r v i d o r  é c r i a d o  s o b  d e m a n d a .  Em ambos  

o s  c a s o s  o  c l i e n t e  p o s s u i  u s o  e x c l u s i v o  d o  s e r v i d o r  d u r a n t e  o  

i n t e r v a l o  d e  t e m p o  q u e  d u r e  a  t r a n s a ç f i o  o u  s e s s ã o .  Em o u t r o s  

c a s o s ,  o  p r b p r i o  g e r e n c i a d o r  d e  s e r v i d o r  p o d e  c r i a r  uma v a r i e d a d e  

d e  s e r v i d o r e s  em r e s p o s t a  a  c h a m a d a s  a d e q u a d a s  d e  p r i m i t i v a s  d e  

c r i a ç ã o  d e  s e r v i d o r e s ,  e  e l e  é d e n o m i n a d o  d e  s e r v i d o r  g e n d r i c o  

C1733. 

O u t r a  e s t r a t d g i a  d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  s e r v l d o r  m e n o s  comum e? 

a q u e l a ,  n a  q u a l  c a d a  c h a m a d a  d o  s e r v i d o r  c r i a  uma n o v a  i n s t â n c i a  

d o  s e r v i d o r  q u e  d e i x a  d e  e x i s t i r  q u a n d o  a  c h a m a d a  f o r  c o m p l e t a d a .  

E l a  p o d e  s e r  d e n o m i n a d a  d e  e s t r a t é g i a  I n s t a n c l a - p o r - c h a m a d a  

Cl73l. 

O s e r v i d o r  e s t á t i c o  r e p r e s e n t a  a  f o r m a  m a i s  r u d i m e n t a r ,  e  

p r e c i s a  q u e  o  i m p l e m e n t a d o r  g e r e n c i e  o s  e s t a d o s  d e  f o r m a  

c o n c o r r e n t e  d e n t r o  d o  s e r v i d o r .  E a d e q u a d o  p a r a  s e r v i ç o s  p a d r õ e s  

mas  é d l f f c i l  f a z e r  b a l a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  d e  I n s t â n c i a s  

d i f e r e n t e s .  Com o s  g e r e n c l a d o r e s  d e  s e r v l d o r e s ,  c a d a  s e r v i d o r  

n o r m a l m e n t e  a t e n d e  um d n l ' c o  c l i e n t e ,  d e  m a n e i r a  q u e  a  n e c e s s i d a d e  

d e  b â l a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  d e s a p a r e ç a ,  e  o  c d d i g o  q u e  i m p l e m e n t a  o  

s e r v i d o r  p r e c i s e  g e r e n c i a r  um d n l c o  c o n j u n t o  d e  e s t a d o s .  No 

d i t i m o  c a s o ,  n % o  é p r e c i s o  g u a r d a r  a  i n f o r m a ç ã o  d e  e s t a d o  e n t r e  

c h a m a d a s .  

N e s t a  p r i m e i r a  p a r t e ,  n o s  c o n c e n t r a m o s  n a s  f o r m a s  d e  

g e r e n c i a m e n t o  d o s  s e r v i d o r e s .  O u t r o  p r o b l e m a  a  s e r  a n a l i s a d o  é a  

s u a  s e m 8 n t i c a .  P a r a  i s t o  l e m b r e m o s  como é e x e c u t a d a  a  RPC . p a r a  

e s t u d a r  como e l a  s e r á  a t e n d i d a .  

Em g e r a l  a  e s c o l h a  d e  o n d e  o  P r o c e d i m e n t o  r e m o t o  s e r d  

e x e c u t a d o  é a d i a d a  a t é  o  t e m p o  d e  e x e c u ç % o ,  d e  m a n e i r a  q u e ,  com 

e x c e ç ã o  d o s  s i s t e m a s  e m b u t l d o s  ( " e m b e d d e d  s y s t e m s " ) ,  o  c d d i g o  d o  



s e r v i d o r  s e r á  i d e n t i f i c a d o  e  c a r r e g a d o  n a  m á q u i n a  a p r o p r i a d a  ao  

mesmo t e m p o  q u e  o  c l i e n t e .  M a i s  f r e q u e n t e m e n t e  o  s e r v i d o r  é 

i n s t a l a d o  a n t e s  q u e  o  c l  i e n t e  e x e c u t e ,  o u  6 c r i a d o  

( i m p l i c i t a m e n t e  o u  e x p l i c i t a m e n t e )  q u a n d o  o  c l i e n t e  p r e c i s a r  

d e l e .  

. A n a l i s a r e m o s  a g o r a  como a s  v á r i a s  f o r m a s  de  i m p l e m e n t a r  RPC 

e s c o l h e m  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s  p a r a  c r i a r  o s  s e r v i d o r e s ;  i s t o  

r e s u l t a  em d i f e r e n t e s  s e m a n t i c a s  p a r a  o s  s e r v i d o r e s .  

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e s ,  uma e s t r a t é g i a  p o s s í v e l  é a  de  

t e r  um s e r v l d o r  que  e x i s t e  s o m e n t e  d u r a n t e  o  i n t e r v a l o  de t e m p o  

q u e  demora  a  e x e c u ç ã o  da  chamada .  N e s t e  c a s o  e l e  6 c r i a d o  p e l o  

s u p o r t e  de  e x e c u ç ã o  de RPC s o m e n t e  q u a n d o  c h e g a r  uma chamada.  

D e p o i s  d e l a  t e r  s i d o  a t e n d i d a ,  o  s e r v i d o r  t? d e s t r u i d o .  E s t e  

esquema i m p l i c a  num c u s t o  g r a n d e ,  e  p o r t a n t o  s d  6 a d e q u a d o  p a r a  

s e r v i d o r e s  q u e  t e n h a m  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  i n t e r e s s a n t e s ,  c,omo p o r  

e x e m p l o  l e r  o u  e s c r e v e r  um a r q u i v o ,  o u  f a z e r  uma o u t r a  chamada 

r e m o t a  a n i n h a d a .  S o m e n t e  em c a s o s  s i m p l e s  o  s e r v i d o r  p o d e  s e r  

c r i a d o  a n t e s  d a  chamada,  1 4  q u e  n ã o  s e  s a b e  q u e  p r o c e d i m e n t o s  

s e r ã o  chamados ,  e  também p o r q u e  o  s e r v i d o r  n ã o  p o d e  e s c o n d e r  n a  

m e m d r i a  d a d o s  i m p o r t a n t e s  e n t r e  chamadas .  Q u a l q u e r  i n f o r m a ç ã o  de 

e s t a d o  q u e  p r e c i  s a r  s e r  g u a F d a d a  e n t r e  v á r  i a s  chamadas ,  d e v e r á  

s e r  e n t r e g u e  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  q u e  dA s u p o r t e  ao  s i s t e m a .  

P a r a  e v i t a r  e s t a  s o b r e c a r g a  o  p r o g r a m a d o r  d e v e r á  p r o j e t a r  a  

i n t e r f a c e  com o  s e r v i d o r ,  de  m a n e i r a  a  p a s s a r  a  i n f o r m a ç ã o  de 

e s t a d o  p a r a  e  d e s d e  o  s e r v i d o r  em c a d a  chamada,  p e r d e n d o  d e s t a  

f o r m a  a  a b s t r a ç ã o  de d a d o s  a t r a v é s  da i n t e r f a c e  c l i e n t e / s e r v i d o r .  

Como r e s u l t a d o  o  m e c a n i s m o  de  RPC p e r d e  p a r t e  do  s e u  i n t e r e s s e  

p a r a  s e r  u t i l i z a d o  p e l o  p r o g r a m a d o r .  

. O u t r a  f o r m a ,  d i a m e t r a l m e n t e  o p o s t a ,  6 a  de  t e r  um s e r v i d o r  

p e r m a n e n t e  q u e  e x i s t e  d u r a n t e  t o d a  a  e x e c u c ã o  do  s i s t e m a ,  

g e r a l m e n t e  c o m p a r t i l h a d o  p o r  v á r i o s  c l i e n t e s .  Um s e r v i d o r  d e s t e  

t i p o  p o d e  g u a r d a r  i n f o r m a ç ã o  de  e s t a d o  n a  m e m d r i a  e n t r e  a s  

chamadas ,  e  p o d e  r e p r e s e n t a r  uma f o r m a  m a i s  c l a r a  e  m a i s  a b s t r a t a  

de i n t e r f a c e  p a r a  s e u s  c l i e n t e s .  Se o  s e r v i d o r  é c o m p a r t i l h a d o  

e n t r e  v á r i o s  c l i e n t e s ,  o s  p r o c e d i m e n t o s  r e m o t o s  q u e  e l e  o f e r e c e  

devem s e r  p r o j e t a d o s  de  m a n e i r a  q u e  p e d l d o s  i n t e r c a l a d o s  ou  

c o n c o r r e n t e s  d o s  d i f e r e n t e s  c l i e n t e s  n ã o  I n t e r f i r a m  e n t e  s i .  A q u i  

podemos d i s t i n g u i r  d u a s  f o r m a s  d e  a t e n d i m e n t o s  d a s  chamadas  d o s  

d i f e r e n t e s  c l i e n t e s ,  q u e  s ã o  i l u s t r a d a s  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 1 )  de 
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As c h a m a d a s  d e  diferentes c l i e n t e s  p a r a  o '  p r o c e d i m e n t o  

r e m o t o  d o  s e r v i d o r  p o d e m  s e r  a t e n d i d a s  d e  f o r m a  c o n c o r r e n t e  

a s s o c i a n d o  um p r o c e s s o  a c a d a  c h a m a d a .  O s u p o r t e  em t e m p o  d e  

e x e c u ç ã o  d a  RPC p o d e  a s s o c i a r  um n ú m e r o  d e t e r m i n a d o  d e  p r o c e s s o s  

o c i o s o s  p a r a  a t e n d e r  à s  c h a m a d a s ,  e i r  a l o c a n d o  c a d a  um à m e d i d a  

q u e  as  c h a m a d a s  c h e g u e m ;  d e s t a  f o r m a  6 c o l o c a d o  um l i m i t e  d e  

c o n c o r r ê n c i a  p r e f i x a d o .  O u t r a  i m p l e m e n t a ç ã o  4 c r i a r  um p r o c e s s o  

p a r a  a t e n d e r  c a d a  c h a m a d a  e  d e s t r u ( - l o  q u a n d o  a c a b a r  a  s u a  

e x e c u ç ã o .  E s t a  f o r m a  I m p l i c a  num c u s t o  m a i o r ,  m a s  g a r a n t e  q u e  

s e r ã o  c r i a d o s  p r o c e s s o s  p a r a  t o d a s  a s  c h a m a d a s  sem c o r r e r  o  r i s c o  

d e  b l o q u e d - I a s ,  como p o d e  a c o n t e c e r  n o  o u t r o  c a s o  s e  o  n ú m e r o  d e  

p r o c e s s o s  d e t e r m i n a d o  é i n f e r i o r  a o  n d m e r o  d e  c h a m a d a s  r e c e b i d a s .  

D e v e - s e  t o m a r  c u i d a d o  n e s t e  e s q u e m a  n o  c a s o  d o  p r o c e d i m e n t o  P d a  

F i g u r a  ( I V . 1 1 )  g e r e n c i a r  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s ;  n e s s a  s i t u a ç ã o ,  M 

d e v e  s e r  um m o n i t o r  q u e  s i n c r o n i z e  a s  c h a m a d a s  d e  P ( e  d e  o u t r o s  

p r o c e d i m e n t o s  d e  M ) ,  o u  d e v e - s e  u t i l i z a r  q u a l q u e r  o u t r o  e s q u e m a  

d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  a o s  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s .  
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Uma o u t r a  f o r m a  d e  a t e n d i m e n t o  d a s  c h a m a d a s  6 a  s e r i a l ,  o n d e  

e x l s t e  um ó n i c o  p r o c e s s o  a s s o c i a d o  a o  s e r v i d o r  q u e  a t e n d . e r 6  a s  

c h a m a d a s  uma d e  c a d a  v e z ,  d e p o i s  d e s t a s  t e r e m  s i d o  r e c e b i d a s  e  

e n f i l e i r a d a s  p e l o  s u p o r t e  em t e m p o  d e  e x e c u ç 8 0  d e  RPC. A v a n t a g e m  

d e s t e  e s q u e m a  6 q u e  P 6 a u t o m a t i c a m e n t e  s i n c r o n i z a d o  d e  f o r m a  

a n d l o g a  a  uma e n t r a d a  d e  p r o c e d i m e n t o  d e  m o n i t o r  ( " e n t r y  

p r o c e d u r e " ) .  P o r  o u t r o  l a d o  a  d e s v a n t a g e m  r e s i d e  n a  ~ O S S ~ V ~ I  

o c o r r ê n c i a  d e  b l o q u e l o  p e r p k t u o .  P o r  e x e m p l o ,  i s t o  p o d e r l a  

a c o n t e c e r  n o  c a s o  d e  C  e s p e r a r  p o r  uma v a r i d v e l  d e  c o n d i ç ã o  q u e  

s e r l a  s i n a l i z a d a  p o r  A o u  B s e  e l e s  f o s s e m  e x e c u t a d o s  d e  f o r m a  

c o n c o r r e n t e .  O u t r o  e x e m p l o ,  n 4 o  I l g a d o  a  p r o b l e m a s  d e  

s l n c r o n i z a ç a o ,  é o  c a s o  d e  C  c h a m a r  P  e  P  c h a m a r  C d e  f o r m a  

r e c u r s i v a ;  a  c h a m a d a  d e  P  p a r a  C s e r i a  e n f i l e i r a d a  e s p e r a n d o  s e r  

c o m p l e t a d a  a  c h a m a d a  d e  C  p a r a  P .  

O u t r a s  f o r m a s  t n t e r m e d l á r i a s  d e  a t e n d i m e n t o  d e  c h a m a d a s  

p o d e m  s e r  í m p l e m e n t a d a s  c o m b i n a n d o  a s p e c t o s  d e  uma e  d a  O u t r a ,  e  

e l a s  s e r ã o  m a i s  o u  m e n o s  a d e q u a d a s  d e p e n d e n d o  d a s  a p l i c a ç õ e s .  

P o r é m  d e  um m o d o  g e r a l  a  f o r m a  m a i s  utilizada é a  d o  a t e n d i m e n t o  

c o n c o r r e n t e  p o r  s e r  a  m a i s  h o m o g ê n e a  e  a  m a l s  c o e r e n t e  c o m  o  

e s q u e m a  d e  RPC. 

F i n a l m e n t e  p o d e m o s  m e n c i o n a r  uma f o r m a  d e  c o m p o r t a m e n t o  

intermediário. d e  I m p l e m e n t a ç ã o  d e  s e r v i d o r e s  q u e  c o n s i s t e  em 

c o m b i n a r  o  u s o  d e  s e r v i d o r e s  p e r m a n e n t e s  c o m  o  s e r v i d o r  g e n é r i c o  

m e n c l o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  O s e r v i d o r  g e n d r i c o  d e v o l v e  um 

i d e n t i f i c a d o r  6 n i c o  p a r a  r e f e r e n c i a r  o  n o v o  s e r v l d o r  q u e  s e r á  

particular d o  c l i e n t e ,  j b  q u e  e t e  4 o  ó n i c o  q u e  o  p o s s u i .  O 

s e r v i d o r  p o d e  m a n t e r  i n f o r m a ç a o  d e  e s t a d o  e n t r e  c h a m a d a s  m a s  n ã o  

p o d e  c o m p a r t l l h a r  s e u s  d a d o s  c o m  o u t r o s  c l i e n t e s .  O u t r a  f o r m a  

l n t e r m e d i d r i a  6 a  d e  u s a r  o  s e r v l d o r  g e n é r l c o  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  

s e r v l d o r  c o m  a  s e m â n t i c a  d e  c r i a ç a o  p o r  c h a m a d a  d e s c r i t a  

anteriormente, d e  f o r m a  q u e  s e l a  c r l a d o  um n o v o  s e r v i d o r  c a d a  v e z  

q u e  8  r e a l i z a d a  uma c h a m a d a .  

I V . 3 . 1 . 7  TRANSPARENCIA 

Como j á  c i t a m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  p a r a  o  m o d e l o  d e  RPC e m b u t i d o  

n a  I l n g u a g e m  d e  a l t o  n f v e l  e x i s t e m  d u a s  f o r m a s  distintas: a  RPC 

t r a n s p a r e n t e  e  a  RPC n ã o  t r a n s p a r e n t e .  P a r a  o r i e n t a r  a  d i s c u s s ã o  



s o b r e  a s  d u a s  f o r m a s  e s c o l h e m o s  o  t r a b a l h o  d e  NELSON C1193 q u e  

d e s c r e v e  o  p r o j e t o  p a r a  uma I m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC t r a n s p a r e n t e  a  

s e r  e m b u t i d o  n a  l i n g u a g e m  M e s a ,  e  o  t r a b a l h o  d e  HAMILTON C643 q u e  

d e s c r e v e  a  I m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC n ã o  t r a n s p a r e n t e  e m b u t i d o  n a  

l i n g u a g e m  CLU c o n c o r r e n t e .  E s t e s  t r a b a l h o s  f o r a m  e s c o l h i d o s  p o r  

s e r e m  o s  p r i m e i r o s  a  t r a t a r e m  e s t e  a s s u n t o  em p r o f u n d i d a d e ,  t e n d o  

n o r t e a d o  a  m a i o r i a  d a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  p o s t e r i o r e s .  

NELSON d e f i n e  o  c o n c e l t o  d e  t r a n s p a r ê n c i a  d a  s e g u i n t e  

m a n e i r a :  " d o i s  m e c a n i s m o s  si30 t r a n s p a r e n t e s  s e  e l e s  t ê m  s i n t a x e  e  

s e m a n t i c a  i d ê n t i c a s .  Em p a r t i c u l a r ,  um m e c a n i s m o  d e  RPC 

t r a n s p a r e n t e ,  n o  n f v e l  d a  l i n g u a g e m ,  6 a q u e l e  n o  q u a l  o s  

p r o c e d i m e n t o s  l o c a i s  e  r e m o t o s  s ã o  e f e t i v a m e n t e  i n d i s t i n g u f v e i s  

p a r a  o  p r o g r a m a d o r " .  

D e p o i s  d e  c o m p a r a r  o s  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  r e m o t a  

e n t r e  p r o c e s s o s ,  o s  b a s e a d o s  em m e n s a g e n s  r e m o t a s  e  o s  b a s e a d o s  

em p r o c e d i m e n t o s  r e m o t o s ,  o  a u t o r  c o n c l u i  q u e  o  m e c a n i s m o  d e  RPC 

t? f r e q u e n t e m e n t e  m a i s  - f á c i l  d e  s e r  i n t e g r a d o  numa l i n g u a g e m  d e  

a l t o  n f v e l ,  uma v e z  q u e  a  m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  é 

p r o c e d i m e n t a l .  P o r  o u t r o  l a d o ,  p a r a  o s  p r o j e t l s t a s  e  

p r o g r a m a d o r e s  d e  s i s t e m a s ,  f a m i l i a r i z a d o s  c o m  o  e s t i l o  d e  

p r o g r a m a ç g o  d a s  I i n g u a g e n s  c o n v e n c i o n a i s ,  é m a l s  f d c i l  a  

t r a n s i ç ã o  p a r a  p r o g r a m a ç a o  em s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s ,  s e  e s t e s  

d i s p u s e r a m  d e  uma p r i m i t i v a  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  d i s t r i b u i d a  q u e  

p r e s e r v e  a s  n o ç õ e s  i m p o r t a n t e s  d e  a b s t r a ç ã o  d e  d a d o s .  RPC é uma 

p r i m i t i v a  q u e  p o s s u i  t o d a s  a s  p r o p r i e d a d e s  d e s e j á v e i s ,  i n c l u s i v e  

a  s e m e l h a n ç a  d a  c h a m a d a  l o c a l  d e  p r o c e d i m e n t o .  

O o b j e t i v o  d e  NELSON f o i  Y n i p l e m e n t a r ,  n o  p r o j e t o  d e  a m b i e n t e  

d e  p r o g r a m a ç ã o  CEDAR C162,  5 1 3 ,  o  m e c a n i s m o  d e  RPC t o t a l m e n t e  

t r a n s p a r e n t e  e m b o r a  r e c o n h e c e n d o  q u e  o  s e u  d e s e m p e n h o  e r a  p i o r  

q u e  d a s  c h a m a d a s  l o c a l s .  S u a  i m p l e m e n t a ç ã o  t? b a s e a d a  n a  g e r a ç ã o  

automática d e  " s t u b s " ,  a  p a r t i r  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  p r o c e d i m e n t a i s  

d a s  i n t e r f a c e s .  As v a n t a g e n s  d e s t e  e n f o q u e  c o n s i s t e m  n o  f a t o  d e  

n ã o  p r e c i s a r  m o d i f i c a r  o  c o r n p l l a d o r  d a  l i n g u a g e m  u t i l i z a d a ,  a l é m  

d e  t o r n a r  a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  i n d l s t i n g u f v e í s  d a s  l o c a i s .  

E n t r e t a n t o  n ã o  f o i  c o n s e g u i d a  uma e q u l v a l i 2 n c i a  t o t a l  n a  s e m a n t i c a  

d a s  c h a m a d a s ,  e e s t e  é o  m a i o r  p r o b l e m a  n a  i n t e g r a ç % o  d e  RPC n a s  

l i n g u a g e n s .  J d  f o r a m  m e n c i o n a d a s  a s  s e m a n t i c a s  d e  c h a m a d a  

e s c o l h i d a s  c o m  o  p r o p b s i t o  d e  s e  o b t e r  a  m a i o r  s i m i l a r i d a d e  

p o s s f v e l  e n t r e  c h a m a d a s  l o c a i s  e  c h a m a d a s  r e m o t a s .  A 



i m p l e m e n t a ç ã o  d e  B I R R E L L  e  NELSON 1191 c o l o c o u  m e n o s  B n f a s e  n a  

t r a n s p a r ê n c i a  d a  s e m â n t i c a  d a  c h a m a d a  em r e l a ç ã o  h p r o j e t a d a  n o  

s i s t e m a  ~ m i s s a r y  d e  NELSON 11193.  

O u t r o  a s p e c t o  I l g a d o  à semântica d a  c h a m a d a ,  r e q U i S i t 0  

e s s e n c l a i  p a r a  a  s u a  t r a n s p a r @ n c i a ,  é p o d e r  e m b u t l r  n o  n f v e l  d a  

i m p l e r n e n t a ç % o  d e  RPC o  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s .  I n f e l i z m e n t e  i s t o  

t a m b d m  n % o  f o l  p o s s f v e l  l m p l e m e n t a r  t o t a l m e n t e ,  e  e r r o s  

p e r s l s t e n t e s  n a  c o m u n i c a ç ã o  c o m  s e r v i d o r e s  s ã o  t r a n s m t t i d o s  a o s  

clientes, l e v a n t a n d o  e x c e ç õ e s .  

P o r  o u t r o  l o d o ,  o u t r a  v a n t a g e m  s a l i e n t a d a  n o  m o d e l o  

t r a n s p a r e n t e  6 a  i n d e p e n d g n c l a  em r e l a ç % o  h c o n f i g u r a ç ã o  d o  

s i s t e m a ,  q u e  p e r m i t e  s e p a r . a r  t o t a l m e n t e  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  

e s c a l a  d o s  c o m p o n e n t e s  d o  p r o g r a m a ,  d a  a r q u i t e t u r a  d e  h a r d w a r e  

e s p e c i ' f  i c a  n a  q u a l  s e r á  e x e c u t a d a .  A c o n f i g u r a ç ã o  p o d e  s e r  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  p r i m i t i v a s  e s p e c f f i c a s ,  o u  a t r a v d s  d e  o u t r a  

l i n g u a g e m  a p r o p r i a d a  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a .  No 

e n t a n t o ,  n a  i m p l e r n e n t a ç ã o  j á  c i t a d a  e s t e  e n f o q u e  n ã o  f o i  s e g u i d o  

f i e l m e n t e  e  a s  l i g a ç õ e s  f i c a r a m  s o b  c o n t r o l e  e x p l l c i t o  d o  

p r o g r a m a .  

Nem o  E m i s s a r y ,  n e m  o  s i s t e m a  CEDAR c o n s e g u e m  d l s s ' i r n u l a r  

o u t r a  d i f e r e n ç a  i m p o r t a n t e  e n t r e  c h a m a d a s  l o c a i s  e  r e m o t a s ,  q u e  6 

o  d e s e m p e n h o  bem m e n o r  n e s t e  ú l t i m o  c a s o .  

D e v i d o  a  e s t a  s d r l e  d e  p r o b l e m a s ,  H A M I L T O N  d e f e n d e  o  u s o  d e  

RPC n ã o  t r a n s p a r e n t e .  E l e  a c h a  q u e ,  p o r  e x e m p l o  em r e l a ç ã o  a o  

p r o b l e m a  d o  d e s e m p e n h o ,  o  i m p l e m e n t a d o r  d e v e  e s t a r  c i e n t e  d e  

q u a i s  c h a m a d a s  s ã o  l o c a i s  e  q u a l s  s i o  r e m o t a s ,  p a r a  p r o j e t a r  um 

s i s t e m a  0 , m a i s  e f l c l e n t e  p o s s ( v e l .  Um d o s  o b J e t l v o s  d o  s l s t e m a  

CEDAR é p e r m l t i r  q u e  um p r o g r a m a  s e j a  e s c r i t o  e  t e s t a d o  p a r a  

d e p o i s  s e r  f r a g m e n t a d o ,  s e m  p r e c i s a r  m u d a n ç a s  n o  c d d f g o ,  a  f i m  d e  

s e r  d i s t r i b u i d o  e n t r e  v á r i o s  p r o c e s s a d o r e s .  E n t r e t a n t o  HAMILTON 

d e f e n d e  q u e ,  o s  c u s t o s  n o  d e s e m p e n h o ,  e  n a  s e m a n t l c a  d a s  c h a m a d a s  

r e m o t a s ,  f a z e m  c o m  q u e  a s  u n i d a d e s  d e  d i s t r i b u i ç ã o  e a  n a t u r e z a  

d a s  s u a s  i n t e r c o n e x ã e s  p r e c i s e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  c o m o  d e c i s õ e s  

f u n d a m e n t a i s ,  a  s e r e m  t o m a d a s  l o g o  n o  p r o j e t o  d o  s i s t e m a ,  e  n ã o  

d u r a n t e  s u a  i m p l e m e n t a ç G o .  O a u t o r  c o n s i d e r a  q u e  o  p r o g r a m a d o r  

d e v e  c o n t r o l a r  a  a l o c a ç i o  d o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  n o  h a r d w a r e  

e s p e c l f i c o ,  a  f i m  d e  d e c i d l r  q u a i s  c h a m a d a s  d e  p r o c e d i m e n t o  p o d e m  

s e r  l o c a i s  e  q u a i s  r e m o t a s  em f u n ç i o  d e  um m e l t l o r  d e s e m p e n h o  d o  

s i s t e m a .  



P o r t a n t o ,  um e n f o q u e  a l t e r n a t i v o  é r e c o n h e c e r  a  i n e v i t á v e l  

f a l t a  d e  t r a n s p a r ê n c i a ,  e  p r o v e r  a o  p r o g r a m a d o r  d a  a p l i c a ç ã o  a  

o p o r t u n i d a d e  d e  e x p l o r a r  a  m e l h o r  d i s t r i b u i ç ã o  d e  s e u s  

c o m p o n e n t e s  e  o  m e l h o r  d e s e m p e n h o  d e  p r o t o c o l o s  m a i s  s i m p l e s .  P o r  

o u t r o  l a d o  H A M I L T O N  E643  d e f e n d e  t a m b é m  o  t r a t a m e n t o  e x p l f c i t o  

d o s  e r r o s ,  em l u g a r  d o  t r a t a m e n t o  e m b u t i d o  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  

RPC, p o r  a c h a r  q u e  em v á r i o s  c a s o s  a  m e l h o r  r e s p o s t a  p a r a  um e r r o  

p o d e  d e p e n d e r  d a  a p l i c a ç ã o  e s p e c f f i c a .  

P o d e m o s  c o n c l u i r  q u e  e x i s t e m  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  n o s  

d o l s  e s q u e m a s ,  e  s e  p o r  um l a d o  o s  p r i n c i p a i s  objetivos d e  RPC 

t r a n s p a r e n t e  s ã o  a  s i m p l i c i d a d e  e  t r a n s p o r t a b i l i d a d e ,  p o r  o u t r o  

l a d o  o  RPC n â o  t r a n s p a r e n t e  o f e r e c e  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  e  m e l h o r  

d e s e m p e n h o .  

I V . 3 . 1 . 8  C O N S I S T E N C I A  DE T I P O  

Na  c o n s t r u ç ã o  d e  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  t? comum q u e  o s  

v á r i o s  p r o c e s s o s  c o - o p e r a n t e s  q u e  o  c o n s t i t u e m  s e j a m  

d e s e n v o l v i d o s  s e p a r a d a m e n t e .  P e l o s  c o n c e i t o s  b t i s i c o s  d e  

e n g e n h a r i a  d e  s o f t w a r e ,  é n e c e s s á r i o  q u e  a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  

p r o c e s s o s  e s t e j a m  d e f i n l d o s  s e m  a m b l g u i d a d e  p a r a  g a r a n t i r  a  

c o m p a t i b i l i d a d e  d o s  c o m p o n e n t e s  f i n a i s .  E s t e  r e q u i s l t o  c o i n c l d e  

c o m  o  d o  m e c a n i s m o  d e  RPC, n o  q u a l  6 n e c e s s á r i o  q u e  c o n s t e m  n a  

i n t e r f a c e ,  a  o r d e m  e  o  t i p o  d o s  p a r â m e t r o s  e  r e s u l t a d o s  d e  c a d a  

p r o c e d i m e n t o .  A i m p l e m e n t a ç ~ o  p o d e  u s a r  e s t a  i n f o r m a ç B o  p a r a  

p r o v e r  c e r t a  s e g u r a n ç a  t a n t o  a o  s e r v i d o r  q u a n t o  a o  c l i e n t e ,  d e  

m a n e i r a  q u e  uma l i g a ç ã o  s d  s e j a  p e r m l t l d a  q u a n d o  f o r  g a r a n t i d o  

q u e  e l a  f o i  f e i t a  p o r  um c l i e n t e  u s a n d o  a  mesma definição d e  

i n t e r f a c e  q u e  o  s e r v i d o r .  

H A M I L T O N  r e s s a l t a  em 1 6 4 3 ,  q u e  n a  s u a  i m p l e m e n t a ç % o  d e  RPC 

f o i  d e c i d i d o  p r o v e r  i n t e r f a c e s  n o  n r v e l  d a  l i n g u a g e m  q u e  p o s s a m  

s e r  t e s t a d a s  em t e m p o  d e  c o m p i l a ç ~ o ,  e  c u j o s  t i p o s  p o s s a m  s e r  

a u t o m a t i c a m e n t e  c o d i f i c a d o s  e  d e c o d i f i c a d o s  a  p a r t i r  d e  A r e a s  d e  

m e m b r i a  ( " b u f f e r s n )  p e l o  s u p o r t e  em t e m p o  d e  e x e c u ç % o  d a  

l i n g u a g e m .  M a s  e l e  r e c o n h e c e  q u e  i s t o  nCio g a r a n t e  q u e  n 8 o  p o , s s a m  

a c o n t e c e r  p r o b l e m a s  d e  i n c o m p a t i b i l i d a d e  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o .  

Num s i s t e m a  . d i s t r i b u i d o ,  o n d e  o c o r r e m  m o d i f i c a ç 8 e s  

f r e q u e n t e m e n t e ,  um m b d u l o  p o d e  t e r  s i d o  m o d i f i c a d o  e  r e c o m p i l a d o  



c o m  uma i n t e r f a c e  d i f e r e n t e .  Os m d d u l o s  q u e  i n i c i a l m e n t e  t i n h a m  

s i d o  t e s t a d o s  n a  p r i m e i r a  c o m p i l a ç ã o  n ã o  s ã o  m a i s  c o m p a t f v e i s  

d e p o i s  d e  r e c o m p i l a d o s .  D e v i d o  a  e s t e  p r o b l e m a  f o i  d e c i d i d o  

a c r e s c e n t a r  v e r i f i c a ç ã o  d e  c o n s i s t ê n c i a  t a m b é m  em t e m p o  d e  

e x e c u ç % o ,  p a r a  g a r a n t l r  q u e  a s  i n t e r f a c e s  r e m o t a s  c o n c o r d e m  c o m  o  

t i p o  e s p e r a d o ,  e  d e s t a  m a n e l r a  o f e r e c e r  um r n e c a n l s m o  n ã o  s d  c o m  

t e s t e  d e  t i p o  m a s  t a m b é m  s e g u r o .  

P o d e m o s  n o t a r  q u e ,  em r e l a ç ã o  b f o r m a  d e  i m p l e r n e n t a r  o  t e s t e  

d e  t i p o ,  e x i s t e m  c o n f l i t o s  e n t r e  f l e x i b i l i d a d e  e  e f i c i e n c i a .  P o r  

um l a d o  p o d e  s e r  c a r r e g a d a  em c a d a  m a q u i n a  a  t a b e l a  d e  s f m b o l o s  

d e  c a d a  I n t e r f a c e  e x p o r t a d o r a .  I s t o  p e r m i t e  f a z e r  o  t e s t e  

c o m p l e t o  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o ,  m a s  à s  c u s t a s  d e  e s p a ç o  n a  m e m ó r i a  

p a r a  a  t a b e l a ,  e  d e  t e m p o  g a s t o  p a r a  f a z e r  o  t e s t e .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  e x i s t e  a  f o r m a  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  u t i l i z a d a  em MESA, q u e  g e r a  

um i d e n t i f i c a d o r  6 n i c o  p a r a  c a d a  i n t e r f a c e  i n d i c a n d o  q u a n d o  f o i  

c o m p i l a d a .  A l i n g u a g e m  e x i g e  q u e  t o d o s  s e u s  m ó d u l o s  i m p o r t a d o r e s  

s e j a m  c o m p i l a d o s  c o m  o  mesmo i d e n t i f i c a d o r  d e  i n t e r f a c e  p a r a  

g a r a n t i r  a  s u a  c o m p a t i b i l i d a d e .  

O n d m e r o  d e  f o r m a s  p o s s i ' v e i s  d e  verificar a  compatibilidade 

d e  t l p o s  e s t á  r e l a c i o n a d o  c o m  o  a d i a m e n t o  d o  m o m e n t o  d e  I l g a ç ã o  

d i s c u t i d o  a n t e r i o r m e n t e .  Q u a n t o  m a l s  f o r  a d i a d o  o  m o m e n t o  d e  

I I g a ç ã o ,  m a i s  a u m e n t a  a  g e n e r a l i d a d e  d o  s i s t e m a  m a s  B s  c u s t a s  d e  

t o r n a r  c o m p l e x o  o  t e s t e .  As l i g a ç õ e s  f e i t a s  n o  I n i ' c i o ,  p o r  o u t r o  

l a d o ,  r e d u z e m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  g e n e r a l i d a d e  m a s  t a m b é m  o  

c u s t o  d a  l i g a ç ã o .  Em MESA o  t e s t e  d e  t i p o  d a s  i n t e r f a c e s  é f e i t o  

d u r a n t e  a  l i g a ç ã o ,  v e r i f i c a n d o  s e  o s  i d e n t i f i c a d o r e s  d a s  

I n t e r f a c e s  s a o  i g u a i s .  E s t e  e s q u e m a ,  e n t r e t a n t o ,  a p r e s e n t a  a  

d e s v a n t a g e m  d e  q u e ,  n o  c a s o  d e  s e r  r e c o m p i l a d a  uma d e f i n i ç ã o  d e  

I n t e r f a c e ,  t o d o s  o s  p r o g r a m a s  q u e  u s a m  e s s a  i n t e r f a c e  p r e c i s a m  

s e r  r e c o m p l l a d o s  t a m b é m ,  e  6 n e c e s s d r l o  r e f a z e r  a s  l i g a ç õ e s .  

E x i s t e  o u t r o  a s p e c t o ,  l i g a d o  p a r c i a l m e n t e  a  e s t e  p r o b l e m a ,  

q u e  a p a r e c e  em a m b i e n t e s  h e t e r o g ê n e o s ,  t a n t o  d e  s o f t w a r e  q u a n t o  

d e  h a r d w a r e .  N e s t e s  c a s o s  6 n e c e s s á r i o  f a z e r  t r a d u ç õ e s  d e  t i p o s  

d e  f o r m a  s e g u r a  p a r a  g a r a n t i r  o  s u c e s s o  d o  m e c a n i s m o  d e  R P C .  J á  

f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e  q u e ,  n e s t a s  s i t u a ç õ e s - ,  o  i d e a l  é 

d e f i n i r  l i n g u a g e n s  i n t e r m e d i a r i a s  p a r a  e s p e c l f i c a ç ã o  d e  

i n t e r f a c e s .  



I V . 3 . 1 . 9  CONSI-DERACOES SOBRE E F I C I E N C I A  

O u s o  d e  RPC é f r e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d o  p a r a  d i s t r i b u i r  uma 

a p l i c a ç ã o  e n t r e  v á r i a s  m á q u i n a s  de  f o r m a  de  t e r  v á r i o s  s e r v i d o r e s  

c o m p a r t i l h a d o s  p o r  um c o n j u n t o  de  c l i e n t e s .  C l a r a m e n t e  RPC p r o v ê  

um m e c a n i s m o  a d e q u a d o  p a r a  i n t e r c o m u n l c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  p a r a  

s i s t e m a s  e s t r u t u r a d o s  d e s s a  m a n e i r a .  Embo ra  e s t e  m e c a n i s m o  

a p r e s e n t e  a s  v a n t a g e n s  de  t r a n s p a r ê n c i a  e  de  s i m i l a r i d a d e  de u s o  

com a s  l i n g u a g e n s  p r o c e d i m e n t a i s ,  é n e c e s s á r i o  a v a l i a r  a  s u a  

e f i c i ê n c i a .  

Podemos i d e n t i f i c a r  n a  e x e c u ç ã o  de  uma RPC d u a s  f o r m a s  de 

a t r a s o .  C o n s i d e r e m o s  um s e r v i d o r  s i m p l e s  q u e  n ã o  f a z  chamadas  a  

o u t r o s  s e r v i d o r e s .  Pode  a c o n t e c e r  q u e  p a r a  e x e c u t a r  uma chamada,  

e l e  p r e c i s e  t e r  a c e s s o  a  um r e c u r s o  q u e  e s t e j a  t e m p o r a r i a m e n t e  

o c u p a d o ;  n e s t e  c a s o  e l e  f i c a r á  b l o q u e a d o  a t é  q u e  o  r e c u r s o  s e j a  

l i b e r a d o  e  e s t a  e s p e r a  6 chamada a t r a s o  l o c a l .  E s t e  a t r a s o  

d e g r a d a  o  desempenho  do  s i s t e m a  s e  o  s e r v i d o r  n ã o  p u d e r  a t e n d e r  

o u t r a s  chamadas  d u r a n t e  e s s e  i n t e r v a l o  de  t e m p o .  A s e g u n d a  f o r m a  

de  a t r a s o ,  d e n o m i n a d a  a t r a s o  r e m o t o ,  o c o r r e  q u a n d o  o  s e r v i d o r  

chama uma f u n ç ã o  r e m o t a  q u e  e n v o l v e  um t e m p o  c o n s i d e r á v e l  de  

c o m p u t a ç ã o  o u  e n v o l v e  um t e m p o  de  t r a n s m i s s ã o  s i g n i f i c a t i v o .  

O u t r o  c a s o  q u e  p r o v o c a  também e s t e  a t r a s o  6 q u a n d o  a  f u n ç ã o  

r e m o t a  p e r t e n c e  a  um o u t r o  s e r v i d o r ,  e  a c o n t e c e  a  s i t u a ç ã o  

d e s c r i t a  a c i m a  p a r a  i l u s t r a r  o  a t r a s o  l o c a l .  B o a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

de  RPC devem p r o v e r  m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t a m  c o n s t r u i r  um s i s t e m a  

e f i c i e n t e  a p e s a r  d e s t e s  a t r a s o s ,  e  i s t o  i m p l i c a  q u e  o  s e r v i d o r  

d e v a  p o d e r  a t e n d e r  p e d i d o s  m ó l t i p l o s  s i m u l t a n e a m e n t e ,  o u  

a s s i n a l a r  uma e x c e ç ã o  p a r a  o  c l i e n t e .  D e s t a  f o r m a  o  c l i e n t e  

p o d e r á  chamar  o u t r o  s e r v i d o r  o u  i n i c i a r  a l g u m a  o u t r a  a t i v i d a d e .  

LISKOV e t  a l i i  C1001 a n a l i s a r a m  a s  d i f e r e n t e s  c o m b i n a ç 6 e s  de  

m e c a n i s m o s  de  c o m u n i c a ç ã o  e de  e s t r u t u r a s  de p r o c e s s o s  p a r a  

e s c o l h e r  a  f o r m a  m a i s  p o d e r o s a  p a r a  c o n t o r n a r  o  p r o b l e m a  d a s  

d e m o r a s  l o c a i s  e  r e m o t a s .  C o n s i d e r a n d o  o s  m e c a n i s m o s  de  

c o m u n i c a ç ã o  s i n c r o n o s  (RPC) e  a s s ~ n c r o n o s  ( t r o c a  de  m e n s a g e n s )  e  

e s t r u t u r a s  e s t á t i c a s  e  dinamitas de p r o c e s s o s ,  c o n c l u i r a m  n e s s e  

t r a b a l h o ,  q u e  a  c b m b i n a ç g o  q u e  o f e r e c i a  o  m a i o r  p o d e r  de 

e x p r e s s ã o  é o  u s o  de  RPC com e s t r u t u r a  d i n â m i c a  de  p r o c e s s o s .  



E s t a  é a  q u e  p e r m i t e  r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  l e v a n t a d o s ,  d a  f o r m a  

m a i s  f á c i l  e  m a i s  e f i c i e n t e .  E n t r e t a n t o ,  ,o  u s o  d e  p r o c e s s o s  

p r o v i  d o s  p e l o  s i s t e m a  a p e r a c i o n a l  p o d e  d i m i n u i r  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o  s e r v i d o r  p o r  c a u s a  d o  

t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  a  s u a  c r i a ç ã o .  Como o  s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  

g e r a l m e n t e  d e v e  d a r  s u p o r t e  B e x e c u ç ã o  d e  v á r i a s  l i n g u a g e n s ,  n a  

c r i a ç ã o  d e  p r o c e s s o s ,  e l e  p r e c i s a  d e f i n i r  um c o n t e x t o  a  s e r  

s a l v o ,  q u e  s e j a  o  m a i s  g e r a l  p o s s i v e l  p a r a  p o d e r  s a t i s f a z e r  o s  

r e q u i s i t o u  d e  t o d a s  a s  I i n g u a g e n s .  D e s t a  f o r m a  o  c u s t o  d e  

t r a n s f e r e n e l a  d e  c o n t r o l e  e n t r e  p r o c e s s o s  p o d e  s e r  a l t o ,  d e v i d o  h 

g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç 8 0  a  s e r  s a l v a  e  r e s t a u r a d a .  P o r  

c a u s a  d e s t e  p r o b l e m a ,  é s u g e r i d o  d a r  s u p o r t e  a  p r o c e s s o s  o u  

t a r e f a s  " b a r a t o s " ,  c u j a  c r i a ç s o  c o n s o m e  m e n o s  t e m p o ,  o u  a o  n f v e l  

d o  c o m p i l a d o r  d a  l i n g u a g e m ,  o u  a t r a v é s  d e  um p a c o t e  q u e  c r i e  

p r o c e s s o s  n o  n f v e l  d a  l i n g u a g e m  como c o m p l e m e n t o .  E s t e s  p r o c e s s o s  

s ã o  m a i s  b a r a t o s ,  p o r q u e  p a r a  c a d a  l i n g u a g e m  p o d e  s e r  d e f i n i d o  o  

c o n t e x t o  e s p e c i f i c o  a  s e r  s a l v o  n a  t r a n s f e r e n c l a  d e  c o n t r o l e ,  q u e  

s e r á  g e r a l m e n t e  m e n o r  d o  m e n c i o n a d o  n o  c a s o  a n t e r i o r .  Mas e x i s t e m  

o u t r a s  v a n t a g e n s  a i n d a  q u e  s ã o ,  p o r  um l a d o  o  f a t o  d o s  p r o c e s s o s  

n ã o  p o d e r e m  s e r  interrompidos, e  p o r  o u t r o ,  q u e  s e u  s e g m e n t o  d e  

c b d i g o  e  e s p a ç o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  p o d e m  s e r  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  

t o d o s  o s  o u t r o s  p r o c e s s o s  o u  t a r e f a s .  

E s t e s  p r o c e s s o s  p r o v ê e m  t a m b é m  uma m a n e i r a  d e  c o n t o r n a r  uma 

r e s t r i ç ã o  i m p o r t a n t e  d e  R P G ,  q u e  é a  p o s s f v e l  d i r n i n u i ç i 3 0  d e  

p a r a l e l l s m o .  L e m b r e m o s  q u e  o  p r o c e s s o  c l l e n t e ,  q u a n d o  f a z  uma 

c h a m a d a  r e m o t a ,  f i c a  b l o q u e a d o  e  o c i o s o  e s p e r a n d o  a  r e s p o s t a .  O 

c l i e n t e  e  o  s e r v i d o r  a t u a m  d e  f o r m a  a n á l o g a  à s  c o - r o t i n a s .  E m b o r a  

uma d a s  v a n t a g e n s  d e  RPC s e j a  a  s u a  p r o p r i e d a d e  d e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  

v á r i a s  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s  p o d e m  s e  b e n e f i c i a r  t e n d o  a c e s s o  

c o n c o r r e n t e  e  p a r a l e l o  a  s e r v i d o r e s  m d l t i p l o s .  P r o c e s s o s  em 

c l i e n t e s  p o d e m  p r o v e r  um m e c a n i s m o  a d e q u a d o ,  s e  o  e n d e r e ç a m e n t o  

n o  p r o t o c o l o  s u b j a c e n t e  6 s u f i c i e n t e m e n t e  p o d e r o s o ,  p a r a  t o m a r  

c o n t a , c o r r e t a m e n t e  d o  r o t e a m e n t o  d a s  r e s p o s t a s .  

Uma a l t e r n a t i v a  p a r a  a  s o l u ç ã o  q u e  a c a b a m o s  d e  d e s c r e v e r  é o  

u s o  d e  r e s p o s t a  p r e m a t u r a  ( " e a r i y  r e p l y " ) ,  i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  

~ l V . I E ? ) :  
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FIGURA I V . 1 2  - RESPOSTA PREMATURA 

N e s t e  e s q u e m a  a  c h a m a d a  d  d i v i d i d a  em d u a s  R P C  s e p a r a d a s ,  

uma p a s s a n d o  o s  p a r 3 m e t r o s  a o  servidor, e  a  o u t r a  r e q u e r e n d o  o s  

r e s u l t a d o s .  O r e s u l t a d o  d a  p r i m e i r a  c h a m a d a  p o d e  s e r  um 

i d e n t i f i c a d o r  d a  c h a m a d a  ( " t a g n ) ,  q u e  s e r 6  p a s s a d o  d e  v o l t a  n a  

s e g u n d a  c h a m a d a  p a r a  a s s o c i a r  a s  d u a s ,  e  i d e n t i f i c a r  o s  

r e s u l t a d o s  c o r r e t o s .  Em p r i n c i p i o  o  c l i e n t e  p o d e  d e f i n i r  um 

I n t e r v a l o  e n t r e  a s  d u a s  c h a m a d a s ,  q u e  p o d e  s e r  a p r o v e i t a d o  p a r a  

e x e c u t a r  a l g u m  o u t r o  p r o c e d i m e n t o  i n d e p e n d e n t e  d o  r e s u l t a d o  d a  

c h a m a d a ,  e  p o d e  a t é  e x e c u t a r  o u t r a s  R P C .  E n t r e t a n t o ,  s e  o  p e d i d o  

d o s  r e s u l t a d o s  f o r  a d i a d o  m u l t o ,  i s t o  p o d e  c a u s a r  

c o n g e s t i o n a m e n t o  o u  d e m o r a  n ã o  n e c e s s b r i a  n o  s e r v i d o r .  

O u t r a  v a r i a n t e  6 a p r o p o s t a  d e  G I M S O N  1603 b a s e a d a  n o  u s o  d e  

" b u f f e r s " ,  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 3 ) .  E c r i a d o  um s e r v i d o r  d e  

" b u f f e r s "  d e  m a n e i r a  q u e ,  q u a n d o  d  f e i t a  uma c h a m a d a  r e m o t a  p a r a  

um s e r v i ç o  X ,  e l a  s e  t r a d u z  numa c h a m a d a  a o  s e r v i d o r  d e  " b u f f e r s "  

q u e  g u a r d a r 6  o s  p a r a m e t r o s  j u n t o  c o m  o s  n o m e s  d o  s e r v i ç o  e  d o  

c l i e n t e .  D e p o i s  o  c l i e n t e  f a r á  c h a m a d a s  p e r i b d i c a s  a o  s e r v i d o r  d e  

" b u f f e r s n  p a r a  v e r  s e  a  c h a m a d a  f o i  e x e c u t a d a ,  q u a n d o  r e c o l h e r á  

o s  r e s u l t a d o s .  E n t r e t a n t o ,  o s  s e r v i d o r e s  t a m b d m  c o n s u l t a r ã o  o  

s e r v i d o r  d e  " b u f f e r s "  p a r a  c o m p r o v a r  s e  e x i s t e m  c h a m a d a s  



p e n d e n t e s .  N e s s e  c a s o  s ã o  a p a n h a d o s  o s  p a r a m e t r o s ,  a  c h a m a d a  d  

e x e c u t a d a ,  e  a t r a v d s  d e  o u t r a  c h a m a d a  a o  s e r v i d o r  d e  " b u f f e r s "  

s ã o  e n t r e g u e s  o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e r ã o  a r m a z e n a d o s  a te?  o  c l i e n t e  

c o r r e s p o n d e n t e  r e c o i h ê - 1 0 s .  
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CHAMADA : Pararnetros > 
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F IGURA I V . 1 3  - CHAMADA ATRAVES DE UM SERVIDOR DE "BUFFERSn 

C o n s i d e r a n d o  o s  v á r i o s  e x e m p l o s  i l g a d o s  a o  s u p o r t e  d e  

p r o c e s s o s  p a r a  RPC, p o d e m o s  c o n c l u i r  q u e  o  i d e a l  6 p o d e r  p r o v e r  

um m e c a n i s m o  b a r a t o  d e  c r i a ç ã o  d i n a m i c a  d e  p r o c e s s o s ,  c o m o  

c o m p l e m e n t o  d a  RPC. E s t a  6  a  f o r m a  m a i s  p o d e r o s a  e  e x p r e s s i v a  

p a r a  c o n t o r n a r  a l g u m a s  d a s  l i m i t a ç õ e s  d e  e f i c i ê n c i a  d a  RPC em 

a m b i e n t e s  b a s e a d o s  em s e r v l d o r e s .  As  o u t r a s  a l t e r n a t i v a s  

a p r e s e n t a d a s  p o d e m  d i m i n u i r  o  p r o b l e m a ,  m a s  f o r ç a m  o  u s u á r i o  a  

a d o t a r  uma f o r m a  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  q u e ,  a i 6 m  d e  s e r  m e n o s  e l e g a n t e ,  

p e r t u r b a  o  e s t i l o  c o n v e n c i o n a l .  



I V . 3 . 3  ALGUNS PROBLEMAS A I N D A  N A 0  RESOLVIDOS 

E n o s s o  o b j e t i v o  n e s t a  s e ç ã o  a p o n t a r  a l g u n s  p r o b l e m a s  

l e v a n t a d o s  p o r  a u t o r e s  q u e  a d q u i r l r a m  a l g u m a  e x p e r l e n c i a  n o  u s o  

d e  RPC, e  p a r a  o s  q u a i s  f o r a m  a c h a d a s  s o l u ç õ e s  p a r c i a i s ,  n e m  

s e m p r e  s a t i s f a t ó r i a s ,  o u  p a r a  o s  q u a i s  a i n d a  n ã o  f o r a m  

v i s l u m b r a d a s  s o l u ç õ e s .  

Em p a r t l c u l a r ,  TANENEAUM e  RENESSE [I843 t e m  s e p a r a d o  e s t e s  

p r o b l e m a s  em q u a t r o  c a t e g o r i a s  q u e  i n c l u e m  p r o b i e m a s  c o n c e i t u a i s  

c o m  o  m o d e l o ,  p r o b i e m a s  t é c n i c o s  em r e l a ç ã o  à t r a n s p a r ê n c i a  d o  

m e c a n i s m o ,  p r o b l e m a s  em r e l a ç a o  à o c o r r ê n c i a  e  a o  t r a t a m e n t o  d e  

f a l h a s ,  e ,  p o r  B i t i m o ,  p r o b l e m a s  d e  d e s e m p e n h o .  

Os p r o b l e m a s  c o n c e i t u a i s  s e  r e f e r e m  a o  f a t o  q u e ,  s e g u n d o  

e l e s ,  o  m e c a n i s m o  d e  R P C  é e s p e c i a l m e n t e  a p r o p r i a d o  p a r a  s i s t e m a s  

d i s t r l b u l d o s  e s t r u t u r a d o s  em c o m u n i c a ç % o  e n t r e  c l i e n t e s  e  

s e r v i d o r e s .  M a s  e s t a  é s i m p l e s m e n t e  uma e s t r u t u r a  p a r t i c u l h r  

d e n t r o  d a  v a r i e d a d e  d e  m o d e l o s  d e  e s t r u t u r a r  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s .  E x i s t e m  e x e m p l o s  d e  a p l i c a ç t i e s  n o s  q u a l s  6 d i f f c i l  

e s t r u t u r a r  o  s i s t e m a  n a  f o r m a  d n i c a  d e  c l i e n t e s  e  s e r v i d o r e s .  

a p r e s e n t a d o  um e x e m p l o  d e  um " p l p e l i n e "  d e  U N I X  n o  q u a l  n ã o  é 

c l a r o  d i s t l n g u i r  q u a l  é o  p r o c e s s o  c l i e n t e  e  q u a l  é o  p r o c e s s o  

s e r v i d o r .  Em d e t e r m i n a d o s  c a s o s  um p r o c e s s o  p o d e  a o  mesmo t e m p o  

f u n c i o n a r  como  c l i e n t e  e  s e r v i d o r .  Como e x e m p l o  é c i t a d o  o  c a s o  

d e  um c o n j u n t o  d e  e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o  q u e  c o m p a r t i l h a m  um 

s e r v i d o r  d e  a r q u i v o s ,  m a n t e n d o  a r q u i v o s  l o c a i s  em c a d a  e s t a ç ã o .  

No  c a s o  d e  s e r  f e i t a  uma m o d i f i c a ç ã o  num a r q u i v o  l o c a l ,  e s t a  

d e v e r 8  s e r  i n f o r m a d a  a o  s e r v l d o r  d e  a r q u i v o  p a r a  m o d i f i c a r  a s  

o u t r a s  c d p i a s  l o c a i s ,  e  p a r a  i s t o  o  s e r v i d o r  a s s u m i r 4  f u n ç õ e s  d e  

c l i e n t e ,  m a s  o s  o u t r o s  c l i e n t e s  n 8 o  f i c a m  s a b e n d o  q u e  d e v e r ã o  s e  

c o m p o r t a r  c o m o  s e r v i d o r e s .  I s t o  f o r ç a  a  e s t r u t u r a ç 8 0  d e  s i s t e m a s  

s e g u n d o  o  m o d e l o  c l i e n t e / s e r v i d o r  s e n d o  q u e  p a r a  d e t e r m i n a d a s  

a p l i c a ç õ e s  e s t a  f o r m a  p o d e  n ã o  s e r  a  m a i s  a d e q u a d a .  

O u t r o  p r o b l e m a  c o l o c a d o  6 o  f a t o  d o s  s e r v i d o r e s  t e r e m  uma 

d n i c a  I l n h a  d e  c o n t r o i e  p a r a  a t e n d e r  o s  p e d i d o s .  P a r a  c o n t o r n a r  

e s t a  s i t u a ç a o ,  o  p r o g r a m a d o r  é f o r ç a d o  a  e s c r e v e r  s e r v i d o r e s  c o m  

l i n h a s  m d i t i p l a s  d e  c o n t r o l e ,  p a r a  a u m e n t a r  a  s u a  e f i c i ê n c i a ,  

a t r a v d s  d e  uma m u l t i p r o g r a m a ç % o  i n t e r n a .  

Um d l t i m o  p r o b l e m a ,  a p o n t a d o  t a m b é m  em C1733, B a  

n e c e s s l d a d e  d e  i m p l e m e n t a r ,  n a  m a i o r l a  d e  s i s t e m a s  d e  r e d e s  



l o c a i s ,  c o m u n i c a ç ã o  p a r a  v á r i a s  m á q u i n a s  c o m  m e n s a g e n s  d e  t i p o  

d i f u s ã o  ( " m u l t i c a s t i n g " ) ,  t a n t o  p a r a  c h a m a d a s  como p a r a  

r e s p o s t a s .  A i n d a  n ã o  s e  t e m  e x p l o r a d o m u i t o  o  p o d e r  e  a s  

d l f l c u l d a d e s  d o  m e c a n i s m o  d e  RPC p a r a  i n c l u i r  e s t e  t i p o  d e  

c o m u n i c a ç ã o ,  a p e s a r  d e  a l g u m a s  s o l u ç õ e s  t e r e m  a p a r e c i d o  como a s  

d e  BANATRE e t  a l l i  em C141 e  CHERITON e  DEERING em (393. 

Em r e l a ç ã o  a o s  p r o b l e m a s  d e  t r a n s p a r ê n c i a  a s  p r i n c i p a i s  

d i f i c u l d a d e s  l e v a n t a d a s  s e  r e l a c i o n a m  com ' a s  l i m i t a ç õ e s  

p r o v o c a d a s  p e l a  p r o l b i ç ã o  d o  u s o  d e  p o n t e i r o s  d e  p a r a m e t r o s  

p a s s a d o s  p o r  referência, e  d e  p r o c e d i m e n t o s  p a s s a d o s  como 

p a - r C i m e t r o s ,  como J á  f o i  m e n c l o n a d o  numa s e ç a o  a n t e r i o r ,  o  q u e  

d i f e r e n c i a  a s  c h a m a d a s  l o c a i s  d a s  r e m o t a s .  E s t a  s i t u a ç a o  l i m i t a  

o s  p r o g r a m a d o r e s  q u e  u t i l i z a m  o  mecanismo d e  RPC a  u s a r  um 

s u b c o n j u n t o  d a  l i n g u a g e m .  E s t e  p r o b l e m a  s e  e s t e n d e  t a m b d m  a o  u s o  

d e  v a r i á v e i s  g l o b a i s ,  o f e r e c i d a s  p e l a  m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s ,  e  

q u e  s % o  u t i l i z a d a s  p o r  c h a m a d a s  l o c a i s ,  m a s  q u e  numa a p l i c a ç a o  

d i s t r i b u i d a  n ã o  f a z e m  s e n t i d o .  Mesmo p a r a  s i s t e m a s  c e n t r a l i z a d o s ,  

a s  l i n g u a g e n s  m a i s  m o d e r n a s  u s a m  o  c o n c e i t o  d e  m ó d u l o ,  o u  o u t r o  

a n á l o g o ,  p a r a  p a r t i c i o n a r  o  e s p a ç o  d a s  v a r i á v e i s  g l o b a i s .  

A l g u m a s  s o l u ç õ e s  a p o n t a d a s  s ã o  m u i t o  c a r a s  o u  i n v l a b i l i z a m  o  

p r i n c l p i o  d e  t r a n s p a r ê n c i a ,  p o r t a n t o  n ã o  r e s o l v e m  o  p r o b l e m a .  

S e g u n d o  TANENEAUM e  RENESSE o  m e c a n i s m o  d e  RPC d e v e  s e r  

t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e  p a r a  p r o t e g e r  o  p r o g r a m a d o r .  Com 

l i n g u a g e n s  c o n v e n c i o n a i s  e s t r u t u r a d a s  em b l o c o s  n a o  é c l a r o  q u e  

i s t o  s e j a  p o s s f v e l  . Como j 6  f o i  m é n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  

HAMILTON C641 d e f e n d e  q u e  o s  a s p e c t o s  n ã o  t r a n s p a r e n t e s  d e v e m  s e r  

e x p l l c i t o s  e  n ã o  e s c o n d i d o s .  O u t r a  f o r m a  d e  a t a c a r  o  p r o b l e m a  é 

p r o j e t a r  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç $ o  n o v a s ,  q u e  n ã o  c o n t e n h a m  

p o n t e i r o s ,  p a r i i m e t r o s  p a s s a d o s  p o r  r e f e r e n c i a ,  v a r i d v e i s  g l o b a i s  

o u  o u t r o s  a s p e c t o s  q u e  c a u s a m  p r o b l e m a s  p a r a  RPC. P o r  e x e m p l o ,  

c o m  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  f u n c i o n a i s  6 p o s s i v e l  o b t e r  

t r a n s p a r ê n c i a  t o t a l .  

Uma d a s  d i f e r e n ç a s  f u n d a m e n t a i s  e n t r e  uma c h a m a d a  l o c a l  e  

uma r e m o t a ,  c o n s i s t e  n a  e n o r m e  v a r i e d a d e  d e  e r r o s  q u e  p o d e m  

a c o n t e c e r  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e s t a  ú i ' i t i m a .  Um d o s  o b j e t i v o s  d e  

d i s t r i b u i r  um s i s t e m a  é I n c r e m e n t a r  a  t o l e r a n c i a  a  f a l h a s ,  

p o r t a n t o  o  u s o  d e  RPC nem s e m p r e  é o  m a i s  a t r a t i v o .  

Na  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  RPC, s e  o  e r r o  n ã o  f o r  t r a t a d o  d e  f o r m a  

t r a n s p a r e n t e ,  o  q u e  nem s e m p r e  é p o s s t v e l ,  d e v e  s e r  p a s s a d a  a  



o c o r r ê n c i a  d o  e r r o  ao  c l i e n t e ,  q u e  d e v e r á  e n t ã o  e s t a r  p r e p a r a d o  

p a r a  t r a t á - l o .  I s t o  e v i d e n t e m e n t e  f a z  com que  o  c d d i g o  de  uma RPC 

s e j a  d i f e r e n t e  de uma chamada l o c a l ,  v i o l a n d o  n o v a m e n t e  a  

t r a n s p a r ê n c i a .  

Uma d a s  f o r m a s ,  j á  m e n c i o n a d a ,  u t i l i z a d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  a  

s e m â n t i c a  e x a t a m e n t e - u m a - v e z ,  p a r a  m a n t e r  o  p r i n c f p i o  de 

t r a n s p a r ê n c i a  e n t r e  chamadas  r e m o t a s  e  l o c a i s ,  e x i g e  q u e  o s  

p r o c e d i m e n t o s  r e m o t o s  s e j a m  i d e m p o t e n t e s .  A c o n t e c e  q u e  nem s e m p r e  

6  p o s s f v e i  p r o g r a m a r  o p e r a ç õ e s  i d e m p o t e n t e s ,  como p o r  e x e m p l o  no  

c a s o  de  o p e r a ç õ e s  de E / S ,  o u  o p e r a ç õ e s  q u e  a c r e s c e n t a m  r e g i s t r o s  

em a r q u i v o s .  Uma f o r m a  de  c o n t o r n a r  e s t e  p r o b l e m a  6  c o n t r o l a r  q u e  

uma o p e r a ç ã o  n ã o  s e j a  e x e c u t a d a  m a i s  de  uma v e z ,  d e t e r m i n a n d o  um 

i n t e r v a l o  de  t e m p o  a p ó s  o  q u a l  s e r á  c o m u n i c a d a  a  f a l h a ,  ao i n v d s  

de  r e p e t i r  a  o p e r a ç ã o .  O p e r i g o  a q u i  6  q u e  o  s e r v i d o r  t e n h a  

e n t r a d o  em c o l a p s o  a n t e s  de  t e r  e x e c u t a d o  a  o p e r a ç ã o .  I s t o  

d e m o n s t r a  q u e ,  p a r a  o p e r a ç õ e s  n ã o  i d e m p o t e n t e s ,  n ã o  h b  como o b t e r  

uma mesma s e m â n t i c a  p a r a  o s  d o i s  t i p o s  de  chamadas ,  r e m o t a  e  

l o c a l .  

O u t r o  p r o b l e m a  6  o  f a t o  de  e x i s t i r  a  p o s s i b i l i d a d e  do 

s e r v i d o r  c o n t e r  m a i s  i n f o r m a c ã o  de  e s t a d o  s o b r e  o  c l i e n t e .  I s t o  

p o d e  o c a s i o n a r  s é r i o s  p r o b l e m a s  no  c a s o  do s e r v i d o r  e n t r a r  em 

c o l a p s o  e n t r e  RPCs e  s e  r e i n i c i a l i z a r  a n t e s  da e x e c u ç ã o  da  

p r d x i m a  RPC. Um s e r v i d o r  de a r q u i v o s ,  p o r  e x e m p l o ,  p o d e  c o n t e r  

i n f o r m a ç ã o  s o b r e  a r q u i v o s  a b e r t o s ,  p o s i ç õ e s  a t u a i s  do a r q u i v o ,  

e t c . ,  que  s e r ã o  p e r d i d a s  q u a n d o  e l e  f o r  r e i n i c i a l i z a d o .  Q u a n d o  o  

c l i e n t e  p o s t e r i o r m e n t e  q u i s e r  l e r  um d e t e r m i n a d o  a r q u i v o ,  o  

s e r v i d o r  n ã o  s a b e r á  m a i s  q u e  a r q u i v o  d e v e  l e r  e  q u a l  d  o  e s t a d o  

a t u a l  d o s  a r q u i v o s .  

A t é  a g o r a  t e m o s  a n a l i s a d o  s i t u a ç õ e s  de c o l a p s o  d o s  

s e r v i d o r e s ,  mas o s  c o l a p s o s  d o s  c l i e n t e s  tambdm o c a s i o n a m  

p r o b l e m a s  s 6 r í o s .  Quando um c l i e n t e  e n t r a  em c o l a p s o  e n q u a n t o  o  

s e r v i d o r  e s t á  a l n d a  e x e c u t a n d o  a  chamada f e i t a  p o r  e l e ,  e s s a  

e x e c u ç ã o  s e  t r a n s f o r m a  em d r f ã ,  como j d  f o i  v i s t o  a n t e r i o r m e n t e .  

E s s e s  6 r f ã o s  p r e c i s a m  s e r  e l i m i n a d o s ,  e  s e g u n d o  a  o p i n i ã o  de 

TANENBAUM e  RENESSE C1643,  nenhum d o s  m d t o d o s  p r o p o s t o s  a t d  a g o r a  

C148, 1233  6  e l e g a n t e .  M a i s  g r a v e  a l n d a  6  o  f a t o  de  q u e  a l g u n s  

d o s  m d t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  d e t e c t a r  e  m a t a r  o s  d r f ã o s  c o r r e m  o  . 
r i s c o  de  m a t a r  um d r f ã o  no  m e i o  da  e x e c u ç ã o  de uma r e g i ã o  

c r f t i c a ,  p o d e n d o  b l o q u e a r  r e c u r s o s  i m p o r t a n t e s .  



i! a p o n t a d o  em C1643 q u e ,  como a s  p a s t i l h a s  ( " c h i p s " )  

m o d e r n a s  de m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e  a s  r e d e s  l o c a i s  s ã o  a l t a m e n t e  

c o n f i á v e i s ,  n a  p r d t i c a  não  o c o r r e m  m u i t o s  p r o b l e m a s .  E n t r e t a n t o ,  

a  c o n f l a b i l i d a d e  d a s  a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s  6 o  p r o d u t o  da 

c o n f l a b i l i d a d e  d o s  n d s  c o o p e r a t i v o s .  P o r t a n t o ,  em l u g a r  de  

a u m e n t a r  a  c o n f i a b i l i d a d e ,  o  q u e  d um d o s  r e q u i s i t o s  f u n d a m e n t a i s  

d o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  o  m e c a n i s m o  de RPC p o d e  a u m e n t a r  a  

o c o r r ê n c i a  de  f a l h a s .  

Os a u t o r e s  do p r o j e t o  M a y f l o w e r  t 6 5 3  c o l o c a m ,  em r e l a ç ã o  a 

e s t e  t e m a ,  q u e  c o n s i d e r a m  f u n d a m e n t a l ,  como p a s s o  f u t u r o  em s e u  

p r o j e t o ,  a c r e s c e n t a r  f a c i l i d a d e s  g e r a i s  p a r a  d a r  s u p o r t e  a  

t r a n s a ç õ e s  a t 6 m i c a s  o u  o u t r o s  m e c a n i s m o s  s i m i l a r e s .  Mas p o r  o u t r o  

l a d o ,  e l e s  acham q u e  s e m p r e  e x i s t i r ã o  a p l i c a ç õ e s  com r e q u i s i t o s  

de  c o n f i a b i l i d a d e  p a r t i c u l a r e s ,  q u e  d e s e j a r ã o  p r o v e r  s e u s  

p r b p r i o s  m e c a n i s m o s  f l e x l v e i s  de  t r a t a m e n t o  de f a l h a s ,  em l u g a r  

de  u s a r  um m e c a n i s m o  p a d r 8 o .  O u t r o  p o n t o  m e n c i o n a d o  p o r  e l e s  é a  

d i f i c u l d a d e  de  d e p u r a r  s l s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  que  c o n s i s t e m  de um 

c o n j u n t o  de  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  em m á q u i n a s  d i s t i n t a s .  Os 

a u t o r e s  acham q u e  e s t a  6 uma á r e a  q u e  p r e c i s a  s e r  e s t u d a d a  em 

p r o f u n d i d a d e ,  j d  q u e  a t 6  a g o r a  n ã o  t ê m  a p a r e c i d o  p r o p o s t a s  em 

r e l a ç ã o  à d e f i n i ç ã o  de  f e r r a m e n t a s  p a r a  a  d e p u r a ç ã o  de  t a i s  

s i s t e m a s .  Em r e l a ç ã o  a  s e u s  p a s s o s  f u t u r o s ,  e l e s  e s t ã o  p l a n e j a n d o  

c o n s t r u i r  um m e c a n i s m o  de RPC q u e  s e j a  i n d e p e n d e n t e  de l i n g u a g e m ,  

j á  q u e  c a d a  d i a  m a i s  s ã o  e n c o n t r a d a s  a p l i c a ç õ e s  f o r m a d a s  p o r  

s e r v i d o r e s  e  c l i e n t e s  e s c r i t o s  em l i n g u a g e n s  d i s t i n t a s .  Uma 

d ó v i d a  p o r  e l e s  a p o n t a d a  6  como v a i  s e r  p o s s f v e l  c o n c i l i a r  o s  

r e q u i s i t o s  d e  e f i c i ê n c i a  e  c o n t r o l e  de  t i p o s  com a  i n d e p e n d ê n c i a  

de l i n g u a g e m .  

F i n a l m e n t e  g o s t a r f a m o s  de c i t a r  a l g u m a s  o p i n i õ e s  de  BACARISE 

e  WILBUR 1 1 0 3 ,  que  c o n s i d e r a m  q u e  o ' m e c a n i s m o  de  RPC r e p r e s e n t a  

uma t é c n i c a  v a l i o s a  q u e  p e r m i t e  c o n s t r u i r  uma v a r i e d a d e  g r a n d e  de 

a p l i c a ç õ e s  d i s t r i b u i d a s .  E n t r e t a n t o  e l e s  o  c o n s i d e r a m  um s l m p l e s  

m e c a n i s m o  de t r a n s p o r t e ,  e  acham que  em s e u  r e d o r  devem s e r  

c o n s t r u i d a s  f e r r a m e n t a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  g e r e n c l a d o r e s  de  

s e r v i d o r e s .  C a r a c t e r f s t i c a s  d e  l i g a ç ã o  e  e s c o p o  de nomeação  

p r e c i s a m  a i n d a  de  e s t u d o  c o n s i d e r á v e l ,  e  devem s e r  i n t e g r a d o s  

n o v o s  c o n c e l t o s  em r e l a ç % o  h s e g u r a n ç a  e  a u t e n t i c i d a d e  da  r e d e .  



I V . 4  APRESENTAGAO DA PROPOSTA DE RPC 

I V . 4 . 1  DESCRIGÃO GERAL DO MECANISMO 

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  d e c i d i m o s  a c r e s c e n t a r  

á M o d u l a - 2  um m e c a n i s m o  de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s  l o c a l i z a d o s  em n d s  d i f e r e n t e s ,  p a r a  e s t e n d e r  o  u s o  

d e s t a  l i n g u a g e m  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  O m e c a n i s m o  

e s c o l h i d o  6 a  chamada r e m o t a  de p r o c e d i m e n t o  t r a n s p a r e n t e ,  p a r a  

p o d e r  s e r  u t i l i z a d o  n a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  de  f o r m a  

i d ê n t i c a  h chamada de  p r o c e d i m e n t o  l o c a l .  S e r á  u t i l i z a d a  p a r a  a  

s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  o  m o d e l o  de  " s t u b s "  g e r a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e .  

D e v i d o  B d e c i s ã o  t o m a d a  d e  n ã o  m o d i f i c a r  o  c o m p i l a d o r  de  M o d u l a -  

2, n ã o  f o i  a c r e s c e n t a d a  nenhuma p a l a v r a  r e s e r v a d a  nem p r i m i t i v a  

n o v a .  

O p r o g r a m a  d i s t r i b u i d o  s e r á  e s p e c i f i c a d o  a t r a v é s  da  

l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a ,  j á  m e n c i o n a d a  n a  i n t r o d u ç ã o  e  

q u e  s e r 4  a p r e s e n t a d a  no  C a p f t u l o  V I .  O p r o g r a m a  s e r á  c o m p o s t o  p o r  

m d d u l o s  e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 ,  q u e ,  d e p o i s  de c o m p i l a d o s ,  s e r ã o  

u t i l i z a d o s  p e l o  g e r a d o r  de " s t u b s "  p a r a  c r i a r  o s  " s t u b s "  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  m d d u l o s  e x p o r t a d o r e s  ( " s t u b "  d o .  s e r v i d o r  e  

" s t u b "  d.o c l i e n t e ) .  A s e g u i r ,  s e r á  p r o c e s s a d a  a  c o n f i g u r a ç ã o  

a t r a v é s  de  um i n t e r p r e t a d o r ,  q u e  g e r a r á  o s  c o m p o n e n t e s  a  s e r e m  

c a r r e g a d o s  em c a d a  nb  f f s i c o  e  s e r á  f e i t o  o  c a r r e g a m e n t o  

n e c e s s á r i o .  T a n t o  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  q u a n t o  o  i n t e r p r e t a d o r  da  

l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç 8 0  e s t ã o  e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 .  E x i s t e m  

a i n d a  o u t r o s  m d d u l o s  q u e  a s s i s t i r ã o  o  p r o g r a m a  na  f a s e  de 

e x e c u ç ã o ,  como o  PCRP e  um m d d u l o  de  c o n f i g u r a ç ã o  u t i l i z a d o  p e l o  

PCRP p a r a  a t i v a r  o s  p r o c e d i m e n t o s  chamados .  

N e s t e  c a p f t u l o  j á  f o l  a p r e s e n t a d o  o  PCRP e  s e r á  d e s c r i t o  a  

s e g u i r  o  g e r a d o r  de  " s t u b s " ,  e n q u a n t o  q u e  a  I l n g u a g e m  de 

c o n f i g u r a ç 8 0 ,  s e u  i n t e r p r e t a d o r  e  o  m d d u l o  de c o n f i g u r a ç ã o  s e r ã o  

a p r e s e n t a d o s  no  C a p f t u l o  I V ,  j u n t o  com um d i a g r a m a  do a m b i e n t e  

como um t o d o  i l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( I V . 2 5 ) .  

P a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  chamadas  r e m o t a s  de  p r o c e d i m e n t o s  em 

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  f o i  e s c o l h i d o  o  m o d e l o  q u e  u s a  o  c o n c e i t o  

de  " s t u b "  (B IRRELL  e  NELSON C191, NELSON C1193 )  q u e  f o i  

u t i l i z a d o  como b a s e  p a r a  a  n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o  q u e  a p r e s e n t a r e m o s  

a  s e g u i r .  I l u s t r a m o s  o  c a s o  de um m d d u l o  ( c l i e n t e )  f a z e r  uma 



c h a m a d a  d e  um p r o c e d i m e n t o  . c o n t i d o  num m d d u l o  r e m o t o  ( s e r v i d o r ) .  

Q u a n d o  é e x e c u t a d a  a  c h a m a d a  r e m o t a ,  s ã o  e n v o l v i d o s  s e i s  

c o m p o n e n t e s  d e  p r o g r a m a :  o  c l i e n t e ,  o  " s t u b "  d o  c l l e n t e ,  o  

s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  RPG ( c h a m a d o  " R P C  r u n t l m e "  e  e s t a n d o  

c a r r e g a d a  uma c d p l a  em c a d a  n ó ) ,  o  m ó d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  o  

" s t u b n  d o  s e r v l d o r ,  e  o  s e r v l d o r .  A r e l a ç ã o  e n t r e  e l e s  é 

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 4 ) .  

P a r a  q u e  uma c h a m a d a  r e m o t a  p a r e ç a  f o r m a l m e n t e  i g u a l  a  uma 

c h a m a d a  l o c a l  ( p r o p r i e d a d e  d e  t r a n s p a r ê n c i a  j á  m e n c i o n a d a  

a n t e r i o r m e n t e ) ,  o  c l i e n t e  p a s s a  o  c o n t r o l e  p a r a  s e u  " s t u b "  

a t r a v é s  d e  uma c h a m a d a  I o c a 1  , f l c a ' n d o ' b l  o q u e a d o  a t é  v o l t a r  o  

c o n t r o l e ,  d e p o l s  d a  e x e c u ç ã o  d a  c h a m a d a  r e m o t a .  O p r o c e d i m e n t o  d o  

s e r v i d o r  é a t i v a d o  t a m b é m  a t r a . v d s  d e  uma c h a m a d a  l o c a l  f e i t a  p o r  

s e u  " s t u b " .  A d e s c r l ç ã o  q u e  s e g u e  e x p l i c a  a  I n t e r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  

d o i s  " s t u b s " .  

O n s t ~ b "  d o  c l i e n t e  é o r e s p o n s á v e l  p e l o  g e r e n c i a m e n t o  d a  

c h a m a d a  r e m o t a  d e  um p r o c e d i m e n t o ,  f e i t a  p e l o  c l i e n t e ,  

e m p a c o t a n d o  o  nome d o  p r o c e d i m e n t o  j u n t o  c o m  o s  a r g u m e n t o s  d a  

c h a m a d a  numa m e n s a g e m  q u e  é e n v i a d a  p a r a  a  m á q u i n a  o n d e  r e s i d e  o  

s e r v i d o r  c o n t e n d o  o  procedimento c h a m a d o .  E l e  6 e n c a r r e g a d o  

t a m b é m  d e  r e c e b e r  uma m e n s a g e m  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a  e x e c u ç ã o  d o  

p r o c e d i m e n t o  c h a m a d o ,  e  d e  p a s s á - l o s  p a r a  o  c l i e n t e  q u e  f i c o u  

b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  p o r  e l e s .  

O RPC r u n t i m e  d a  e s t a ç ã o  d o  c l l e n t e  a t l v a d o  p e l o  " s t u b "  d o  

c l l e n t e  é o  r e s p o n s á v e l  p e l o  e n v i o  d a  m e n s a g e m  d e  c h a m a d a  p a r a  ' a  

m á q u l n a  q u e  c o n t é m  o  p r o c e d i m e n t o ,  e  p e l o  r e c e b i m e n t o  d a  m e n s a g e m  

d e  r e s u l t a d o s  d a  mesma m á q u i n a .  

O RPG r u n t i m e  d a  e s t a ç s o  d o  s e r v i d o r  t e m  f u n ç õ e s  a n á l o g a s  a o  

d a  e s t a ç ã o  d o  c l i e n t e ,  c o m  a  d i f e r e n ç a  q u e  é e l e  q u e  a t i v a  o  

" s t u b "  d o  s e r v l d o r  a t r a v é s  d o  m d d u l o  d e  c o n f l g u r a ç % o .  O RPC 

r u n t l m e  d a  e s t a ç ã o  d o  s e r v i d o r  r e c e b e  a  m e n s a g e m  d e  c h a m a d a  q u e  

c o n t é m  o  nome d o  p r o c e d i m e n t o  a  s e r  e x e c u t a d o  j u n t o  c o m  o s  

p a r â m e t r o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  c a d a  c h a m a d a .  E l e  p a s s a  e s t a  

i n f o r m a ç ã o  p a r a  o  " s t u b n  d o  s e r v i d o r ,  q u e  6 o  e n c a r r e g a d o  d a  

i d e n t i f i c a ç ã o  d o  c o n t e d d o  d a  m e n s a g e m  d e  c h a m a d a ,  e  d e  p a s s a r  a 

c h a m a d a  d o  p r o c e d i m e n t o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  s e r v l d o r  q u e  o  c o n t é m ,  

p a r a  i n i c l a r  a  s u a  e x e c u ç i i o .  
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Q u a n d o  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o c e d i m e n t o  a c a b a ,  o  " s t u b n  d o  

s e r v i d o r  r e c e b e  o s  r e s u l t a d o s ,  e m p a c o t a - o s  e  p a s s a - o s  a t r a v é s  d o  

m ó d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r a  o  RPC r u n t i m e  d o  s e r v i d o r ;  e s t e  s e  

e n c a r r e g a  d e  e n v i a - l o s  p a r a  o  RPC r u n t l m e  d a  e s t a ç ã o  d o  c l i e n t e  

q u e  f e z  a  c h a m a d a .  

A e x e c u ç % o  d a  c h a m a d a  r e m o t a  p r o s s e g u e  a t r a v d s  d a  e x e c u ç f i o  

d o  " s t u b n  d o  c l i e n t e  q u e  r e c e b e  o s  r e s u l t a d o s .  E l e  d e s e m p a c o t a  o s  

r e s u l t a d o s  p a r a  e n v i a - l o s  a o  c l i e n t e  q u e  p o d e  e n t ã o  c o n t i n u a r  a  

e x e c u ç ã o  d o  s e u  c d d i g o ,  a p ó s  a  c h a m a d a  r e m o t a  t e r  s i d o  c o n c l u i d a .  

A p e s a r  d o  m d d u l o  d e  c o n f i g u r a ç a o  e s t a r  p r e s e n t e  em t o d a s  a s  

e s t a ç 6 e s ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  RPC s d  participa o  d a  e s t a ç f i o  

s e r v i d o r a .  P o r  e s t e  m o t l v o  n ã o  c o l o c a m o s  o  m ó d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

n a  F i g u r a  ( I V . 1 4 )  n a  e s t a ç ã o  c l i e n t e .  E s t e  m d d u l o  s e r á  d e s c r i t o  

d e t a l h a d a m e n t e  n o  C a p f t u l o  V I .  

Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  q u e  o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  RPC p r e c i s a  

c o n t e r  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  d e s c r i t a s ,  t a n t o  p a r a  a  e s t a ç ã o  s e r v i d o r a  

q u a n t o  p a r a  a  e s t a ç ã o  d o  c l i e n t e ,  j 4  q u e  num mesmo n d  f f s i c o  

p o d e m  e s t a r  l o c a l i z a d o s  m ó d u l o s  c l i e n t e s  e  m b d u l o s  s e r v i d o r e s .  

M a i s  a i n d a ,  p o d e m o s  a f l r m a r  q u e  nem s e m p r e  o s  m d d u l o s  t ê m  uma 

c a r a c t e r i z a ç ã o  t ã o  d e f i n i d a ,  e  q u e  um mesmo m d d u l o  p o d e  e x e r c e r  

f u n ç 8 e s  d e  c l i e n t e  e  s e r v i d o r ,  I s t o  6 ,  p o d e  c h a m a r  p r o c e d i m e n t o s  

d e  o u t r o s  m ó d u l o s  e  p o d e  t a m b b m  e x p o r t a r  p r o c e d l m e n t o s  p r d p r i o s  

p a r a  s e r e m  c h a m a d o s  p o r  o u t r o s  m d d u l o s .  P o r t a n t o  s e r á  c a r r e g a d a  

uma c c í p i a  d o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  RPC em c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a .  

P a r a  c a d a  c h a m a d a  r e m o t a  s e r 8  n e c e s s á r i o  e n t ã o  c r i a r '  o s  

c c í d l g o s  d o s  " s t u b s n  c o r r e s p o n d e n t e s ,  um p a r a  o  c l i e n t e  ( I s t o  6 ,  

p a r a  q u e m  f a z  a  c h a m a d a )  e  o u t r o  p a r a  o  s e r v i d o r  ( i s t o  6 ,  p a r a  

q u e m  c o n t d m  o  p r o c e d l m e n t o  c h a m a d o ) .  E s t e  e s q u e m a  s e r á  i l u s t r a d o  

c o m  m a i s  d e t a l h e  n a  F i g u r a  t l V . 2 1 )  n a  s e ç g o  lV .4 .3 .5 .  

F o i  escolhida, p a r a  a  i r n p l e r n e n t a ç ã o  d e  c h a m a d a s  r e m o t a s  d e  

p r o c e d i m e n t o s  a t r a v é s  d e  n s t u b s " ,  o  u s o  d e  um g e r a d o r  a u t o m á t i c o  

q u e  c r i a  o s  " s t u b s " ,  q u e  s ã o  m d d u l o s  c o d i f i c a d o s  em M o d u l a - 2 ,  

t a n t o  p a r a  o  e x p o r t a d o r  ( s e r v i d o r )  como p a r a  o  i m p o r t a d o r  

( c l i e n t e ) .  Em principio, um " s t u b n  d e  c l i e n t e  i m p l e m e n t a  a  mesma 

I n t e r f a c e  q u e  o  s e r v i d o r  q u e  e l e  r e p r e s e n t a ,  e  e s t 8  t o t a l m e n t e  

e s p e c i f i c a d o  p e l o  m c í d u l o  d e  definição d o  s e r v l d o r .  O g e r a d o r  d e  

" s t u b s "  e n t ã o  P r o c e s s a  e s t e  m d d u l o  d e  definição, e  g e r a  c d d l g o  

p a r a  c o n v e r t e r  c a d a  c t l a m a d a  a  um p r o c e d l m e n t o  d a  i n t e r f a c e  d o  

s e r v i d o r  r e m o t o  num e n v i o  d e  m e n s a g e m  h e s t a ç ã o  r e m o t a .  Ao mesmo 



t e m p o  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  m o n t a  o  c d d i g o  d o  " s t u b n  d o  s e r v i d o r ,  

q u e  r e c e b e r á ,  a t r a v é s  d o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  RPC, a s  m e n s a g e n s  

e n v i a d a s  p e l o  " s t u b n  d o  c l i e n t e  c o n v e r t e n d o - a s  em c h a m a d a s  l o c a i s  

a o s  p r o c e d i m e n t o s  a p r o p r i a d o s  d o  s e r v i d o r .  

Em s u m a ,  a  e x p o r t a ç ã o  d e  uma i n t e r f a c e  r e m o t a ,  d e t e c t a d a  n a  

c o n f l g u r a c ã o  d e  um p r o g r a m a ,  r e s u l t a  n a  g e r a ç ã o  d e  um p a r  d e  

" s t u b s "  q u e  c o m u n i c a m  e n t r e  s i  o s  d e t a l h e s  d a  c h a m a d a  r e m o t a  e  d o  

r e t o r n o .  E s t a  s e r i a  a  i m p l e r n e n t a ç ã o  i d e a l ,  m a s  a c h a m o s  m a i s  

s i m p l e s  o u t r a  s o l u ç ã o  a l t e r n a t i v a  n a  q u a l  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  

t r a b a l h a  s o b r e  o  c d d i g o  o b t i d o  d e p o i s  d a  c o m p i l a ç ã o  e a n t e s  d o  

p r o c e s s a m e n t o  d a  c o n f l g u r a ç ã o .  D e s t a  f o r m a  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s n  

g e r a r á  o  p a r  d e  " s t u b s n ,  c a d a  v e z  q u e  e l e  d e t e c t a r  uma i n t e r f a c e  

e x p o r t a d o r a ,  I n d e p e n d e n t e m e n t e  d e  s a b e r  s e  e l a  6 r e m o t a  o u  n g o .  

D e p o i s  d e  i n t e r p r e t a r  a  c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r a  a s  e x p o r t a ç õ e s  e  

i m p o r t a ç õ e s  r e m o t a s  s e r ã o  c a r r e g a d o s  o s  " s t u b s n  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Se  p o r  um l a d o  e s t a  s o l u ç ã o  i m p l i c a  numa s o b r e c a r g a  p a r a  o  

g e r a d o r ,  e l a  f a c i l i t a  a  r e c o n f i g u r a ç ã o ,  j d q u e  n o  c a s o  d e  

c h a m a d a s  l o c a i s  s e  t r a n s f o r m a r e m  em r e m o t a s ,  p o r  c a u s a  d e  

r e l o c a l i z a ç ã o  d o s  m d d u l o s  n a s  e s t a c o e s  f f s i c a s ,  o s  " s t u b s "  j á  

e s t a r ã o  g e r a d o s  e  s e r t i  n e c e s s á r i o  s o m e n t e  f a z e r  o  s e u  

c a r r e g a m e n t o .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  n ã o  é p r e c i s o  c h a m a r  n o v a m e n t e  

o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  e  e s t e  p r o c e s s a r á  a  i n f o r m a ç ã o  d o  s i s t e m a  

uma c í n i c a  v e z ,  l o g o  d e p o i s  d a  c o m p i l a ç 8 i o .  

O p r o c e s s a m e n t o  d o s  a r g u m e n t o s  d e  uma c h a m a d a  r e m o t a  r e q u e r  

c u i d a d o .  C e r t o s  t i p o s  d e  a r g u m e n t o s ,  p o r  e x e m p l o ,  p o n t e i r o s ,  n ã o  

p o d e m  s e r  e n v l a d o s  p a r a  uma o u t r a  e s t a ç ã o  e  t e m  q u e  s e r  

d e s r e f e r e n c l a d o s .  No c a s o  e s p e c f f i c o  d e  p a r a m e t r o s  d e  s a l d a  

( p a r â m e t r o s  VBR d e  Modu la -E ! ) ,  s o m o s  o b r i g a d o s  a  i m p l e m e n t á - 1 0 s  

u s a n d o  a  f o r m a  v a l o r - r e s u l t a d o  ( " v a i u e - r e s u l t n ) .  N e s t a  f o r m a ,  a o  

p a r â m e t r o  c o r r e s p o n d e  uma v a r i á v e l  l o c a i  d o  p r o c e d i m e n t o  q u e  s e r á  

i n i c i a l i z a d a  c o m  o  v a l o r  d o  a r g u m e n t o  n a  h o r a  d a  c h a m a d a  e  c u j o  

v a l o r  f i n a l  n a  h o r a  d o  r e t o r n o  s e r á  a t r i b u i d o  a o  a r g u m e n t o .  Os 

" s t u b s "  t ê m  q u e  c o n v e r t e r  a  l i s t a .  d e  a r g u m e n t o s  p a r a  o  t e x t o  d a  

m e n s a g e m  d e  c h a m a d a ,  e  v i c e - v e r s a .  O g e r a d o r  d o s  " s t u b s "  f o r n e c e  

r o t l n a s  p a r a  e m p a c o t a r / d e s e m p a c o t a r  a r g u m e n t o s ,  a l é m  d e  

d e t e r m l n a r  s e  o s  a r g u m e n t o s  d e v e m  s e r  t r a n s f o r m a d o s .  F i n a l m e n t e ,  

o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  d e t e c t a  numa i n t e r f a c e  a  e x l s t ê n c l a  d e  I t e n s  

i n a d m l s s ~ v e l s ,  como p o r  e x e m p l o ,  a  e x p o r t a ç ã o  d e  v a r i d v e i s .  

N a s  p r d x i m a s  s e ç õ e s  s e r ã o  a n a l i s a d o s  c o m  d e t a l h e  a s  



i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  RPC (DA S I L V A  1 4 5 3 )  e  d o  

g e r a d o r  d e  " s t u b s "  (LAGES C 8 8 1 ) ,  d e s e n v o l v i d o s  em d u a s  t e s e s  d e  

m e s t r a d o .  

IV.4.2 SUPORTE D E  EXECUÇAO DE RPC 

E s t e  s u p o r t e  f o l  i m p l e m e n t a d o  p o r  DA S I L V A  C453 e  d e n o m i n a d o  

p o r  e l e , , p r o t o c o l o  d e  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o  ( P C R P ) .  

O m ó d u  l o  PCRP f o i  i m p l e m e n t a d o  p a r a  t r a b a l h a r  

c o n c o r r e n t e m e n t e  n a  m o d a l i d a d e  d e  c l i e n t e  e  s e r v l d o r ,  como  j á  f o i  

m e n c i o n a d o  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r .  F o r a m  e s p e c i f i c a d a s  t a m b d m  a s  

i n t e r f a c e s  c o m  a  r e d e  e  c o m  o  c h a m a d o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  

s e n d o  e s t e  o  r e s p o n s á v e l  p e l a  l i g a ç a o  i m p l f c i t a  e n t r e  c l i e n t e s  e  

s e r v i d o r e s .  D e s c r e v e r e m o s  a q u i  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  d a  

i m p l e m e n t a ç ã o  e  m a i s  d e t a l h e s  p o d e m  s e r  c o n s u l t a d o s  n a  t e s e  d e  DA 

S I L V A  C 4 5 1 .  

IV.4.2.1 AMBIENTE 

O s i s t e m a  f o i  e l a b o r a d o  p a r a  r o d a r  em m i c r o c o m p u t a d o r e s  

I B M - P C / X T / A T  o u  c o m p a t l v e i s ,  u s a n d o  MS-DOS 2 . X  o u  c o m p a t f v e l ,  c o m  

DOS Z . X  i n t e r l i g a d o s  em r e d e  l o c a l .  Os p r o g r a m a s  f o r a m  e s c r i t o s  

em M o d u l a - 2  e  s o m e n t e  uma p a r t e  d o  c d d i g o  6 d e p e n d e n t e  d e  

a r q u i t e t u r a .  

Em r e l a ç ã o  à c o n f l a b i l i d a d e  d a  r e d e  l o c a l  q u a t r o  

p r o p r i e d a d e s  f u n d a m e n t a i s  s ã o  s u p o s t a s :  

i )  s e  um p a c o t e  B t r a n s m i t i d o  i n ú m e r a s  v e z e s ,  e l e  i r 4  c h e g a r  

a  s e u  d e s t i n o .  

i i )  p a c o t e s  c o r r o m p i d o s  d u r a n t e  a  t r a n s m i s s ã o  s ã o  

a u t o m a t i c a m e n t e  d e s c a r t a d o s .  

i i i )  o s  p a c o t e s  n ã o  s ã o  d u p l i c a d o s  p e l a  r e d e .  

i v )  o s  p a c o t e s  c h e g a m  n a  mesma o r d e m  em q u e  f o r a m  

t r a n s m i t i d o s .  P o r t a n t o ,  f a l h a s  n a  r e d e  a c a r r e t a r a o  

u n i c a m e n t e  a  p e r d a  d e  p a c o t e s .  



1V.4.2.2 PROTOCOLO DE COMUNICAÇÃO 

O p r o t o c o l o  d e  c o m u n i c a ç ã o  i m p l e m e n t a  a  s e m â n t i c a  d e n o m i n a d a  

uma-e-somente-uma-vez,  n a  a u s ê n c i a  d e  q u e d a .  E n t r e t a n t o  6  

s e n s l v e l  i3 q u e d a  e  e v e n t u a l  r e c u p e r a ç ã o  t a n t o  d o  c 1  l e n t e  como d o  

s e r v i d o r .  

O p r o t o c o l o  é b a s e a d o  n a  t r a n s m i s s ã o  d e  t r ê s  t i p o s  d e  

p a c o t e s :  c h a m a d a ,  r e t o r n o  e  t e r m i n o ,  com a  e s t r u t u r a  m o s t r a d a  

p e l a  F l g u r a  ( I V . 1 5 ) .  

CHAMADA RETORNO TERMI NO 

FIGURA IV.15 - FORMATO DOS PACOTES U T I L I Z A D O S  NA EXECUÇÃO DE RPC 

C a d a  c h a m a d a ,  n a  s u a  f o r m a  m a i s  s i m p l e s ,  e n v o l v e  a  

t r a n s m i s s ã o  d e  d o i s  o u  t r ê s  p a c o t e s .  O c l i e n t e  e n v i a  um p a c o t e  d e  

c h a m a d a ,  q u e  6  r e s p o n d i d o  p e l o  s e r v i d o r  com um p a c o t e  d e  r e t o r n o .  

O c l i e n t e  e n v i a  a  s e g u i r  um p a c o t e  d e  t e r m i n o ,  o u  e x e c u t a  uma 

n o v a  c h a m a d a  p a r a  o  mesmo s e r v i d o r ,  q u e  s e r v i r á  t a m b e m  como 

i n d i c a ç ã o  d e  t e r m i n o  d a  c h a m a d a  a n t e r i o r .  

T a n t o  o  c l i e n t e  q u a n t o  o  s e r v i d o r  r e t r a n s m i t i r ã o  a  chamada  

o u  o  p a c o t e  d e  r e t o r n o ,  d e  t e m p o s  em t e m p o s ,  c a s o  d e m o r e  em 

c h e g a r  o  p a c o t e  d e  r e t o r n o  o u  o  d e  t é r m i n o  o u  n o v a  c h a m a d a ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  

C a d a  p a c o t e  c o n t e m  um i d e n t i f i c a d o r  d e  c h a m a d a  q u e  e s t á  

c o m p o s t o  p e l o  i d e n t i f i c a d o r  d a  e s t a ç ã o  c l i e n t e ,  o  i d e n t i f i c a d o r  

d o  p r o c e s s o  c l i e n t e  e  um i d e n t i f i c a d o r  d e  t r a n s a ç ã o ;  e s t e s  d o i s  

ó l t i m o s  d e f i n e m  uma a t i v i d a d e  ( B I R R E L L  e  NELSON E 1 2 8 1 )  q u e  6  a  

p r o p r i e d a d e  d e  a p e n a s  e x e c u t a r  uma RPC d e  c a d a  v e z .  

O s e r v i d o r  m a n t é m  uma t a b e l a  c o n t e n d o  o  r e g i s t r o  d e  t o d o s  o s  

i d e n t i f i c a d o r e s  d a s  c h a m a d a s  em a n d a m e n t o .  

Com e s t a  e s t r u t u r a ,  6  e n t ã o  p o s s l v e l  i d e n t i f i c a r  n o  c a s o  
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d e  r e t r a n s m i s s ã o ,  s e  6 uma n o v a  c h a m a d a ,  o u  uma c h a m a d a  o u  p a c o t e  

d e  t é r m i n o  d u p l i c a d o  q u e  s e r á  d e s c a r t a d o .  

l V . 4 . 2 . 3  C O N C O R R E N C I A  

Em r e l a ç 5 o  a o s  m o d e l o s  d e  a t e n d i m e n t o  d a s  RPC j d  a n a l i s a d o s ,  

f o i  e s c o l h i d o  o  t r a t a m e n t o  c o n c o r r e n t e  d a s  c h a m a d a s  a t r a v é s  d e  um 

c o n j u n t o  f í x o  d e  p r o c e s s o s  e x i s t e n t e s  a  p a r t i r  d a  i n i c i a l i z a ç ã o  

d o  s i s t e m a .  P a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e s  p r o c e s s o s  4  u t l l i z a d o  o  

n d c l e o  d e  m u l t l p r o g r a m a ç ã o ,  a n a l l s a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  q u e  o f e r e c e  

p r l m i t l v a s  d e  c r i a ç % o / d e s t r u i ç % o  d e  p r o c e s s o s ,  s l n a l i z a ç % o  p a r a  

s l n c r o n l z a ç ã o  e  p r l m l t r v a s  d e  a p o i o  p a r a  a  g e r a ç ã o  d e  

I d e n t i f l c a d o r e s ,  sinalização e  p r o p a g a ç ã o  d e  e r r o s .  

Como o  n d c l e o  n ã o  o f e r e c e  p r l m l t l v a s  p a r a  c o m u n l c a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s ,  o  PCRP d e f l n e  um c o n j u n t o  d e  e n d e r e ç o s  I d g l c o s  

d e n o m i n a d o s  p o r t a s ,  p a r a  p r o v e r  m e i o s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  e  

e n c a m i n h a m e n t o  d e  p a c o t e s  e n t r e  p r o c e s s o s .  Em c a d a  e s t a ç ã o  e x i s t e  

um c o n j u n t o  d e  p o r t a s  d e  d o i s  t i p o s ,  p o r t a s - c l i e n t e s  e  p o r t a s -  

s e r v i d o r a s ,  q u e  s e r ã o  g e r e n c l a d a s  a t r a v é s  d e  m o n i t o r e s .  

Na e s t a ç ã o  d o  c l i e n t e ,  p a r a  c a d a  c h a m a d a  r e m o t a  é a l o c a d a  

d i n a m i c a m e n t e  uma p o r t a - c l i e n t e  q u e  d l i b e r a d a  n o  t é r m l n o  d a  

o p e r a ç i o .  Os n o m e s  d a  p o r t a  e  d a  e s t a ç ã o  c l i e n t e  s ã o  c o l o c a d o s  n o  

p a c o t e  d e  c h a m a d a  p a r a  i d e n t i f l c a r  o  e n d e r e ç o  d e  d e s t i n o  d o  

p a c o t e  d e  r e t o r n o .  A n a i o g a m e n t e ,  n o  s e r v l d o r  6 a l o c a d a  uma p o r t a -  

s e r v i d o r a  p a r a  d e f i n i r  o  d e s t i n o  d o  p a c o t e  d e  t e r m i n o .  No c a s o  

d a s  p o r t a s - s e r v i d o r a s ,  e l a s  p o d e m  s e r  a s s o c i a d a s  d i r e t a m e n t e  a o s  

p r o c e s s o s  f i x o s ,  d e f i n i d o s  p a r a  a t e n d i m e n t o  c o n c o r r e n t e  d a s  

c h a m a d a s  r e m o t a s .  

l V . 4 . 2 . 4  L I G A Ç A O  

P a r a  p o d e r  e x e c u t a r  uma RPC é p r e c i s o  t e r  l o c a l i z a d o  

a n t e r i o r m e n t e  a e s t a ç ã o  s e r v i d o r a .  N e s t a  i m p l e r n e n t a ç ã o  a  l i g a ç ã o  

i m p l f c i t a  e n t r e  c l i e n t e s  e  s e r v i d o r e s  s e r 4  f e i t a  a t r a v d s  d a  

I n t e r p r e t a ç ã o  d a  c o n f l g u r a ç ã o  e s t d t i c a  n a  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  

s i s t e m a ,  e  p o d e r 8  s e r  m o d i f i c a d a  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  a t r a v g s  d e  

e s t e n s t i e s  a  s e r e m  d e f l n i d a s  n o  f u t u r o .  E s t a  p a r t e  s e r á  

a p r e s e n t a d a  c o m  d e t a l h e  n o  C a p f t u l o  V I ,  m a s  4  n e c e s s d r l o  c o n h e c e r  

a q u i  a l g u n s  a s p e c t o s  q u e  i n t e r a g e m  c o m  a  e x e c u ç ã o  d a  RPC. 



S e r á  g e r a d o  um m ú d u l o  d e  c o n f l g u r a ç ã o  p a r a  s e r  c a r r e g a d o  em 

c a d a  e s t a ç ã o  d o  s i s t e m a  d l s t r l b u i d o ,  c o n t e n d o  uma t a b e l a  d e  

i m p o r t a ç h o  e  uma t a b e l a  d e  e x p o r t a ç ã o ,  q u e  s e r g o  u t i l l z a d a s  como 

I n t e r f a c e s  c o m  o s  " s t u b s " ,  e  um procedimento l i g a d o r  q u e  

r e p r e s e n t a  a  i n t e r f a c e  c o m  o  PCRP. E s t e  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  é 

r e s p o n s f i v e l  em t e m p o  d e  e x e c u ç 8 o  p e l a  I l g a ç 8 o  J á  m e n c i o n a d a .  

Na t a b e l a  d e  i m p o r t a ç ã o  s ã o  c a t a l o g a d o s  t o d o s  o s  m b d u l o s  

I m p o r t a d o s  j u n t a m e n t e  c o m  o  e n d e r e ç o  d a  e s t a ç ã o  s e r v i d o r a  e  um 

f n d i c e  q u e  I d e n t i f i c a  a  i n t e r f a c e  n a  t a b e l a  d e  e x p o r t a ç ã o  d o  

s e r v l d o r .  

Na t a b e l a  d e  e x p o r t a ç 4 0  d e v e r á  e x l s t l r  um a p o n t a d o r ,  

c o r r e s p o n d e n t e  a  c a d a  i n t e r f a c e  e x p o r t a d a ,  p a r a  um p r o c e d i m e n t o  

d e n o m i n a d o  d e s p a c h a n t e ,  i m p l e m e n t a d o  n o  " s t u b "  d o  s e r v i d o r  e  

r e s p o n s a v e l  p o r  a t e n d e r  a s  c h a m a d a s  e n d e r e ç a d a s  à i n t e r f a c e .  

I n i c i a l m e n t e  o  m d d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  chama o  PCRP, v l a  

I n i t R C a l l ,  p a s s a n d o  como p a r â m e t r o  o  nome d a  e s t a ç g o  q u e  é 

e m p r e g a d o  p e l o  PCRP n a  a t i v a c ã o  d a  r e d e ,  e  p a s s a  p a r a  a s  e s t a ç õ e s  

s e r v i d o r a s ,  um p o n t e i r o  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  I i g a d o r  q u e  s e r á  

c h a m a d o  p e l o  PCRP d o  s e r v i d o r  a  f i m  d e  e n c a m i n h a r  o s  p a c o t e s  a o s  

" s t u b s n .  

No i n f c i o  d a  e x e c u ç i i o ,  o s  " s t u b s n  d o  c l i e n t e  c o n s u l t a m  a  

t a b e l a  d e  i m p o r t a ç i i o  d o  m d d u l o  d e  c o n f l g u r a ç ã o  s o b r e  a s  

i n f o r r n a ç 6 e s  necessárias p a r a  a  l o c a l i z a ç ã o  d a  i n t e r f a c e  

i m p o r t a d a ,  q u e  s e r ã o  g u a r d a d a s  p a r a  s e r e m  e m p r e g a d a s  n a s  

s u c e s s i v a s  c h a m a d a s  r e m o t a s .  O " s t u b "  d o  s e r v i d o r ,  n a  s u a  f a s e  d e  

i n l c l a l i z a ç ã o ,  s e  r e s p o n s a b i l i z a  p o r  p r e e n c h e r  o  e n d e r e ç o  d o  

d e s p a c h a n t e  n a  t a b e l a  d e  e x p o r t a ç ã o  d o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o . 8 0  

r e c e b e r  uma RPC, o  PGRP d a  e s t a ç ã o  s e r v i d o r a  e n c a m i n h a r á  o  p a c o t e  

d e  c h a m a d a  a o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  i d e n t i f i c a r á  e  c h a m a r á  

o  d e s p a c h a n t e  a p r o p r i a d o .  

Como v e m o s ,  o  m d d u l o  d e  c o n f l g u r a ç ã o ,  o  PCRP, e  o s  " s t u b s n  

t ê m  uma i n t e r a ç 6 o  g r a n d e  n a  e x e c u ç ã o  d e  uma RPC, e  s u a s  

i n t e r f a c e s  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  d e t a l h a d a m e n t e  n a  d e s c r l ç ã o  d o  

g e r a d o r  d e  " s t u b s "  e  d o  i n t e r p r e t a d o r  d a  l i n g u a g e m  d e  

c o n f i g u r a ç ã o .  E s t a  i n t e r a ç g o  p o d e  s e r  m a i s  f a c i l m e n t e  v i s u a l i z a d a  

a t r a v é s  d a  F i g u r a  ( I V . Z 1 )  d a  s e ç ã o  lV .4 .3 .5 ,  o n d e  s e r á  d e s c r i t a  a  

e x e c u c ã o  d e  RPC. 



lV.4.2.5 TRATAMENTO DE EXCEÇOES 

O PCRP s i n a l i z a  l o c a l m e n t e  d u a s  s i t u a ç õ e s  d e  e x e c u ç ã o  n o  

c l i e n t e ,  q u a n d o  a  r e d e  n ã o  c o n s e g u e  t r a n s m i t i r  o  p a c o t e  d e  

c h a m a d a ,  e  q u a n d o  e x p i r a  o  t e m p o  d e  e s p e r a  p a r a  - r e c e p ç ã o  d o  

p a c o t e  d e  r e t o r n o .  

O u t r o s  d o i s  c a s o s  s ã o  r e g l s t r a d o s  m a s  n ã o  s i n a l i z a d o s ,  

q u a n d o  h á  e r r o  n a  r e c e p ç ã o  d e  um p a c o t e ,  o  q u e  c a u s a r 6  

simplesmente a p e r d a  d o  p a c o t e ,  e  e r r o  n a  p a r t i d a  d a  r e d e  q u e  

p r o v o c a r a  o  t é r m i n o  d o  p r o g r a m a .  

O u t r a s  s i t u a ç õ e s  d e  e r r o ,  q u e  m e r e ç a m  s e r  n o t i f i c a d a s  a  

d i f e r e n t e s  e s t a ç õ e s  r e m o t a s ,  d e v e m  s e r  s i n a l i z a d a s  a t r a v é s  d o s  

p a c o t e s  n o  c a m p o  C o d i g o - E r r o  d a  F i g u r a  C I V . 1 5 )  p a r a  s e r e m  

t r a t a d o s  p e l o  " s t u b n  d o  c l i e n t e ,  e  s e r ã o  t r a n s p a r e n t e s  p a r a  o  

PCRP, como p o r  e x e m p l o  q u a n d o  o  l i g a d o r ,  n o  s e r v i d o r ,  d e t e t a  

I n c o n s i s t ê n c i a  n a  c o n f i g u r a ç ã o .  

l V . 4 . 2 . 6  A N A L I S E  C R I T I C A  

DA S I L V A  a n a l  i s a  em C451 a l g u m a s  r e s t r  l ç õ e s  d a  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  em p a r t e  o c a s i o n a d a s  p e l a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  e  em 

p a r t e  p e l o  o b j e t i v o  d e  o b t e r  um r e s u l t a d o  d e  c u s t o  m a i s  b a l x o  e  

m a i s  s i m p l e s ,  a s s i m  como s u b s f d i o s  p a r a  f u t u r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s .  

A p r i m e i r a  r e s t r i ç z o  a p o n t a d a  é a  d o  s i s t e m a  n g o  p r e v e r  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  r e c e b e r  p a c o t e s  f o r a  d a  o r d e m ,  j á  q u e  em 

a m b i e n t e s  d e  l n t e r r e d e  6 comum o b t e r  a t r a s o s  n a  t r a n s m i s s ã o  d e  

p a c o t e s  q u e  p o d e m  s e g u i r  r o t a s  d l f e r e n t e s .  

O u t r a  r e s t r i ç ã o  q u e  n ã o  p a r e c e  s e r  m u i t o  g r a v e ,  6 o  f a t o  d e  

t e r  l i m i t a d o  o  t a m a n h o  d a s  m e n s a g e n s  t r a n s m i t i d a s  a  c a b e r  em 

a p e n a s  um p a c o t e .  

As  c r l t i c a s  r e l a c i o n a d a s  a  M o d u l a - 2  s e  r e f e r e m  a o  f a t o  d e  

q u e  a  l i n g u a g e m ,  p o r  e s t a r  v o l t a d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  a  

a r q u i t e t u r a s  m o n o p r o c e s s a d a s ,  n ã o  o f e r e c e  e s t r u t u r a  p a r a  s u p o r t e  

6  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  As p r i m i t i v a s  p a r a  c ~ n c o r r i ? n c l a  s ã o  

p o b r e s  e  n ã o  e x i s t e m  m e c a n i s m o s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  e x c e ç õ e s .  

A l g u n s  d e s t e s  p r o b l e m a s  f o r a m  c o n t o r n a d o s  a t r a v é s  d a s  e x t e n s o e s  

p r o p o s t a s  n e s t e  t r a b a l h o .  

Uma s u g e s t % o  a p o n t a d a  p a r a  a u m e n t a r  a  eficiência d o  s i s t e m a  

é p r o g r a m a r  o  n d c i e o  d e  m u l t i p r o g r a m a ç ã o  como m d d u l o  i n t e r n o  a o  



PCRP, o b t e n d o  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  e  i n t e g r a ç ã o ,  e  m e l h o r a n d o  a  

i m p l e m e n t a ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  p r o c e s s o ,  q u e  e s t á  a t u a l m e n t e  

d i v i d i d a ,  t e n d o  a s  p r l r n i t i v a s  d e  c r i a ç ã o ,  d e s t r u i ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o  n o  n ú c l e o  d e  m u l t i p r o g r a m a ç ã o ,  e  a  t r o c a  d e  

m e n s a g e n s  a t r a v é s  d e  p o r t a s  n o  PCRP. 

E l e  s u g e r e  t a m b d m  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  i m p l e m e n t a r  m b l t i p l a s  

i n t e r f a c e s  a l t e r n a t i v a s  d e  d i f e r e n t e s  n f v e i s ,  p e r m i t i n d o  q u e  em 

n f v e l s  m a i s  b a i x o s  a  RPC n ã o  s e j a  t r a n s p a r e n t e ,  e  p o d e n d o  a l t e r a r  

e l e m e n t o s  i n t e r n o s  d o  p r o t o c o l o ,  como t e m p o r i z a ç a o  ( " t i m e o u t " ) ,  

modo  d e  o p e r a ç ã o ,  e t c .  

IV.4.3 D E S C R I Ç A O  DO GERADOR DE " S T U B S "  

11.4.3.1 INTRODUÇAO 

O g e r a d o r  d e  " s t u b s "  t e m  a  f i n a l i d a d e  d e  p r o d u z i r  

a u t o m a t i c a m e n t e  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma RPC d o i s  m b d u l o s  

e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 ,  q u e  s e r ã o  r e s p o n s á v e i s  p a r a  

t r a n s f e r i r  uma c h a m a d a  d e  um c l i e n t e  p a r a  um s e r v l d o r ,  s l t u a d o s  

em um n 6  f f s i c o  d i f e r e n t e .  E s t e s  m d d u l o s  s ã o  d e n o m i n a d o s  " s t u b "  

d o  c l i e n t e  e  " s t u b n  d o  s e r v i d o r .  P a r a  m o n t á - l o s ,  o  g e r a d o r  d e  

" s t u b s "  p r e c i s a  i d e n t i f i c a r  o s  m d d u l o s  e x p o r t a d o r e s ,  d o s  q u a i s  a s  

d e c l a r a ç õ e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  e x p o r t a d o s  e s t ã o  c o n t i d a s  n o  m b d u l o  

d e  d e f i n i ç ã o ,  o u  i n t e r f a c e ,  c o r r e s p o n d e n t e .  

Q u a n d o  um m ó d u l o  d e  d e f i n i ç ã o  6 c o m p i l a d o ,  c r i a - s e  um 

a r q u i v o  c o n t e n d o  uma t a b e l a  d e  s f m b o l o s  c o m  o  nome d e  t o d o s  o s  

o b j e t o s  e x p o r t a d o s  ( c o n s t a n t e s ,  t i p o s ,  v a r i á v e i s  e  

p r o c e d i m e n t o s ) .  O a r q u i v o  d e  s f m b o l o s  g e r a d o  p o s s u i  um c a b e ç a l h o  

c o m  a  c h a v e  d o  m ó d u l o  e s u a  i d e n t i d a d e  ( n o m e  d o  m d d u l o ) .  E l e  é 

d i v i d i d o  em b l o c o s  q u e  c o r r e s p o n d e m  o u  h e s p e c i f i c a ç ã o  d o s  

o b j e t o s  d o s  m ó d u l o s  i m p o r t a d o s ,  o u  d o  p r b p r i o  m d d u l o  q u e  e s t á  

send.0  d e c l a r a d o .  C a d a  b l o c o  p o s s u i  t a m b é m  um c a b e ç a l h o  com s u a  

i d e n t i d a d e .  

F o i  d e c i d i d o  q u e  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  a c e l t a r á  d e  e n t r a d a  o s  

m ó d u l o s  d e  d e f i n i ç ã o  j 4  c o m p l  l a d o s ,  o u  s e j a ,  o  a r q u i v o  d e  

s f m b o l o s ,  d e v i d o  á s  s e g u i n t e s  v a n t a g e n s :  

i )  n ã o  h 6  n e c e s s i d a d e  d e  v e r i f i c a ç ã o  d a  s i n t a x e  d a  

l i n g u a g e m ,  p o i s  a  mesma j á  6 f e i t a  p e l o  c o m p i l a d o r ;  



i i )  t o d o s  o s  o b j e t o s  e s t ã o  n a  t a b e l a  d e  s l m b o l o s ,  q u e  p o s s u i  

e n t r a d a  d o s  n o m e s ,  s e n d o  f á c i l  a  l e i t u r a  d o s  m e s m o s ;  

i i i )  a  a p r e s e n t a ç ã o  d o s  m d d u l o s  i m p o r t a d o s  f i c a  d i s p o n l v e l  

p a r a  p o s s f v e i s  v e r i f i c a ç õ e s  d e  o b j e t o s ;  

i v )  e v i t a - s e  e r r o s  d e  t i p o s ,  p o i s  e s t e s  s ã o  v e r i f i c a d o s  p e l o  

c o m p i l a d o r  d a s  i n t e r f a c e s ,  q u e  s ã o  f o r n e c i d a s  a  n l v e l  d a  

l i n g u a g e m .  

O g e r a d o r  d e  " s t u b s "  e s t á  d i v i d i d o  em t r ê s  p a s s o s :  

i )  l e i t u r a  d o  a r q u i v o  d e  s l m b o l o s  p a r a  o b t e n ç ã o  d a s  

i n f o r m a ç d e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  e x p o r t a d o s .  e  d e  s e u s  

p a r â m e t r o s ;  

i i )  g e r a ç ã o  d o  " s t u b "  d o  c l i e n t e ;  

i i i )  g e r a ç ã o  d o  " s t u b "  d o  s e r v i d o r .  

E s t a  i r n p l e m e n t a ç ã o  e s t á  s e n d o  d e s e n v o l v i d a  p o r  LAGES 1883 

como p a r t e  d a  s u a  t e s e  d e  M e s t r a d o .  

l V . 4 . 3 . 2  OBTENCXO DOS DADOS U T I L I Z A D O S  PELO GERADOR 

D u r a n t e  o  p r i m e i r o  p a s s o ,  o  g e r a d o r  o b t é m ,  d o  a r q u i v o  d e  

e n t r a d a ,  o  nome d o  m ó d u l o  e  o  n ú m e r o  d e  s u a  c h a v e .  E s t e s  d a d o s  

si30 g u a r d a d o s  em v a r i á v e i s  p a r a  f o r n e c e r  o s  n o m e s  d o s  " s t u b s "  e  

p a r a  i d e n t i f i c a r  o  b l o c o  q u e  c o r r e s p o n d e  h i n t e r f a c e  d e n t r o  d o  

a r q u i v o .  Ao e n c o n t r a r  o  b l o c o ,  o  g e r a d o r  v e r i f i c a  s e  e x i s t e  

e x p o r t a ç ã o  d e  v a r i d v e l ,  e  n e s t e  c a s o  n ã o  s e r d  g e r a d o  n e n h u m  

" s t u b " ,  J B  q u e  m ó d u l o s  q u e  c o m p a r t i l h a m  v a r i á v e i s  p r e c i s a m  e s t a r  

a l o c a d o s  n o  mesmo n ó  f l s i c o .  

N ã o  o c o r r e n d o  e x p o r t a ç ã o  d e  v a r i á v e i s ,  o  g e r a d o r  p r o c u r a  o  

s f m b o l o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  p r o c e d i m e n t o  e x p o r t a d o ,  p r e e n c h e n d o  

c a m p o s  d e  uma t a b e l a  q u e  c o n t é m  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  p a r a  a  

g e r a ç ã o  d o s  " s t u b s n .  

l V . 4 . 3 . 3  GERAGAO DO "STUBn DO C L I E N T E  

O " s t u b "  d o  c l i e n t e  é um m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç i i o  q u e  s i m u l a  



o  m d d u l o  e x p o r t a d o  p e l o  s e r v i d o r .  E l e  p r e c i s a  c o n t e r  a s  e n t r a d a s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a  t o d o s  o s  p r o c e d i m e n t o s  e x p o r t a d o s .  

O g e r a d o r  d e  " s t u b s n  p a s s a  a  m o n t a r  e s t e  m b d u l o  u t i l i z a n d o  o  

nome,  q u e  f o i  l i d o  n o  i n i c i o  d o  a r q u i v o  d e  s l m b o l o s ,  e  r e p r e s e n t a  

a  i d e n t i d a d e  d o  m b d u l o .  S ã o  a c r e s c e n t a d a s  a s  i m p o r t a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a s  c h a m a d a s  r e m o t a s ,  p o i s  o  

" s t u b n  d o  c l i e n t e  i n t e r a g e  c o m  o  NUCLEO, o  PCRP e  c o m  o  m ó d u l o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o .  

O ' g e r a d o r  a c r e s c e n t a  n o  " s t u b n  a  d e c l a r a ç ã o  d o s  

p r o c e d l r n e n t o s  q u e  f o r e m  e x p o r t a d o s .  E l e s  p r e c i s a m  e s t a r  

d e c l a r a d o s  d a  mesma f o r m a  q u e  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  r e a l ,  p o i s  

r e p r e s e n t a m  o s  p o n t o s  d e  e n t r a d a  d o  " 9 t u b n .  O g e r a d o r  o b t é m  o  

nome d e  c a d a  p r o c e d i m e n t o  e  o s  t i p o s  d o s  p a r â m e t r o s  d a  t a b e l a  

m o n t a d a  d u r a n t e  o  p r l m e i r o  p a s s o .  C a d a  p r o c e d i m e n t o  e x e c u t a r 4  a s  

o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d a  c h a m a d a  r e m o t a .  P a r a  

s i m p l i f i c a ç ã o  d o  " s t u b " ,  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  c o m u n s  s e r ã o  

c o n c e n t r a d a s  num 6 n i c o  p r o c e d i m e n t o .  E s t a s  f u n ç õ e s  s ã o :  

i )  a l o c a ç ã o  d e  um p a c o t e  a t r a v é s  d o  PCRP; 

i i )  p r e e n c h l m e n t o  d o s  c a m p o s  d o  p a c o t e  r e f e r e n t e s  a o  n 6  

f f s i c o  d o  " s t u b "  d o  s e r v l d o r ,  f n d i c e  d a  t a b e l a  d e  

e x p o r t a c ã o ,  o  n b m e r o  t o t a l  d e  b y t e s  q u e  s e r ã o  t r a n s f e r l d o s ,  

e  o  n d m e r o  d o  p r o c e d i m e n t o  c h a m a d o ;  

i i i )  p r e e n c h i m e n t o  d o  c a m p o  d o  p a c o t e  r e f e r e n t e  a o s  

a r g u m e n t o s ,  d e p o i s  d e l e s  t e r e m  s l d o  o r d e n a d o s ;  

I v )  c h a m a d a  d a  r o t l n a  d o  m d d u l o  PCRP r e s p o n s á v e l  p e l a  

t r a n s f e r ' ê n c i a  d o  p a c o t e  p a r a  o  n 6  f r s i c o  d o  s e r v i d o r ;  

V )  r e c e p ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  com v e r i f i c a ç ã o  d e  e r r o  a t r a v é s  

d o  NUCLEO; 

v i )  r e t i r a d a  d o s  r e s u l t a d o s  d o  p a c o t e  p a r a  a s  v a r i á v e i s  d e  

r e t o r n o ,  n o  c a s o  d e  n ã o  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o s ;  

v i l )  d e s a l o c a ç ã o  d o  p a c o t e  a t r a v é s  d e  PCRP. 

O c o r p o  p r i n c i p a l  d o  " s t u b " ,  q u e  c o r r e s p o n d e  h s u a  

I n i c i a l l z a ç ã o ,  c o n t é m  a p e n a s  uma c o n s u l t a  h t a b e l a  d e  I m p o r t a ç ã o  

d o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r a  o b t e n ç ã o  d e  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  



n e c e s s á r i a s  a o  p r e e n c h i m e n t o  d o  p a c o t e .  

l V . 4 . 3 . 4  GERAÇHO DO "STUB" DO SERVIDOR 

O " s t u b "  d o  s e r v i d o r  é u m m d d u l o ,  q u e  p o r  n ã o  e x p o r t a r  

n e n h u m  o b j e t o ,  n i o  p r e c l s a  e s t a r  s e p a r a d o  em d u a s  p a r t e s :  

d e f i n i ç ã o  e  I m p l e m e n t a ç ã o .  

O " s t u b n  s e r d  um r n d d u l o  p r o g r a m a  e  s e u  nome s e r á  c o n s t i t u i d o  

d a  i d e n t i d a d e  d o  m b d u l o  i n t e r f a c e  a c r e s c i d o  d a  p a l a v r a  " s e r v e r n .  

E l e  i n t e r a g e  c o m  o  PCRP, o  m d d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  o  m d d u l o  

e x p o r t a d o r  d a  i n t e r f a c e .  

O c o r p o  d o  " s t u b "  d o  s e r v i d o r  6 c o n s t i t u i d o  p o r  um 

p r o c e d i m e n t o  d e s p a c h a n t e  q u e  p o s s u i  um c o m a n d o  CASE c u j a s  

a l t e r n a t i v a s  c o r r e s p o n d e m  a o s  p r o c e d l m e n t o s  e x p o r t a d o s ,  e n t r e  a s  

q u a i s  s e r á  f e i t a  uma s e l e ç ã o ,  b a s e a d a  em um n d m e r o  t r a n s m i t i d o  n o  

p a c o t e  d e  c h a m a d a .  

C a d a  e n t r a d a  d o  CASE r e a l i z a r á  a s  s e g u i n t e s  f u n ç õ e s :  

i )  c o p i a r  o  campo  d o  p a c o t e ,  r e f e r e n t e  a o s  a r g u m e n t o s ,  p a r a  

o s  p a r â m e t r o s  d o  p r o c e d i m e n t o  q u e  s e r 4  c h a m a d o ;  

i l )  f a z e r  a  c h a m a d a  l o c a l ;  

i i l )  r e c e b e r  o s  r e s u l t a d o s  e  c o l o c á - l o s  n o  c a m p o  d o  p a c o t e  

d e  r e s p o s t a  c o r r e s p o n d e n t e .  

A i n l c i a l i z a ç ã o  d o  " s t u b n  d o  s e r v i d o r  i n c l u i  uma c h a m a d a  a o  

r n d d u l o  d e  c o n f i g u r a ç 8 0  p a r a  p r e e n c h e r  a  t a b e l a  d e  e x p o r t a ç % o  

d e s t e  m ó d u l o ,  i n f o r m a n d o  o  e n d e r e ç o  d o  p r o c e d i m e n t o  d e s p a c h a n t e  

d o  " s t u b "  d o  s e r v l d o r  q u e  r e c e b e r á  o  p a c o t e  e n v i a d o  p e l o  " s t u b "  

d o  c l i e n t e .  

IV.4.El.6 EXEMPLO I L U S T R A T I V O  DA IMPLEMENTAÇAO DE RPC 

Vamos c o n s i d e r a r  um p r o g r a m a  e s c r i t o  em M o d u l a - 2 ,  q u e  

r e p r e s e n t e  um c l i e n t e  q u e  d e s e j a  i m p o r t a r  o  p r o c e d i m e n t o  L e P a g ,  

q u e  f a z  a  l e i t u r a  d e  uma pagina d e  um d e t e r m i n a d o  a r q u i v o .  E s t e  

p r o c e d l m e n t o  é e x p o r t a d o  p o r  um m d d u l o  q u e  c o n t d m  um s e r v i d o r  d e  

a r q u i v o s  d e n o m l n a d o  S e r v A r q ,  a l o c a d o  num n d  f f s i c o  d i f e r e n t e .  O 



p r o g r a m a  d o  c l i e n t e ,  n e s t e  c a s o ,  n ã o  e x p o r t a  n e n h u m  p r o c e d i m e n t o ,  

e  p o r t a n t o  s e r á  um m d d u l o  p r o g r a m a .  A I n t e r f a c e  d o  m d d u l o  S e r v A r q  

6 i l u s t r a d a  d e  f o r m a  r e s u m l d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 6 ) .  

D E F I N I T I O N  MODULE S e r v A r q ;  
EXPORT Q U A L I F I E D  L e P a g ,  L e C a r a c ,  . . . ,  P A G I N A ,  BUFFER,  ARQUIVO;  

TY PE PAGINA = 
BUFFER = 
ARQUI V0 = 

PROCEDURE L e P a g ( p a g : P A G I N A ; a r q : A R Q U I V O ; V A R  b u f : B U F F E R ) ;  
PROCEDURE L e C a r a c (  . . .  

E N ~  S e r v A r q .  

F IGURA I V . 1 6  - MÓDULO DE D E F I N I Ç A O  DE S e r v A r q  

O m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  S e r v A r q ,  q u e  c o n t é m  o  p r o c e d i m e n t o  

L e P a g ,  é i l u s t r a d o  d e  f o r m a  r e s u m i d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 7 ) .  

IMPLEMENTATION MODULE S e r v A r q ;  

PROCEDURE L e P a g ( p a g : P A G  1 NA;  a r q  I A A Q U I  VO; VAR b u f  :E iUFFER);  
BEG I N  

( * l m p l e m e n t a ç % o  r e a l  d e  L e P a g * )  

PROCEDURE L e C a r a c (  . . . . .  ) ;  
BEG I N  

EMD S e r v A r q .  

F IGURA I V . 1 7  - MÓDULO DE IMPLEMENTAÇAO DE S e r v A r q  

N ã o  h o u v e  p r e o c u p a ç ã o  c o m  a d e f i n i ç ã o  d o s  t i p o s  P A G I N A ,  

BUFFER e  AROUIVO. O  c l i e n t e  d e v e  I m p o r t á - l o s  p o r q u e  s ã o  o s  t i p o s  

d o s  p a r 8 m e t r o s  d o  p r o c e d i m e n t o  a  s e r  c h a m a d o  r e m o t a m e n t e .  D e s t a  

f o r m a ,  o  m d d u l o  d o  c l i e n t e  t e r á ,  d e  f o r m a  r e s u m l d a ,  a  e s t r u t u r a  

a p r e s e n t a d a  p e l a  F i g u r a  ( I V . 1 8 ) .  F o r a m  u t i l i z a d o s  o s  m e s m o s  n o m e s  

p a r a  o s  p a r f i m e t r o s ,  p o r  uma q u e s t i o  d e  s i r n p f  I c l d a d e .  



MODULE L e i t o r ;  
FROM S e r v A r q  IMPORT L e P a g , P A G I N A , A R Q U I V O , E U F F E R ;  

FIGURA I V . 1 8  - MdDULO DO C L I E N T E  

A p a r t i r  d a  i n t e r f a c e  d o  m d d u l o  S e r v A r q ,  o  g e r a d o r  d e  

" s t u b s "  c o n s t r u i r á  o s  " s t u b s "  d o  c l i e n t e  e  d o  s e r v i d o r  q u e  s e r 8 0  

i l u s t r a d o s  p e l a s  F i g u r a s  ( I V . 1 9  e  I V . 2 0 )  r e s p e c t i v a m e n t e .  

IMPLEMENTATION MODULE S e r v A r q ;  ( * $ T U 8  DO C L I E N T E * )  
FROM SYSTEM IMPORT BYTE;  
FROM CONFIG IMPORT TipTablmp,Tiplmp,TabImp; 
FROM NUCLEO IMPORT DWORD, ERROR; 
FROM PCRP IMPORT PACOTE, R C a l  I ,  O b j e t o P a c o t e ,  A l o c a P a c ,  

PROCEDURE L e P a g ( p a g : P A G I N A ; a r q : A R Q U I V O ; V A R  b u f : B U F F E R ) ;  
REG I N  

( * o r d e n a  p a r â m e t r o s  p a r a  v a r i á v e l  p a r * )  
D e s p a c h a n t e  ( p a r , n r o p r o c ) ;  
(*retoma p a r a  b u f  o  r e s u l t a d o * ) ;  

END L e P a g ;  

PROCEDURE L e C a r a c (  . . .  ) ;  
BEG I N  

D e s p a c h a n t e  ( p a r , n r o p r o c ) ;  

ENO L e C a r a c ;  

PROCEBURE D e s p a c h a n t e  (VAR p a r a m : A R R A Y C 0 . . 5 8 0 3  OF BYTE;  
n P : C A R D I N A L ) ;  

L i b e r a P a c ;  
VAR p a c  : PACOTE; 

n o d o , i n d t a b  : CARDINAL ;  
BEG I N  
A I  o c a P a c ( ~ a c ) ;  

W I T H  p a c  DO 
d e s t : = n o d o ;  
m o d : = i n d t a b ;  
o r d : = n r o ~ r o c ;  
a r g :  

END; 
R C a l l  ( p  
I F  ERROR 

P a r a m : = p  
r b e r a P a  

END D e s p  

a c ) ;  
O THEN 

a c .  r e s ;  
c ( p a c l ;  
a c h a n t e ;  

BEG I N  
( * C o n s u l t a  a  t a b e l a  T a b l m p  p a r a  o b t e r  v a l o r e s  d a s  v a r i á v e i s  
n o d o  e  i n d t a b * )  

END S e r v A r q  

FIGURA I V . 1 9  - "STUBn DO C L I E N T E  



MODULE S e r v A r q S e r v e r ;  ( *STUB DO S E R V I D O R * )  
FROM CONFIG IMPORT T i p T a b E x p ,  T i p E x p ,  T a b E x p ;  
FROM PCRP IMPORT PACOTE, O b j e t o p a c o t e ;  
FROM S e r v A r q  IMPORT P A G I N A ,  ARQUIVO, BUFFER,  L e P a g ,  

L e C a r a c ,  . . .  ; 
PROCEDURE D e s p a c h a n t e ( p a c ) ;  

VAR p a c : P A C O T E ;  
P A R 0 : P A G I N A ;  
P A R l : A R Q U I V O ,  
PARE!: BUFFER;  

BEG I N  
CASE p a c . o r d  OF 

1 :  (*desordens o s  p a r â m e t r o s  d o  c a m p o  p a c . a r g )  
( p a r a  a s  v a r i á v e i s  P A R O , P A R l * )  
b e P a g ( P A R O , P A R 1 , P A R 2 ) ;  
p a c . r e s : = P A R Z ;  

E N D ; ' ( * C A S E * )  
END D e s p a c h a n t e .  

BEG I N  
( *O  e n d e r e ç o  d o  p r o c e d i m e n t o  D e s p a c h a n t e )  
( é  c o l o c a d o  n a  t a b e l a  T a b E x p * )  

END S e r v A r q  S e r v e r .  

F I G U R A  I V . 2 0  - "STUB" DO SERVIDOR 

Vamos  a g o r a  d e s c r e v e r  a  e x e c u ç ã o  d e  uma RPC, n a  n o s s a  

l m p l e m e n t a ~ % o ,  m o s t r a n d o  a  l n t e r a ç ã o  e n t r e  a s  d i f e r e n t e s  

i n t e r f a c e s  J á  c i t a d a s ,  a t r a v d s  d o  e x e m p l o  d a  c h a m a d a  d o  

p r o c e d i m e n t o  L e P a g  p e l o  r n b d u i o  L e i t o r .  As  s e t a s  n u m e r a d a s  d a  

F i g u r a  ( 1 V . Z I )  I l u s t r a m  a ~ e q u ê n c i a  d e  p a s s o s  q u e  c o m p õ e m  a  

e x e c u ç ã o  e  q u e  I l s t a r e m o s  a  s e g u i r .  

A  I l s t a  d e  p a s s o s  é a  s e g u i n t e :  

1 .  t r a n s f e r 3 n c l a  d a  c h a m a d a  p a r a  o  " s t u b n  d o  c l l e n t e .  

2 .  c h a m a d a  a o  PCRP d o  c l i e n t e  p a s s a n d o  o  p a c o t e  c o m  o s  

a r g u m e n t o s  d o  p r o c e d i m e n t o .  

3 .  p a s s a g e m  d o  p a c o t e  d o  PCRP d o  c l i e n t e  p a r a  o  PCRP d o  

s e r v i d o r .  

4. c h a m a d a  d o  p r o c e d i m e n t o  I i g a d o r  d o  r n d d u l o  d e  c o n . f i g u r a ç ã o  d o  

s e r v i d o r ,  p a s s a n d o  o  p a c o t e .  

5 .  a t i v a ç f i o  d o  d e s p a c h a n t e  c o r r e s p o n d e n t e  à c h a m a d a  r e m o t a  

p a s s a n d o  o  p a c o t e  c o n t e n d o  o s  a r g u m e n t o s  d o  p r o c e d i m e n t o .  

6 .  e x e c u ç % o  r e a l  d o  p r o c e d i m e n t o  a t i v a d o  p e l o  " s t u b n  d o  

s e r v i d o r  ( c h a m a d a  l o c a l  1. 



FIGURA I V . 2 1  - ESQUEMA DE EXECUGAO DE RPC 

7 .  r e t o r n o  d o  c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  p a r a  o  " s t u b n  d o  s e r v i d o r  

c o m  a s  v a r i á v e i s  a t u a l l z a d a s  ( r e s u l t a d o s ) .  

8 .  r e t o r n o  d o  c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  l i g a d o r  

d o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e v o l v e n d o  o  p a c o t e  c o m  o s  

r e s u  I t a d o s .  

9 .  r e t o r n o  d o  c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  p a r a  o  PCRP d o  s e r v i d o r  

d e v o l v e n d o  o  p a c o t e  c o m  o s  r e s u l t a d o s .  

10.  p a s s a g e m  d o  p a c o t e  c o n t e n d o  o s  r e s u l t a d o s  p a r a  o  PCRP d o  

c l  l e n t e .  

1 1 .  r e t o r n o  d o  c o n t r o l e  d e  e x e c u c ã o  p a r a  o  " s t u b "  d o  c l i e n t e  

d e v o l v e n d o  o  p a c o t e  c o m  o s  r e s u l t a d o s .  

12. r e t o r n o  d o  c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  p a r a  o  c l l e n t e  d e v o l v e n d o  o s  

r e s u l t a d o s  d a  c h a m a d a  r e m o t a .  



CAPITULO V 

CONCEITOS GERAIS SOBRE CONFIGURAÇAO 

V . 1  INTRODUÇAO 

a m p l a m e n t e  c o n h e c i d a  a  d e f i c i ê n c i a  d a  t e c n o l o g i a  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  c o m p a r a d o  c o m  o  g r a n d e  a v a n ç o  d a  

t e c n o l o g i a  d e  h a r d w a r e .  I s t o  s e  r e f l e t e  n o  b a i x o  f n d i c e  d e  

a u m e n t o  d e  p r o d u t i v i d a d e  d o  p r o c e s s o  d e  c r i a ç ã o  d e  s o f t w a r e  e  n a  

d i m l n u i ç ã o  e n o r m e  n o  p r e ç o  d o s  c o m p o n e n t e s  d e  h a r d w a r e .  

P o r t a n t o  é d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  d e s e n v o l v e r  

f e r r a m e n t a s ,  q u e  a u x i l i e m  a  p r o d u ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  s o f t w a r e  

g r a n d e s  e  d e  v i d a  l o n g a ,  a  p a r t i r  d a  f a s e  d e  p r o j e t o  d o  s i s t e m a  e  

d u r a n t e  s e u  c i c l o  d e  v i d a ,  q u e  i n c l u i  a  i n t e g r a ç ã o ,  a  e v o l u ç ã o  e  

a  m a n u t e n ç ã o .  

N o s  c a p f t u l o s  I I  e  I11 s e  d e m o n s t r o u  a  ~ m p o r t â n c i a  d a  

e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  d o s  s i s t e m a s ,  o b t i d a  a t r a v é s  d a  c o m b i n a ç ã o  

d e  r n ó d u l o s  d e s e n v o l v i d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  e  p o d e n d o  s e r  r e u s a d o s  

p a r a  c o m p o r  s i s t e m a s  d i f e r e n t e s  e  f a c i l m e n t e  m o d i f i c á v e i s .  

E x i s t e m  v á r i a s  l i n g u a g e n s ,  f e r r a m e n t a s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  

s o f t w a r e  e  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  q u e  d ã o  s u p o r t e  a  a l g u m  t i p o  d e  

i n t e r c o n e x ã o  m o d u l a r .  N e s t e  c a p f t u l o  n o s  c o n c e n t r a r e m o s  n o s  

c o n c e i t o s  p r i n c i p a i s  l i g a d o s  a o s  p r o b l e m a s  d e  I n t e r c o n e x ã o  

m o d u l a r ,  o u  c o n f i g u r a ç ã o  ( c o m o  t a m b é m  s ã o  d e n o m i n a d o s  n a  

literatura), e  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  n a s  I l n g u a g e n s  q u e  d ã o  

s u p o r t e  a  e s t e s  conceitos. F o r a m  d e f l n i d a s  I l n g u a g e n s  

e s p e c i a l m e n t e  p r o j e t a d a s  p a r a  d a r  s u p o r t e  h i n t e r c o n e x a o  m o d u l a r  

d e n o m i n a d a s  M I L s  ( " M o d u l e  I n t e r c o n n e c t i o n  L a n g u a g e s n ) .  

I n l c i a r e m o s  n o s s o  e s t u d o  p e l a  a n á l i s e  d a s  f u n ç õ e s  d a s  M I L s ,  

p a s s a n d o  d e p o i s  a o  c a s o  e s p e c f f i c o  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  

I l n g u a g e n s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  q u e ,  como s e r á  m o s t r a d o ,  p e r t e n c e m  h 

f a m f l i a  d a s  M I L s ,  s a l v o  a l g u m a s  d i f e r e n ç a s .  D e p o i s  d e  a n a l i s a r  a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a ,  t r a t a r e m o s  d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  e  d i n â m i c a ,  a b o r d a n d o  

c o m  m a i s  d e t a l h e  a l g u n s  p r o b l e m a s  e s p e c f f i c o s  d e s t e  ú l t i m o  p o n t o .  

G o s t a r f a m o s  d e  d e f i n i r  a q u i  o  c o n t e x t o  n o  q u a l  e s t á  b a s e a d o  

n o s s o  e s t u d o .  Como f o l  d i t o  n a  i n t r o d u ç ã o ,  n o s s o  o b j e t i v o  6 a  



c o n s t r u ç ã o  d e  um a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  D e p e n d e n d o  

d a  a r q u i t e t u r a  f f s i c a  u t i l i z a d a ,  o  a m b i e n t e  p o d e r á  s e r  

e s t r u t u r a d o  d e  d i f e r e n t e s  m a n e i r a s .  Se  c o n s i d e r a r m o s  o s  

c o m p u t a d o r e s  u t i l i z a d o s  num s i s t e m a  d e  c o n t r o l e ,  g e r a l m e n t e  e s t e s  

s e r ã o  c o m p a r a t i v a m e n t e  s i m p l e s  e  m u i t a s  v e z e s  sem m e m ó r i a  

a u x i l i a r .  N e s t e  c a s o  s e r 6  i m p o s s f v e l  u s a r  e s t e s  c o m p u t a d o r e s  p a r a  

o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  e  p o r t a n t o  s e r á  n e c e s s d r l o  u s a r  um 

e n f o q u e  d o  t i p o  m a q u i n a  h o s p e d e i r a / m á q u i n a s  a l v o .  O s o f t w a r e  s e r á  

d e s e n v o l v i d o  numa m á q u i n a  h o s p e d e i r a  c o m  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  

d e  p r o p b s l t o  g e r a l  q u e  d a r á  s u p o r t e  a :  um s i s t e m a  h i e r á r q u i c o  d e  

a r q u i v o s ,  b a n c o s  d e  d a d o s ,  e d i t o r e s  d e  t e l a s ,  p a c o t e s  g r á f i c o s ,  

i m p r e s s o r a s  e  o u t r a s  f e r r a m e n t a s  a s s o c i a d a s  c o m  o  a m b i e n t e  d e  

s u p o r t e  d e  p r o g r a m a ç ã o .  D e p o i s  d e  c o n f e c c i o n a d o s  o s  p r o g r a m a s  n a  

m á q u i n a  h o s p e d e i r a  e l e s  s e r a o  c a r r e g a d o s  n a s  r e s p e c t i v a s  m á q u i n a s  

a l v o .  M u i t a s  v e z e s  I? 6 t i i  d a r  s u p o r t e  a  uma comunicação c o n t f n u a  

e n t r e  a  m á q u l n a  h o s p e d e i r a ,  e  a s  m á q u i n a s  a l v o ,  d e  m a n e i r a  a  

p o d e r  a i n d a  u t i l i z a r  d e  f o r m a  r e m o t a  a l g u m a s  d a s  f a c i l i d a d e s  

o f e r e c i d a s  p e l a  m á q u i n a  h o s p e d e i r a ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  o  s i s t e m a  

d e  a r q u i v o s ,  d i s p o s l t i v o s  g r á f i c o s ,  s e r v i ç o s  d e  i m p r e s s ã o  e 

m e c a n i s m o s  e f i c i e n t e s  p a r a  d e p u r a ç ã o .  A c o n f i g u r a ç ã o  d e  h a r d w a r e  

d e  um d e t e r m i n a d o  s i s t e m a  p o d e r á  e n t ã o  e s t a r  c o m p o s t a  d e  uma o u  

m a i s  m á q u i n a s  h o s p e d e i r a s  e  v á r i a s  m d q u i n a s  a l v o .  O s i s t e m a  d e  

d e s e n v o l v l m e n t o  h o s p e d e i r o  e s t a r 8  I l g a d o  a t r a v é s  d e  uma r e d e  a o  

s i s t e m a  a l v o ,  p e r m i t i n d o  q u e  a s  m u d a n ç a s  d o  s i s t e m a  p o s s a m  s e r  

v a l i d a d a s  e  c o n t r o l a d a s  d e  f o r m a  c e n t r a l i z a d a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  s e  a  a r q u i t e t u r a  f l s i c a  d o  s i s t e m a  e s t i v e r  

c o m p o s t a  d e  m á q u i n a s  m a i s  p o d e r o s a s  d o  q u e  a s  c i t a d a s  

a n t e r i o r m e n t e ,  o  a m b i e n t e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  n ã o  p r e c i s a r á  e s t a r  

t ã o  c e n t r a l i z a d o  p o d e n d o  t e r  f u n ç a e s  e s p e c f f i c a s  em a l g u m a s  

m á q u i n a s ,  c o m p a r t i l h a d a s  p e l a s  o u t r a s .  A l t e r n a t i v a m e n t e  p o d e m o s  

t e r  um c o n j u n t o  m l n l m a  d e  f u n ç õ e s  em c a d a  m á q u i n a ,  d e  m a n e i r a  a  

d a r  m a i s  a u t o n o m i a  a  c a d a  uma. N % o  s e  d e v e  e s q u e c e r  q u e  s e r á  

s e m p r e  n e c e s s á r i o  a l g u m  t i p o  d e  c o n t r o l e  g l o b a l  d o  s i s t e m a .  O 

t i p o  d e  a r q u i t e t u r a  f f s i c a  e s c o l h i d a  t e r á  g r a n d e  i n f l u 6 n c i a  n o s  

c o n c e i t o s  d i s c u t i d o s  n e s t e  c a p í t u l o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  em r e l a ç ã o  h 

c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  

E s t e  e s t u d o  d e u  s u b s f d i o s  f u n d a m e n t a i s  p a r a  a  p r o p o s t a  e  

i m p l e m e n t a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ~ o ,  d e f i n i d a  p a r a  

c o n s t r u i r  o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  b a s e a d o  em 



M o d u l a - 2 ,  e  q u e  s e r á  a p r e s e n t a d a  n o  p r b x i m o  c a p f t u l o .  

V . 2  - LINGUAGENS DE INTERCONEXAO MODULAR 

De a c o r d o  c o m  o  q u e  f o i  a p r e s e n t a d o  p o r  PRIETO e  NEIGHBORS 

em C 1 2 8 1 ,  o  c o n c e i t o  f u n d a m e n t a l  d a s  l i n g u a g e n s  d e  i n t e r c o n e x ã o  

m o d u l a r  ( M I L s )  e s t á  b a s e a d o  n a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  p r o g r a m a ç a o  em 

l a r g a  e s c a l a  e  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a .  Como j á  f o i  

m e n c i o n a d o  n o  C a p í t u l o  I I I ,  a  d i f e r e n ç a  principal e n t r e  a s  d u a s  

a t i v i d a d e s  6 q u e  " e s t r u t u r a r  um c o n j u n t o  g r a n d e  d e  m b d u l o s  p a r a  

f o r m a r  um s i s t e m a  é uma a t i v i d a d e  i n t e l e c t u a l  e s s e n c i a l m e n t e  

d i f e r e n t e  d a  d e  c o n s t r u i r  o s  m b d u l o s  i n d i v i d u a l m e n t e n ,  (DE REMER 

e  KRON C471). 

A m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  a m p l a m e n t e  utilizadas ( A l g o l ,  

F o r t r a n ,  P a s c a l ,  C o b o l ,  e t c )  f o r a m  p r o j e t a d a s  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  em 

p e q u e n a  e s c a l a  ( L P P ) ;  a s  s u a s  n o t a ç õ e s  s ã o  a p r o p r i a d a s  p a r a  

e x p r e s s a r  como uma p a r t e  ( o u  m d d u l o )  d e  um s i s t e m a  r e a l i z a  a  s u a  

f u n ç ã o .  

A p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a  s e  p r e o c u p a  c o m  a  f o r m a  d e  

c o n s t r u i r  s l s t e r n a s  a  p a r t i r  d e  p a r t e s  j d  p r o g r a m a d a s .  A l i n g u a g e m  

q u e  t r a t a  d a s  i n t e r l i g a ç õ e s  d o  f l u x o  d e  c o n t r o l e  e  d o s  d a d o s  

e n t r e  um c o n j u n t o  d e  m d d u l o s  é d e n o m i n a d a  d e  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç % o  em l a r g a  e s c a l a  ( L P L ) .  Uma M I L  6 uma LPL c o m  uma 

s i n t a x e  f o r m a l ,  p o s s f v e l  d e  s e r  i n t e r p r e t a d a  m e c a n i c a m e n t e ,  q u e  

p r o v ê  a o  p r o j e t i s t a  m e i o s  d e  r e p r e s e n t a r  a  e s t r u t u r a  c o m p l e t a  d e  

um s i s t e m a  g r a n d e ,  d e  f o r m a  c o n c i s a ,  p r e c i s a  e  v e r i f i c á v e l .  

S e g u n d o  f o l  d e f i n i d o  em C 1 2 8 1  a  e s p e c i f i c a ç ã o  c o m p l e t a  d e  um 

s l s t e m a  d e v e  i n c l u l r  t r ê s  p a r t e s :  

1 )  A d e s c r i ç ã o  d e  c a d a  m d d u l o  d o  s i s t e m a  ( L P P ) ;  

i l )  A d e s c r i ç ã o  d o s  r e c u r s o s  p r o v i d o s  e  r e q u e r i d o s  p o r  c a d a  

m d d u i o  d o  s i s t e m a  ( M I L ,  l i n g u a g e m  d e  r e c u r s o s ) ;  

i i i )  A d e s c r i ç ã o  d o  f l u x o  d e  r e c u r s o s  e n t r e  o s  m d d u l o s  d o  

s i s t e m a  ( M I L ,  l i n g u a g e m  d e  i n t e r c o n e x ã o ) .  

Na d e s c r i ç ã o  d a  M I L ,  o s  r e c u r s o s  s ã o  c o n s i d e r a d o s  o b j e t o s  d e  

I n t e r c % m b l o  e n t r e  m d d u l o s .  Os r e c u r s o s  s % o  e n t i d a d e s  q u e  p o d e m  

s e r  n o m e a d a s  n a  LPP ( v a r i á v e i s ,  c o n s t a n t e s ,  p r o c e d i m e n t o s ,  

d e f i n i ç õ e s  d e  t i p o ,  e t c )  e  q u e  p o d e r ã o  s e r  r e f e r e n c i a d a s  p o r  



o u t r o  m d d u l o  d e n t r o  d e  um d e t e r m i n a d o  s i s t e m a .  A s e g u n d a  p a r t e  

q u e  a c a b a m o s  d e  m e n c i o n a r  e s t á  d e f i n i d a  p e l a  l i n g u a g e m  M I L ,  q u e  

e s p e c i f i c a  a s  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  m d d u l o s .  C o m p a r a n d o  i s t o  c o m  a s  

l i n g u a g e n s  d e  LPP  j á  v i s t a s ,  q u e  p e r m i t e m  d e f i n i r  um m d d u l o  

s e p a r a n d o  a  p a r t e  d e  I n t e r f a c e  d a  p a r t e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  n o  

e s q u e m a  a p r e s e n t a d o  p e l a  M I L ,  a  d e f i n i ç ã o  d a  I n t e r f a c e  f a r i a  

p a r t e  d a  M I L .  

Na  m a i o r i a  d o s  e s q u e m a s  d e  i n t e r c o n e x ã o  m o d u l a r  e x a m i n a d o s  

p e l o s  a u t o r e s  c i t a d o s ,  a  i n f o r m a ç 8 0  c o r r e s p o n d e n t e  h p r o g r a m a ç ã o  

em l a r g a  e s c a l a  e s t á  n a  f o r m a  d e  uma M I L ,  e  a  i n f o r m a ç ã o  

c o r r e s p o n d e n t e  à p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  e s t á  n a  f o r m a  d e  

uma l i n g u a g e m  c o n v e n c i o n a l  d e  p r o g r a m a ç ã o  ( L P P ) .  E n t r e t a n t o  a  

f o r m a  d e  e m p a c o t a r  e s t a  i n f o r m a ç ã o  d i f e r e  n o s  d i v e r s o s  e s q u e m a s .  

P o r  um l a d o  e x i s t e m  s i s t e m a s  d e f i n i d o s  p o r  um c o n j u n t o  d e  

m d d u l o s ,  c a d a  um c o n t e n d o  i n f o r m a ç ã o  d e  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  

e s c a l a ,  e  d a  M I L ,  s e m  c o n t e r  uma d e s c r i ç ã o  c e n t r a l  d o  s i s t e m a  

a l é m  d a  l i s t a  d o s  m d d u l o s  q u e  o  c o m p õ e m .  P o r  o u t r o  l a d o ,  e x i s t e m  

s i s t e m a s  d e f i n i d o s  p o r  um c o n j u n t o  d e  m d d u l o s ,  q u e  s 6  c o n t ê m  

i n f o r m a ç ã o  d e  p e q u e n a  e s c a l a ,  e  q u e  p o s s u e m  uma d e s c r i ç ã o  c e n t r a l  

d o  s i s t e m a  c o n t e n d o  t o d a  a  i n f o r m a ç ã o  d a  M I L  p a r a  c a d a  m ó d u l o  e  

d a s  i n t e r c o n e x õ e s  d o  s i s t e m a .  Em a m b o s  o s  c a s o s  f a z  s e n t i d o  

c o m p i l a r  a  d e f i n i ç ã o  d a  M I L  d o  s i s t e m a  p a r a  v e r l f i c a r  s e  a s  

i n t e r f a c e s  d o s  s e u s  c o m p o n e n t e s  s ã o  c o m p a t f v e i s .  N e n h u m a  

i n f o r m a ç ã o  d a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  é n e c e s s a r i a  p a r a  

r e a l i z a r  e s s a  c o m p i l a ç ã o .  

S ã o  d e f i n i d a s  em C1281 a s  s e g u i n t e s  f u n ç 8 e s  b á s l c a s  d e  uma 

M I L :  

i )  D e s c r i ç ã o  d a  e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  d e f i n i n d o  o  e s c o p o  d o s  

n o m e s  n o s  m ó d u l o s  e  s u b s ~ s t e m a s ,  e  e s p e c i f i c a n d o  a  

i n t e r c o n e x ã o  e n t r e  o s  m d d u l o s .  I s t o  4 r e a l i z a d o  e s c r e v e n d o  a  

p a r t e  d e  d e s c r i ç ã o  d e  c a d a  m d d u l o  e  compilando t o d a s  a s  

d e s c r i ç õ e s  j u n t a s ;  

i i )  D e f i n i ç ã o  d a s  c o n e x f l e s  e s t d t i c a s  d e n t r o  d e  c a d a  m d d u l o  e  

t e s t e  e s t d t i c o  d e  t i p o  d e n t r o  d o s  l i m i t e s  d o  m d d u l o .  

E s t á t i c o  a q u i  s e  r e f e r e  a  t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o ,  e n q u a n t o  

d i n â m i c o  s e  r e f e r e  a  t e m p o  d e  e x e c u ç 8 0 ;  

i i i )  P r o v e r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d o s  

m d d u l o s  ( s o m e n t e  l e i t u r a ,  t e i t u r a  e  e s c r i t a ,  e t c )  e  p e r m i t i r  



q u e  o s  m d d u l o s  e / o u  o s  s u b s i s t e m a s  e s t e j a m  e s c r i t o s  em 

d i f e r e n t e s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  o u  q u e  c o n s i s t a m  

u n i c a m e n t e  d e  t e x t o ;  

i v )  G e r e n c l a m e n t o  d e  c o n t r o l e  d e  v e r s õ e s  e  f a m f l i a s  d o  

s i s t e m a .  

A18m d a s  f u n ç õ e s  l i s t a d a s ,  uma M I L  u s u a l m e n t e  s e r v e  como 

f e r r a m e n t a  d e  g e r e n c l a m e n t o  d e  p r o j e t o ,  e s t i m u l a n d o  o  p r o j e t i s t a  

a e s t r u t u r d - 1 0  a n t e s  d e  p r o g r a m a r  o s  d e t a l h e s .  E l a  s e r v e  t a m b é m  

como f e r r a m e n t a '  d e  s u p o r t e  n o  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  

p e r m i t i n d o  c o n c e n t r a r  t o d a  a  e s t r u t u r a  d o  p r o g r a m a  e  f a v o r e c e n d o  

a  v e r i f i c a ç ã o  d a  I n t e g r i d a d e  d o  s i s t e m a  a n t e s  d e  i n i c i a r  a  

i m p l e m e n t a ç ã o .  A M I L  p o d e  p r o v e r  t a m b g m  uma f o r m a  d e  p a d r o n i z a r  a  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  e  a  d o c u m e n t a ç ã o  d a  

e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a .  P o d e m o s  c o n c l u i r  q u e ,  d o  p o n t o  d e . v i s t a  d e  

E n g e n h a r i a  d e  S o f t w a r e ,  a  M I L  r e p r e s e n t a  uma f e r r a m e n t a  p o d e r o s a  

p a r a  o  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e .  

PRIETO e  NEIGHBORS a p o n t a m  q u e  DE REMER e  KRON C473 e  THOMAS 

1 1 6 7 1  d e f i n i r a m  d e  f o r m a  p r e c i s a  a s  f u n ç õ e s  q u e  s ã o  c o n s i d e r a d a s  

como n ã o  p e r t e n c e n t e s  a o  d o m f n l o  d a s  M I L s ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  

d i n t i n g u i r  c l a r a m e n t e  e n t r e  uma M I L  e  o u t r a s  f e r r a m e n t a s  o u  

l i n g u a g e n s  q u e  r e a l  l z e m  f u n ç õ e s  p a r e c i d a s  r e l a c i o n a d a s  h 

i n t e r c o n e x % o  d e  m d d u l o s .  As f u n ç õ e s  q u e  n ã o  c o r r e s p o n d e m  a  uma 

M I L  s ã o :  

i )  C a r r e g a m e n t o :  a  M I L  d e v e r i a  d e i x a r  e s t a  f u n ç ã o  a  uma 

l i n g u a g e m  d e  c a r r e g a m e n t o ,  o u  a  o u t r a s  f e r r a m e n t a s  d o  

a m b i e n t e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ;  

i i )  E s p e c i f l c a ç B o  f u n c i o n a l :  a  M I L  m o s t r a  s o m e n t e  a  

e s t r u t u r a  e s t á t i c a  d o  s o f t w a r e  e  n ã o  d e v e r l a  e s p e c i f i c a r  a  

n a t u r e z a  d e  s e u s  r e c u r s o s .  E s t a  f u n ç ã o  d e v e r i a  s e r  a t r i b u i d a  

a  o u t r o s  s u b s i s t e m a s ;  

i i i )  E s p e c l f i c a ç ã o  d e  t i p o :  a  M I L  s e  p r e o c u p a  em m o s t r a r  e  

v e r i f i c a r  o s  d i f e r e n t e s  c a m i n h o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

m d d u l o s  d e  um s i s t e m a  p o r  m e l o  d o s  n o m e s  d o s  r e c u r s o s .  

A l g u n s  d e s t e s  r e c u r s o s  p o d e m  s e r  t l p o s ,  m a s  a  M I L  l i d a  c o m  

o s  s e u s  n o m e s  e n ã o  c o m  a s  s u a s  e s p e c l f i c a ç õ e s ;  

i v )  I n s t r u ç õ e s  e m b u t i d a s  d e  I i g a ç B o - e d i ç B o :  e s t a s  o p e r a ç õ e s  



d e v e r i a m  p e r t e n c e r  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o u  a  uma l i n g u a g e m  

d e  c o m a n d o s  s e p a r a d a .  

A l g u n s  s i s t e m a s  i n t e g r a d o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  

como p o r  e x e m p l o  MESA ( M I T C H E L L  C11311 r e a l i z a m ,  a l g u m a s  d a s  

f u n ç õ e s  d e  i n t e r c o n e x ã o  d e  m á d u l o s ,  a s s i m  como a l g u m a s  d a s  

l i s t a d a s  como n ã o  p e r t e n c e n t e s  a o  d o m f n i o  d a  M I L .  P o r  e s t a  r a z ã o  

t a i s  s i s t e m a s  n ã o  s ã o  c o n s i d e r a d o s  e s t r i t a m e n t e  como M I L .  

A t e n d ê n c l a  a t u a l  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  M I L s  é m a n t e r  o  

d o m f n i o  d a  M I L  bem d e f i n i d o ,  d e  m a n e i r a  q u e  M I L s  i n d e p e n d e n t e s  

p o s s a m  s e r  d e s e n v o l v i d a s  e  l o g o  i n t e g r a d a s  como p a r t e  d e  um 

a m b i e n t e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  como p o r  e x e m p l o  GAMDALF 

(HABERMAN e t  a l l i  C 6 3 1 ) .  O s i s t e m a  c o m p o s t o  p o r  MESA e  C/MESA 

t a m b é m  c o r r e s p o n d e  a  e s t a  t e n d ê n c i a ,  c o m  a  r e s s a l v a  q u e  o  s i s t e m a  

e s t á  r e s t r i n g i d o  a o  u s o  d e  uma ó n i c a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  

p a r a  a  c o d i f i c a ç ã o  d o s  m á d u l o s .  

A d i s c u s s ã o  d e s t e s  c o n c e i t o s  d e  M I L  é d a  m a i o r  r e i e v a n c i a  

p a r a  a n a l i s a r  a s  c a r a c t e r l s t i c a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  d e f i n i r  a  

c o n f i g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  e  em p a r t i c u l a r  n o s  

a j u d a  n a  d e f i n i ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  ( L P L ) ,  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o  d o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  b a s e a d o  em 

M o d u l  a - 2 .  

V . 3  MODELO DE CONFIGURAÇAO 

V . 3 . 1  ESPECIF ICAÇAO DA CONFIGURAÇAO 

Como i 4  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  c o n s i d e r a m o s  s i s t e m a s  

q u e  s ã o  c o n s t r u i d o s  a  p a r t i r  d e  um c o n j u n t o  d e  c o m p o n e n t e s  o u  

m d d u l o s  p r o g r a m a d o s  d e  f o r m a  s e p a r a d a  e  i n d e p e n d e n t e .  A s s i m  como 

o  t e x t o  d e  um p r o g r a m a  f o n t e  e s c r i t o  numa l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  d e s c r e v e  o  c o m p o r t a m e n t o  e  a  

e s t r u t u r a  d e  um m ó d u l o  d e  s o f t w a r e ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  

configuração e s c r i t a  numa l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e s c r e v e  o  

c o m p o r t a m e n t o  e  a e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  c o m p o s t o  p e l o  c o n j u n t o  d e  

c o m p o n e n t e s .  A l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p e r t e n c e  e n t ã o  h f a m f l i a  

d a s  M I L s ,  d i s c u t i d a s  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r ,  mas  a p r e s e n t a r e m o s  a q u i  

a l g u m a s  c a r a c t e r f s t i c a s  e s p e c f f i c a s .  

P a r a  o  c a s o  d e s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  q u e  é d e  n o s s o  



i n t e r e s s e  n e s t e  t r a b a l h o ,  a  e s p e c  i f i c a ç ã o  comp l e t a  d a  

c o n f l g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  c o m p o s t o  d e  um c o n j u n t o  d e  c o m p o n e n t e s  

e x e c u t a n d o  em v á r i o s  n d s  f l s l c o s  s e p a r a d o s ,  c o o p e r a n d o  p a r a  

i m p l e m e n t a r  a l g u m a  a p l i c a ç ã o ,  c o n s i s t i r á  d a  d e s c r i ç ã o  d o  n d m e r o  e  

t i p o s  d e  n d s  d i s p o n f v e i s ,  d o  n d m e r o  e  t i p o s  d o s  c o m p o n e n t e s  

e x e c u t a n d o  n e s s e s  n d s ,  d o s  m o d e l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  

c o m p o n e n t e s ,  e  d a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  e  o s  n d s ,  i s t o  6 

q u e  c o m p o n e n t e s  e s t ã o  c a r r e g a d o s  em c a d a  n d  f f s i c o .  P a r a  s i s t e m a s  

n a o  d i s t r l b u i d o s ,  l o g i c a m e n t e  s e r á  o m i t i d a  a  d e s c r i ç ã o  d o s  n d s  e  

o  m a p e a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  n o s  n d s .  

Como f o i  a p r e s e n t a d o  p o r  MAGEE em C1041 p o d e m o s  d i v i d i r  a  

e s p e c i f i c a ç 6 0  d a  c o n f l g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  d i s t r l b u i d o  em t r ê s  

s e ç 8 e s :  

i )  e s t r u t u r a  I d g l c a :  d e s c r e v e  o s  t i p o s  d o s  c o m p o n e n t e s  d e  

s o f t w a r e ,  a  p a r t i r  d o s  q u a i s  o  s i s t e m a  é c o n s t r u i d o ,  a s  

i n s t â n c i a s  d e s t e s  c o m p o n e n t e s  q u e  e x i s t e m  n o  s i s t e m a ,  e  como 

e s s a s  i n s t a n c i a s  e s t ã o  i n t e r l i g a d a s ,  o u  s e j a ,  q u a l  i n s t â n c i a  

s e  c o m u n i c a  c o m  q u a i s  o u t r a s .  P o d e  f a z e r  p a r t e  t a m b é m  d a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c a d a  c o m p o n e n t e  a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  o s  i 

r e q u i s i t o s  d e  r e c u r s o s ,  t a i s  como m e m d r i a ,  t i p o  d e  

p r o c e s s a d o r  e  p e r i f g r i c o s .  

i i )  e s t r u t u r a  f f s t c a :  d e s c r e v e  o s  c o m p o n e n t e s  d e  h a r d w a r e  e  

a  e s t r u t u r a  d a  s u a  i n t e r c o n e x ã o  f f s l c a .  Os c o m p o n e n t e s  

f í s i c o s  s ã o  o s  q u e  p r o c e s s a m  o s  c o m p o n e n t e s  I d g i c o s .  

A s s o c i a d a  a  c a d a  c o m p o n e n t e  d e  h a r d w a r e  p o d e  e s t a r  a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  p o r  e l e  p r o v i d o s ,  t a i s  como 

p r o c e s s a d o r e s ,  m e m d r i a  e  p e r i f d r l c o s .  

i i i )  m a p e a m e n t o  e n t r e  a  e s t r u t u r a  I b g i c a  e  a  f f s l c a :  

d e s c r e v e  a  l o c a ç 3 o  f l s i c a  d o s  c o m p o n e n t e s  l ó g i c o s .  P a r a  

o b t e r  f l e x i b i l i d a d e  d e v e  s e r  p o s s f v e l  a l o c a r  um o u  m a i s  

c o m p o n e n t e s  I d g i c o s  num c o m p o n e n t e  f l s i c o .  A d n l c a  r e s t r i ç ã o  

n o  m a p e a m e n t o  d e v e  e s t a r  r e l a c i o n a d a  a o s  r e q u i s i t o s  d o s  

r e c u r s o s  d o s  c o m p o n e n t e s  I d g ~ c o s  a i o c a d o s  num c o m p o n e n t e  

f l s i c o  q u e  n ã o  p o d e m  e x c e d e r  o s  r e c u r s o s  p o r  e l e  p r o v i d o s .  

N e s t e  t r a b a l h o  c o n c e n t r a r e m o - n o s  n a  p a r t e  d a  e s p e c i f i c a ç 6 0  

d a  e s t r u t u r a  I b g i c a  e  d o  m a p e a m e n t o  e n t r e  e s t a  e s t r u t u r a  1 6 g I c a  



e  a  f f s i c a  

V.3 .2  CONFIGURAGAO ESTÁTICA 

Na m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  i m p l e m e n t a d o s  em s o f t w a r e ,  t a n t o  n o s  

c e n t r a l i z a d o s  q u a n t o  n o s  d i s t r i b u i d o s ,  a  c o n f i g u r a ç ã o  é e s t d t i c a :  

i s t o  6 c o n s e q u ê n c i a  d a  m a n e i r a  p e l a  q u a l  o s  p r o g r a m a s  s ã o  

c o n s t r u i d o s ;  e l e s  n ã o  p o d e m  s e r  m o d i f i c a d o s  sem r e c o n s t r u l r  o  

s l s t e m a .  R e t o m a n d o  a  a n a l o g l a  c o m  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  

e s c a l a ,  d a  mesma f o r m a  q u e  o s  c o m p o n e n t e s  d e  s o f t w a r e  s ã o  

c o m p i l a d o s  a  p a r t i r  d e  s e u s  p r o g r a m a s  em c b d i g o  f o n t e ,  o s  

s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s  p o d e m  s e r  construidos a  p a r t i r  d e  s u a s  

e s p e c i f i c a ç b e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

A F i g u r a  ( V . 1 )  d e  C104, 873 i l u s t r a  a  f o r m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

e s t á t i c a ,  n a  q u a l  6 c o n s t r u i d o  um s i s t e m a  a  p a r t i r  d a  s u a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  N e s t a  f i g u r a  d l f e r e n c i a m o s  o s  

r e c u r s o s ,  r e p r e s e n t a d o s  p o r  r e t ! 4 n g u l o s ,  d o s  p r o c e s s o s  

r e p r e s e n t a d o s  p e l a s  f o r m a s  o v a i s .  

BIBLIOTECA DE COMPONENTES 
\ 1 

FIGURA V . l  - PROCESSO DE CONFIGURAÇAO E S T Á T I C A  



O p r o c e s s o  c o n s t r u t o r  6 d i r i g i d o  p e l a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  

c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r a  p r o d u z i r  a s  i m a g e n s  d e  c a r g a  d o s  g r u p o s  de  

c o m p o n e n t e s  p a r a  c a d a  e s t a ç ã o  f t s i c a  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o .  E s t e  

p r o c e s s o  c o n s t r u t o r  é e q u i v a l e n t e  a o  l i g a d o r  d o s  s i s t e m a s  d e  

p r o g r a m a ç ã o  s e q u e n c i a i s  t r a d i c i o n a i s .  

E s t e  e n f o q u e  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a s  p r o v ê  uma 

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  c o m p l e t a .  c o m p l e t a  n o  s e n t i d o  q u e  t o d o s  

o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  s ã o  c o n f i g u r a d o s  a o  mesmo t e m p o .  S e  f o r  

n e c e s s e l r i o  f a z e r  a l g u m a  m o d i f i c a ç ã o  n o  s i s t e m a ,  e l e  p r e c i s a  s e r  

p a r a d o  c o m p l e t a m e n t e  e  s e r  r e c o n s t r u i d o  d e  a c o r d o  com uma n o v a  

e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  E s t a  n o v a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  s e r 8  uma n o v a  v e r s a 0  d a  c o n f i g u r a ç 8 0  a n t e r i o r  

i n c o r p o r a n d o  a s  m u d a n ç a s  r e a l i z a d a s .  P o d e m o s  n o t a r  q u e  e s t e  

e n f o q u e  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a  é e q u i v a l e n t e  a o  p r o c e s s o  d e  

e d i ç ã o ,  c o m p i l a ç ã o ,  l i g a ç ã o  e  c a r r e g a m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  a  

p r o g r a m a ç ã o  s e q u e n c i a l  t r a d i c i o n a l .  E l e  n ã o  s u p o r t a  m u d a n ç a s  q u e  

p o s s a m  s e r  r e a l i z a d a s  s e m  p a r a r  o  s i s t e m a  como um t o d o ,  c a s o  e s t e  

q u e  s e  a p r e s e n t a  n a  p r á t i c a  em s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  e  s i s t e m a s  d e  

t e m p o  r e a l .  

A n a l i s a r e m o s  n a s  p r d x i m a s  s e ç õ e s  o s  c o n c e i t o s  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  e  o s  p r o b l e m a s  e n v o l v i d o s  n a  s u a  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  s e n d o  q u e  v á r i o s  d e l e s  e s t ã o  a i n d a  em a b e r t o .  

Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  q u e  n a  l i t e r a t u r a  e n c o n t r a m o s  p o u c a s  

l i n g u a g e n s  q u e  d ã o  s u p o r t e  h c o n f i g u r a ç ã o  dinamita, e  q u e  a  

m a i o r l a  i m p l e m e n t a  c o n f i g u r a ç ã o  e s t 8 t i c a .  E n t r e  a s  I i n g u a g e n s  

m a i s  c o n h e c i d a s  q u e  i m p i e m e n t a m  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a ,  e  q u e  

s e r ã o  t r a t a d a s  com m a i s  d e t a l h e  em s e ç õ e s  p o s t e r i o r e s ,  p o d e m o s  

c i t a r  ADA ( I C H B I A H  C 7 3 1 ) ,  DP ( B R I N C H  HANSEN 1 2 9 1 ) ,  S R  (ANDREWS 

1431 ,  *MOD (COOK E423), CSP (HOARE C 6 8 1 1 ,  e n t r e  o u t r a s .  Em g e r a l  

e s t a s  I l n g u a g e n s  e s t ã o  r e s t r i t a s  h c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t l c a  p o r q u e  

n ã o  p e r m i t e m  uma s e p a r a ç g o  n f t i d a  e n t r e  a  p r o g r a m a ç ã o  d o s  

c o m p o n e n t e s  e  a  c o n f i g u r a ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  n a s  I i n g u a g e n s  

m e n c i o n a d a s ,  n a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  é p r e c i s o  e s p e c i f i c a r  

d i r e t a m e n t e  o  c o r r e s p o n d e n t e .  As r e l a ç õ e s  d e  i n t e r c o n e x ã o  e s t ã o  

e n t ã o  e m b u t i d a s  n o  n f v e l  d e  p r o g r a m a ç ã o  e p o r t a n t o  n ã o  f a c i l i t a m  

a s  m u d a n ç a s  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  E s t e  t e m a  s e r á  d i s c u t i d o  c o m  m a i s  

d e t a l h e ,  16 q u e  n ã o  e x i s t e  a i n d a  c o n s e n s o  t o t a l ,  s o b r e  a  

n e c e s s i d a d e  d e  s e p a r a ç ã o  c o m p l e t a  d a s  d u a s  l i n g u a g e n s  ( L P P  e  

L P L ) .  



Gomo f o i  c i t a d o  p o r  KRAMER e  MAGEE em C 8 7 1 ,  a l g u m a s  

l i n g u a g e n s  o f e r e c e m  i n t e r c o n e x õ e s  d i n â m i c a s  a t r a v é s  d a  p a s s a g e m  

d e  n o m e s .  P o r  e x e m p l o ,  em SR uma m e n s a g e m  p o d e  c o n t e r  o  nome d e  

uma e n t r a d a  d e  p r o c e s s o  p a r a  a  q u a l  m e n s a g e n s  p o s t e r i o r e s  p o d e m  

s e r  e n v i a d a s .  Mas n ã o  é p o s s f v e l  p r o v e r  i n t e r c o n e x 8 e s  

i m p r e v i s f v e i s  sem r e p r o g r a m a r ,  r e c o m p i l a r  e  r e c o n s t r u i r  o  

s i s t e m a .  V e r e m o s  n o  C a p i t u l o  V I 1  como n a  n o v a  v e r s ã o  d e  SR 

(ANDREWS e  OLSSOM 1 6 1 )  f o r a m  f e i t a s  m o d i f i c a ç õ e s  p a r a  q u e  a  

l i n g u a g e m  d ê  s u p o r t e  à c o n f i g u r a ç ã o  d l n a m i c a .  O u s o  d o  t e r m o  

e s t á t i c o  é m a i s  d i f l c i l  d e  j u s t i f i c a r  em l i n g u a g e n s  q u e  p e r m i t e m  

c r i a ç ã o  d i n â m i c a  d e  c o m p o n e n t e s  d e  s o f t w a r e ,  como em ADA. 

E n t r e t a n t o ,  e m  ADA o s  c o m p o n e n t e s  q u e  p o d e m  s e r  c r i a d o s  

d i n a m i c a m e n t e  s % o  d e  t i p o s  j á  e x i s t e n t e s .  M o d i f i c a ç a e s  o u  

e x t e n s õ e s  d o  s i s t e m a  a t r a v é s  d a  m o d i f i c a ç ã o  d e  c o m p o n e n t e s  j á  

e x i s t e n t e s ,  o u  a t r a v é s  d a  i n t r o d u ç ã o  d e  n o v o s  t i p o s  d e  

c o m p o n e n t e s ,  t a m b é m  o c a s i o n a r ã o  a  r e p r o g r a m a ç ã o  e  r e c o n s t r u ç ã o  d o  

s i s t e m a .  No m á x i m o ,  s o m e n t e  a q u e l a s  e s t a ç õ e s  q u e  n ã o  s ã o  a f e t a d a s  

p e l a  n o v a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  n ã o  p r e c i s a r ã o  s e r  

p a r a d a s  e  r e c a r r e g a d a s .  

P o d e m o s  c i t a r  t a m b é m  m o d e l o s  q u e  p o s s u e m  l i n g u a g e n s  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d a s ,  p o d e n d o  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  i m p l e m e n t a r  

c o n f l g u r a ç % o  e s t á t i c a ,  t a i s  como GONIC/G (KRAMER e  MAGEE 1 8 7 3 ,  

DULAY e t  a l i i  C523), M a s c o t 3  (BATE C 1 6 1 ) ,  C/MESA (MITCHELL  e t  

a l i i  C 1 1 3 3 1  e  a  p r o p o s t a  d e  a d a p t a ç ã o  d e  M o d u l a - 2  p a r a  s i s t e m a s  

d i s t r l b u l d o s  d e  MELLOR, DUBERY e  WHITEHEAD C 1 1 1 1 .  A l g u m a s  d e s t a s  

l i n g u a g e n s  m e n c i o n a d a s  s e r ã o  a n a i l s a d a s  d e t a l h a d a m e n t e  n o  

C a p l t u l o  V I I .  

P o d e m o s  d e s t a c a r  q u e  e x l s t e m  a l g u n s  s i s t e m a s  o p e r a c l o n a l s  

d i s t r i b u i d o s  q u e  s u p o r t a m  c o n f i g u r a ç ã o  d l n & n i c a ,  t a l s  como U N I X  

C801 ,  R o s c o e  C 1 5 3 1 ,  CHORUS í 1 5 3 ,  M e d u s a  C 1 2 2 1  e  S t a r O s  1 7 5 1 .  No 

e n t a n t o ,  s e  i s t o  n ã o  e s t á  i n t e g r a d o  com um s i s t e m a  q u e  c o n t e n h a  

uma l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  d e  p r o g r a m a ç f i o ,  n ã o  é p o s s f v e l  

v a l l d a r  a s  c o n f i g u r a ç õ e s  t e s t a n d o  a  c o m p a t i b i l i d a d e  d a s  

i n t e r f a c e s  d o s  c o m p o n e n t e s .  

V.3.3 CONFIGURAÇAO D I N i l M I C A  

A n a 1  l s a m o s  n a  s e ç g o  a n t e r i o r  o s  c o n c e l t o s  d e  c o n f i g u r a ç % o  

estática. E n t r e t a n t o ,  é n e c e s s á r i o  n o t a r  q u e  s i s t e m a s  



d i s t r i b u i d o s  g r a n d e s  e  d e  v i d a  l o n g a  ú t i l  d i f i c i l m e n t e  

p e r m a n e c e r ã o  e s t á t i c o s .  E s t e s  s i s t e m a s  e s t ã o  s u j e i t o s  a  m u d a n ç a s  

q u e ,  como f o i  c o l o c a d o  em C1041 p o r  MAGEE, p o d e m  s e r  

c a r a c t e r i z a d a s  em d u a s  c l a s s e s ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  n o  

C a p l t u l o  I I .  

As m u d a n ç a s  d e n o m i n a d a s  d e  e v o l u c l o n á r i a s  s ã o  a s  d e v i d a s  a  

n o v a s  n e c e s s i d a d e s  h u m a n a s ,  a  m u d a n ç a s  n o  a m b i e n t e  d a  a p l l c a ç ã o  e  

a o  s u r g l m e n t o  d e  n o v a s  t e c n o l o g i a s  a  s e r e m  i n c o r p o r a d a s .  De f a t o ,  

a  i n t r o d u ç 8 o  d e  n o v o s  e l e m e n t o s  m a i s  a v a n ç a d o s  d e  h a r d w a r e  

e s t i m u l a m  m u d a n ç a s  n o  a m b i e n t e  d a  a p l i c a ç ã o  e  d o s  s e r v i ç o s  

o f e r e c i d o s  p e l o  s i s t e m a ,  p r e c i s a n d o  m o d i f i c a r  f u n ç õ e s  j d  p r o v i d a s  

p e l o  s i s t e m a  o u  e s t e n d e n d o - o  c o m  n o v a s  f u n ç õ e s .  Podem s e r v i r  

t a m b é m  p a r a  i m p l e m e n t a r  t é c n i c a s  a p e r f e i ç o a d a s  e  p r o v e r  

r e d u n d â n c i a  n o  s i s t e m a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  p o d e m o s  c h a m a r  d e  m u d a n ç a s  o p e r a c i o n a i s  a s  

p r o v o c a d a s  p o r  f a l h a s  d e  p a r t e s  d o  s i s t e m a ,  o  q u a l  p r e c i s a r á  s e r  

r e e s t r u t u r a d o  p a r a  i s o l a r  e s s a s  f a l h a s ,  o u  p o r  r e d i m e n s i o n a r n e n t o  

d o  s i s t e m a  q u e  c a u s a r á  uma n o v a  d i s t r i b u i ç ã o  d a s  p a r t e s  d o  

s i s t e m a  e  p o s s i v e l m e n t e  t a m b é m  i n c o r p o r a ç ã o  o u  r e m o ç ã o  d e  

c o m p o n e n t e s .  A d i f e r e n ç a  p r i n c i p a l  e n t r e  e s t a s  d u a s  c l a s s e s  d e  

m u d a n ç a s  d q u e  a s  m u d a n ç a s  e v o l u c l o n á r l a s  n ã o  s ã o  p r e v i s l v e i s  n a  

h o r a  d e  p r o j e t a r  o  s i s t e m a ,  e  p o r t a n t o  n ã o  p o d e m  s e r  t r a t a d a s  sem 

a d i c i o n a r  n o v a s  f u n ç õ e s  a o  s i s t e m a .  

P o r t a n t o ,  d e v e  s e r  p o s s f v e l  c o n s t r u i r  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  

q u e  p o s s a  s e r  r e c o n f i g u r a d o  a c r e s c e n t a n d o ,  s u b s t i t u i n d o ,  

r e t i r a n d o  o u  t r a s l a d a n d o  c o m p o n e n t e s ,  sem t e r  q u e  d e t e r  a  

e x e c u ç ã o  d o  s i s t e m a  como um t o d o  p a r a  reconstrui-10. A 

c o n f i g u r a ç ã o  d l n f i m i c a  é a h a b i l i d a d e  d e  c r i a r  o u  d e s t r u i r  

c o m p o n e n t e s ,  e  d e  c o n t r o l a r  a s  s u a s  i n t e r c o n e x t i e s  , i s t o  é ,  d e  

m o d i f i c a r  e  e s t e n d e r  o  s i s t e m a ,  e n q u a n t o  o  s i s t e m a  como um t o d o  

c o n t i n u a  e x e c u t a n d o  e  p r e s t a n d o  s e u s  s e r v i ç o s .  Em a l g u n s  c a s o s  

n ã o  6 p o s s f v e l ,  s e j a  p o r  r a z õ e s  e c o n € m i c a s  o u  d e  s e g u r a n ç a ,  p a r a r  

o  s i s t e m a  i n t e i r o  p a r a  m o d i f i c a r  uma p a r t e  d e l e .  

P a r a  s a t i s f a z e r  e s t a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

d i n â m i c a ,  6 n e c e s s á r i o  e n c a r a r  o s  s e g u i n t e s  p r o b l e m a s  

r e l a c i o n a d o s  c o m  a  c o n f i g u r a ç ã o  e  a  o p e r a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  como f o i  

l e v a n t a d o  p o r  DAY em 1461,  a l é m  d o s  j B  a n a l i s a d o s  n a  c o n f i g u r a ç % o  

e s t á t i c a :  



i )  E x p r e s s a r  a s  a l t e r a ç õ e s  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a :  

e x p r e s s a r  como o  n o v o  s i s t e m a  d i f e r e  d o  a n t e r i o r  q u e  j á  e s t á  

e x e c u t a n d o .  

l i )  R e a l i z a r  a  r e c o n f i g u r a ç 8 0  d i n a m i c a  d o  s i s t e m a :  a  p a r t i r  

d o  s i s t e m a  q u e  J á  e s t á  f u n c i o n a n d o ,  d a  e s p e c l f i c a ç ã o  d a s  

m u d a n ç a s  e  d a  d i s p o n i b i l l d a d e  d o s  s e u s  c o m p o n e n t e s ,  r e a l i z a r  

a s  m u d a n ç a s  i n d i c a d a s ;  g a r a n t i r  q u e  a  d i s p o n i b i l i d a d e  e  a  

c o n f i a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  n 8 o  s e j a m  d e g r a d a d a s  p e l a  

r e c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  

i i i )  P r o v e r  s u p o r t e  d e  l i n g u a g e m  p a r a  a  r e c o n f i g u r a ç ã o  

d i n b m i c a :  f o r n e c e r  f e r r a m e n t a s  e  p o d e r  e x p r e s s i v o  à 

l i n g u a g e m  utilizada p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d l s t r i b u i d a  p a r a  

I m p l e m e n t a r  a  r e c o n f i g u r a ç B o  d i n â m i c a .  

Em C104, 871 B a p r e s e n t a d o  um m o d e l o  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  d l n a m i c a  q u e  t r a t a  d e  m o d i f i c a ç õ e s  e  e x t e n s õ e s  n ã o  

p r e v i s f v e i s ,  s e m  p r e c i s a r  r e c o n s t r u i r  o  s i s t e m a  como um t o d o .  

E s t e  m o d e l o  s u p õ e ,  q u e  s e m p r e  q u e  s e j a  p o s s f v e l ,  a s  m u d a n ç a s  

s e j a m  r e a l i z a d a s  sem p a r a r  a s  p a r t e s  n ã o  a f e t a d a s  d o  s i s t e m a ,  e  o  

s e u  p r o c e s s o  B i l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( V . 2 ) ,  d i f e r e n c i a n d o  

p r o c e s s o s  e  r e c u r s o s  d e  f o r m a  a n á l o g a  à F i g u r a  ( V . 1 ) .  

A e s p e c l f i c a ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d e s c r e v e  a  e s t r u t u r a  I d g i c a  

e  f f s i c a  d o  s i s t e m a .  As m u d a n ç a s  d o  s i s t e m a  s ã o  s u b m e t i d a s  n a  

f o r m a  d e  e s p e c l f i c a ç % o  d e  m u d a n ç a s ,  t a i s  como a  i n t r o d u ç ã o  d e  

c o m p o n e n t e s  n o v o s ,  m o d i f i c a ç õ e s  d e  c o m p o n e n t e s  j á  e x i s t e n t e s ,  e  

i n t r o d u ç ã o  d e  m o d e l o s  d e  i n t e r c o n e x ã o  d i f e r e n t e s .  

As  m u d a n ç a s  p r e c i s a m  s e r  v a i l d a d a s  p a r a  t e r  c e r t e z a  q u e  e l a s  

e s t e j a m  c o m p a t f v e i s  c o m  o  s i s t e m a  e x i s t e n t e .  O r e s u l t a d o  6 uma 

n o v a  e s p e c i f i c a ç ã o .  O g e r e n c i a d o r  d e  c o n f i g u r a ç ã o  g e r a  o s  

c o m a n d o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  o  s l s t e m a  o p e r a c i o n a l  c a r r e g a r  o  c d d l g o  

a p r o p r i a d o ,  t l r a r  e  c r i a r  c o m p o n e n t e s ,  e a t u a l i z a r  a s  c o n e x õ e s ,  

i s t o  é ,  d e s l i g a r  e  l i g a r  c o n e x õ e s .  O r e s u l t a d o  6 uma d e s c r i ç ã o  d e  

s i s t e m a  q u e  c o r r e s p o n d e  à n o v a  e s p e c i f i c a ç ã o .  E s t e  p r o c e s s o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  d e v e  t e r  o  s u p o r t e  d a  l i n g u a g e m  u t i l i z a d a  

p a r a  p r o g r a m a r  o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a ,  e  d o  s i s t e m a  
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o p e r a c i o n a l  s u b j a c e n t e .  O s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e v e r 4  f o r n e c e r ,  

p o r  e x e m p l o ,  p r l m l t l v a s  p a r a  l i g a r  e  d e s l i g a r  i l g a ç õ e s ,  p a r a  

t i r a r ,  c a r r e g a r  e  i n i c l a l l z a r  c o m p o n e n t e s ,  e  p a r a  a  I m p l e m e n t a ç 8 0  

d a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e l a s .  E s t e  m o d e l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m l c a  

s a t i s f a z  o s  r e q u i s l t o s  d e  f l e x i b i l i d a d e  161 i d e n t i f i c a d o s  n o  

C a p i t u l o  I I :  a f l e x i b i l i d a d e  f u n c i o n a l ,  a  t o p o l b g l c a ,  a  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  e  a  d e  t e m p o .  

E x e m p l o s  d e  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e x i s t e n t e s  p a r a  um 

b n i c o  p r o c e s s a d o r ,  q u e  p r o v ê e m  uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  e  a l g u m  g r a u  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n % m i c a  s ã o  MESA e  

C/MESA ( M I T C H E L L  e t  a l i i  f 1 1 3 1 )  e  M a s c o t  (S IMPSON e  JACKSON 

C 1 5 0 3 ) .  Na á r e a  d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  CONIC (KRAMER e t  a l l i  

E8611 t a m b é m  f o r n e c e  uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a  d e  c o n f i g u r a ç 4 0  



CONIC/C ,  e  uma f o r m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a ,  q u e  t e m  e v o l u l d o  

n o s  d i t i m o s  a n o s  e  s e r á  t r a t a d a  c o m  m a i s  d e t a l h e  numa p r b x i m a  

s e ç ã o  e n o  C a p f t u l o  V I I .  P o d e m o s  c i t a r  t a m b é m  a l i n g u a g e m  

M a s c o t 3  (BATE 1 1 6 3 ) ,  q u e  f o i  e s t e n d i d a ,  a  p a r t i r  d e  M a s c o t ,  p a r a  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  No t r a b a l h o  c i t a d o  é m e n c i o n a d a  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  s e u  u s o  p a r a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a ,  a p e s a r  d e  

n ã o  t e r  s i d o  a p r e s e n t a d a  a  f o r m a  d e  f a z ê - l o ,  nem a s u a  

i m p l e m e n t a ç ã o .  N e s t a  á r e a  d e  s i s t e m a s  d l s t r i b u i d o s ,  p o d e m o s  c i t a r  

t r ê s  I i n g u a g e n s  q u e  f o r n e c e m  c o n f i g u r a ç 6 0  d l n t i m i c a ,  A R G U S  ( L I S K O V  

e  SCHEIFLER 1 9 7 1 ) ,  N I L  (BURGER 1 3 3 1 ,  PARR e  STROM 1 1 2 6 3 )  e  SR 

(ANDREWS e  OLSSOM C 6 1 ) ,  q u e  f o i  e s t e n d i d a  a  p a r t i r  d a  v e r s ã o  

a n t e r l o r ,  s e n d o  q u e  n a s  t r ê s  o s  c o m a n d o s  d e  c o n f l g u r a ç ã o  e s t ã o  

e m b u t i d o s  n o  t e x t o  d o s  c o m p o n e n t e s  d o s  p r o g r a m a s .  A l g u m a s  d e s t a s  

I l n g u a g e n s  s e r ã o  a n a l i s a d a s  d e t a l h a d a m e n t e  n o  C a p f t u l o  V I I .  O 

p r o j e t o  C n e t  (FANTECHI  e t  a l i i  C 5 4 3 ,  INVERARDI e t  a l i 1  C 7 4 1 ) ,  

como j á  f o i  m e n c i o n a d o  n o  C a p f t u l o  I V ,  t a m b é m  a c r e s c e n t o u  h 

l i n g u a g e m  ADA m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e  

f a c i l i d a d e s  p a r a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a ,  a t r a v é s  d o  u s o  d e  p a c o t e s  

( " p a c k a g e s " )  e s p e c f f i c o s  p a r a  i m p l e m e n t a r  e s t a s  f u n ç õ e s  e  

f a c i l i t a r  o  u s o  d e  ADA em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  

V.4 PROPRIEDADES NECESSARIAS PARA CONFIGURAÇAO 

P r e t e n d e m o s  n e s t a  s e ç 6 o  f a z e r  um l e v a n t a m e n t o  d a s  

p r o p r i e d a d e s  d o  m o d e l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r a  r e a l i z a r  a s  

c o n f i g u r a ç õ e s  e s t á t i c a  e  dinamita j á  d e s c r l t a s  n a s  s e ç õ e s  

a n t e r l o r e s .  Q u e r e m o s  s a l  i e n t a r  q u e  n o s  c o n c e n t r a r e m o s  

p a r t i c u l a r m e n t e  n a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  q u e  a l g u m a s  

d e s t a s  p r o p r i e d a d e s  j á  f o r a m  a n a l i s a d a s  n o  C a p f t u l o  i l ,  mas  

e s t u d a r e m o s  a q u i  c o m  m a i o r  d e t a l h e  a s  m a i s  r e l a c i o n a d a s  a o s  

c o n c e i t o s  d e  c o n f l g u r a ç ã o .  E s t a  a n á l i s e  e s t á  b a s e a d a  n o  e s t u d o  

r e a l i z a d o  p o r  KRAMER e  MAGEE C 1 0 4 ,  8 7 1 .  

V . 4 . 1  LINGUAGEM DE PROGRAMAÇAO 

J á  f o r a m  a n a l i s a d a s  a l g u m a s  d a s  p r o p r i e d a d e s  n e c e s s á r i a s  

p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  d a s  l i n g u a g e n s  u t i l i z a d a s  p a r a  a  

p r o g r a m a ç g o  d o s  c o m p o n e n t e s ,  a  p a r t i r  d o s  q u a i s  s e r á  c o n s t r u i d o  o  

s i s t e m a .  



V i m o s  a  i m p o r t â n c i a  d a  l i n g u a g e m  p r o v e r  a  p r o g r a m a ç ã o  d e  

u n i d a d e s  d e  s o f t w a r e ,  h a b i t u a l m e n t e  c h a m a d a s  m b d u l o s ,  q u e  p o s s a m  

s e r  e s c r i t o s  e  c o m p i l a d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  f o r n e c e n d o  i n d e p e n d ê n c i a  

d e  c o n t e x t o ,  j t í  q u e  n ã o  d e p e n d e r ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  n a  q u a l  o  

s i s t e m a  s e r á  e x e c u t a d o .  Os c o m a n d o s  d e n t r o  d e  um m d d u l o  d e v e m  

r e f e r e n c i a r  u n i c a m e n t e  o b j e t o s  l o c a i s ,  j á  q u e  r e f e r g n c l a s  a  

o b j e t o s  g l o b a i s  d i f i c u l t a m  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  a c r e s c e n t a r  o u  

r e m o v e r  m b d u l o s ,  e  r e s t r i n g e ,  n o  c a s o  d e  s i s t e m a s  d i s t r l b u i d o s ,  

a s  f o r m a s  d e  a l o c a r  m b d u l o s  a  r e c u r s o s  f f s i c o s .  

O u t r a  c a r a c t e r f s t i c a  i m p o r t a n t e  é a  I n d e p e n d ê n c i a  d e  

i n t e r c o n e x ã o .  P a r a  s a t i s f a z e r  e s t a  p r o p r i e d a d e ,  t! p r e c i s o  q u e  n ã o  

h a j a  n o m e a ç % o  d i r e t a  d e  o u t r o s  m d d u l o s  o u  e n t i d a d e s  d e  

c o m u n i c a ç ã o ,  p o r q u e  n o  c a s o  d e  a c o n t e c e r e m  m u d a n ç a s ,  a  n o m e a ç ã o  

d i r e t a  implicaria em m u d a n ç a s  n o  t e x t o  d o s  p r o g r a m a s  e  

r e c o m p l l a ç ã o  d a s  p a r t e s  m o d i f i c a d a s ,  r e s t r i n g i n d o  a  f i e x i b i l  i d a d e  

I d g i c a  d o  s i s t e m a .  P e n t ã o  n e c e s s á r i o  q u e  um m d d u l o  s d  s e  

c o m u n i q u e  c o m  o  m u n d o  e x t e r n o  a t r a v é s  d a  s u a  i n t e r f a c e ,  e  q u e  n ã o  

c o n t e n h a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  a s  i n t e r c o n e x õ e s ,  e m b u t l d a  n o  t e x t o  d o  

m d d u l o .  A p r o p r i e d a d e  d e  i n d e p e n d g n c i a  d e  i n t e r c o n e x ã o  é a  

p r o p r i e d a d e  c h a v e  p a r a  s e p a r a r  a  p r o g r a m a ç ã o  d o s  m d d u l o s  d a  

c o n f i g u r a ç i o ,  como f o i  c o l o c a d o  p o r  D U L A Y  em 1561 .  

A n a l i s a m o s  a n t e r i o r m e n t e  a  i m p o r t d n c i a  d o s  m d d u l o s  p o s s u i r e m  

uma I n t e r f a c e  bem d e f i n i d a ,  q u e  vem a  s e r  a  ó n i c a  i n f o r m a ç ã o  

I d g l c a  r e q u e r i d a  a o  n f v e l  d a  c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  c o n s t r u i r  o  

s i s t e m a  a  p a r t i r  d o s  m d d u l o s  1 4  p r o g r a m a d o s .  D e s t a  f o r m a ,  a  

i n t e r c o n e x ã o  e n t r e  m d d u l o s  é e s p e c l f i c a d a  e  t e s t a d a  a o  n f v e l  d a  

c o n f i g u r a ç ã o  u s a n d o  a  i n f o r m a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s ,  I s t o  é ,  o  t i p o  

d a  I n f o r m a ç ã o  e  o  m e c a n i s m o  p e l o  q u a l  e l a  é t r a n s f e r l d a .  

A f i m  d e  o b t e r  uma f l e x l b i l l d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  t o t a l ,  é 

f u n d a m e n t a l  a  p r o p r i e d a d e  d e  t r a n s p a r ê n c i a  d e  comunicação. P a r a  

i s t o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  a s  p r i m i t i v a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

m d d u l o s ,  f o r n e c i d a s  p e l a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  ( L P P ) ,  t e n h a m  a  

mesma s i n t a x e  e  s e m a n t i c a  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  l o c a l  ( n a  mesma 

e s t a ç ã o  f f s i c a )  q u e  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  r e m o t a  ( e n t r e  e s t a ç õ e s  

f f s l c a s  d i f e r e n t e s ) .  E s t a  t r a n s p a r ê n c i a  t o t a l  nem s e m p r e  6 

c o n s e g u i d a ,  como j á  f o i  a n a l i s a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  e  q u e r e m o s  

s a l i e n t a r  q u e  e s t a m o s  n o s  r e f e r i n d o  a o  c o m p o r t a m e n t o  I d g i c o ,  j á  

q u e  é i n e v i t á v e l  a  d i f e r e n ç a  d e  d e s e m p e n h o  d a  c o m u n i c a ç ã o  r e m o t a .  

O u t r a  p r o p r l e d a d e  d e s e j á v e l  é p o d e r  especificar o s  



r e q u i s i t o s  d e  r e c u r s o s  d o  m d d u l o ,  p a r a  q u e  e s t e s  s e j a m  c o n h e c i d o s  

n a  f a s e  d e  c o m p i l a ç ã o .  I s t o  p e r m i t e  a o  g e r e n c i a d o r  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  t e s t a r  s e  a  e s t a ç ã o ,  n a  q u a l  o  m d d u l o  s e r á  

c a r r e g a d o ,  p o s s u i  o s  r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s .  No c a s o  d e  a p l i c a ç õ e s  

em t e m p o  r e a l  e s t a  p r o p r i e d a d e  6 e s s e n c i a l  p a r a  q u e  o  s i s t e m a  

t e n h a  um c o m p o r t a m e n t o  d e t e r m i n f s t i c o  c o n f i á v e l .  

E s t e  c o n j u n t o  d e  p r o p r i e d a d e s  d e f i n e  o  g r a u  d e  

I n d e p e n d e n c i a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  e s c r i t o s  n a  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç 4 0 .  V á r i a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  

s a t i s f a z e m  a l g u m a s  mas  n ã o  t o d a s  e s t a s  p r o p r i e d a d e s .  P o r  e x e m p l o ,  

l i n g u a g e n s  q u e  f o r n e c e m  o  c o n c e i t o  d e  m d d u l o  o u  o u t r o  p a r e c i d o ,  

como S R  ( r e c u r s o s ) ,  M o d u l a - 2  ( r n d d u l o s ~ ,  ARGUS ( g u a r d l 8 e s ) ,  CONiC 

( m d d u l o s ) ,  MESA ( m d d u l o s ) ,  a p r e s e n t a m  a  i n d e p e n d ê n c i a  d e  

c o n t e x t o .  E n t r e t a n t o ,  q u a n d o  a l g u m a s  d e s t a s  l i n g u a g e n s ,  t a i s  como 

ADA, MESA e  M o d u l a - 2  d e c l a r a m ,  como p a r t e  d o  c o n t e x t o ,  m d d u l o s  

c o n t e n d o  d a d o s  e  p r o c e d i m e n t o s  q u e  s e r ã o  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  

v á r i o s  o u t r o s ,  e s t a  i n d e p e n d ê n c i a  n ã o  6 m a i s  t o t a l m e n t e  

s a t i s f e i t a .  Os m d d u l o s  d e  CONIC a p r e s e n t a m  i n d e p e n d ê n c i a  d e  

i n t e r c o n e x ã o  a t r a v e s  d o  u s o  d e  p o r t a s  l o c a i s  d e  e n t r a d a  e  s a l d a  

o n d e  a s  m e n s a g e n s  s ã o  e n v i a d a s  e  r ' e c e b i d a s .  L i n g u a g e n s  t a i s  como 

ADA, *MOD, CSP e  SR, q u e  u s a m  n o m e a ç ã o  d i r e t a  n ã o  a p r e s e n t a m  e s t a  

p r o p r i e d a d e .  A m a i o r i a  d a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  m o d e r n a s  q u e  

f o r n e c e m  e s t r u t u r a s  d e  m d d u l o s ,  p r o v ê e m  i n t e r f a c e s  bem d e f i n i d a s  

u s a n d o  um m e c a n i s m o  s i m i l a r  a o  d e  i m p o r t a ç i l o  e  e x p o r t a ç i l o  d e  

l i s t a s  d e  i d e n t i f i c a d o r e s  d e  MESA, como p o r  e x e m p l o  CONIC, 

M o d u l a - 2 ,  SR. 

V.4 .2  LINGUAGEM DE CONFIGURACAO E  ESPECIF ICACAO DAS MUDANÇAS 

A p r e s e n t a r e m o s  a g o r a  a s  p r o p r i e d a d e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  q u e  

uma l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç 8 0  e s t á t i c a  d e s c r e v a  a  e s t r u t u r a  

I d g i c a  d e  um s i s t e m a ,  e  a s  p r o p r i e d a d e s  p a r a  e s p e c i f i c a r  a s  

m u d a n ç a s  d o  s i s t e m a  a  f i m  d e  r e a l i z a r  a c o n f i g u r a ç ã o  dinamita. 

A l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e v e  e s p e c i f i c a r  o  c o n j u n t o  d o s  

t i p o s  d e  m d d u l o s  e  o s  t i p o s  d a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s ,  a  p a r t i r  d o  

q u a l  s e r á  c o n s t r u i d o  o  s i s t e m a ,  i s t o  é ,  d e f i n i r  o  c o n t e x t o .  

D e v e  e s p e c i f i c a r  a s  i n s t a n c l a s  d o s  m d d u l o s  e  d a s  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  s % o  c r i a d a s  n o  s i s t e m a ,  I n d l c a n d o  a  s u a  I o c a ç a o  

I d g i c a ,  q u e  d e v e r á  d e p o i s  s e r  m a p e a d a  n a  e s t r u t u r a  f r s i c a  n a  q u a l  



e l e  s e r á  e x e c u t a d o .  

D e v e  t a m b é m  d e s c r e v e r  a s  i n t e r c o n e x õ e s  e n t r e  a s  i n s t a n c i a s  

d e  r n d d u l o s  e  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  f o r m a m  o  s i s t e m a .  

P a r a  q u e  a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p o s s a  e x p r e s s a r  a s  

m u d a n ç a s  d a  c o n f i g u r a ç ã o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  e l a  p o s s a  e s p e c i f i c a r  

a s  f u n ç õ e s  i n v e r s a s  à s  q u e  a c a b a m o s  d e  c i t a r .  P a r a  i s t o  e l a  d e v e  

p o d e r  d e s l i g a r  a s  instâncias d e  r n d d u l o s  e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s ,  

d e s t r u i r  e s s a s  i n s t â n c i a s  e  r e m o v e r  o s  t i p o s  d e ' m b d u l o s  e  s u b -  

c o n f i g u r a ç b e s  d o  c o n t e x t o  d o  s i s t e m a .  As  m u d a n ç a s  d e v e m  s e  

a p r e s e n t a r  como a t u a l i z a ç 8 e s  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

* P a r a  o b t e r  uma f l e x i b i l i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  t o t a l  é 

n e c e s s á r i o  q u e  c a d a  uma d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  I i s t a d a s  s e j a  

e s p e c i f i c a d a  s e p a r a d a m e n t e .  S e  p o r  e x e m p l o  é c o m b i n a d a  a  

i n s t a n c i a ç ã o  d e  um m ó d u l o  c o m  a s  s u a s  i n t e r c o n e x õ e s ,  n ã o  s e r á  

p o s s t v e l  m o d i f i c a r  a s  i n t e r c o n e x õ e s  sem d e s t r u i r  a  s u a  i n s t â n c i a  

e  d e p o i s  r e i n s t a n c i á - I a  c o m  a s  n o v a s  i n t e r c o n e x õ e s .  

Na  d e s c r i ç ã o  d a s  f u n ç õ e s ,  t e m o s  m e n c i o n a d o  a  e x í s t ê n c i a  d e  

s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  a l é m  d o s  r n b d u l o s ,  como c o m p o n e n t e s  a  p a r t i r  d o s  

q u a i s  o  s i s t e m a  s e r á  c o n s t r u i d o .  Num s i s t e m a  g r a n d e  é f u n d a m e n t a l  

a  n e c e s s i d a d e  d e  e s t r u t u r a ç ã o  p a r a  f a c i l i t a r  o p r o c e s s o  d e  

e s p e c i f i c a ç ã o  e  d e  c o m p r e e n s ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  

O u t r a  c a r a c t e r f s t i c a  i m p o r t a n t e  a  s e r  d e f i n i d a  n a  l i n g u a g e m  

d e  c o n f i g u r a ç ã o  , t a n t o  e s t á t i c a  q u a n t o  d i n â m i c a ,  6 a  u n i d a d e  d e  

c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  p o r  s u a  v e z  s e r á  a  u n i d a d e  d e  s u b s t i t u i ç ã o  p a r a  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  N o r m a l m e n t e  s ã o  d e f i n i d a s  como u n i d a d e s  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  e  s u b s t i t u i ç ã o  a s  u n i d a d e s  b á s i c a s  d e  e s t r u t u r a ç ã o  

d a s  l i n g u a g e n s ,  p o r  s e r e m  a s  m a i s  f a c i l m e n t e  r e c o n h e c i d a s  e  p o r  

f a c l l l t a r  a  v e r i f i c a ç ã o  d e  t l p o s .  M a i s  r e c e n t e m e n t e ,  l i g a d o  a o  

p r o b l e m a  d e  e s t r u t u r a ç ã o  d e  s i s t e m a s ,  f o i  l e v a n t a d a  a  n e c e s s i d a d e  

d e  d e f i n i r  u n i d a d e s  m a i s  e s t r u t u r a d a s ,  como é c o l o c a d o  p o r  BLOOM 

em C233 p a r a  a  l i n g u a g e m  ARGUS, e  p o r  MAGEE e t  a l i i  em C1063 p a r a  

o  s i s t e m a  CONIC.  D a d a  a  i m p o r t â n c i a  d e s t e  p o n t o ,  o  d i s c u t i r e m o s  

c o m  m a i s  d e t a l h e  numa p r b x i m a  s e ç ã o .  

Uma p r o p r i e d a d e  d e s e j á v e l  é q u e  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  

c o n f i g u r a ç ã o  s e j a  d e s c r i t i v a ,  i s t o  é ,  d e c l a r a t i v a ,  e  n ã o  

o p e r a c i o n a l ,  n o  s e n t i d o  d e  s e r  um p r o g r a m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  q u e  

s e j a  e x e c u t á v e l .  Uma l i n g u a g e m  o p e r a c i o n a l  p a r a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  

um s i s t e m a  n o  a l t o  n f v e l  s u p õ e  uma m á q u i n a  a b s t r a t a  q u e  e x e c u t a  a  

e s p e c i f i c a c 3 0 .  A s e m â n t i c a  d o s  c o m a n d o s  d a  l i n g u a g e m  6 d a d a  p e l a  



t r a n s i ç f i o  d o s  e s t a d o s  d a  m a q u i n a ,  s e n d o  q u e  c a d a  e s t a d o  

r e p r e s e n t a  a  c o n f i g u r a ç ã o  num d e t e r m i n a d o  t e m p o .  As  f u n ç õ e s  d e  

t r a n s i ç ã o  d ã o  o  s i g n i f i c a d o  d o s  c o m a n d o s  d a  l i n g u a g e m ,  como 6 

c o l o c a d o  p o r  COHEN e t  a l i i  em C413. Em g e r a l ,  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  

d e c l a r a t i v a s  s ã o  m a i s  f á c e i s  d e  a n a l i s a r  e  m a n i p u l a r ,  p o r  

e x e m p l o ,  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a s ,  v e r i f i c a ç ã o  d e  

c o n s i s t ê n c i a  I d g i c a  e  t r a n s f o r m a ç õ e s .  A e s p e c i f i c a ç ã o  p r e c i s a  

d e s c r e v e r  a  c o n f i g u r a ç ã o  c o r r e n t e  d o  s i s t e m a .  As e s p e c i f i c a ç õ e s  

o p e r a c i o n a i s  I n t r o d u z e m  uma d e p e n d ê n c i a  c o m  o  t e m p o  q u e  

d i f i c u l t a  a  v e r i f i c a ç ã o  d a  c o n s i s t 8 n c i a  d o  s  i s t e m a .  

Adicionalmente, a  i n t r o d u ç ã o  d e  m u d a n ç a s  a r b i t r á r i a s  

i m p r e v i s f v e l s  p o d e m  s e r  r e p r e s e n t a d a s  p o r  e s p e c i f i c a ç t i e s  d e  

a t u a l l z a ç b e s  d e c l a r a t i v a s .  Um p r o g r a m a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

e x e c u t á v e l ,  q u e  f o r m a s s e  p a r t e  d o  c o m p o r t a m e n t o  d o  s i s t e m a ,  

a p r e s e n t a r i a  d i f i c u l d a d e s  s e  f o s s e m  p e r m i t i d a s  m u d a n ç a s  em t e m p o  

d e  e x e c u ç ã o .  

G o s t a r f a m o s  d e  m e n c i o n a r ,  sem e n t r a r  em d e t a l h e s ,  q u e  a s  

p r o p r i e d a d e s  a p r e s e n t a d a s ,  t a n t o  p a r a  a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  

( L P P )  q u a n t o  p a r a  a  d e  c o n f i g u r a ç ã o  ( L P L ) ,  p r e c i s a m  t e r  o  s u p o r t e  

d e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e s ,  q u e  

p e r m i t a  f a z e r  o  g e r e n c i a m e n t o  d o s  m ó d u l o s ,  o  g e r e n c i a m e n t o  d a s  

c o n e x õ e s  e  a i m p l e m e n t a ç 8 0  d a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m b d u l o s .  I! 

n e c e s s á r i o  t a m b k m  q u e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  f a c i l i t e  a s  

m o d i f i c a ç 8 e s  em t e m p o  r e a l ,  p r e v e j a  comunicação d l r e t a  e n t r e  c a d a  

p a r  d e  e s t a ç b e s  f f s i c a s  e  o f e r e ç a  flexibilidade d e  c o n f i g u r a ç t í e s .  

Gomo j á  f o i  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  a s  c o n f i g u r a ç õ e s  e s t á t i c a  e  

d i n a m i c a  p o d e m  s e r  t r a t a d a s  s e g u n d o  d o i s  m o d e l o s  d i f e r e n t e s :  d e  

f o r m a  c e n t r a l i z a d a  o u  d i s t r i b u l d a .  N e s t e  d i t i m o  c a s o  a s  f u n ç b e s  

b á s i c a s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e v e r ã o  s e r  o f e r e c i d a s  p o r  um 

n 6 c i e o  m f n i m o  c a r r e g a d o  em c a d a  e s t a ç ã o  f f s l c a .  

T o d o s  o s  m o d e l o s ,  q u e  p r o v ê e m  uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a  d e  

c o n f i g u r a ç ã o ,  d ã o  s u p o r t e  h definição d e  c o n t e x t o ,  h i n s t a n c i a ç a o  

e  h i n t e r c o n e x g o .  E n t r e t a n t o  C/MESA, a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

d e  MESA, c o m b l n a  i n s t a n c i a ç ã o  c o m  i n t e r c o n e x ã o .  Em C/MESA, a s  

i n s t â n c i a s  d o s  m ó d u l o s  s ã o  i n t e r l i g a d a s ,  p a r a m e t r i z a n d o - a s  com o s  

a r q u i v o s  d e  i n t e r f a c e s ,  c u l a s  d e f i n i ç õ e s  s ã o  i m p o r t a d a s  o u  

e x p o r t a d a s  p e l o s  m b d u l o s  d o  p r o g r a m a .  Um m d t o d o  p a r e c i d o  d e  

i n t e r c o n e y % o  é utilizado em M a s c o t ,  n o  q u a l  a s  a t l v i d a d e s  

( p r o c e s s o s )  s ã o  p a r a m e t r i z a d o s  com a s  a r e a s  d e  d a d o s  d e  



i n t e r c o m u n i c a ç ã o  ( I D A ) .  P o r t a n t o ,  t a n t o  MESA q u a n t o  M a s c o t  n ã o  

a p r e s e n t a m  a  p r o p r i e d a d e  d e  s e p a r a ç ã o  d e  f u n ç õ e s .  Em CONIC e s t a  

s e p a r a ç ã o  e x i s t e  j á  q u e  a s  p o r t a s  d a s  i n s t â n c i a s  d e  m b d u l o s  s ã o  

i n t e r c o n e c t a d a s  i n d e p e n d e n t e m e n t e  a t r a v d s  d a  d e c l a r a ç ã o  L I N K  d a  

l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

V .4 .3  PROCESSO DE VALIDAÇAO 

Os t e s t e s  q u e  p o d e m s e r  f e i t o s ,  p a r a  v a l i d a r  t a n t o  a  

c o n f i g u r a ç ã o  q u a n t o  a s  m u d a n ç a s  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  d e p e n d e m  

p r i n c i p a l m e n t e  d a s  i n t e r f a c e s  p r o v i d a s  p e l o s  m b d u l o s  d e  s o f t w a r e .  

A v e r l f l c a ç ã o  m ( n i m a ,  q u e  d e v e  t e r  o  s u p o r t e  d e  ambas  a s  

l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  c o n f i g u r a ç ã o ,  c o n s i s t e  n a  c a p a c i d a d e  

d e  t e s t a r  a  c o m p a t i b i l i d a d e  d e  t i p o  e n t r e  o s  m d d u l o s  q u e  s e  

c o m u n i c a m .  

é f u n d a m e n t a l  g a r a n t i r  q u e  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a  

p r e s e n t e  s e J a  d a d a  e  s a t i s f a ç a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  c o r r e n t e .  O 

s i s t e m a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  como uma i m p l e m e n t a ç ã o  d a  

e s p e c i f i c a ç ã o ,  e  p o d e  s e r  v e r i f i c a d o  n a  f o r m a  c o n v e n c i o n a l  d e  

p r o g r a m a s .  Em 1 1 0 4 ,  8 7 1  I? m o s t r a d o  como a s  m u d a n ç a s  d e  

e s p e . c i f i c a ç B o  p o d e m  s e r  v e r i f i c a d a s ,  u s a n d o  o  m d t o d o  d e  

v e r i f i c a ç ã o  d e s c r i t o  p o r  HOARE p a r a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  d a d o s  em 

1 6 6 1 .  Uma f u n ç ã o  a b s t r a t a  A p o d e  s e r  d e f i n i d a  p a r a  m a p e a r  o  

s i s t e m a  c o m  a  s u a  e s p e c i f i c a ç ã o :  

A ( s i s t e m a  i )  = e s p e c i f i c a ç ã o  i 

A p r o v a  d e  c o r r e ç ã o  d o s  c o m a n d o s  d e  m u d a n ç a s  p a r a  uma 

e s p e c i f l c a ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  p o d e  s e r  d e m o n s t r a d a  v e r i f i c a n d o  q u e :  

A ( c o m a n d o s ( s l s t e m a  1 ) )  = m u d a n ç a s ( e s p e c i f i c a ç % o  I )  

s e n d o  q u e  

c o m a n d o s ( s l s t e m a  i )  = s i s t e m a  i + 1  

e  

m u d a n ç a s ( e s p e c i f i c a ç ã o  i )  = e s p e c i f l c a ç ã o  i t 1  

A t a r e f a  d o  g e r e n t e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e r i a  r e a l i z a r  o 

m a p e a m e n t o  i n v e r s o  a o  d a  f u n ç ã o  A .  

O u t r a  p r o p r i e d a d e  i m p o r t a n t e  n e s t e  p r o c e s s o  d e  v a l l d a ç a o  4 a  

f o r m a  d e  e x p r e s s a r  a s  c o n d i ç õ e s  p a r a  f a z e r  r e c o n f i g u r a ç ã o  d e  

d e t e r m i n a d o s  c o m p o n e n t e s  d o  s l s t e m a ,  sem o c a s i o n a r  e r r o s  n o s  



o u t r o s .  Na r e a l i d a d e ,  a p a r e c e m  a q u i  d u a s  f a s e s  a  s e r e m  e s t u d a d o s  

em r e l a ç ã o  a o  c o m p o r t a m e n t o  d o  s i s t e m a ;  uma é d a  e x e c u ç ã o  d a s  

m o d i f i c a ç õ e s ,  e  a o u t r a  é d e p o i s  d e  s e r e m  e x e c u t a d a s  a s  

m o d i f i c a ç õ e s .  E s t e  p o n t o ,  q u e  6 e s s e n c i a l  p a r a  c o n f i g u r a ç ã o  

dinamita, e s t d  a i n d a  n a  f a s e  d e  d i s c u s s õ e s  p r e l i m i n a r e s  e  s e r á  

t r a t a d o  c o m  m a i s  d e t a l h e  numa p r d x i m a  s e ç ã o  d e s t e  c a p r t u l o .  

S e r i a  d e s e j d v e l  p o d e r  t e s t a r  o  m a p e a m e n t o  e n t r e  a  e s t r u t u r a  

I d g l c a  e  a  f l s i c a ,  p a r a  g a r a n t i r  q u e  o s  r e c u r s o s  r e q u e r i d o s  p e l o s  

m d d u l o s  p o s s a m  s e r  p r o v i d o s  p e l a s  e s t a ç õ e s  f í s i c a s  n a s  q u a l s  e l e s  

s e r ã o  a l o c a d o s .  P a r a  i s t o  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r  e x p l i c i t a m e n t e  o s  

r e q u i s i t o s  d e  r e c u r s o s  f f s i c o s  n a  d e c l a r a ç ã o  d o s  m d d u l o s ,  como 

f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

I d e a l m e n t e ,  d e v e r i a  s e r  p o s s í v e l  r e a l i z a r  a l g u m a  v e r i f i c a ç % o  

s e m a n t i c a  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  c o n f i g u r a ç ã o ,  b a s e a d a  n a  i n f o r m a ç ã o  

p r o v i d a  p e l o  c o m p o r t a m e n t o  d e  c a d a  m b d u l o .  A l g u m a s  t e n t a t i v a s  d e  

e s p e c i f i c a r  o  c o m p o r t a m e n t o  I d g i c o  d e  c a d a  m á d u l o ,  e  d e  d e f i n i r  

m d t o d o s  q u e  p o s s a m  c o m b i n a r  e s t e s  c o m p o r t a m e n t o s  p a r a  o b t e r  o  

c o m p o r t a m e n t o  t o t a l  d o  s i s t e m a  j á  f o r a m  f e i t a s ,  como,  p o r  

e x e m p l o ,  p o r  MILNER C1123, m a s  a s  p r i m i t i v a s  u t i l i z a d a s  s ã o  

r e s t r i t i v a s  e  a  a n á l i s e  é d i f í c i l .  O u t r o  e n f o q u e ,  a p r e s e n t a d o  p o r  

HOLENDERSKI em C 6 9 3 ,  p e s q u i s a  o  u s o  d e  e x p r e s s õ e s  r e g u l a r e s  p a r a  

e s p e c i f i c a r  o  c o m p o r t a m e n t o  d o s  p r o c e s s o s  como s e q u g n c i a s  d e  

e v e n t o s .  O c o m p o r t a m e n t o  d o  s i s t e m a  ( c o m p o s i ç ~ o  p a r a l e l a )  6 d a d o  

p o r  um o p e r a d o r  q u e  c o m b i n a  o s  c o m p o r t a m e n t o s  d o s  m d d u l o s ,  

f o r ç a n d o  a  p a r t i c i p a ç ã o  s i m u l t â n e a  ( i n t e r s e ç ã o )  n o s  e v e n t o s  

e s p e c i f i c a d o s  como s e n d o  d e  s i n c r o n i z a ç ã o .  A p e s a r  d e  t e r - s e  

c o n s t r u i d o  uma f e r r a m e n t a  s i m p l e s  p a r a  a n a l i s a r  a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  b l o q u e i o  p e r p d t u o  p a r a  s i s t e m a s  p e q u e n o s ,  o  p o d e r  d e s t e  

e n f o q u e  6 l i m i t a d o .  E s t a  é uma d r e a  n a  q u a l  6 p r e c i s o  a p r o f u n d a r  

a s  p e s q u i s a s  a i n d a .  

A v e r i f  i c a ç i í o  r i g o r o s a  d e  t i p o  d a s  i n t e r f a c e s  é 

r e l a t i v a m e n t e  f d c i l  d e  i m p l e m e n t a r ,  e  C/MESA e  CONIC/C p e r m i t e m  

f a z ê - l a  em t e m p o  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  E n t r e t a n t o ,  n ã o  e x i s t e  uma 

r e s p o s t a  s i m p l e s  p a r a  t r a t a r  d a  v e r i f i c a ç ã o  s e m â n t i c a  d a s  

c o n f i g u r a ç õ e s .  

V.4 .4  GERENCIAMENTO DA CONFIGURAÇAO 

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  n o  i n f c i o  d e s t e  c a p í t u l o ,  o  



g e r e n c i a m e n t o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d e p e n d e r á  f o r t e m e n t e  d a  a r q u i t e t u r a  

f f s i c a  e  I d g i c a  d o  a m b i e n t e ,  n o  q u a l  s e r á  e x e c u t a d o  o  s i s t e m a  

d i s t r i b u i d o .  Num e n f o q u e  d o  t i p o  m á q u i n a  h o s p e d e i r a / m á q u i n a s  a l v o  

a  t e n d ê n c i a  é t e r  um g e r e n c i a m e n t o  m a i s  c e n t r a l i z a d o  t a n t o  p a r a  a  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  q u a n t o  a  dinamita. 

Na m á q u i n a  h o s p e d e i r a  p o d e r á  s e r  i n t e r p r e t a d a  e  t e s t a d a  a  

c o r r e ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o ,  a  s e r  c a r r e g a d a  d e p o i s  d e  f o r m a  

d i s t r i b u i d a  n o  c o n j u n t o  d e  m á q u i n a s  a l v o .  No e n f o q u e  c e n t r a l i z a d o  

a s  m u d a n ç a s  t a m b é m  s e r ã o  v a l i d a d a s  n a  m a q u i n a  h o s p e d e i r a ,  q u e  

c o n t e r á  t o d a  a  i n f o r m a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  p a r a  g e r a r  o s  c o m a n d o s  q u e  

o  s i s t e m a  o . p e r a c i o n a I  d e v e r á  e x e c u t a r  p a r a  i m p l e m e n t a r  a s  

m u d a n ç a s  n e c e s s á r i a s .  D e s t a  f o r m a ,  o  g e r e n c i a m e n t o  d a  

configuração e s t a r á  c o n c e n t r a d o  n a  m á q u i n a  h o s p e d e i r a  , d e i x a n d o  

s o m e n t e  f u n ç õ e s  m l n i m a s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  g e r e n c i a m e n t o  l o c a l  

d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  n o  n d c l e o  d e  c a d a  m á q u i n a  a l v o .  

Um e n f o q u e  a l t e r n a t i v o ,  m e n o s  c e n t r a l i z a d o ,  s e r i a  p o d e r  

e x e c u t a r  a s  m u d a n ç a s  d e  f o r m a  i n t e r a t i v a  em c a d a  m a q u i n a  a l v o ,  

d e p e n d e n d o  s o m e n t e  d e  a l g u m a  i n f o r m a ç a o  g e r a l  q u e  e s t a r i a  n a  

m á q u i n a  h o s p e d e i r a .  L o g i c a m e n t e ,  p a r a  i m p l e m e n t a r  e s t e  e n f o q u e  6 

n e c e s s á r i o  t e r  f u n ç õ e s  d e  g e r e n c i a m e n t o  m a i s  p o d e r o s a s  n o  n ó c l e o  

d e  c a d a  m a q u i n a  a l v o .  

Em p a r t e  e s t a s  i d é i a s  e s t ã o  s u b j a c e n t e s  n a  e v o l u ç ã o  d o  

p r o j e t o  CONIC a p r e s e n t a d o  n a s  ú l t i m a s  v e r s õ e s  C105 ,  1 0 6 3 ,  e  q u e  

s e r ã o  t r a t a d a s  c o m  m a i s  d e t a l h e  n a  p r d x i m a  s e ç 3 0 ,  em r e l a ç ã o  à 

d i s c u s s ã o  s o b r e  a  u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  d e  s u b s t i t u i ç ã o .  

Em 1 1 0 5 3 ,  é m o s t r a d o  como o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o  d e  CONIC f o i  

d e s e n v o l v i d o  p a r a  f a c i l i t a r  a  c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s .  O s i s t e m a  é a b e r t o ,  n o  s e n t i d o  q u e  a s  f u n ç õ e s  d o  

s u p o r t e  d e  e x e c u ç 8 0  e s t ã o  d i s p o n i v e i s  a o  u s u d r i o ,  q u e  p o d e  l i g a r  

p o r t a s  d e  s e u s  m b d u l o s  à s  d a s  f u n ç õ e s  d o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o .  As 

e s t a ç õ e s  1 6 g i c a s  p o d e m  e x e c u t a r  t a n t o  n a  m d q u l n a  h o s p e d e i r a  com 

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  U N I X ,  q u a n t o  n a s  m A q u i n a s  a l v o  sem s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l .  P a r a  i s t o ,  d e v e - s e  a c r e s c e n t a r  a s  f u n ç õ e s  m t n i m a s  

n e c e s s á r i a s  a o  n b  I b g i c o .  I s t o  t r a z  como c o n s e q u ê n c i a ,  q u e  a s  

p a r t e s  c r f t i c a s  d o  s i s t e m a ,  em r e l a ç ã o  a o  t e m p o ,  e x e c u t e m  n a s  

m á q u i n a s  a l v o ,  e  q u e  o  g e r e n c i a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  e x e c u t e  n a  

m á q u i n a  h o s p e d e i r a ,  p a r a  u s u f r u i r  d a s  f a c i l i d a d e s  q u e  e s t a  B l t i m a  

p o s s u i .  

Em r e l a ç ã o  à m a n e i r a  d e  r e a l i z a r  a s  m u d a n ç a s  n a  c o n f i g u r a ç 8 0  



d i n â m i c a ,  é f u n d a m e n t a l  s a t i s f a z e r  o s  r e q u i s i t o s  d e  v a l i d a ç ã o  d a  

e s p e c i f i c a ç ã o  e  d e  c o n s i s t ê n c i a  d o  s i s t e m a ,  j á  a n a l i s a d o s  n a  

s e ç ã o  a n t e r i o r .  A e s p e c i f i c a ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  s e r á  t r a d u z i d a  p a r a  

g e r a r  c o m a n d o s  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  p r e c i s a n d o  g e r a l m e n t e  d e  

i n f o r m a ç ã o  s o b r e  o  s e u  e s t a d o .  E s t a  I n f o r m a ç ã o  p o d e r á  s e r  o b t i d a  

a  p a r t i r  d e  um b a n c o  d e  d a d o s  m a n t i d o  p e l o  g e r e n c i a d o r  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  e / o u  p e l o  s i s t e m a .  O g e r e n c i a d o r  p o d e  c o n s u l t á - l o  

p a r a  d e c i d i r  q u e  a ç o e s  s ã o  n e c e s s á r i a s ,  p o r  e x e m p l o ,  s e  um t i p o  

d e  c o m p o n e n t e  j á  e s t á  r e s i d e n t e  numa e s t a c a 0  p a r t i c u l a r ,  o u  s e  

s e r á  n e c e s s á r i o  c a r r e g á - l o .  Uma m u d a n ç a  s i m p l e s  p o d e  r e s u l t a r  

numa s d r i e  d e  c o m a n d o s ,  p o r  e x e m p l o ,  a  c r i a ç ã o  d e  uma i n s t a n c i a  

d e  um c o m p o n e n t e  p o d e  g e r a r  uma c o n s u l t a ,  um c a r r e g a m e n t o  e  uma 

i n s t a n c i a ç ã o .  

Uma p r o p r i e d a d e  d e s e j á v e l ,  j á  m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  é a  

d e  p o d e r  e x p r e s s a r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d a s w u d a n ç a s  numa l i n g u a g e m  

d e c l a r a t i v a  e  n ã o  o p e r a c i o n a l .  D e s t a  f o r m a  n % o  6 d e f i n i d o  como 

e s t a s  m u d a n ç a s  d e v e m  s e r  e x e c u t a d a s .  I s t o  d á  m a i s  l i b e r d a d e  a o  

g e r e n c i a d o r  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  d e c i d i r  q u a l  6 a  e s t r a t é g i a  m a i s  

a d e q u a d a  p a r a  r e a l i z a r  a s  m u d a n ç a s .  Em p a r t i c u l a r ,  uma d a s  

p r o p r i e d a d e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  é m i n i m i z a r  o  n d m e r o  d e  

c o m p o n e n t e s  q u e  p r e c i s a m  s e r  i n t e r r o m p i d o s ,  p a r a  e x e c u t a r  a s  

m u d a n ç a s .  P o r  e x e m p l o ,  numa s u b s t i t u i ç ã o  é p o s s f v e l  d i m i n u i r  o  

t e m p o  d e  p a r a d a  d e s s e s  c o m p o n e n t e s ,  c a r r e g a n d o  e  c r i a n d o  o  n o v o  

m d d u l o  a n t e s  d e  d e s t r u i r  o  a n t i g o .  

Se  c o n s i d e r a r m o s  como p a r t e  d o  p r o c e s s o  d e  configuração a  

d e f i n i ç ã o  d o  m a p e a m e n t o  e n t r e  a  c o n f i g u r a ç ã o  I d g i c a  e  a  

c o n f i g u r a ç ã o  f f s i c a ,  a  p r e c i s ã o  c o m  q u e  e s t e  é d e f i n i d o  i m p l i c a r á  

numa m a i o r  o u  m e n o r  l i b e r d a d e  em r e l a ç 8 o  h e s t r a t é g i a  d e  

a l o c a ç ã o .  Q u a n d o  a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  a  a l o c a ç ã o  n ã o  d e f i n e  

e x a t a m e n t e  em q u e  e s t a ç ã o  d e v e r á  s e r  c a r r e g a d o  c a d a  m d d u l o ,  

e x i s t i r á  um d e t e r m i n a d o  g r a u  d e  l i b e r d a d e  p a r a  o  g e r e n c i a d o r  d e  

c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  p e r m i t i r á  o t l m i z a r  o  u s o  d o s  r e c u r s o s  f f s i c o s  

d o  s i s t e m a  d e  h a r d w a r e ,  a l o c a n d o  o s  m d d u l o s  em f u n ç ã o  d a  

i n f o r m a ç ã o  s o b r e  o s  r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s .  E s t a  l i b e r d a d e  p o d e  s e r  

a p r o v e i t a d a  t a m b é m  em s i t u a ç õ e s  d e  o c o r r ê n c i a  d e  f a l h a s ,  n a s  

q u a i s ,  s e  e x i s t i r  uma r e d u n d â n c i a  s u f i c i e n t e  n o  s i s t e m a ,  o  

g e r e n c i a d o r  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p o d e r á  r e a l o c a r  o s  m b d u l o s  d a s  

e s t a ç õ e s  q u e  e n t r a r a m  em c o l a p s o ,  n a s  e s t a ç U e s  q u e  e s t e j a m  

f u n c i o n a n d o .  D e v e m o s  n o t a r  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  n ã o  o c o r r e  m u d a n ç a  d e  



e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

V.4.5 UNIDADE DE CONFIGURAÇAO E  S U B S T I T U I Ç A O  

Como f o i  m e n c i o n a d o  a n t e s ,  n a  m a i o r i a  d o s  a m b i e n t e s  d e  

p r o g r a m a ç ã o  q u e  o f e r e c e m  f a c i l i d a d e s  p a r a  t r a t a r  c o n f i g u r a ç ã o ,  o u  

a t r a v é s  d e  p r i m i t i v a s  e m b u t i d a s  n a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  o u  

a t r a v é s  d e  uma o u t r a  l i n g u a g e m  s e p a r a d a ,  a  u n i d a d e  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  6 a  u n i d a d e  b á s i c a  d e  e s t r u t u r a ç ã o  d a  I i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o .  Mas  d e v i d o  à n e c e s s i d a d e  d e  p o d e r  e s t r u t u r a r  

s i s t e m a s  g r a n d e s  em n i v e i s  h i e r á r q u i c o s ,  a l g u m a s  l i n g u a g e n s  

p e r m i t e m  d e f i n i r  o u t r a s  u n i d a d e s  q u e  s ã o  c o n s t r u i d a s  a  p a r t i r  d a s  

u n i d a d e s  b á s i c a s .  

V.4.5.1 LINGUAGEM CONIC 

Como e x e m p l o ,  a n a l i s e m o s  o  c a s o  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

CONIC/C ,  q u e ,  d e p o i s  d a  s u a  p r i m e i r a  d e f i n i ç ã o ,  t e v e  v d r i a s  

m o d i f i c a ç õ e s  q u e  i l u s t r a m  a  e v o l u ç ã o  d a  l i n g u a g e m  n o s  B l t i m o s  

a n o s .  

Em C1041 MAGEE a p r e s e n t a  uma v e r s ã o  d a  l i n g u a g e m  CONIC/C ,  n a  

q u a l  e x i s t e  uma h i e r a r q u i a  d e  t r ê s  n f v e i s  c o m  í n t e r f a c e s  

i d ê n t i c a s ,  e x p r e s s a s  p o r  p o r t a s  d e  e n t r a d a  e  s a r d a .  O n t v e l  m a i s  

b a i x o  é o  m b d u l o  ( " m o d u l e " ) ,  q u e  c o n t é m  uma o u  m a i s  t a r e f a s  

( " t a s k s n ) ;  o  n i v e l  i n t e r m e d i á r i o  é d e f i n l d o  p e l a  e s t a ç ã o  

( " s t a t i o n n ) ,  q u e  é c o m p o s t a  p o r  um o u  m a i s  m ó d u l o s ,  e  c o r r e s p o n d e  

a  uma u n i d a d e  I b g i c a  q u e  s e r á  c a r r e g a d a  numa c í n i c a  u n i d a d e  

f t s i c a ;  o  t e r c e i r o  n f v e l  é a  r e d e  ( " n e t w o r k " ) ,  q u e  e s t á  c o m p o s t a  

p o r  v á r i a s  e s t a ç f i e s  I d g i c a s  q u e  s e r a o  m a p e a d a s  em d e t e r m i n a d a s  

e s t a ç b e s  f t s i c a s .  A p r i m i t i v a  d e  l i g a ç ã o  L I N K  l i g a  p o r t a s  d e  

m b d u l o s  e n t r e  s i ,  e  p o r t a s  d e  e s t a ç õ e s  e n t r e  s i .  Os n f v e i s  em 

CONIC/C  e s t ã o  a s s i m  s e p a r a d o s .  A p r i m i t i v a  i n v e r s a  UPJLINK d e s f a z  

a  l i g a ç ã o  d e  p o r t a s  d e  f o r m a  a n á l o g a .  As p r i m i t i v a s  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a  s e  a p l i c a m  t a m b é m  a  m b d u l o s  e e s t a ç a e s ,  o  

q u e  p e r m i t e  i n t r o d u z i r  m u d a n ç a s  n e s t e s  d o i s  t i p o s  d e  u n i d a d e s  d e  

c o n f i g u r a ç a o  e  s u b s t i t u i ç ã o :  o s  m b d u l o s  e  a s  e s t a ç õ e s .  

P o r  t e r  a c h a d o  e s t a  h i e r a r q u i z a ç ã o  m u i t o  r i g i d a ,  j á  q u e  

p e r m i t e  s o m e n t e  t r ê s  n f v e i s ,  f o i  I n t r o d u z i d a  p o r  DULAY e t  a l l l  

C523 uma n o v a  d e f i n i ç ã o  d e  e s t r u t u r a ç % o .  F o r a m  d e f i n i d a s  n o  n f v e l  

m a l s  b a i x o  m d d u l o s  d e  t a r e f a  ( " t a s k  m o d u l e " )  q u e  s ã o  a s  u n i d a d e s  



s e q u e n c l a i s  d e  p r o g r a m a .  No n f v e l  s e g u i n t e  f o r a m  d e f i n i d o s  o s  

m d d u l o s  d e  g r u p o  ( " g r o u p  m o d u l e s " )  c o n s t i t u i d o s  d e  um o u  m a i s  

m d d u l o s  d e  t a r e f a  o u  m d d u l o s  d e  g r u p o ,  p e r m i t i n d o  um n d m e r o  

a r b i t r á r i o  d e  n l ' v e i s  d e  e s t r u t u r a ç ã o .  F o r a m  d e f i n i d o s  t a m b d m  

m d d u l o s  d e  s e g m e n t o  ( " s e g r n e n t  m o d u l e w ) ,  q u e  s ã o  m d d u l o s  d e  g r u p o  

r e s t r i t o s  a  um mesmo e s p a ç o  d e  e n d e r e ç a r n e n t o ,  i s t o  é ,  o s  

c o m p o n e n t e s  d e  um m d d u l o  d e  s e g m e n t o  p o d e m  c o m p a r t i l h a r  c d d i g o  d e  

p r o c e d i m e n t o s  e  f u n ç õ e s ,  p o d e m  s e r  p a s s a d o s  p o n t e i r o s  n a s  

m e n s a g e n s  u t i l i z a d a s  n a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e l e s .  As l i g a ç õ e s  s ã o  

f e i t a s  e n t r e  p o r t a s  d e  m d d u l o s  d e  t a r e f a  e  e n t r e  p o r t a s  d e  

m d d u l o s  d e  g r u p o .  No d i t i m o  n f v e i  d a  h i e r a r q u i a ,  o  s i s t e m a  é 

d e f i n l d o  p e l a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  " s y s t e m W .  N e s t a  v e r s ã o ,  a s  

u n i d a d e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  s u b s t i t u i ç ã o  s ã o  o s  m d d u l o s  d e  t a r e f a  

e  o s  m b d u l o s  d e  g r u p o  d e  d l f e r e n t e s  n f v e i s  d e  h i e r a r q u i a .  

D e p o i s  d e  v a r i a c o e s  i n t e r m e d i h r i a s  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a s ,  n a  

b l t i m a  v e r s ã o  E1061 é d e f i n i d a  como u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç 8 0  o  

n d  1 6 g l c o  ( " l o g i c a l  n o d e " ) .  Uma a p l i c a ç ã o  d i s t r 4 b u i d a  c o n s i s t e  

d e  um o u  m a i s  n d s  i d g i c o s  i n t e r l i g a d o s ,  e  c a d a  n d  I d g i c o  é 

c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  d e  m d d u l o s  d e  t a r e f a  q u e  e x e c u t a m  p s e u d o  

c o n c o r r e n t e m e n t e .  As t a r e f a s  p e r t e n c e n t e s  a  um mesmo n d  I d g i c o  

c o m p a r t i l h a m  o  mesmo e s p a ç o  d e  e n d e r e ç a m e n t o .  Num n d  f l s i c o  p o d e m  

e s t a r  c a r r e g a d o s  um o u  m a i s  n 6 s  1 6 g i c o s .  E x i s t e m  t a m b é m  o s  

m d d u l o s  d e  g r u p o ,  c u j a  i m p l e m e n t a ç ã o  d i f e r e  d o  n d  I b g i c o ,  em q u e  

e s t e  d l t i m o  i n c l u i  o  s u p o r t e  d e  e x e c u ç ã o .  Um n d  I d g i c o  p o d e  s e r  

e x e c u t a d o  numa m á q u i n a  c o m  s i s t e m a  o p e r a c i o n ' a l  U N I X ,  o u  numa 

m á q u i n a  a l v o  sem s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  r e s i d e n t e .  Os a u t o r e s  

a f i r m a m  q u e  r e c o n h e c e m  o  b e n e f í c i o  d e  t e r  p r o c e s s o s  d e  b a i x o  

c u s t o ,  p a r a  o s  q u a i s  o s  c u s t o s  a d m l n i s t r a t i v o s  d e  c r i a ç ã o  e  

c h a v e a m e n t o  s ã o  p e q u e n o s ,  como f o i  i m p l e m e n t a d o  p o r  v h r i o s  o u t r o s  

s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  como p o r  e x e m p l o  p o r  GHERITON em E381 e  

p o r  MULLENDER e  TANENBAUM em C1151. 

O m o d e l o  i n i c l a l  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n l i m i c a  e s t a v a  b a s e a d o  num 

b a n c o  d e  d a d o s  c e n t r a l i z a d o ,  q u e  c o n t i n h a  t o d a s  a s  i n f ~ r m a ~ õ e ~  

s o b r e  o  e s t a d o  d o  s i s t e m a .  P a r a  f a z e r  um g e r e n c i a m e n t o  d o  

s i s t e m a ,  r o b u s t o  e  d i s t r i b u i d o ,  s e r i a  n e c e s s á r i o  i m p l e m e n t a r  um 

b a n c o  d e  d a d o s  d i s t r i b u i d o ,  e n c a r a n d o  o s  p r o b l e m a s  d e  r e a l i z a ç ã o  

d e  a t u a l i z a ç õ e s  a t t i m i c a s  c o n s i s t e n t e s  d e  d a d o s  r e p l i c a d o s .  P o r  

a c h a r  e s t a  s o l u ç ã o  c o m p l i c a d a  e d e  c u s t o  g r a n d e  em r e l a ç ã o  a o  

t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  f a z e r  r e c o n f i g u r a ç ã o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  n o  



c a s o  d e  a c o n t e c e r  uma f a l h a ,  f o i  d e c i d i d o  m u d a r  o  m o d e l o  i n i c i a l .  

Os a u t o r e s  d o  p r o j e t o  CONIC c o n s i d e r a m  q u e  p a r a  o s  

r e q u i s i t o s  d o s  u s u á r i o s  em r e l a ç ã o  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a ,  d e v e  

s e r  s a t i s f a t d r i o  o  g e r e n c i a m e n t o  n o  n f v e l  d o s  n d s  I d g i c o s .  O n ó  

l ó g i c o  s e r á  a  u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  a  m e n o r  u n i d a d e  d e  f a l h a .  

E s t a  d e c i s ã o  r e d u z  e n o r m e m e n t e  a  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç ã o  a  s e r  

m a n i p u l a d a  p e l o  g e r e n c i a d o r  d o  s i s t e m a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  em l u g a r  

d e  t e r  um b a n c o  d e  d a d o s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d o ,  f o i  d e c i d i d o  

q u e  uma a p l i c a ç ã o  t e r i a  s e u  p r d p r i o  b a n c o  d e  d a d o s .  C a d a  n ó  

l ó g i c o  c o n t é m  i n f o r m a ç ã o  s u f i c i e n t e ,  p a r a  d e s c r e v e r  a  s u a  p r b p r i a  

i n t e r f a c e  e  a s  s u a s  l i g a ç b e s  c o m  o s  o u t r o s  n ó s .  A q u a n t i d a d e  d e  

i n f o r m a ç ã o  é suficientemente p e q u e n a  p a r a  p o d e r  f i c a r  n a  m e m ó r i a  

p r i n c i p a l .  O g e r e n c i a d o r  d e  c o n f i g u r a ç ã o  o b t é m  a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  

a  a p l i c a c ã o  c o n s u l t a n d o  o  s e r v i d o r  s o b r e  o s  n o m e s  d o  c o n j u n t o  d e  

n d s  I d g i c o s  q u e  c o n s t i t u e m  a  a p l i c a ç ã o .  A i n f o r m a ç ã o  r e f e r e n t e  a o  

n d  é o b t i d a  p o r  c o m u n i c a ç ã o  d i r e t a  com o  n d .  

P o d e m o s  n o t a r  a  i m p o r t â n c i a  d a  d e f i n i ç ã o  d a  u n i d a d e  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  e  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  p e l a s  i m p l i c a ç õ e s  q u e  a  s u a  

e s c o l h a  t e m  p a r a  a  f o r m a  d e  g e r e n c i a m e n t o  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

V.4 .5 .2  LINGUAGEM ARGUS 

O u t r o  e x e m p l o  i n t e r e s s a n t e  d e  s e r  a n a l i s a d o  4 a  l i n g u a g e m  

ARGUS C99,  9 8 ,  9 7 1 ,  p a r a  a  q u a l  f o i  d i s c u t i d o  em C231  p o r  BLOOM a  

s u b s t i t u i ç ã o  d i n â m i c a  d e  m d d u l o s  num s i s t e m a  d e  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t r i b u i d a .  ARGUS é uma l i n g u a g e m  i n t e g r a d a  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e m a s ,  p r o j e t a d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  

a p l l c a ç õ e s  d i s t r l b u i d a s ,  c o m  & n f a s e  n a  c o n f i a b i l i d a d e  e  a  

c o n s i s t ê n c i a ,  m a s  q u e  n ã o  t e n h a m  r e s t r i ç õ e s  s e v e r a s  d e  t e m p o  

r e a l .  A l i n g u a g e m  s e r á  a n a l i s a d a  c o m  m a i s  d e t a l h e  n o  C a p f t u l o  

V i  I ,  e  p o r t a n t o  a p r e s e n t a m o s  a q u i  s o m e n t e  a  I gumas  

c a r a c t e r f s t i c a s .  

ARGUS é uma m o d i f i c a ç ã o  e  e x t e n s g o  d e  CLU ( L I S K O V  e t  a l i i  

1 9 5 1 ) ,  l i n g u a g e m  s e q u e n c i a l ,  c o m  f o r t e  c o n t r o l e  d e  t i p o  e  q u e  

s u p o r t a  a b s t r a ç ã o  d e  d a d o s .  A d i f e r e n ç a  f u n d a m e n t a l  e n t r e  a s  d u a s  

r e s i d e  n a  i n t r o d u ç ã o  em ARGUS, d e  g u a r d i ã e s  ( " g u a r d i a n s " )  e d e  

a ç õ e s  a t o m i c a s .  

Um g u a r d i t l o  é um p r o c e s s a d o r  I d g i c o ,  q u e  e n c a p s u l a  a l g u m  

r e c u r s o ,  c o m  s e u  p r ó p r i o  e s t a d o ,  e  p r o c e s s o s  i n t e r n o s  m b i t i p l o s .  



E l e  p r o v ê  m a n u s e a d o r e s  ( " h a n d l e r s " ) ,  q u e  s ã o  o b j e t o s  p a r e c i d o s  

c o m  p r o c e d i m e n t o s ,  q u e  p o d e m  t e r  a c e s s o  h r e p r e s e n t a ç ã o  d o  

g u a r d i ã o ,  m a s  q u e  s ã o  i n v o c a d o s  p o r  c h a m a d a s  r e m o t a s  d e  

p r o c e d i m e n t o s  f e i t a s  p o r  o u t r o s  g u a r d i ã e s ,  p a r a  o s  q u a i s  f o r a m  

e x p o r t a d a s  a s  i n t e r f a c e s  d o  g u a r d i ã o  e  d o s  m a n u s e a d o r e s .  I s t o  6 

r e a l i z a d o  a t r a v é s  d o  e n v i o  d e  m e n s a g e n s  p a r a  e s t a ç õ e s  r e m o t a s .  

As a ç õ e s  a t i 3 m i c a s  g a r a n t e m  q u e  a s  f a l h a s  p o s s a m  s e r  

m a s c a r a d a s  e  q u e  a  c o n s i s t ê n c i a  s e l a  m a n t i d a ;  e l a s ,  o u  s ã o  

e x e c u t a d a s  t o t a l m e n t e  e  c o m s u c e s s o ,  o u  s ã o  a b o r t a d a s  e  a  

e x e c u ç ã o  v o l t a  a o  e s t a d o  a n t e r i o r  a o  l n f c i o  d a  a ç ã o .  Q u a l q u e r  

a ç ã o ,  q u e  p o s s u a  a  i n t e r f a c e  d e  um g u a r d i ã o ,  p o d e  f a z e r  c h a m a d a s  

r e m o t a s  a o s  s e u s  m a n u s e a d o r e s .  

Os g u a r d i a e s  p o d e m  s e r  c r l a d o s  d i n a m i c a m e n t e  p o r  o u t r o s  

g u a r d i ã e s  e  p o d e m  t a m b é m  d e s t r u f - 1 0 s .  O s i s t e m a  ARGUÇ i n c l u i  um 

s e r v i ç o  d e  c a t á l o g o  q u e  p o d e  s e r  u s a d o  p e l o s  c l i e n t e s  p a r a  

l o c a l i z a r  o u t r o s  s e r v i ç o s .  E I m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  em ARGUS a s  

f u n ç õ e s  d e  c r i a ç ã o  e  i n t e r c o n e x ã o  d e  g u a r d i ã e s  n ã o  s ã o  

i n d e p e n d e n t e s .  P e l o  c o n t r á r i o ,  q u a n d o  um g u a r d i ã o  c r i a  o u t r o  

g u a r d i ã o ,  e l e  d e v e  d e f i n i r  a  s u a  l o c a ç ã o  e  o s  d o i s  g u a r d i ã e s  

f i c a m  a n i n h a d o s .  

Um s i s t e m a  em ARGUS é f o r m a d o  p o r  um c o n j u n t o  d e  g u a r d i ã e s ,  

q u e  p o d e m  s e r  c o m b i n a d o s  em s u b s i s t e m a s ,  f o r m a n d o  uma e s t r u t u r a  

h i e r á r q u i c a .  A l é m  d o s  m d d u l o s  d o  t i p o  g u a r d i ã o ,  e x i s t e m  em ARGUS 

o u t r o s  t i p o s  d e  m b d u l o s :  a g r u p a m e n t o s  ( " c l u s t e r s " ) ,  p r o c e d i m e n t o s  

e  I t e r a d o r e s  ( " I t e r a t o r s " ) .  Em E233 BLOOM d i s c u t e  q u a l  é a  

u n i d a d e  d e  s u b s t i t u i ç ã o  m a i s  a p r o p r i a d a  p a r a  d a r  s u p o r t e  a  

configuração d i n â m i c a ,  e  q u a l  6 a  i n f o r m a ç 8 0  n e c e s s á r i a  d e  s e r  

m a n t i d a  n a  s u b s t l t u i ç % o ,  p a r a  g a r a n t i r  a  p r e s e r v a ç 3 0  d a s  

i n t e r f a c e s  c o m  o s  c l i e n t e s .  

S e n d o  o  g u a r d i ã o  a  u n l d a d e  b á s l c a  d e  e s t r u t u r a ç ã o  em ARGUÇ 

e x l s t e m  v á r i a s  o p ç õ e s  d e  e s c o l h a .  P o r  um l a d o  p o d e r i a m  s e r  

e s c o l h i d o s  o s  t i p o s  d e  m d d u l o s  c o n t i d o s  num g u a r d i ã o ,  t a i s  como 

p r o c e d i m e n t o s ,  a g r u p a m e n t o s ,  m a n u s e a d o r e s  o u  c r i  a d o r e s  

( " c i e a t o r s n ) ,  p a r a  s e r e m  s u b s t i t u i d o s  d e  f o r m a  i n d e p e n d e n t e .  

O u t r a  o p ç ã o  s e r i a  e s c o l h e r  a s  a b s t r a ç õ e s  c o m p o s t a s  p o r  um 

c o n j u n t o  d e  g u a r d i ã e s  q u e  c o o p e r a m  p a r a  i m p l e m e n t a r  a l g u m  

s e r v i  ç o .  

Uma p r i m e i r a  d e c i s a o  a p r e s e n t a d a  6 a e s c o l h a  d o  g u a r d l % o  

como u n i d a d e  m f n i m a  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  j u s t i f i c a d a  p e l o s  s e g u i n t e s  



a r g u m e n t o s .  Um g u a r d i ã o  t e m  uma i n t e r f a c e  p e q u e n a  e  bem d e f i n i d a  

p a r a  o  r e s t o  d o  s i s t e m a ,  d e s c r i t a  p e l o  c o n j u n t o  d e  m a n u s e a d o r e s  

q u e  e l e  p r o v i ? .  E s t a  e s t r u t u r a  f a c i l i t a  a  s u b s t i t u i ç ã o  d o  g u a r d i ã o  

sem a f e t a r  o  r e s t o  d o  s i s t e m a .  O u t r o  a r g u m e n t o  i m p o r t a n t e  6 a  

p r o p r i e d a d e  d o s  g u a r d i ã e s  t e r e m  um e s t a d o  e x p l i c i t o  p e r m a n e n t e .  

D e n t r o  d a  d e f i n i ç ã o  d e  um g u a r d i ã o ,  é d e c l a r a d o  como e s t á v e l  

( " s t a b l e " )  o  c o n j u n t o  d e  o b j e t o s  q u e  s ã o  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  t o d o s  

o s  m a n u s e a d o r e s ,  e  s ã o  m a n t i d a s  c ó p i a s  c o n s i s t e n t e s  d e  s e u s  

e s t a d o s ,  p a r a  g a r a n t i r  a  s o b r e v i v ê n c i a  d o  g u a r d i ã o  em c a s o  d e  

f a l h a s .  J á  q u e ,  n e s t e  d i t i m o  c a s o ,  6 s u p o s t a  a  r e t o m a d a  d e  

e x e c u ç ã o  d o  g u a r d i ã o  a  p a r t i r  d e s s e s  d a d o s ,  é r a z o á v e l  s u p o r  o  

mesmo c o m p o r t a m e n t o  n o  c a s o  d e  s u b s t i t u i ç ã o .  

A s u b s t i t u i ç ã o  d e  m ó d u l o s  m e n o r e s ,  t a i s  como p r o c e d i m e n t o s  

o u  a g r u p a m e n t o s ,  é m a i s  t r a b a l h o s a ,  j á  q u e  uma mesma 

i m p l e m e n t a ç ã o  d e l e s  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  em d i f e r e n t e s  g u a r d i ã e s ,  e  

d e v e r i a m  s e r  t o d o s  e l e s  i d e n t i f i c a d o s  p a r a  e s s a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

s e r e m  s u b s t i t u i d a s .  E s s a s  s u b s t i t u i ç õ e s  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  

c a s o s  p a r t i c u l a r e s  d a  s u b s t i t u i ç ã o  d e  um g u a r d i ã o .  E n t r e t a n t o ,  

mesmo q u e  a s  s u b s t i t u i ç õ e s  d e  u n i d a d e s  m e n o r e s  f o s s e m  p e r m i t i d a s ,  

d e  q u a l q u e r  m a n e l r a  a s  s u b s t i t u i ç õ e s  d e  g u a r d i ã e s  como u n i d a d e s  

s i m p l e s  a i n d a  s e r i a m  n e c e s s á r i a s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  é a n a l i s a d a  a  possibilidade d e  s u b s t i t u i r  

uma u n i d a d e  m a i o r  d o  q u e  o  g u a r d i ã o ,  c h a m a d a  d e  s u b s i s t e m a  e  

c o n s t i t u i d a  p o r  um c o n j u n t o  d e  g u a r d i ã e s  q u e  c o o p e r a m  p a r a  

i m p l e m e n t a r  um s e r v i ç o ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  A 

l i n g u a g e m  ARGUS n ã o  r e c o n h e c e  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  o s  g u a r d i ã e s  e  

n ã o  e x i s t e  m a n e i r a  d e  e x p l i c i t a r  o  e s t a d o  d o s  g u a r d i ã e s  como 

p a r t e  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  a b s t r a ç ã o  h q u a l  e l e s  p e r t e n c e m .  

A h a b i  l l d a d e  d e  s u b s t i t u i r  g u a r d l ã e s  I n d i v l d u a i s  n ã o  p r o v ê  o  

p o d e r  d e  s u b s t i t u i r  um s u b s i s t e m a ,  sem r e s t r i n g i r  a  s u b s t i t u i ç ã o  

a  p r e s e r v a r  a l g u n s  d o s  d e t a l h e s  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s u b s i s t e m a  

j u n t a m e n t e  c o m  a  p r e s e r v a ç ã o  d a  i n t e r f a c e .  O f a t o ,  d e  a l g u n s  d o s  

m a n u s e a d o r e s ,  p r o v i d o s  p e l o s  g u a r d i ã e s  q u e  compõem o  s u b s i s t e m a ,  

s e r e m  u t i l i z a d o s  s o m e n t e  p o r  o u t r o s  c o m p o n e n t e s  d a  i n s t â n c i a  d o  

s u b s i s t e m a ,  é uma d e c i s ã o  d a  i m p l e m e n t a ç ã o .  O u t r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

d o  s u b s i s t e m a  p o d e m  u s a r  o u t r o s  t i p o s  d e  c o m p o n e n t e s  q u e  p r o v e j a m  

m a n u s e a d o r e s  d i f e r e n t e s .  E s t a s  d e c i s õ e s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  s ã o  

s u j e i t a s  a  m u d a n ç a s  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  s u b s t i t u l ç ã o  d i n g m i c a .  

S e  c a d a  g u a r d i ã o  é s u b s t i t u i d o  I n d i v i d u a l m e n t e ,  a  s u a  I n t e r f a c e  



i n t e i r a  d e v e  s e r  p r e s e r v a d a  n a  s u b s t i t u i ç ã o ,  j á  q u e  n ã o  e x i s t e  

m a n e i r a  d e  e s c o l h e r  a p e n a s  g u a r d i ã e s  q u e  u s a m  a l g u n s  d e s s e s  

m a n u s e a d o r e s  p a r a  q u e  s e j a m  s u b s t i t u i d o s  a o  mesmo t e m p o .  P o r t a n t o  

e x i s t e m  d i f e r e n ç a s  e n t r e  s u b s t i t u i r  o  c o n j u n t o  d e  g u a r d i ã e s  q u e  

compõem um s i s t e m a ,  e  s u b s t i t u i r  o  s u b s i s t e m a  como e n t i d a d e  

d n i c a .  Os o u t r o s  s u b s i s t e m a s  s a b e m  q u e  a q u e l e  f o i  o  s u b s i s t e m a  

m o d i f i c a d o  e  n ã o  p r e c i s a m  s e  p r e o c u p a r  c o m  o s  g u a r d l ã e s .  i! 

p o s s f v e l  t a m b é m  q u e  a l g u n s  d o s  m a n u s e a d o r e s  d e  um d e t e r m i n a d o  

c o m p o n e n t e  e s t e j a m  d i s p o n f v e i s  a o s  c 1  l e n t e s ,  e n q u a n t o  o u t r o s  

m a n u s e a d o r e s  s e j a m  u s a d o s  s o m e n t e  p a r a  c o m u n i c a ç 8 0  d e n t r o  d o  

s u b s i s t e m a .  Em t a i s  c a s o s ,  o s  m a n u s e a d o r e s  v i s f v e i s  a o s  c l i e n t e s  

d e v e m  s e r  p r e s e r v a d o s ,  e n q u a n t o  q u e  o  t i p o  d o  c o m p o n e n t e  como um 

t o d o  wão p r e c i s a .  

I n f e l i z m e n t e ,  ARGUS n ã o  p o d e  d i s t i n g u i r  e n t r e  g u a r d i ã e s  q u e  

s ã o  u s a d o s  u n i c a m e n t e  d e n t r o  d e  um s u b s i s t e m a ,  e  o s  q u e  s ã o  

d i s p o n i v e i s  a o s  c l i e n t e s .  A f a l t a  d e  d i s t i n ç ã o ,  e n t r e  g u a r d i i e s  

v i s f v e i s  e  n ã o  v i s f v e i s  em um s u b s i s t e m a ,  a p r e s e n t a  um p r o b l e m a  

p a r a  o  m e c a n i s m o  d e  s u b s t i t u i ç ã o .  O p r i n c f p i o  d e  s e p a r a ç ã o  e n t r e  

i n t e r f a c e  e  i m p l e m e n t a ç ã o  s u g e r e  q u e  a s  m u d a n ç a s  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  

d a  a b s t r a ç ã o  d e v a m  s e r  i n v i s f v e i s  a o s  c l i e n t e s ,  e  p o r t a n t o  q u e  o s  

d e t a l h e s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  p o s s a m  s e r  s u j e i t o s  a  m o d i f i c a ç õ e s .  

P o r t a n t o  o  s i s t e m a  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d e v e r 4  s u p o r t a r  a  substituição 

d e  s u b s i s t e m a s  como e n t i d a d e s  s i m p l e s ,  s e  f o r  necessário g a r a n t i r  

a  consistência d e  t i p o  sem i m p o r  r e s t r i ç õ e s  e x c e s s i v a s  n a s  f o r m a s  

d e  s u b s t i t u i ç ã o  p e r m i t i d a s .  

A l g u m  s u p o r t e  e x p l f c i t o  s e r á  n e c e s s á r i o  n o  s i s t e m a ,  p a r a  q u e  

o  m e c a n i s m o  d e  s u b s t i t u i ç ã o  p o s s a  d i s t i n g u i r  e n t r e  o s  

m a n u s e a d o r e s  q u e  d e v e m  s e r  p r e s e r v a d o s  e  a q u e l e s  q u e  p o d e m  s e r  

e l i m i n a d o s .  A d e c i s ã o  d e  BLOOM f o i  a  d e  d e f i n i r  s u b s i s t e m a s  n a  

b i  b l  i o t e c a  d e  ARGUS, e  a  d e  m a n t e r  n e l a  a s  i n f o r m a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  em r e l a ç ã o  h s  i n t e r f a c e s  d o  s u b s i s t e m a  em v e z  d e  

a c r e s c e n t a r  h l i n g u a g e m  ARGUS o u t r o  t i p o  n o v o  d e  m d d u l o ,  s o l u ç ã o  

q u e  s e r i a  bem m a i s  c o m p l e x a .  

S ã o  d i s c u t i d a s  d e p o i s  a s  f o r m a s  n a s  q u a i s  a p a r e c e m  o s  

s u b s i s t e m a s  n o s  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  em ARGUS, q u a i s  i n f o r m a ç õ e s  

s o b r e  a s  e s t r u t u r a s  d o s  s u b s i s t e m a s  p r e c i s a m  s e r  m a n t i d a s  p a r a  

u s o  d o  s i s t e m a  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  e  como i n c o r p o r a r  e s s a  i n f o r m a ç ã o  

n a  b i b l i o t e c a  d e  ARGUS. é s a l i e n t a d o  q u e  a r a z ã o  p r i n c i p a l  p e l a  

q u a l  f o r a m  e x a m i n a d o s  s u b s i s t e m a s  n o  c o n t e x t o  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  



f o i  d e v i d o  à n e c e s s i d a d e  d e  e s c o l h e r  e n t r e  a s  p r o p r i e d a d e s  d e  

f l e x i b i l i d a d e  e  s e g u r a n ç a .  Sem i d e n t i f i c a r  s u b s i s t e m a s  

e x p l i c i t a m e n t e ,  o  s i s t e m a  d e  s u b s t i t u i ç ã o  t e r i a  q u e  p e r m i t i r  

m u d a n ç a s  q u e  n ã o  s e r i a m  s e g u r a s ,  o u  p r o i b i r  a l g u m a s  m u d a n ç a s  q u e  

p o d e r i a m  s e r  r e a l i z a d a s .  P a r a  m a i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t a  

d i s c u s s ã o  s u g e r i m o s  c o n s u l t a r  o  t r a b a l h o  d e  BLOOM 1231. 

P a r a  f i n a l i z a r  e s t e  t e m a  q u e r e m o s  d e s t a c a r  o s  p o n t o s  c o m u n s  

e n t r e  e s t a  b l t i m a  d i s c u s s ã o ,  e  a  e v o l u ç ã o  d a  u n i d a d e  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  e  s u b s t i t u i ç ã o  m o s t r a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  d o  p r o j e t o  

CONIC.  E x i s t e  uma t e n d ê n c i a  d e  n ã o  f i c a r  s o m e n t e  p r e s o  h u n i d a d e  

d e  e s t r u t u r a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  e  i r  m a i s  a l d m  

a n a l i s a n d o  a s  v a n t a g e n s  d e  p o d e r  d e f i n i r  u n i d a d e s  d e  c o n f l g u r a ç % o  

e  s u b s t i t u i ç ã o  d e  m a i s  a l t o  n f v e l ,  q u e  t e n h a m  um p a p e l  

s i g n i f l c a t l v o  p a r a  a  e s t r u t u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a  d o  s i s t e m a  a  s e r  

d e s e n v o l v i d o .  

V . 5 . 1  D I S C U S S A O  G E R A L  

No p r o c e s s o  d e  r e c o n f i g u r a ç f i o  dinamita, d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  

uma s 4 r i e  d e  p r o b l e m a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  e  q u e  p r e c i s a m  s e r  

e n c a r a d o s ,  p a r a  e v i t a r  e r r o s  n o  f u n c i o n a m e n t o  p o s t e r i o r  d o  

s i s t e m a .  P r o c u r a r e m o s  a q u i  l e v a n t a r  a l g u n s  d e l e s ,  mas  q u e r e m o s  

s a l i e n t a r  q u e  s d  s e r ã o  a b o r d a d o s  o s  m a i s  i m p o r t a n t e s ,  j á  q u e  e s t a  

d i s c u s s ã o  e s t á  bem l o n g e  d e  e s t a r  e s g o t a d a ,  e ,  p e l o  e s t a d a  d a  

a r t e  n o  t e m a ,  f i c a  e v i d e n t e  q u e  e x i s t e  m u i t a  p e s q u i s a  p a r a  s e r  

f e l t a  a i n d a .  

Os c a s o s  m a i s  c o m u n s  d e  r e c o n f l g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  s % o  o s  

s e g u i n t e s :  

i )  a c r e s c e n t a r  a l g u m  m d d u l o  a o  s l s t e m a  j á  e x i s t e n t e ;  

i i )  t i r a r  a l g u m  m b d u l o  d o  s i s t e m a ;  

i i i )  s u b s t i t u i r  u m  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  p o r  o u t r o  com 

l m p l e m e n t a ç ã o  d i f e r e n t e  d a  mesma i n t e r f a c e .  

Como e s t a s  m o d i f i c a ç 6 e s  p r e c i s a m  s e r  f e i t a s  sem p a r a r  o  

s i s t e m a ,  é n e c e s s á r i o  t o m a r  c u i d a d o  com a s  p a r t e s  d o  s i s t e m a  q u e  

s e r 3 0  e v i d e n t e m e n t e  p e r t u r b a d a s  p o r  e s t a s  a ç õ e s .  



P o r  e x e m p l o ,  n o  p r i m e i r o  c a s o  p r e c i s a m  s e r e m  f e i t a s  c o n e x õ e s  

n o v a s  c o m  o s  m d d u l o s  j á  e x i s t e n t e s  q u e  s e  d e s e j a  l i g a r  a o  m d d u l o  

n o v o .  E s s e s  m d d u l o s  t e r ã o  q u e  s e r  i n t e r r o m p i d o s  p a r a  p o d e r  

e x e c u t a r  e s s a s  n o v a s  c o n e x õ e s  e ,  d e p e n d e n d o  d a s  f u n ç õ e s  q u e  e l e s  

p r o v ê m ,  e  d o s  e s t a d o s  n o s  q u a i s  e l e s  s e  e n c o n t r a m ,  e s s a  

i n t e r r u p ç ã o  p o d e r á  o u  n ã o  c a u s a r  p r o b l e m a s .  Se  o  m b d u l o  a  s e r  

a c r e s c e n t a d o  f i c a  como i n t e r m e d i á r i o  e n t r e  d o i s  o u  m a i s  m 6 d u l o s  

j á  i i g a d o s ,  a l é m  d a s  n o v a s  c o n e x õ e s ,  é p r e c i s o  d e s t r u i r  p r i m e i r o  

a s  c o n e x d e s  a n t e r i o r e s ,  e  o  p r o b l e m a  c a u s a d o  p e l a s  I n t e r r u p ç õ e s  

p o d e  s e r  bem s é r i o  n e s t e  c a s o ,  j á  q u e  e n v o l v e  v á r i o s  m d d u l o s  e  

v á r i a s  c o n e x õ e s  q u e  p r e c i s a m  s e r  d e s t r u i d a s .  

No s e g u n d o  c a s o  o s  p r o b l e m a s s ã o  p a r e c i d o s  a o  d o  c a s o  

a n t e r i o r ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  h n e c e s s i d a d e  d e  d e s t r u i r  c o n e x õ e s  j á  

e x i s t e n t e s  e  t e r  q u e  e s t a b e l e c e r  n o v a s ,  a l é m  d e  d e s t r u i r  o  m b d u l o  

r e t i  r a d o .  

N o s  d o i s  c a s o s ,  d n e c e s s á r i o  t a m b é m  a t u a l i z a r  a  d e s c r i ç ã o  d o  

e s t a d o  g e r a l  d o  s i s t e m a ,  p a r a  q u e  o  r e s t o  d o  s i s t e m a  t e n h a  

c o n h e c i m e n t o  d a s  m u d a n ç a s  r e a l i z a d a s .  D e p e n d e n d o  d a  f o r m a  d e  

g e r e n c i a m e n t o  d a  c o n f i g u r a ç ã o ,  i s t o  p o d e  i m p l i c a r  em a t u a l i z a r  

s o m e n t e  i n f o r m a ç ã o  c e n t r a l i z a d a ,  o u  em p r e c i s a r  r e p l i c a r  a s  

a t u a l i z a ç õ e s  em d i f e r e n t e s  l u g a r e s  d o  s i s t e m a .  

No t e r c e i r o  c a s o  a  p r l n c i p a l  v e r i f i c a ç ã o  é em r e l a ç ã o  a o  

t i p o  d e  m ó d u l o  q u e  6 s u b s t i t u i d o ,  q u e  p r e c i s a  t e r  a  mesma 

i n t e r f a c e  q u e  o  a n t e r i o r .  E x l s t e  a i n d a  o  p r o b l e m a  d e  i n t e r r u p ç ã o  

q u e  d e v e  s e r  l e v a d o  em c o n t a  p a r a  e s c o l h e r  o  m o m e n t o  a d e q u a d o  

p a r a  f a z e r  a  s u b s t i t u i ç ã o .  S e r á  v i s t o m a i s  a d i a n t e  q u e  em 

d e t e r m i n a d o s  c a s o s  p o d e  a t é  s e r  n e c e s s á r i o  m o d i f i c a r  a  i n t e r f a c e ,  

a l 6 m  d a  i m p l e m e n t a ç % o ,  o  q u e  o c a s i o n a r i a  uma s é r i e  d e  p r o b l e m a s  

s u p l e m e n t a r e s  q u e  s e r ã o  d i s c u t i d o s .  

E x i s t e  a i n d a  a  p r e o c u p a ç ã o  s o b r e  o  e s t a d o  d o  s i s t e m a  d u r a n t e  

a  r e c o n f i g u r a ç ã o ,  e  o  p r o b l e m a  d a  s u a  c o n s i s t ê n c i a  em r e l a ç ã o  a o  

r e s t o  d o  s i s t e m a  q u e  c o n t i n u a  f u n c i o n a n d o .  

Na l i n g u a g e m  ARGUS p a r t e  d e s t e s  p r o b l e m a s  s % o  e n c a r a d o s  e  

r e s o l v i d o s  a t r a v é s  d a  i r n p l e m e n t a ç ã o  d e  a ç õ e s  a t f i m i c a s  e  d a  

d e f i n i ç ã o  e  m a n u t e n ç ã o  d e  um c o n j u n t o  d e  o b j e t o s  d o  g u a r d i ã o  

d e c l a r a d o s  como e s t á v e i s  ( " s t a b l e s n ) ,  q u e  s a l v a m  o  e s t a d o  d o  

g u a r d i ã o  n o  c a s o  d e  i n t e r r u p ç ã o  o u  f a l h a ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  

a n t e r i o r m e n t e .  

As  a ç õ e s  a t 6 m i c a s  g a r a n t e m  q u e  a s  f a l h a s  o u  interrupções 



s e j a m  m a s c a r a d a s  e  a  c o n s i s t e n c i a  m a n t i d a .  Gomo j á  f o i  m e n c i o n a d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  a  e x e c u ç ã o  d e  uma a ç ã o  t e m  d o i s  r e s u l t a d o s  

p o s s i v e i s :  e l a  é c o m p l e t a d a ,  e  n e s t e  c a s o  a s  m u d a n ç a s  s ã o  

v a l i d a d a s ,  o u  e l a  6 a b o r t a d a  e  a s  m u d a n ç a s  a n u l a d a s .  Em ARGUS a s  

a ç õ e s  p o d e m  s e r  a n i n h a d a s :  uma a ç ã o  p o d e  c o n t e r  s u b - a ç õ e s  q u e  

p o d e m  e x e c u t a r  d e t e r m i n a d o  c á d i g o  e  p o d e m  c o m p l e t a r  o u  a b o r t a r  

s e m  c o m p l e t a r  o u  a b o r t a r  a  a ç ã o  d o  p a i .  Mas o  a b o r t o  d a  a ç ã o  d e  

um P a i  a n u l a  t o d a s  a s  m u d a n ç a s  r e a l i z a d a s  p o r  t o d a s  a s  s u a s  s u b -  

a ç t i e s ,  mesmo a s  q u e  t e r m i n a r a m .  O e s t a d o  e s t á v e l  d e  um g u a r d i ã o  

s d  6 m o d i f i c a d o  q u a n d o  a  a ç ã o  d e  n i v e l  m a i s  a l t o  ( o u  a  r a i z  d a  

á r v o r e  d e  a ç õ e s  a n i n h a d a s )  é c o m p l e t a d a .  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  a  I i n g u a g e m  ARGUS f o l  d e s e n v o l  v  i  d a  t e n d o  

como p r e o c u p a ç ã o  p r i n c i p a l  a  c o n f i a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  a  s e r  

c o n s t r u i d o .  

No c a s o  d o  p r o j e t o  CONIC,  a  p r e o c u p a ç ã o  c o m  a  c o n s i s t e n c i a  

d o  s i s t e m a  n o  p r o c e s s o  d e  r e c o n f i g u r a ç ã o  n ã o  t i n h a  s l d o  

c o n s i d e r a d a  n a s  p r i m e i r a s  v e r s õ e s ,  e  s o m e n t e  b p a r t i r  d e  1986 em 

C1053 f o r a m  f e i t a s  a l g u m a s  p r o p o s t a s  q u e  e v o l u i r a m  em v e r s õ e s  

p o s t e r i o r e s ,  p a r a  e n f r e n t a r  p a r t e  d o s  p r o b l e m a s .  

Em 1 1 0 5 1 ,  n a  a p r e s e n t a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  f o i  

i n t r o d u z i d a  uma n o v a  d e c l a r a ç ã o  c h a m a d a  " t r a n ~ a ~ t l ~ n " ,  q u e  6 

u t i l i z a d a  t a n t o  p a r a  e n v o l v e r  a s  d e c l a r a ç õ e s  q u e  d e f i n e m  uma 

c o n f i g u r a ç ã o  i n i c i a l ,  q u a n t o  a s  d e c l a r a ç õ e s  q u e  d e f i n e m  a s  

m u d a n ç a s  a  s e r e m  r e a l i z a d a s  s o b r e  uma c o n f i g u r a ç ã o  e x i s t e n t e .  A 

d e c l a r a ç ã o  6 d e f i n i d a  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  e l a  g a r a n t e  q u e  a  l i s t a  

d e  d e c l a r a ç õ e s  s e j a  t o t a l m e n t e  p r o c e s s a d a ,  o u  s e  a c o n t e c e r  a l g u m  

p r o b l e m a  d u r a n t e  o  p r o c e s s a m e n t o  s e u  e f e i t o  s e j a  e q u i v a l e n t e  a o  

d a  I l s t a  n ã o  t e r  s l d o  p r o c e s s a d a .  E n t r e t a n t o ,  6 n o t a d o  q u e  s e  a  

t r a n s a ç % o  d e s t r u i r  uma t a r e f a ,  a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  s e u  e s t a d o  

I n t e r n o  s e r á  p e r d i d a .  O g e r e n c l a d o r  d a  c o n f i g u r a ç ã o  p r i m e i r o  

c o n f e r e  q u e  a s  d e c l a r a ç õ e s  d a  t r a n s a ç ã o  S ~ O  v á l l d a s ,  t e s t a n d o  q u e  

a s  I m a g e n s  d a s  e s t a ç õ e s  1 6 g i c a s  e s t ã o  d i s p o n f v e i s  e  s ã o  d o  t l p o  

c o r r e t o  p a r a  o  a l v o  e s p e c l f l c a d o ,  e  q u e  a s  l i g a ç ã e s  s ã o  f e i t a s  

e n t r e  p o r t a s  d e  e n t r a d a  e  d e  s a r d a  d o  mesmo t i p o .  S6  d e p o i s  6 q u e  

s e r ã o  p r o c e s s a d a s  a s  d e c l a r a ç õ e s .  Se  uma d e c l a r a ç ã o  f a l h a r ,  a s  

d e c l a r a ç õ e s  p r e v i a m e n t e  p r o c e s s a d a s  n a  t r a n s a ç ã o  s e r ã o  a n u l a d a s .  

As e s t a ç õ e s  c r i a d a s  s e r ã o  d e s t r u i d a s  e  a s  l i g a ç õ e s  d e s f e i t a s  

u s a n d o  a s  o p e r a ç õ e s  q u e  s ã o  d i s p o n f v e i s  t a m b é m  a o s  u s u á r i o s .  I s t o  

s i g n i f i c a  q u e  a s  f a l h a s  d e  c o n f i g u r a ç 8 o  n ã o  r e s u l t a r a o  em 



s i s t e m a s  p a r c i a l m e n t e  c o n s t r u i d o s ,  e  q u e  a s  m u d a n ç a s  p r o d u z i r ã o  

c o n f i g u r a ç õ e s  c o n s i s t e n t e s .  

Na d l t i m a  v e r s ã o  d e  CONIC a p r e s e n t a d a  em 1 1 0 6 3 ,  6 l e v a n t a d a  

a  p r e o c u p a ç ã o  com a  p o s s i b i l i d a d e  d e  i n t e r r u p ç ã o  d e  um m d d u l o  

p e l o  p r o c e s s o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  dinamita. A s o l u ç ã o  d a d a  a  e s t e  

p r o b l e m a  é i l u s t r a d a  a t r a v é s  d a  p r o g r a m a ç ã o  d e  um e x e m p l o ,  n o  

q u a l  o  m d d u l o  t a r e f a  p r e c i s a  e s t a r  c i e n t e  d o  p e r i g o  d e  

I n t e r r u p ç g o .  t r a n s f e r i d a  p a r a  o  p r o g r a m a d o r  d o  m d d u l o  t a r e f a  a  

r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  c o l o c a r  a s  c o n d i ç b e s  d e  s i n c r o n l z a ç ã o ,  p a r a  

n ã o  p e r m i t l r  i n t e r r u p ç õ e s  d u r a n t e  o  p r o c e s s a m e n t o  q u e  n ã o  p o d e  

s e r  i n t e r r o m p i d o .  E s s a s  c o n d i ç õ e s  p r e c i s a m  e n t ã o  s e r  I n c o r p o r a d a s  

n a  I d g i c a  d o  m d d u l o  t a r e f a ,  e  e l a s  s e  e n c a r r e g a r a o  d e  p r o v e r  a  

s l n c r o n l z a ç ã o  c o m  o  g e r e n t e  d e  configuração d o  s i s t e m a .  

A p e s a r  d e  i n s i s t i r  n a  l m p o r t a n c i a  d e  q u e  o s  m d d u l o s  d o  

s i s t e m a  s e j a m  p r o j e t a d o s  e  p r o g r a m a d o s  d e  m a n e i r a  i n d e p e n d e n t e  em 

r e l a ç ã o  a o  a m b i e n t e  n o  q u a l  s e r ã o  e x e c u t a d o s ,  o s  a u t o r e s  d e  C O N I C  

a p o n t a m  a  n e c e s s i d a d e  d o  p r o g r a m a d o r  e s t a r  c i e n t e  d a  c o n f i g u r a ç ã o  

dinâmica. I s t o  6 c o n s e q u ê n c i a  d o  f a t o  d e  q u e  a  i n f o r m a ç ã o ,  

n e c e s s á r i a  p a r a  s a b e r  q u a n d o  6 s e g u r o  r e a l i z a r  m u d a n ç a s ,  e s t á  

e m b u t i d a  n o s  m d d u l o s  d a  a p l i c a ç ã o .  Os a u t o r e s  r e c o n h e c e m  q u e ,  

mesmo t e n d o  c o m p r o v a d o  q u e  e s t a  s o l u ç ã o  6 s a t i s f a t d r i a ,  d o  p o n t o  

d e  v i s t a  d e  p r o g r a m a ç ã o  e l a  é t o s c a ,  e  é n e c e s s á r l o  p r o c u r a r  

s o l u ç õ e s  m a i s  e l e g a n t e s .  C u r i o s a m e n t e ,  n e s t a  v e r s ã o  n ã o  h á  

n e n h u m a  r e f e r e n c i a  h d e c l a r a ç ã o  " t r a n s a c t i o n W  d a  v e r s ã o  a n t e r i o r ,  

e  p o r t a n t o  n ã o  c o n s ' e g u i m o s  c o n c l u l r  s e  e l a  f o i  a b a n d o n a d a  e  p o r  

q u a i s  r a z õ e s .  

No C a p l t u l o  V I 1  a p r e s e n t a r e m o s  a l g u m a s  o p i n i õ e s  n o s s a s  s o b r e  

e s t a s  d l t i m a s  v e r s d e s  d e  CONIC,  e  em p a r t l c u i a r  s o b r e  a s  s o l u ç õ e s  

s u g e r l d a s  p a r a  o s  p r o b l e m a s  l e v a n t a d o s  n a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  

V.5.2 DISCUSSAO SOBRE S U B S T I T U I Ç A O  BASEADA NA LINGUAGEM ARGUS 

A c h a m o s  i n t e r e s s a n t e  a p r e s e n t a r  a  s e g u i r  a  d i s c u s s ã o  f e i t a  

p o r  ELOOM em C233 s o b r e  a  l e g a l i d a d e  d a  s u b s t i t u i ç ã o  d e  uma 

i n s t â n c i a  d e  um s u b s i s t e m a  p o r  o u t r a .  L e m b r e m o s  a  d i s c u s s ã o  

a p r e s e n t a d a  numa s e ç ã o  a n t e r i o r  s o b r e  a  c o n v e n i ê n c i a  d e  

c o n s i d e r a r  como u n i d a d e  d e  s u b s t i t u i ç ã o  o  s u b s i s t e m a  p a r a  a  

l i n g u a g e m  ARGUS, c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  d e  m d d u l o s  ( o u  

g u a r d i ã e s )  q u e  c o o p e r a m  p a r a  i m p l e m e n t a r  uma d e t e r m l n a d a  f u n ç ã o .  



S e  o  s i s t e m a  ARGUS p e r m i t i r  s u b s t i t u i ç ã o  d i n a m i c a  sem 

a l t e r a r  a  m o d u l a r i d a d e  e . a  c o n f i a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a ,  d e v e  s e r  

g a r a n t i d o  q u e  o s  m d d u l o s  p o s s a m  c o n t i n u a r  d e p e n d e n d o  d a  

f u n c i o n a l i d a d e  c o r r e t a  d o s  m d d u l o s  q u e  e l e s  u t i l i z a m ,  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o  f a t o  d e  s e r e m  r e a l i z a d a s  m o d i f i c a ç a e s  n e l e s .  

No c a s o  d o s  m d d u l o s  é i n t u i t i v o  c o n s i d e r a r  q u e  s e  d o i s  

m d d u l o s  s a t i s f a z e m  a  mesma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  i n t e r f a c e ,  um p o d e  

s e r  u t i l i z a d o  n o  l u g a r  d o  o u t r o .  Q u a n d o  f o r  n e c e s s á r i a  uma d a d a  

a b s t r a ç ã o ,  q u a l q u e r  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  a b s t r a ç ã o  p o d e  s e r  

u t i l i z a d a .  N e s t a  a f i r m a ç ã o  B L O O M  e s c l a r e c e  q u e  n ã o  d i s t i n g u e  

e n t r e  um s u b s i s t e m a  f o r m a d o  p o r  um o u  m a i s  g u a r d i ã e s .  E n t r e t a n t o ,  

e l a  c o l o c a  q u e  q u a n d o  s e  c o n s i d e r a  a  s u b s t i t u i ç 8 0  d l n % m i c a ,  d  

m a i s  d l f f c i l  d e t e r m i n a r  e x a t a m e n t e  o  q u e  d  q u e  e s s e  c r i t d r i o  

i n t u i t i v o  s i g n i f i c a  e  q u a n d o  e l e  é s a t i s f e i t o .  No e n t a n t o ,  

m a n t e n d o  o  p r l n c ( p i 0  d e  s a t i s f a z e r  a  mesma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  

I n t e r f a c e ,  em d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  uma I m p l e m e n t a ç ã o  d e  um 

s u b s i s t e m a  em A R G U S  c o r r e s p o n d e n t e  a  uma a b s t r a ç ã o  n ã o  p o d e  s e r  

u t i l i z a d a  p a r a  s u b s t i t u i r  o u t r a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  mesma a b s t r a ç ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  uma i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma a b s t r a ç ã o  d i f e r e n t e  p o d e  

c o m p o r t a r - s e  a p r o p r i a d a m e n t e  s e  f o r  s u b s t i t u i r  a  i n s t a n c i a  

c o r r e n t e .  E s t e s  c o n c e i t o s  s e r ã o  i l u s t r a d o s  p o r  e x e m p l o s  

a p r e s e n t a d o s  m a i s  a d i a n t e .  

S ã o  e n t ã o  l e v a n t a d o s  d o i s  p r o b l e m a s  a  s e r e m  a n a l i s a d o s .  O 

p r i m e i r o  c o n s i s t e  em p o d e r  d e f i n i r  q u a n d o  uma a b s t r a ç ã o  p o d e  s e r  

u t i l i z a d a  p a r a  s u b s t i t u i r  o u t r a .  O s e g u n d o  c o n s i s t e  em p o d e r  

d e t e r m i n a r  q u a n d o  uma d a d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma a b s t r a ç ã o  p o d e  

s e r  u t i l i z a d a  p a r a  s u b s t i t u i r  a  i n s t % n c i a  c o r r e n t e .  

S u b s t i t u i ç ã o  d a  a b s t r a ç ã o  

A d e f i n i ç ã o  m a i s  s i m p l e s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  é a q u e l a  q u e  e x i g e  

q u e  a s  a b s t r a ç õ e s  n ã o  p o s s a m m u d a r ,  i s t o  6 ,  q u e  s o m e n t e  a s  

i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  uma d e t e r m i n a d a  a b s t r a ç ã o  p o s s a m  m u d a r  d u r a n t e  

a s u b s t i t u i ç ã o  d i n a m i c a .  E n t r e t a n t o ,  e x i s t e m  c a s o s  n o s  q u a i s  e s t e  

c r i t é r i o  p o d e  s e r  r e l a x a d o ,  e n q u a n t o  f o r  g a r a n t i d o  q u e  o  

c o m p o r t a m e n t o  d o  m d d u l o  n ã o  m u d e  d e  f o r m a  v i s f v e l  a o s  c l i e n t e s .  

E x i s t e m  c a s o s  t a m b é m ,  n o s  q u a i s  s a t i s f a z e r  a  a b s t r a ç ã o  i n i c i a l  

n ã o  6 s u f i c i e n t e  p a r a  g a r a n t i r  q u e  a  n o v a  i n s t a n c l a  p o s s a  

s u b s t i t u i r  a  e x t s t e n t e  d a  mesma a b s t r a ç % o .  

B L O O M  a p o n t a  o  i n t e r e s s e  em r e l a x a r  a  r e s t r i ç ã o  em d o i s  



c a s o s  e s p e c f f i c o s .  O p r i m e i r o  é o  c a s o  n o  q u a l  é p r o j e t a d a  uma 

n o v a  a b s t r a ç ã o  e s p e c i f i c a  p a r a  s u b s t i t u i r  a s  instâncias J á  

e x i s t e n t e s ,  e  q u e  t e m  um c o m p o r t a m e n t o  a c e i t á v e l  p a r a  c o n t i n u a r  a  

p a r t i r  d e  d e t e r m i n a d o  e s t a d o  n ã o  i n i c i a l ,  mas  q u e  n ã o  p o d e  t r a t a r  

d e  s i t u a ç õ e s  q u e  p o d e r i a m  t e r  s u r g i d o  a n t e s  d a  s u b s t i t u i ç ã o .  O 

s e g u n d o  c a s o  6 a q u e l e  n o  q u a l  a  a b s t r a ç ã o  i n l c i a l  n a 0  ~ 0 n t d f f l  

a l g u m a s  o p e r a ç õ e s  q u e  s e r ã o  n e c e s s 6 r l a s  n o  f u t u r o .  N e s t e  c a s o  6 

d e s e j d v e l  s u b s t i t u i r  a  i n s t â n c i a  p o r  o u t r a  i n s t a n c i a  d a  a b s t r a ç a o  

e s t e n d i d a ,  q u e  p e r m i t a  q u e  o s  c l i e n t e s  j á  e x i s t e n t e s  c o n t i n u e m  

u t i l i z a n d o  o  m d d u l o ,  e n q u a n t o  p r o v e j a  a  n o v o s  c l i e n t e s  o  c o n j u n t o  

e s t e n d i d o  d e  o p e r a ç õ e s .  E x i s t e m  c a s o s  t a m b é m ,  n o s  q u a i s  

s a t l s f a z e r  a  a b s t r a ç ã o  I n i c i a l  n % o  4 s u f i c i e n t e  p a r a  g a r a n t i r  q u e  

a  n o v a  i n s t â n c i a  p o s s a  s u b s t i t u l r  a  e x i s t e n t e  d a  mesma a b s t r a ç ã o .  

S e r á  m o s t r a d o  a  s e g u i r  como o  r e q u i s i t o  d e  m a n t e r  a  mesma 

a b s t r a ç ã o  é 3 s  v e z e s  i n s u f i c i e n t e ,  e  q u a n d o  p o d e m  s e r  

s u b s t i t u i d a s  a b s t r a ç õ e s  c o m  a  mesma i n t e r f a c e .  

P a r a  i l u s t r a r  a d i s c u s s ã o  é a p r e s e n t a d o  o  e x e m p l o  d o  g e r a d o r  

d e  i d e n t i f i c a d o r e s  d n i c o s .  A e s p e c i f i c a ç ã o  d a  a b s t r a ç ã o  

e s t a b e l e c e  q u e  n ã o  s e r ã o  r e p e t i d o s  i d e n t i f i c a d o r e s  d u r a n t e  um 

n á m e t o  g r a n d e  X d e  ~ n v o c a ç õ e s  d a  o p e r a ç ã o  q u e  g e r a  o s  

i d e n t i f i c a d o r e s .  S u p o n d o  q u e ,  d e p o l s  d e  t e r e m  s i d o  g e r a d o s  N 

i d e n t i f i c a d o r e s  ( N < X ) ,  s e  d e s e j e  s u b s t i t u i r  a  i n s t a n c i a  c o r r e n t e  

p o r  uma n o v a  i m p i e m e n t a ç % o ,  p o r  e x e m p l o ,  c o m  um a l g o r i t m o  m a i s  

e f i c i e n t e ;  q u a l s  s e r i a m  a s  e s p e c l f i c a ç õ e s  q u e  d e v e r l a m  s e r  

s a t i s f e i t a s  p e l a  substituição? 

S u b s t i t u i r  a  n o v a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  a b s t r a ç ã o  s a t i s f a z e n d o  

s o m e n t e  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  o r i g i n a i s ,  n e s t e  c a s o ,  n % o  s e r i a  m a i s  

s u f i c i e n t e .  E x i s t e m  o u t r a s  c o n d i ç õ e s ,  q u e  p r e c i s a m  s e r  

s a t i s f e i t a s ;  p o r  um l a d o  n i o  p o d e m  s e r  r e p e t i d o s  o s  N  

i d e n t i f i c a d o r e s  q u e  j b  f o r a m  g e r a d o s ,  e ,  p a r a  g a r a n t i r  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  o r i g i n a i s ,  4 n e c e s s á r l o  a i n d a  g e r a r  X-N 

I d e n t l f i c a d o r e s  d i f e r e n t e s .  P o r t a n t o ,  e x l s t e m  c o n d l ç t i e s  d e  

c o n t l n u a ç 8 o  q u e  p r e c i s a m  s e r  s a t i s f e i t a s ,  a l é m  d a s  o r i g i n a i s .  P o r  

o u t r o  l a d o ,  d e v e  s e r  g a r a n t i d a  a  p r o p r i e d a d e  d e  q u e  q u a l q u e r  

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma a b s t r a ç ã o  d e v e  p o d e r  s u b s t i t u i r  e l a  mesma,  

j á  q u e  uma i n s t a n c i a  p o d e  s e r  i n t e r r o m p i d a  em q u a l q u e r  m o m e n t o  e  

s e r  s u b s t l t u i d a  p o r  uma c d p i a  e x a t a  d e l a  mesma.  

E s t e  e x e m p l o  s u g e r e  a n e c e s s i d a d e  d e  um e s t u d o  m a l s  

d e t a l h a d o  s o b r e  a l g u n s  t e m a s ,  q u e  p r e c i s a m  s e r  c o n s i d e r a d o s  n a  



d e f i n i ç i o  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d i n â m i c a .  e n e c e s s f i r i o  a c h a r  uma 

m a n e i r a  d e  d e r i v a r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  o r i g i n a i s  d o  m ó d u i o ,  e  

d e f i n i r  o  q u e  s i g n i f i c a  p a r a  uma i r n p l e m e n t a ç ã o  S a t i s f a z e r  a s  

e s p e c i f i c a ç ã e s  d e  c o n t i n u a ç ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  4 d e s t a c a d o  em E Z 3 J q u e  a s  n o ç õ e s  d e  

a b s t r a ç ã o  e  e s p e c l f i c a ç ã o  mudam q u a n d o  s ã o  i n t r o d u z l d a s  a s  

a b s t r a ç f i e s  d e  c o n t i n u a ç ã o .  Sem s u b s t i t u i ç ã o  dinamita, h a v l a  uma 

s u p o s l ç ã o  i m p l i c i t a  d e  q u e  a s  i n s t â n c i a s  e r a m  s e m p r e  i n i c i a d a s  

num e s t a d o  i n l c i a l  d e f i n i d o  p e l a s  o p e r a ç õ e s  d e  c r i a ç ã o .  A 

a b s t r a ç ã o  d e  c o n t i n u a ç ã o  p r e s s u p õ e  q u e  a  i n s t â n c i a  d  i n i c i a d a  com 

um e s t a d o  d e f i n i d o  em p a r t e  p e l a  o u t r a  i n s t a n c l a ,  e  em p a r t e  p e l o  

procedimento d e  substituição. A e s p e c i f l c a ç ã o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  

a b s t r a ç ã o  d e p e n d e  d o s  e v e n t o s  p r d v i o s  1 4  o c o r r i d o s .  

S u b s t i t u i ç ã o  d e  i n s t a n c i a  

P a r a  q u e  uma i n s t â n c i a  d a  a b s t r a ç ã o  i p o s s a  s e r  s u b s t i t u i d a  

p o r  uma i n s t a n c i a  d a  a b s t r a ç ã o  j ,  e x i s t e m  c o n d i ç õ e s  d e  c o r r e ç ã o  

s o b r e  a  i n s t â n c i a  d a  a b s t r a ç ã o  j q u e  d e v e m  s e r  v e r i f i c a d a s  mesmo 

s a b e n d o  q u e  a  a b s t r a ç ã o  j s a t i s f a z  o s  c r i t k r i o s  d e  c o r r e ç ã o  p a r a  

s u b s t i  t u i ç ã o  d e  a b s t r a ç ã o .  E s t a s  c o n d i  ç 8 e s  e n v o  l vem 

p r i n c i p a l m e n t e  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  o  e s t a d o  f i n a l  d a  

i n s t â n c i a  s u b s t i t u i d a  e  o  e s t a d o  d e  p a r t i d a  d a  i n s t â n c i a  

s u b s t i t u t i v a .  Como o  f o r m a t o  d o  e s t a d o  d a  i n s t â n c i a  s u b s t i t u i d a  

d e p e n d e  d a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  d  n e c e s s d r i o  t e r  m e c a n i s m o s  p a r a  

p r e s e r v a r  o  v a l o r  d o  e s t a d o .  

E x t e n s i o  d a s  a b s t r a ç u e s  

Na d i s c u s s ã o  a n t e r l o r  s o b r e  a s  a p s t r a ç õ e s  d e  c o n t i n u a ç ã o  e r a  

p r e s s u p o s t o  q u e  a  i n t e r f a c e  d a s  a b s t r a ç õ e s  n ã o  e r a  m o d i f i c a d a .  No 

c a s o  d o s  s u b s i s t e m a s -  e r a  p r e s s u p o s t o  q u e  o  c o n j u n t o  d e  

m a n i p u l a d o r e s  n ã o  m u d a v a .  S e r 8  a n a l i s a d o  a g o r a  em q u e  

c i r c u n s t $ n c t a s  é p e r m i t i d o  m u d a r  a s  I n t e r f a c e s ,  a s s i m  como a s  

i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  um s u b s i s t e m a ,  d u r a n t e  a  s u b s t i t u i ç ã o  d i n â m i c a .  

As m u d a n ç a s  n a  i n t e r f a c e  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  como 

c o m b i n a ç õ e s  d e  a d i ç ã o  d e  n o v o s  m a n u s e a d o r e s  e  d e  e l i m i n a ç ã o  d e  

a l g u n s  j 8  e x i s t e n t e s .  Em C231 s ã o  c o n s l d e r a d o s  f u n d a m e n t a l m e n t e  

a s  m u d a n ç a s  q u e  e n v o l v e m  s o m e n t e  a d i ç 8 e s  d e  m a n u s e a d o r e s .  A 

e l i m i n a ç ã o  d e  m a n u s e a d o r e s  n ã o  c r i a  p r o b l e m a s ,  s o m e n t e  n o  c a s o  d e  



n e n h u m  d o s  c l i e n t e s  j $  e x i s t e n t e s  u t i l i z á - l o s .  

A v i s i b i l i d a d e  d e  uma e x t e n s ã o  p a r a  o s  c l i e n t e s  j á  

e x i s t e n t e s ,  d e p e n d e r á  d o s  t i p o s  d e  p r o p r i e d a d e s  q u e  p o d e r ã o  s e r  

e s p e c i f i c a d o s  s o b r e  a s  a b s t r a ç õ e s ,  e  d o s  t i p o s  d e  a f i r m a ç õ e s  q u e  

o s  c l i e n t e s  p o d e r ã o  f a z e r ,  b a s e a d o s  n e s s a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  S ã o  

a p r e s e n t a d a s  em C233, d e  m o d o  i n f o r m a l ,  a l g u m a s  c l a s s e s  d e  

e x t e n s õ e s ,  e  d a d a s  e x p l i c a ç õ e s  i n t u i t i v a s  d e  q u a n d o  e s s a s  

e x t e n s õ e s  s a t i s f a z e m  c e r t o s  c r i t é r i o s  d e  s e g u r a n ç a ,  d e  m a n e l r a  

q u e  o s  u s u á r l o s  q u e  d e s e j e m  e s t e n d e r  um s u b s i s t e m a  t e n h a m  

c r i t é r i o s  p a r a  a v a l i a r  a  s e g u r a n ç a  d e  t a i s  a ç õ e s .  S ã o  

c o n s i d e r a d a s  t r ê s  c l a s s e s  d e  e x t e n s õ e s  q u e  a p r e s e n t a r e m o s  a  

s e g u i  r .  

A p r i m e i r a  c l a s s e  d e  e x t e n s õ e s  c o n s i s t e  n a  a d l ç ã o  d e  

o p e r a ç õ e s  d e  c o n s u l t a .  Como a s  c o n s u l t a s  s ã o  d o  t i p o  l e i t u r a  

s o m e n t e ,  e l a s  n ã o  p r o v o c a m  n e n h u m  e f e i t o  s o b r e  o  e s t a d o  d o  

s u b s i s t e m a .  Um e x e m p l o  d e s t e  t i p o  d e  e x t e n s ã o  p o d e r i a  s e r  a  

a d i ç ã o  d e  um m a n u s e a d o r  p a r a  o  s i s t e m a  d e  c o r r e i o  ( m u i t o  

u t i l i z a d o  n a  l i t e r a t u r a  e em p a r t i c u l a r  em 1 2 3 3 )  d a  f o r m a  a b a i x o .  

l i s t a  c o r r e i o  ( n o m e  d o  u s u á r i o )  

Os c l i e n t e s  c o m  a c e s s o  u n i c a m e n t e  a o  c o n j u n t o  o r i g i n a l  r e s t r i t o  

d e  o p e r a ç b e s  n ã o  p e r c e b e r i a m  n e n h u m a  m u d a n ç a  c o m  e s t a  e x t e n s ã o .  

E n t r e t a n t o ,  o s  c l i e n t e s  p o d e r a o  e n x e r g a r  a g o r a  m a l s  i n f o r m a ç ã o  

a l é m  d a q u e l a  q u e  e l e s  j á  e n x e r g a v a m  a n t e s .  Se  a  l i n g u a g e m  

a s s e r t i v a ,  a s s o c i a d a  c o m  a  e s p e c i f i c a ç ã o  o r i g i n a l ,  p e r m i t i s s e  a o  

c l i e n t e  d e d u z i r  q u e  a  i n f o r m a ç ã o  a d i c i o n a l  e r a  i n v i s f v e l ,  e s t e  

t i p o  d e  e x t e n s ã o  t a m b é m  n ã o  s e r i a  s e g u r a .  O u t r o  e x e m p l o  d e  uma 

a s s e r t i v a ,  q u e  p o d e r i a  s e r  v i o l a d a  p e l a  a d i ç % o  d e  o p e r a ç 8 e s  d e  

c o n s u l t a ,  é a  a s s e r t i v a  d e  q u e  um d e t e r m l n a d o  e v e n t o  o c o r r e  

s o m e n t e  como c o n t i n u a ç ã o  d e  um o u t r o  e v e n t o .  A i n t r o d u ç a o  d e  uma 

o p e r a ç ã o  d e  c o n s u l t a  p o d e  m u d a r  e s s a  o r d e n a ç ã o .  

A s e g u n d a  c l a s s e  d e  e x t e n s õ e s  é a  a d i ç % o  d e  o p e r a ç õ e s  d e  

a t u a l i z a ç ã o ,  m a s  q u e  n ã o  a f e t a m  n e n h u m  v a l o r  v i s r v e l  a t r a v é s  d o  

c o n j u n t o  o r i g i n a l  d e  o p e r a ç õ e s .  A p r o p r i e d a d e  p r i n c i p a l  d e s t a  

c l a s s e  6 q u e ,  a p e s a r  d a s  n o v a s  o p e r a ç õ e s  a t u a l i z a r e m  o  e s t a d o ,  a s  

e x t e n s õ e s  p e r m a n e c e m  i n v i s i ' v e l s  a o s  c l i e n t e s  q u e  n ã o  u s a m  a s  

o p e r a ç õ e s  a c r e s c e n t a d a s .  E s t a s  e x t e n s u e s  c o n s i s t e m  c o m u m e n t e  em 

a d i c i o n a r  c o m p o n e n t e s  a o  e s t a d o  c o r r e n t e  e  n a  a d l ç a o  d e  

m a n u s e a d o r e s  q u e  o p e r a m  s o m e n t e  s o b r e  e s t e s  c o m p o n e n t e s .  



N o v a m e n t e  n e s t e  c a s o ,  s e  f o s s e  p o s s f v e i  e s c r e v e r  a s s e r t i v a s  s o b r e  

p r o p r i e d a d e s ,  sem s e r  s o b r e  o s  v a l o r e s  r e t o r n a d o s  p o r  v á r i a s  

i n v o c a ç õ e s ,  n ã o  p o d e r f a m a s  g a r a n t i r  a  i n v i s i b i l i d a d e  d e  t a l  

e x t e n s ã o .  E s t a s  d u a s  c l a s s e s  d e  e x t e n s õ e s  f a z e m  p a r t e  d a  

c a t e g o r i a  d e n o m i n a d a  d e  e x t e n s 6 e s  s e m  i n t e r f e r ê n c i a .  

A t e r c e i r a  c l a s s e  d e  e x t e n s õ e s  é a q u e l a  p a r a  a  q u a l  é 

d i f f c i l  g a r a n t i r  q u e  a s  a s s e r t i v a s ,  s o b r e  a s  q u a i s  d e p e n d e m  o s  

c l i e n t e s  e x i s t e n t e s ,  n ã o  s e j a m  v i o l a d a s .  E s t a  c l a s s e  i n c l u i  

v á r i a s  e x t e n s õ e s  q u e  s ã o  m u i t o  b t e i s ,  e  s e  c a r a c t e r i z a m  p e l a  

a d i ç ã o  d e  m a n u s e a d o r e s  q u e  i n t e r a g e m  com o s  m a n u s e a d o r e s  

o r i g i n a i s  a t r a v é s  d o s  d a d o s  d o  s u b s i s t e m a .  A p r o p r i e d a d e  

s i g n i f i c a t i v a  d e s t a  c l a s s e  é q u e ,  s e  um c l i e n t e  u s a  o s  

m a n u s e a d o r e s  n o v o s ,  a e x t e n s ã o  p o d e  s e r  v i s f v e l  a o s  c l i e n t e s  q u e  

u s a m  u n i c a m e n t e  o  c o n j u n t o  o r i g i n a l  d e  m a n u s e a d o r e s .  

Os p r o b l e m a s  l e v a n t a d o s  em r e l a ç ã o  h s u b s t i t u i ç ã o  d l n a m i c a  

d e v e m  s e r  e n c a r a d o s  em q u a l q u e r  s i s t e m a  q u e  p r e t e n d a  s u p o r t a r  

e s s a  f l e x i b l l l d a d e  g a r a n t i n d o  c e r t o  g r a u  d e  s e g u r a n ç a ,  u s a n d o  uma 

l i n g u a g e m  c o m  f o r t e  c o n t r o l e  d e  t i p o .  

A a n á l i s e  em C233 p r o s s e g u e  f o r m a l i z a n d o  a s  c o n d i ç õ e s  d e  

c o r r e ç ã o  p a r a  s u b s t i t u i ç ã o  dinamita, l i g a d o s  m a i s  p a r t i c u l a r m e n t e  

a o  c a s o  d e  s u b s i s t e m a s  n a  l i n g u a g e m  ARGUS, q u e  a j u d a  a  e s c l a r e c e r  

a l g u n s  p r o b l e m a s  s e m a n t i c o s  d a  s u b s t i t u i ç f i o .  Em p a r t i c u l a r ,  é 

d i s c u t i d o  o  p r o b l e m a  d a  i n c o m p a t i b i l i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç õ e s ,  a s  

r e s t r i ç õ e s  d e  c o m p o r t a m e n t o  p o r  s u b s t i t u i ç õ e s  s u c e s s i v a s ,  e  a s  

s u b s t i t u i ç õ e s  d e  a b s t r a ç õ e s  em RRGUS. 

N o s  c a p f t u l o s  s e g u i n t e s  s ã o  t r a t a d o s  o s  p r o b l e m a s  em r e l a ç ã o  

a o s  r e q u i s i t o s  d o  u s u d r i o ,  p a r a  l o c a l i z a r  a s  l n s t a n c i a s  d e  

s u b s l s t e m a s ,  e  é a p r e s e n t a d o  um mecanismo e s p e c i f i c o  p a r a  d a r  

s u p o r t e  h s u b s t l t u i ç 8 0  n a  I l n g u a g e m  ARGUS. E s s e  m e c a n i s m o  

c o n s i s t e  num c o n j u n t o  p e q u e n o  e  s i m p l e s  d e  c o m a n d o s ,  p a r a  d e f i n i r  

o s  t i p o s  d o s  s u b s i s t e m a s  a  s e r e m  s u b s t i t u i d o s ,  p a r a  e l i m i n a r  

g u a r d l ã e s ,  p a r a  r e c u p e r a r  e  I n s t a l a r  e s t a d o s  e s t á v e i s  e  p a r a  

finalizar a  s u ' b s t i t u i ç ã o .  A p a r t e  m a i s  c o m p l e x a  d o  s i s t e m a  d e  

s u b s t i t u i ç ã o  é a  q u e  d e v e  d a r  s u p o r t e  a o  a m b i e n t e  d o  u s u á r i o .  Uma 

d a s  d i f i c u l d a d e s  principais n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  m e c a n i s m o  d e  

s u b s t i t u i ç % o  é c a u s a d a  p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  m a n i p u l a r  t i p o s  e  

i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  t i p o s  e x p l i c i t a m e n t e ,  o  q u e  a  l i n g u a g e m  ARGuS 

n ã o  r e c o n h e c e .  P a r a  r e c o n h e c e r  o s  s u b s l s t e m a s  como e n t l d a d e s  sem 

m u d a r  a  l i n g u a g e m  ARGUS e  sem c o m p r o m e t e r  a  s e g u r a n ç a  d e  t i p o ,  



f o i  n e c e s s á r i o  e s t e n d e r  a s  f u n ç t i e s  d a  b i b l i o t e c a .  

BLOOM c o l o c a  q u e  o s  c o m a n d o s  a p r e s e n t a d o s  s ã o  s u f i c i e n t e s  

p a r a  e x p r e s s a r  a s  s u b s t i t u i ç õ e s  n e c e s s á r i a s ,  e  p a r a  d e s c r e v e r  a  

s e m a n t i c a  d a  s u b s t i t u i ç F i o  n o  s i s t e m a  A R G U S ,  m a s  q u e  e l e s  s ã o  

i n s u f i c i e n t e s  como s e r v i ç o  a  n r v e l  d e  u s u á r i o .  E l a  s u g e r e  q u e  6 

i m p o r t a n t e  d e s e n v o l v e r  uma m e t o d o l o g i a  p a r a  r e a l i z a r  a s  

s u b s t i t u i ç õ e s ,  e  uma l i n g u a g e m  p a r a  d a r  s u p o r t e  a  e s s a  

m e t o d o l o g i a  q u e  p r e v e j a  o  u s u d r i o  com uma v i s ã o  d e  a l t o  n r v e i  d a  

s u b s t l t u l ç ã o  e  a j u d e  a  e x p r e s s a r  a s  t a r e f a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d e  

f o r m a  p r e c i s a .  



D E F I N I Ç A O  E  IMPLEMENTAÇAO DE UMA LINGUAGEM DE CONFIGURAÇAO PARA O 

AMBIENTE DE PROGRAMAÇAO D I S T R I B U I D A  BASEADO EM MODULA-2 

No c a p f t u l o  a n t e r i o r  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  o s  c o n c e i t o s  

p r i n c i p a i s  s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  

m o d u l a r  e em p a r t i c u l a r  d e  um s l s t e m a  d i s t r l b u i d o .  F o r a m  

d i s c u t i d a s  t a m b é m  a s  d i f e r e n t e s  m a n e i r a s  d e  d e f i n i r  e  I m p l e m e n t a r  

a c o n f i g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a ,  m o s t r a n d o  e s p e c i f i c a m e n t e  a s  

v a n t a g e n s  d e  t e r  uma I i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d a  d a  

I l n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  d o s  m b d u l o s  q u e  comp8em o  s i s t e m a .  E s t a  

a n á l i s e  n o r t e o u  n o s s o  t r a b a l h o  e  n o s  l e v o u  a d e f l n i r  uma 

I l n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  a  s e r  a c r e s c e n t a d a  h M o d u l a - 2 ,  

c o m  a s  e x t e n s õ e s  j á  a p r e s e n t a d a s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o ,  p a r a  c o n s t r u i r  o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç % o  

d i s t r i b u i d a  d e s e j a d o .  

N e s t e  c a p l t u l o  a p r e s e n t a r e m o s  a d e f i n i ç ã o  d a  I l n g u a g e m  

m o s t r a n d o  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  i l u s t r a d a s  a t r a v d s  d e  um 

e x e m p l o  i n t r o d u z i d o  p o r  S T E V E N S  e t  a l i i  1 1 5 8 3 ,  e  o u t r o s  q u e  s ã o  

e x t e n s 8 e s  d e s t e .  S e r á  d e s c r i t a  a  s e g u i r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  

I n t e r p r e t a d o r  d e s e n v o l v i d o  p o r  VETROMILLE em C1703 p a r a  p r o c e s s a r  

a  I i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a ,  f a s e  n e c e s s á r i a  p a r a  d e p o i s  

c a r r e g a r  e  i n i c i a l i z a r  o  s l s t e m a  a n t e s  d e  c o m e ç a r  a  s u a  e x e c u ç ã o .  

V I . l  DESCRIÇAO DA LINGUAGEM DE CONFIGURAÇAO 

A p r l m e i r a  e x t e n u 8 o  a  s e r  I n t r o d u z i d a  p a r a  p o d e r  d e f i n i r  a  

c o n f i g u r a ç % o  d e  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  é o  c o n c e i t o  d e  t l p o  d e  

m d d u l o ,  q u e  em M o d u l a - 2  n ã o  e x i s t e .  E s t e  c o n c e i t o  6 n e c e s s á r i o  

p a r a  p o d e r  c r i a r  v d r i a s  i n s t a n c i a s  d e  um mesmo m d d u l o  em e s t a ç a e s  

d i s t i n t a s ,  o u  a t é  n a  mesma e s t a ç ã o .  

I n s t 4 n c i a s  d e  m d d u l o s  s ã o  o b t i d a s  a  p a r t i r  d e  t i p o s  d e  

m d d u l o s ,  g u a r d a d o s  num s i s t e m a  d e  a r r n a z e n a m e n t o  em m e m d r i a  

s e c u n d á r i a  ( s i s t e m a  d e  a r q u i v o s ) .  A l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  n % o  d e f i n e  

t i p o s  d e  m d d u l o s ,  m a s  p o d e m o s  s u p r i r  e s t a  f a l t a  f a c i l m e n t e  d a  

s e g u i n t e  m a n e i r a ,  sem a l t e r a ?  a  s i n t a x e  d a  l i n g u a g e m .  M o d u l a - 2  

r e q u e r  q u e  o  nome d e  um m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  s e j a  o  mesmo q u e  

o  d o  m ó d u l o  d e  d e f i n i ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e .  C o n v e n c i o n a l m e n t e ,  



g u a r d a m o s  o  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  num a r q u i v o  c o m  e s t e  mesmo 

nome.  P a r a  a l c a n f a r  n o s s a s  m e t a s ,  p e r m i t i m o s  q u e  o s  n o m e s  d o s  

a r q u i v o s  c o n t e n d o  o  c ó d i g o  o b j e t o  d e  um m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

s e j a m  d i f e r e n t e s  d o  nome u s a d o  n a  s u a  d e c l a r a ç ã o  em M o d u l a - 2 .  

L o g o  a  um h b d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  a s s o c i a m o s  d o i s  n o m e s :  um q u e  

c o r r e s p o n d e  a o  m b d u l o  d e  definição ( s u a  i n t e r f a c e )  e  o u t r o  q u e  

c o r r e s p o n d e  a o  a r q u i v o  q u e  o  c o n t e m .  E s t e  s e g u n d o  nome s e r á  

u t i l i z a d o  como o  nome d o  t i p o  d e  m ó d u l o  p a r a  c r i a r  v á r i a s  

I n s t i i n c i a s  d e l e .  

P a r a  p e r m i t i r  o  u s o  d e  m á l t i p l a s  i n s t â n c i a s  d e  um t i p o  d e  

m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  c r i a m o s  um s e g m e n t o  d e  d a d o s  p r ó p r i o  

p a r a  c a d a  i n s t a n c i a .  F r i s a m o s  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  a  mesma c ó p i a  d o  

s e g m e n t o  d e  c d d i g o  p o r  t o d a s  a s  i n s t â n c i a s  d e  um t l p o  d e  m d d u l o  . 
c a r r e g a d a s  n a  mesma e s t a ç ã o .  

D e v i d o  a  m o d u l a r i d a d e  d e  M o d u l a - Z ,  q u e  p e r m i t e  d e f i n i r  um 

m 6 d u l o  s e p a r a n d o  a  s u a  i n t e r f a c e  d a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  i n c l u l m o s  

t a m b é m  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  d e f i n i r  d i f e r e n t e s  m b d u l o s  d e  

implementaç$io p a r a  uma mesma I n t e r f a c e ,  u t i l i z a n d o  o  c o n c e i t o  

a n t e r i o r  d e  t i p o .  D e s t a  f o r m a ,  p a r a  uma mesma d e f i n i ç ã o  d e  

i n t e r f a c e  d e  m ó d u l o ,  p o d e m o s  c r i a r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m 6 d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  d o s  q u a i s  p o d e m  d e p o i s  s e r  c r i a d a s  v a r i a s  

i n s t 6 n c i a s .  C a d a  t i p o  d e  m b d u l o  t e r á  um n o m e ' d l f e r e n t e  e e s t a r 8  

a s s o c i a d o  a  e l e  o  nome d a  i n t e r f a c e  c o r r e s p o n d e n t e ;  n o  c ó d i g o  

g e r a d o  p a r a  o  m b d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  s e r 8  I n c l u i d o  o  nome d a  

i n t e r f a c e .  E s t e s  c o n c e l t o s  s e r ã o  i l u s t r a d o s  n a  p r ó x i m a  s e ç ã o  

a t r a v d s  d e  e x e m p l o s  q u e  a j u d a r ã o  a  p e r c e b e r  o  p o t e n c i a l  d a  

I I n g u a g e m .  

A p a r t i r  d e s t e s  c o n c e l t a s  p o d e m o s  d e d u z i r  q u e  a l i n g u a g e m  d e  

c o n f l g u r a ç ã o  c o n s i d e r a  como u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e  

s u b s t l t u l ç i 3 0  o  m b d u l o  g l o b a l  d e  M o d u l a - 2 .  

O u t r o s  c o n c e l t o s  u t i l i z a d o s  n a  c o n f l g u r a ç ã o  s ã o  o s  d e  

e s t a ç ã o  1 6 g i c a  e  e s t a ç ã o  f f s i c a .  Uma e s t a ç ã o  I b g l c a  6 c o m p o s t a  

p o r  um c o n j u n t o  d e  m b d u l o s  l i g a d o s  q u e  f o r m a m  uma u n i d a d e  I b g i c a  

a  s e r  c a r r e g a d a  numa e s t a ç a o  f f s l c a .  Numa e s t a ç ã o  f f s i c a  p o d e m  

e s t a r  c a r r e g a d a s  uma o u  m a i s  e s t a ç õ e s  I b g i c a s .  A l i n g u a g e m  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  p r o p o s t a  p e r m i t e  d e s c r e v e r  c o n f i g u r a ç õ e s  

h i e r d r q u i c a s ;  I s t o  s l g n i f i c a  q u e  e l a  d e f i n e  c o n f i g u r a ç t í e s  

c o m p o s t a s  p o r  m 6 d u I 0 ~  p r o g r a m a d o s  em M o d u l a - 2  o u  p o r  ( s u b - )  

c o n f l g u r a ç f i e s  J á  d e f i n i d a s  a n t e r i o r m e n t e .  T a n t o  o s  m b d u l o s  q u a n t o  



a s  c o n f i g u r a ç õ e s  s ã o  t i p o s ,  a  p a r t i r  d o s  q u a i s  p o d e m  s e r  c r i a d a s  

v á r i a s  i n s t â n c i a s .  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  a s  ( s u b - )  

c o n f i g u r a ç õ e s  e s t ã o  f o r m a d a s  u n i c a m e n t e  d e  m d d u l o s  o u  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã e s ,  e  n ã o  p o d e m  s e r  c o m b i n a d o s  r n d d u l o s  c o m  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  numa mesma ( s u b - )  c o n f i g u r a ç ã o .  P o r t a n t o  o  p r i m e i r o  

n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  d a  c o n f i g u r a ç ã o  s e r 6  s e m p r e  c o m p o s t o  

e x c l u s i v a m e n t e  p o r  m d d u l o s  p r o g r a m a d o s  em M o d u l a - 2  e  o s  n f v e i s  

s e g u i n t e s  p o r  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s .  

D e s c r e v e r e m o s  a  s e g u l r  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  q u e  d e s e j a m o s  i m p l e m e n t a r  p a r a  m o n t a r  o  a m b i e n t e  

d i s t r i b u i d o  b a s e a d o  n a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 .  A s i n t a x e  e  a  

s e m a n t i c a  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e r ã o  d e s c r i t a s  d e  m a n e i r a  

i n f o r m a l ,  e n a  s e ç ã o  s e g u i n t e  s e r ã o  a p r e s e n t a d o s  e x e m p l o s  q u e  

a j u d a r ã o  a  i l u s t r a r  s e u  u s o  e  a l c a n c e .  

A l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  é uma l i n g u a g e m  d e c l a r a t i v a ,  

q u e ,  a  p a r t i r  d o s  m d d u l o s  e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 ,  d e f i n e  uma 

c o n f i g u r a ç ã o  d e  f o r m a  h i e r á r q u i c a ,  e  s e r á  i n t e r p r e t a d a  p o r  um 

p r o g r a m a ,  t a m b d m  e s c r i t o  em M o d u l a - 2 .  P a r a  c o m p l e t a r  a  f a s e  d e  

c o n f i g u r a ç ã o ,  t e m o s  a c r e s c e n t a d o  h l i n g u a g e m  uma d i r e t i v a  q u e  

c a r r e g a  a  c o n f l g u r a ç ã o  I b g i c a  i n t e r p r e t a d a  numa c o n f l g u r a ç ã o  

f f s i c a .  

A s i n t a x e  d a  d e f l n i ç ã o  d e  uma c o n f i g u r a ç ã o  s e  i n i c i a  c o m  a  

s e g u i n t e  d e c l a r a ç ã o :  

CONFIGURATION: < i d e n t i f i c a d o r  d o  t i p o  d a  c o n f i g u r a ç ã o ) ;  

p o r  e x e m p l o :  

CONFIGURATION: P a t i e n t C o n f ;  

d e f i n e  um t i p o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  c o m  nome P a t i e n t C o n f .  

A d e c l a r a ç ã o  s e g u i n t e  t e m  como o b j e t i v o  d e f i n i r  o  c o n t e x t o  

d a  c o n f i g u r a ç ã o .  P a r a  i s t o  6 n e c e s s á r i o  d e c l a r a r  t o d o s  o s  t i p o s  

d e  m d d u l o s  o u  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  s e r ã o  u t i l i z a d o s  d e n t r o  d a  

( s u b - )  c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  c r i a r  i n s t â n c i a s ,  e  o s  t i p o s  d a s  

i n t e r f a c e s  i m p o r t a d a s .  As  I n s t a n c i a s  d e  t i p o s  d e  m d d u l o s  c r i a d o s  

d e n t r o  d a  ( s u b - 1  c o n f i g u r a ç ã o  c o r r e s p o n d e m  a  m d d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o .  P a r a  n ã o  c o m p l i c a r  a  a p r e s e n t a ç ã o  d a  I i n g u a g e m ,  

q u e r e m o s  e s c l a r e c e r  q u e  n e s t a  s e ç ã o  u t l l i z - r e m o s  n o m e s  i g u a l s  

p a r a  a s  I n t e r f a c e s  d o s  r n d d u l o s  e  p a r a  o s  t i p o s  d e  m d d u l o s  d e  



i m p l e m e n t a ç ã o .  I s t o  c o r r e s p o n d e  a o  c a s o  p a r t i c u l a r  n o  q u a l  s ó  

e x i s t e  um t i p o  d e  m á d u l o  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  um d e t e r m i n a d o  

t i p o  d e  m á d u l o  d e  i n t e r f a c e .  Os o u t r o s  c a s o s ,  como j6 f o i  

m e n c i o n a d o  a n t e s ,  s e r ã o  a p r e s e n t a d o s  n a s  p r ó x i m a s  s e ç õ e s  a t r a v é s  

d e  e x e m p l o s .  

A s i n t a x e  d a  d e c l a r a ç ã o  USE é a  s e g u i n t e :  

USE < l i s t a  d e  t i p o s  d e  m d d u l o s  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  o u  s u b -  
c o n f i g u r a ç õ e s  e  l i s t a  d e  I n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s > ;  

p o r  e x e m p l o :  

USE k w i n d ,  p s l m ,  p a l a r m ;  
USE P a t l e n t C o n f ,  N u r s e C o n f ;  

C a d a  ( s u b - 1  configuração é c o m p o s t a  p o r  m ó d u l o s  o u  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  p e r t e n c e m  a  d e t e r m i n a d a s  e s t a ç õ e s  I b g i c a s .  

E s s a s  e s t a ç õ e s  d e v e m  s e r  d e c l a r a d a s  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

STATIONS < l i s t a  d e  e s t a ç õ e s  I d g i c a s ) ;  

p o r  e x e m p l o :  

STATIONS B e d ,  N u r s e ;  

A l i s t a  d e  e s t a ç õ e s  p o d e  c o n t e r  um o u  m a i s  e l e m e n t o s ,  j á  q u e  

uma c o n f i g u r a ç ã o  p o d e  e s t a r  c o m p o s t a  p o r  m d d u l o s  o u  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  p e r t e n c e m  a  uma o u  m a i s  e s t a ç õ e s  I d g i c a s .  

Em M o d u l a - 2  o s  m d d u l o s  i n t e r a g e m  a t r a v é s  d e  l n t e r f a c e s  bem 

d e f i n i d a s ,  g e r a l m e n t e  c o m p o s t a s  d e  l i s t a s  d e  p r o c e d i m e n t o s  

e x p o r t a d o s .  E s t e s  s e r ã o  c h a m a d o s  p o r  o u t r o s  m d d u l o s  q u e  p r e c i s a m  

i m p o r t a r  e x p l  l c i t a m e n t e  a s  i n t e r f a c e s  q u e  o s  c o n t ê m .  

No n f v e l  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  c o m p o s t o  d e  m d d u l o s  

e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 ,  é e n t ã o  n e c e s s h r l o  a s s o c i a r  e s s e s  

p r o c e d i m e n t o s  Bs  I n s t â n c i a s  a d e q u a d a s  d o s  m b d u l o s  c r i a d o s .  As 

1 i g a ç õ e s  d e n t r o  d a s  c o n f i g u r a ç õ e s  e  e n t r e  d i f e r e n t e s  

c o n f l g u r a ç ã e s  s ã o  f e i t a s  p o r  uma d e c l a r a ç ã o  q u e  s e r á  a p r e s e n t a d a  

m a i s  a d i a n t e .  Mas  p a r a  p o d e r  f a z e r  e s t a s  l i g a ç õ e s  6 n e c e s s d r i o  

d e c l a r a r  e x p l i c i t a m e n t e  I m p o r t a ç ã e s  d e  i n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s  e  

e x p o r t a ç õ e s  d e  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  i r n p l e m e n t a ç ã o ,  d e p o i s  d a  

d e c l a r a ç ã o  STATIONS.  E s t a s  d e c l a r a ç õ e s  s ã o  o p c i o n a i s ,  i s t o  é ,  nem 

t o d a s  a s  c o n f i g u r a ç õ e s  i m p o r t a m  i n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  o u  e x p o r t a m  

i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p o r  e x e m p l o ,  a  



c o n f i g u r a ç ã o  d e  m a i s  a l t o  n f v e l ,  numa e s t r u t u r a  h i e r d r q u i c a ,  p o d e  

n ã o  i m p o r t a r  i n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  nem e x p o r t a r  i n s t â n c i a s  d e  

m b d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  

A s i n t a x e  d e s t a s  d e c l a r a ç õ e s  6 a  s e g u i n t e :  

IMPORT < l i s t a  d e  l n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s > ;  

A l i s t a  d e  i n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s  t e m  a  s e g u i n t e  s i n t a x e ,  n a  

q u a l  a s  c h a v e s  i n d i c a m  a  p o s s f v e l  r e p e t i ç ã o :  

i < n o m e  l o c a l  d e  < t i p o  d a  i n t e r f a c e  
i n t e r f a c e  d e  m & d u l o >  i m p o r t a d a >  ; i 

EXPORT < l i s t a  d e  instâncias d e  m d d u i o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o > ;  

A l i s t a  d e  i n s t â n c i a s  d e  m & d u l o s  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  t e m  a  

s e g u l n t e  s i n t a x e :  

<nome l o c a l  d o  < t i p o  d o  m d d u l o  
m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o >  : d e  i m p i e m e n t a ç ã o >  ; 

A d e c l a r a ç ã o  i n d i c a ,  n o  c a s o  d e  i m p o r t a ç ã o ,  o  nome d a  

i n t e r f a c e  d o  m d d u l o  e s e u  t i p o ,  e ,  n o  c a s o  d e  e x p o r t a ç ã o ,  o  nome 

d o  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  e  s e u  t i p o .  N e s t e  6 i t i m o  c a s o  o  m d d u l o  

d e  i m p l e m e n t a ç ã o  c o r r e s p o n d e  à i n s t â n c i a  c r i a d a  n a  c o n f i g u r a ç ã o  ti 

q u a l  p e r t e n c e  a  d e c l a r a ç ã o  d e  e x p o r t a ç ã o .  Na i m p o r t a ç ã o ,  o  t i p o  

d e  i n t e r f a c e  d e  m d d u l o  c o r r e s p o n d e  a  um m d d u l o  p e r t e n c e n t e  a  

o u t r a  c o n f i g u r a ç ã o ,  e  o  nome u s a d o  t e m  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  um 

p a r a m e t r o  f o r m a l  d o  m ó d u l o  q u e  d e c l a r a  a  i m p o r t a ç ã o .  E s c l a r e c e m o s  

n o v a m e n t e  q u e  n e s t e  e x e m p l o  o s  n o m e s  d o s  t i p o s  c o i n c i d e m  n a s  d u a s  

d e c l a r a ç õ e s ,  d e  I m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o ,  mas  em g e r a l ,  n 8 o  s e r á  

a s s i m  J á  q u e ,  q u a n d o  e x i s t i r  m a i s  d e  um t i p o  d e  m d d u l o  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  uma mesma i n t e r f a c e ,  o s  n o m e s  s e r ã o  

n e c e s s a r i a m e n t e  d i f e r e n t e s .  

E s t a  e x p l i c a ç ã o  c o r r e s p o n d e  a o  p r i m e i r o  n f v e l  n a  h i e r a r q u l a  

d e  c o n f i g u r a ç ã o .  N o s  n l v e l s  s e g u i n t e s ,  s e  a s  i m p o r t a ç õ e s  e 

e x p o r t a ç õ e s  n ã o  c a s a r e m  d e n t r o  d e  uma s u b - c o n f i g u r a ç 8 0 ,  e l a s  

p r e c i s a m  s e r  p r o p a g a d a s  e  s e r ã o  a s s o c i a d a s  a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  

á s  q u a i s  p e r t e n c e m ,  r e p e t i n d o  a s  d e c l a r a ç õ e s  d e  i m p o r t a ç ã o  e  

e x p o r t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s .  P a r a  e s t e s  c a s o s  e x i s t e m  r e g r a s  d e  

e s c o p o  p a r a  a  v i s i b i l i d a d e  d a s  i n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  i m p o r t a d o s  e  

d o s  m ó d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  e x p o r t a d o s .  P r e c i s a - s e  t o m a r  c u i d a d o  

d e  como r e p e t i r  a s  d e c l a r a ç 6 e s  p a r a  n a 0  v l o l a r  a  v l s i b i l f d a d e  



d e s e j a d a .  D e s t a  f o r m a ,  n a s  c o n f i g u r a ç õ e s  a n i n h a d a s ,  n a  h o r a  d e  

f a z e r  a s  l i y a ç õ e s  c o m  o s  m d d u l o s  e x p o r t a d o s ,  e s t e s  s e r ã o  

q u a l i f i c a d o s  u n i c a m e n t e  p e l o  6 1 t i m o  n l v e l  n o  q u a l  f o i  f e i t a  a 

d e c l a r a ç ã o ,  n ã o  p r e c i s a n d o  e x p l i c i t a r  a  c a d e i a  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  h q u a l  p e r t e n c e m .  E s t e s  c o n c e l t o s  s e r ã o  i l u s t r a d o s  

a t r a v é s  d e  e x e m p l o s  n a  p r b x l r n a  s e ç ã o .  

Q u a n d o  uma mesma ( s u b - )  c o n f i g u r a ç ã o  p r e c i s a  d e c l a r a r  

i m p o r t a ç õ e s  e  e x p o r t a ç õ e s ,  e s t a  o r d e m  d a s  d e c l a r a ç 8 e s  d e v e  s e r  

r e s p e i t a d a ,  j á  q u e  em a l g u n s  c a s o s  a s  i n s t a n c i a s  d o s  m d d u l o s  q u e  

s ã o  e x p o r t a d o s  p o d e m  u t i l i z a r  a l g u m a  i n f o r m a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  d e  

m b d u l o s  i m p o r t a d o s ,  como a c o n t e c e  d e  f o r m a  a n á l o g a  n o  n l v e l  d o s  

m ó d u l o s  d e  M o d u l a - 2  em r e l a ç g o  h i m p o r t a ç ã o  e e x p o r t a ç ã o  d e  

i n t e r f a c e s .  

P o r  e x e m p l o ,  em c o n f i g u r a ç õ e s  d i f e r e n t e s  p o d e r i a m  e s t a r  a s  

d u a s  d e c l a r a ç õ e s  s e g u i n t e s :  

Na c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f :  

EXPORT S e l e c t o r  : p s e l ;  
C o n s o  i  e N u r s e  : z t e r m ;  

e  n a  c o n f i g u r a ç ã o  P a t i e n t C o n f :  

IMPORT S e l e c t  - p s e l ;  
~ o n s o i e i  : z t e r m ;  

Numa f a s e  p o s t e r i o r ,  p o d e m o s  e n t ã o  l i g a r  uma o u  m a i s  

I n s t g n c i a s  d e  P a t i e n t C o n f  a  uma i n s t â n c i a  d e  N u r s e C o n f ,  c a s a n d o  

a s s i m  a s  l i s t a s  d e  e x p o r t a ç ã o  e i m p o r t a ç ã o .  

A p r ó x i m a  d e c l a r a ç ã o  d e f i n e  a s  i n s t a n c i a s  d e  m d d u l o s  o u  d e  

s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  compõem a  c o n f i g u r a ç ã o ,  e x p l i c i t a n d o  t a m b é m  

a  a l o c a ç ã o  I d g i c a .  

A s i n t a x e  d a  d e c l a r a ç a o  CREATE é a  s e g u i n t e :  

CREATE < l i s t a  d e  c r i a ç ã o  d e  l n s t a n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  
i m p l e m e n t a ç ã o > ;  

o  U 

CREATE < l i s t a  d e  c r i a ç ã o  d e  i n s t 8 n c i a s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s > ;  

A l i s t a  d e  c r i a ç ã o  d e  i n s t s n c i a s  d e  m d d u l o s  é c o m p o s t a  p o r  

d e c l a r a ç õ e s  c o m  a s e g u i n t e  s i n t a x e :  

í <um o u  m a i s  n o m e s  < t l p o  d o  m d d u l o  <nome d e  e s t a ç a o  
d e  m d d u l o s >  : i m p l e m e n t a ç ã o >  ON I b g i c a >  ; 

p o r  e x e m p l o :  



CREATE 
E r r o r W i n d o w ,  W i n d o w  . k w i n d  ON E e d ;  
s c a n n e r  : p s i m  ON ~ e d ;  
A l a r m N  : p a l a r m  ON N u r s e ;  

A d e c l a r a ç ã o  CREATE c r i a  v a r i a s  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  t i p o s  d e f i n i d o s  ( p o r  e x e m p l o ,  a  p r i m e i r a  

d e c l a r a ç ã o  c r i a  d u a s  i n s t â n c i a s  d o  mesmo t i p o ) ,  i n d i c a n d o  em 

t o d o s  o s  c a s o s  a  s u a  a i o c a ç i l o  I d g i c a .  

A l i s t a  d e  c r i a ç ã o  d e  i n s t â n c i a s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  é 

c o m p o s t a  p o r  d e c l a r a ç õ e s  com a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

<um o u  m a i s  n o m e s  < t i p o  d a  ( I  i s t a  d e  
d e  c o n f i g u r a ç õ e s >  : c o n f i g u r a ç ã o )  ON e s t a ç õ e s  I d g i c a s >  ; 

A l i s t a  d e  e s t a ç õ e s  l d g l c a s  d e v e  c o n t e r  a s  e s t a ç a e s  n a  o r d e m  

e  n d m e r o  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  e s t a ç õ e s  d e c l a r a d a s  a n t e r i o r m e n t e  n a  

d e c l a r a ç ã o  S T A T I O N S ,  n a  d e c l a r a ç ã o  d o  t i p o  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

p o r  e x e m p l o :  

CREATE 
M a r i a  : N u r s e C o n f  ON N u r s e ;  
P a t l  : P a t i e n t C o n f  ON B e d l ,  N u r s e ;  

A c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  f o i  d e c l a r a d a  c o m  d u a s  

e s t a ç õ e s  I d g i c a s ;  p o r  i s t o ,  n a  h o r a  d e  c r i a r  i n s t â n c i a s  d e  

c o n f i g u r a ç õ e s  d e s s e  t i p o ,  p r e c i s a - s e  a s s o c i a r  a  c a d a  i n s t i i n c i a  

d u a s  e s t a ç õ e s  I d g i c a s .  

D e p o i s  d e  t e r  d e f i n i d o  a s  i n s t t i n c i a s  d e  m d d u l o s  o u  s u b -  

c o n f l g u r a ç õ e s  q u e  compõem a  c o n f i g u r a ç ã o ,  t? n e c e s s t i r i o  

e s t a b e l e c e r  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  I m p o r t a d o r e s  e  e x p o r t a d o r e s .  I s t o  t? 

r e a l i z a d o  a t r a v e s  d a  d e c l a r a ç ã o  L I N K  q u e  t e m  o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

L I N K  ( l i s t a  d e  l i g a ç õ e s  d e  i n s t a n c i a s  d e  m b d u l o s > ;  

O U  

L I N K  < l i s t a  d e  I l g a ç õ e s  d e  i n s t % n c i a s  d e  sub-configurações>; 

A l i s t a  d e  l i g a ç õ e s  d e  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  e s t á  c o m p o s t a  

p o r  d e c l a r a ç õ e s  com a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

i (um o u  m a i s  n o m e s  d e  <um o u  m a i s  n o m e s  d e  
I n s t â n c i a s  d e  m ó d u l o s >  W I T H  i n s t a n c i a s  d e  m b d u l o s > ;  I 

E s t a  d e c l a r a ç ã o  l i g a  uma I n s t â n c i a  d e  c a d a  um d o s  m d d u l o s  

i m p o r t a d o r e s  h e s q u e r d a  d o  W I T H  com a s  i n s t a n c i a s  d o s  m ó d u l o s  



e x p o r t a d o r e s  i n d i c a d a s  % d i r e i t a  d o  WITH.  E s t a s  d l t i m a s  s ã o  o s  

e x p o r t a d o r e s  d a s  i n t e r f a c e s  q u e  s ã o  i m p o r t a d a s  p e l a s  i n s t a n c i a s  

d e  m d d u l o s  e s p e c i f i c a d a s  h e s q u e r d a  d o  WITH.  E a q u i  e n t ã o  q u e  k  

r e a l i z a d a  a  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  a i n t e r f a c e  d o  m d d u l o  i m p o r t a d a  c o m  

a  i n s t a n c i a  d o  t i p o  d o  m d d u l o  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  a s s o c i a d a  a  e s s a  

i n t e r f a c e ,  a l k m  d e  d e f i n i r  a s  l i g a ç õ e s  d a s  l n s t â n c l a s .  

A a s s o c i a ç ã o  d e  e x p o r t a d o r e s  c o m  a s  i n t e r f a c e s  i m p o r t a d a s  

u t l l i z a  o  m o d e l o  p o s i c i o n a l ,  i s t o  6 ,  a  I l s t a  d e  n o m e s  d e  

i n s t a n c i a s  d e  m d d u l o s  à d i r e i t a  d o  WITH d e v e  c o r r e s p o n d e r  em 

n d m e r o ,  o r d e m  e  t i p o  h I l s t a  d e  i m p o r t a ç õ e s  d e  m d d u l o s  d e c l a r a d a  

d e n t r o  d o  t i p o  d e  m d d u l o  s e n d o  l i g a d o .  Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  a q u i  

q u e ,  como em M o d u l a - Z  a s  d e c l a r a ç õ e s  d e  i m p o r t a ç õ e s  d e  um m d d u l o  

p o d e m  e s t a r  t a n t o  n o  D e f i n i t i o n  M o d u l e  q u a n t o  n o  I m p l e m e n t a t i o n  

M o d u l e ,  a  l i s t a  d e  i m p o r t a ç õ e s  d e  um m d d u l o  s e r 6  c o m p o s t a  p e l a s  

i m p o r t a ç õ e s  d e c l a r a d a s  n o  D e f i n i t i o n  M o d u l e ,  s e g u i d a s  d a s  

d e c l a r a d a s  n o  I m p l e m e n t a t i o n  M o d u l e ,  q u a n d o  e x i s t l r e m .  Q u a n d o  a s  

i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  à e s q u e r d a  d o  WITH t i v e r e m  l i s t a s  d e  

i m p o r t a ç õ e s  q u e  c o r r e s p o n d e m  b l i s t a s  d e  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  à 

d i r e i t a  q u e  s ã o  i d ê n t i c a s ,  e s t a s  p o d e r ã o  s e r  c o m b i n a d a s ,  

c o l o c a n d o  uma l i s t a  d o s  n o m e s  d a s  i n s t a n c i a s  i m p o r t a d o r a s  à 

e s q u e r d a  d o  WITH.  

As  I n s t â n c l a s  d o s  m d d u l o s  n o m e a d a s  d e p o i s  d a  p a l a v r a  WITH 

p o d e m  o u  n ã o  e s t a r  n a  mesma e s t a ç ã o  l ó g i c a  o u  c o n f l g u r a ç % o  q u e  a s  

i n s t â n c i a s  d o s  m d d u l o s  n o m e a d o s  à e s q u e r d a  d a  p a l a v r a  WITH.  

D e p e n d e n d o  d a  a l o c a ç ã o  f f s i c a  d a s  i n s t a n c i a s  d o s  m d d u l o s ,  e s t a s  

l i g a ç õ e s  p o d e m  s e r  l o c a i s  o u  r e m o t a s .  I s t o  s e r 8  d e f l n i d o  n o  f i n a l  

d a  c o n f i g u r a ç ã o  q u a n d o ,  f o r  e s p e c i f i c a d o  o  m a p e a m e n t o  e n t r e  a  

c o n f l g u r a ç 6 0  I d g i c a  e  a  c o n f l g u r a ç 8 0  f l s i c a .  

L I N K  
Command W I T H  M o n i t o r ,  C o n s o l e ;  
W i n d o w  W I T H  C o n s o l e ;  
M o n l t o r  W I T H  S e l e c t ,  A l a r m ;  

A c o n s i s t ê n c i a  e n t r e  a s  d e c l a r a ç õ e s  d e  i m p o r t a ç õ e s  e  

e x p o r t a ç õ e s  a o  n l v e l  d o s  m d d u l o s  j d  f o i  f e i t a  n a  c o m p i l a ç ã o  d o s  

m d d u l o s .  O i n t e r p r e t a d o r  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p r e c i s a  

e n t a o  s d  c o n f e r i r  q u e ,  n a s  i n s t 8 n c l a s  n o m e a d a s  h e s q u e r d a  d o  

WITH,  a s  I m p o r t a ç õ e s  d e  i n t e r f a c e s  d e  t i p o s  d e  m d d u l o s  

c o r r e s p o n d e m  com o s  t i p o s  d a s  i n s t a n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  



i m p l e m e n t a ç ã o  à d i r e i t a  d o  WITH.  

A l i s t a  d e  l i g a ç õ e s  d e  i n s t a n c i a s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç 8 e s  d  

c o m p o s t a  p o r  d e c l a r a ç õ e s  com a  s e g u i n t e  s i n t a x e :  

<um o u  m a i s  nomes  <um o u  m a i s  n o m e s  d e  
d e  i n s t a n c i a s  W I T H  i n s t a n c i a s  d e  

d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s >  m ó d u l o s  q u a l i f i c a d o s }  ; 

<nome d e  
{ n o m e  d e  i n s t â n c i a  <nome d e  i n s t â n c i a  d e  

d e  m d d u l o  q u a l i f i c a d o )  : : =  i n s t â n c i a  d e  m b d u l o  d e  
s u b - c o n f i g u r a ç ã o >  . i m p l e m e n t a ç ã o >  

E s t a  d e c l a r a ç ã o  l i g a  uma i n s t â n c i a  d e  c a d a  uma d a s  s u b -  

c o n f i g u r a ç 0 e s ,  q u e  a p a r e c e m  h e s q u e r d a  d o  WITH,  a  uma o u  m a i s  

i n s t â n c l a s  d e  t i p o s  d e  m b d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  s e r ã o  

d e t e r m i n a d a s  a t r a v d s  d a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a  h i e r a r q u i a  d e  

c o n f i g u r a ç õ e s  à q u a l  p e r t e n c e m .  Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  p e l a  p r o p a g a ç ã o  d a s  e x p o r t a ç õ e s  a  i n s t a n c i a  d o  

m d d u l o  s e r á  qualificada s o m e n t e  p e l o  d l t i m o  n f v e l  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  q u e  c o n t d m  a  s u a  d e c l a r a ç ã o  d e  e x p o r t a ç ã o .  

Exemp l o  : 

L I N K  
P a t l ,  P a t Z  W I T H  M a r l a . S e l e c t o r ,  M a r i a . C o n s o l e N u r s e ;  

C a b e  a o  i n t e r p r e t a d o r  v e r i f i c a r  q u e  a s  i n s t a n c i a s  d o s  

m b d u l o s  c i t a d o s  como e x p o r t a d o r e s  n a s  d e c l a r a ç õ e s  L I N K  r e a l m e n t e  

s e j a m  c o m p a t l v e l s  com a s  l n t e r f a c e s  I m p o r t a d a s  p e l a s  l n s t â n c l a s  

d e  m d d u l o s  e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  i m p o r t a d o r a s .  

P o r  c a u s a  d e  n ã o  p u d e r  c o m b i n a r  m d d u l o s  e  s u b - c o n f l g u r a ç 8 e s  

numa mesma ( s u b - )  configuração, p o d e  s u r g i r  a  s i t u a ç g o  d e  

p r e c i s a r  d e c l a r a r  uma s u b - c o n f i g u r a ç ã o  c o n t e n d o  uma b n l c a  

i n s t a n c i a  d e  m b d u l o ,  e  n e s t e  c a s o  n ã o  h a v e r á  d e c l a r a ç ã o  L I N K ;  

p o r t a n t o  e s t a  d e c l a r a ç ã o  t a m b é m  d  o p c i o n a l .  

P a r a  t e r  uma i d é i a  g l o b a l  d a  d e f i n i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

p o d e m o s  m o s t r a r  o  s e g u i n t e  e s q u e m a  I n f o r m a l .  Uma d e c l a r a ç ã o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  s e r á  d e f i n i d a  como i l u s t r a  a  F i g u r a  ( V I . 1 ) .  



CONFIGURATION: <nome do  t i p o .  de  c o n f i g u r a ç ã o > ;  
USE < l i s t a  de t i  o s  de m d d u l o s  de I m p i e m e n t a ç 8 0  o u  sub -  

c o n f  i g u r a ç i e s  e -  i i s t a  de i n t e r f a c e s  de  mddu l o s > ;  
STATIONS < l i s t a  de e s t a  o e s  1 6 g i c  s > ;  
I IMPORT <I  i s t a  de i n t e r f a c e s  de  m !du los> l  
IEXPORT < I  i s t a  de I n s t â n c i a s  de  m d d u l o s  de  l m p l e m e n t a  8 o ) l ;  
CREATE < I  i s t a  de c r i a ç ã o  de i n s t â n c i a s  de  m d d u ç o s  de 

i r n p l e m e n t a ç ã o  o u  de  i n s t â n c i a s  de s u b - c o n f i g u r a ç õ e s > ;  
CLINK < l i s t a  de l i g a  õ e s  de  i n s t â n c i a s  de m d d u l o s  o u  de  I i n s t â n c i a s  de  s u  - c o n f i g u r a ç õ e s > l ;  

END <nome do  t i p o  de c o n f i g u r a ç ã o > .  

FIGURA V I . l  - DEFINIGAO DE DECLARAGAO DE CONFIGURAGAO 

O B l t i m o  p a s s o  p a r a  c o n c l u i r a  f a s e  de c o n f i g u r a ç ã o  é 

e s p e c i f i c a r  o  mapeamen to  e n t r e  a  c o n f i g u r a ç ã o  i d g i c a  e  a  

c o n f i g u r a ç ã o  f f s i c a ,  ou  s e j a , ,  d e f i n i r  a  a i o c a ç ã o  f í s i c a  d o s  

. m d d u l o s  q u e  compõem a  c o n f i g u r a ç ã o .  I s t o  p o d e  s e r  f e i t o  u s a n d o  a  

s e g u i n t e  d i r e t i v a :  

LOAD <nome da  i n s t â n c i a  <nome do  t i p o  de 
de  c o n f i g u r a ç ã o >  c o n f i g u r a ç a o >  

ON < l i s t a  de e s t a ç õ e s  f f s i c a s > .  

A l i s t a  de  e s t a ç õ e s  f f s i c a s  p o d e  c o n t e r  nomes s i m b d l i c o s  ou  

e n d e r e ç o s  f f s i c o s ,  mas e l a  d e v e  c o r r e s p o n d e r  em n d m e r o  e  o r d e m  

l i s t a  de  e s t a ç õ e s  d e c l a r a d a s  na  d e f i n i ç ã o  da c o n f i g u r a ç ã o .  

Exemp l o  : 

.. LOAD Ward : WardCon f  0N S t a t i o n l ,  S t a t i o n Z ,  S t a t i o n 3 ,  S t a t i o n 4 ,  
S t a t i o n 5 ,  S t a t i o n õ .  

E s t a  d e c l a r a ç i l o  s e r 4  u t i  I i z a d a  p a r a  o  n f v e l  m a i s  a l t o  da  

h i e r a r q u i a  de  c o n f i g u r a ç á o ,  i s t o  6, d e p o i s  de d e f i n i d a  a  

configuração t o t a l  d o  s i s t e m a  d l s t r l b u i d o .  Que remos  e s c l a r e c e r  

que  o  n f v e l  m a i s  a l t o  s e r á  r e p r e s e n t a d o ,  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  

p o r  um ó n í c o  t i p o  de  c o n f i g u r a ç ã o  e n g l o b a n d o  t o d a s  a s  p a r t e s  q u e  

o  compõem. Mas p o d e  também e s t a r  f o r m a d o  p o r  m a i s  de um t l p o  de 

c o n f i g u r a ç ã o ,  p e r m i t i n d o  d e i x a r  a l g u m a s  l i g a ç a e s  s o l t a s  de 

r n a n e l r a  a  s e r e m  c o m b i n a d a s  d e p o i s  com o u t r a s  p a r t e s  n e c e s s á r i a s  

ao  s i s t e m a .  

V 1 . 2  EXEMPLOS ILUSTRATIVOS 

V 1 . 2 . 1  EXEMPLO DA ENFERMARIA 

Vamos a g o r a  a p r e s e n t a r  o .  e x e m p l o  e s c o l h i d o  p a r a  s e r  



e s p e c i f i c a d o  n a  n o s s a  p r o p o s t a  d e  l i n g u a g e m .  O e x e m p l o  

i n t r o d u z i d o  p o r  STEVENS e t  a l i i  C1583 6 o  s e g u i n t e :  

"Um h o s p i t a l  p r e c i s a  d e  um s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  d e  p a c i e n t e s .  C a d a  

p a c i e n t e  é c o n t r o l a d o  p o r  um d i s p o s i t i v o  a n á l o g o  q u e  m e d e  f a t o r e s  

t a i s  como p u l s o ,  t e m p e r a t u r a ,  p r e s s ã o  d o  s a n g u e  e r e s i s t ê n c i a  d a  

p e l e .  O s i s t e m a  l ê  e s s e s  f a t o r e s  p e r i o d i c a m e n t e .  P a r a  c a d a  

p a c i e n t e  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  l i m i t e s  d e  v a r l a ç 6 o  d e  s e g u r a n ç a  p a r a  

c a d a  f a t o r .  S e  um f a t o r  t o m a r  um v a l o r  f o r a  d o  l i m i t e  d e  v a r i a ç ã o  

d e f i n i d o  o u  s e  um i n s t r u m e n t o  f a l h a r ,  a  e s t a ç ã o  d a  e n f e r m a r i a  é 

n o t i f i c a d a n .  

E s t e  e x e m p l o  j á  f o i  d e s e n v o l v i d o  n a  I l n g u a g e m  CONIC (MAGEE 

11041, e  n d s  o  r e e s t r u t u r a m o s  p a r a  p o d e r  s e r  e s c r i t o  n a  l i n g u a g e m  

M o d u l a - 2 ,  u s a n d o  a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p r o p o s t a .  

E s t e  p r o j e t o  d e c o m p õ e  a  f u n ç Z i o  d o  s i s t e m a  em s u b - f u n ç b e s  q u e  

p o d e m  s e r  a s s o c i a d a s  a m d d u l o s  e x p o r t a n d o  e  i m p o r t a n d o  i n t e r f a c e s  

e s p e c f f  i c a s .  

O e s q u e m a  f f s i c o  d o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  p o d e  s e r  

r e p r e s e n t a d o  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 ) :  

I 

ESTAÇÃO 

CAMA I 

I 

ESTAÇÃO 
S . .  

CAMA N L 
TERMINAL 

I 

ESTAÇÃO 

ENFERMEIRA 

I I CANAL DE 
L CÓMUNICA~ÃO~ 

ENTRE ESTAÇOES 

FIGURA V 1 . 2  - SISTEMA DE CONTROLE DE PACIENTES 



As  e s t a ç õ e s  d a s  c a m a s  s ã o  t o d a s  i g u a i s ,  c o n t e n d o  um t e r m i n a l  

d e  v i d e o  o n d e  s ã o  m o s t r a d o s  o s  v a l o r e s  d o s  f a t o r e s  q u e  e s t ã o  

s e n d o  c o n t r o l a d o s ,  e  a t r a v é s  d o  q u a l  s ã o  i n t r o d u z i d o s  o s  l i m i t e s  

d e  v a r i a ç ã o  d e  s e g u r a n ç a .  A e s t a ç ã o  d a  e n f e r m a r i a  e m i t e  a l a r m e s ,  

e  p o d e  q u e r e r  r e p e t i r  n o  s e u  t e r m i n a l  d e  v i d e o  o s  v a l o r e s  d o s  

f a t o r e s  q u e  e s t ã o  s e n d o  c o n t r o l a d o s  em c a d a  p a c i e n t e .  

C a d a  e s t a ç ã o  I d g i c a ,  q u e  s e r á  c a r r e g a d a  numa b n i c a  e s t a ç ã o  

f r s i c a ,  é c o n s t i t u i d a  p o r  um c o n j u n t o  d e  m d d u l o s  l i g a d o s ,  q u e  

e x e c u t a m  a s  f u n ç õ e s  d a  e s t a ç ã o ,  e p o d e r ã o  p e r t e n c e r  a  m a i s  d e  uma 

c o n f i g u r a ç ã o ,  e  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  a  uma s d .  

P a r a  e s p e c i f i c a r  e s t e  s i s t e m a  d e f i n i m o s  t r e s  t i p o s  d e  

c o n f l g u r a ç õ e s ,  uma c o r r e s p o n d e n t e  h C o n f i g u r a ç 8 0  d o  P a c i e n t e ,  d a  

q u a l  s e r ã o  c r i a d a s  t a n t a s  i n s t a n c i a s  q u a n t a s  c a m a s  e x i s t e m ,  uma 

C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m e i r a ,  e  uma C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m a r i a ,  

c o m p o s t a  p e l a s  i n s t a n c i a s  c r i a d a s  a  p a r t i r  d a s  d u a s  c o n f i g u r a ç õ e s  

a n t e r i o r e s .  

A C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m e i r a  u t i l i z a  u n i c a m e n t e  a  e s t a ç ã o  

I d g i c a  d a  E n f e r m e i r a .  A C o n f i g u r a ç ã o  d o  P a c i e n t e  p r e c i s a  d e  d u a s  

e s t a ç õ e s  l ó g i c a s ,  a  d e l e  e  a  d a  e n f e r m e i r a ,  j á  q u e  a l g u m a s  d a s  

f u n ç õ e s  s ã o  e x e c u t a d a s  p e r t o  d a  cama e  o u t r a s  s ã o  e x e c u t a d a s  n a  

e s t a ç ã o  d a  e n f e r m e i r a ,  t a i s  como a c i o n a r  o  a l a r m e  e  m o s t r a r  o s  

d a d o s  d o  p a c i e n t e  n o  v i d e o  d a  e n f e r m e i r a ,  q u a n d o  e s t e s  f o r e m  

r e q u i s i t a d o s .  E s t a s  f u n ç õ e s  p r e c i s a m  d e  m d d u l o s  e s p e c l f i c o s  p a r a  

c a d a  c a m a .  

Vamos e n t á o  m o s t r a r  a  e s p e c l f i c a ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  

s i s t e m a  u s a n d o  n o s s a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  sem n o s  p r e o c u p a r  

em e x p l i c a r  o s  d e t a l h e s  d a s  f u n ç õ e s  d e  c a d a  m ó d u l o  q u e  e s t ã o  

p r o g r a m a d o s  em M o d u l a - 2 .  A d e s c r i ç ã o  c o m p l e t a  d o  s i s t e m a  s e r i a  

m u i t o  g r a n d e ,  e  p a r a  e f e i t o s  d e s t e  t r a b a l h o  a c h a m o s  s u f i c i e n t e  a  

a b o r d a g e m  e s c o l h i d a .  

D e s c r e v e m o s  a  s e g u i r ,  sucintamente, a s  f u n ç õ e s  d o s  t i p o s  d e  

m ó d u l o s  u t i l i z a d o s  p a r a  f o r m a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  e x e m p l o  

a p r e s e n t a d o :  

p s i m :  e s t e  m d d u l o  s i m u l a  a s  e n t r a d a s  d o s  f a t o r e s  d o  p a c i e n t e  

a s e r e m  c o n t r o l a d o s  e  i m p o r t a  a  i n t e r f a c e  d e  p m o n i t .  

p m o n i t :  e s t e  m ó d u l o  c o m p a r a  a s  l e i t u r a s  r e c e b i d a s  c o m  o s  

l i m i t e s  d e  v a r i a ç % o  e  p r o v o c a  um a l a r m e  q u a n d o  o  v a l o r  

e s t i v e r  f o r a  d o  l i m i t e .  A r m a z e n a  t o d a s  a s  I n f o r m a ç õ e s  



d o  p a c i e n t e  p a r a  p o d e r  f o r n e c ê - l a s  q u a n d o  f o r e m  

s o l i c i t a d a s .  E l e  e x p o r t a  uma i n t e r f a c e  p a r a  p s i m  e  

i m p o r t a  a s  i n t e r f a c e s  d e  p a l a r m ,  d e  pseE e  d e  p d i s p .  

p d i s p :  e s t e  m ó d u l o  r e c e b e  i n f o r m a ç õ e s  d e  um c l i e n t e  p a r a  

f o r m a t a - I a s  e  e n c a m i n h á - l a s  p a r a  s e r e m  e x i b i d a s .  E l e  

i m p o r t a  a  i n t e r f a c e  d e  k w i n d  e  e x p o r t a  uma i n t e r f a c e  

p a r a  o  c l i e n t e .  

pcom:  e s t e  m d d u l o  p e r m i t e  q u e  s e j a m  I n t r o d u z i d a s  n o v a s  

i n f o r m a ç õ e s  d o  p a c i e n t e  a t r a v é s  d o  c o n s o l e  d a  cama d o  

p a c i e n t e .  E l e  i m p o r t a  a s  i n t e r f a c e s  d e  p m o n i t  e  d e  

z t e r m .  

p a i  a r m :  e s t e  m d d u l o  a c e i t a  a s  m e n s a g e n s  d e  a l a r m e  e n v i a d a s  a  

p a r t i r  d a s  c a m a s  e  a s  f o r m a t a  p a r a  q u e  s e j a m  e x i b i d a s .  

E l e  e x p o r t a  uma i n t e r f a c e  p a r a  p m o n l t  e  i m p o r t a  a  

i n t e r f a c e  d e  k w i n d .  

k w i  n d :  e s t e  m d d u l o  f o r m a t a  a t e l a  d o  c o n s o l e .  E l e  e x p o r t a  uma 

i n t e r f a c e  p a r a  p d i s p  e  z i o g w  e  i m p o r t a  a  i n t e r f a c e  d e  

z t e r m .  

z l ogw:  e s t e  m d d u l o  f o r m a t a  o s  e r r o s  p a r a  s e r e m  e x i b i d o s  n a  

t e l a .  E l e  i m p o r t a  a  i n t e r f a c e  d e  k w i n d .  

p s e l  : e s t e  m ó d u l o  r e c e b e  i n f o r m a ç õ e s  d a s  c a m a s  e  a s  a r m a z e n a  

p a r a  t ê - l a s  d i s p o n f v e i s  p a r a  p e d i d o s  d a  e n f e r m e i r a .  E l e  

e x p o r t a  uma i n t e r f a c e  p a r a  n u r s e c o m  e  p m o n i t  e  i m p o r t a  

a  i n t e r f a c e  d e  p d i s p .  

n u r s e c o m :  e s t e  m d d u l o  e x e c u t a  a s  f u n ç 8 e s  d e  I n t e r p r e t a ç ã o  d o s  

c o m a n d o s  q u e  p e r m i t e m  e n f e r m e l r a  e s c o l h e r  uma cama 

p a r a  m o n i t o r a r .  E l e  I m p o r t a  a s  i n t e r f a c e s  d e  z t e r m  e  d e  

p s e  I .  

z t e r m :  e s t e  m d d u l o  c o r r e s p o n d e  a o  g e r e n c i a d o r  d e  c o n s o l e  e  

c o n t é m  q u a t r o  t a r e f a s  i n t e r n a s  q u e  g e r e n c i  am 

r e s p e c t i v a m e n t e  a  l e i t u r a  d e  l i n h a ,  e s c r i t a  d e  l i n h a ,  a  

t e i a  e  o  t e c l a d o .  

E s t e  e x e m p l o  s e  c a r a c t e r l z a  p o r  t e r  um d n i c o  t i p o  d e  m d d u l o  

d e  i m p l e m e n t a ç g o  p a r a  c a d a  i n t e r f a c e  d e  m b d u l o  e  p o r  p o s s u i r  d o i s  



n i v e i s  d e  h i e r a r q u i a  d e  c o n f i g u r a ç õ e s .  No p r i m e i r o  n l v e l  s % o  

d e f i n i d a s  a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  P a t i e n t C o n f  e  N u r s e C o n f ,  a  s e r e m  

c o m b i n a d a s  n o  s e g u n d o  n r v e l  p a r a  f o r m a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  W a r d C o n f ,  

n a  q u a l  c a s a m  a s  i m p o r t a ç õ e s  d e  i n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  c o m  a s  

e x p o r t a ç õ e s  d e  m d d u l o s  d e  i m p i e m e n t a ç ã o .  Como n e s t e  e x e m p l o  s d  

t e m  um m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  c a d a  m d d u l o  d e  i n t e r f a c e ,  

u s a m o s  o  mesmo nome p a r a  o s  d o i s ,  n a s  c o n f i g u r a ç õ e s  d e f i n i d a s  a  

s e g u i  r .  

A C o n f i g u r a ç ã o  d o  P a c i e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  o s  m d d u l o s  

p r i n c i p a i s  q u e  a c o n s t i t u e m ,  é I l u s t r a d a  n a  F i g u r a  ( V 1 . 3 ) :  

NF I G  
USE 
STA 
I MP 
CRE 

L I 

END P  

URATION Z P a t i e n t C o n f ;  
z t e r m  p m o n i t , p c o m , k w i n d , p d i s p I p ~ l m , z I o g w , p a l a r m , p s e l ;  

TIONS b e d , ~ u r s e ;  
ORT S e l e c t  : p s e l , C o n s o l e N : z t e r m ;  
ATE 
C o n s 0 l e : z t e r r n  ON R e d ;  
M o n i t o r : D m o n l t  ON B e d ;  
Command :pcom ON E e d ;  
E r r o r W i n d o w ,  W i n d o w : k w i n d  ON R e d ;  
D i s p l a y : p d i s p  ON E e d ;  
S c a n n e r : p s i m  ON R e d ;  
E r r o r F o r m a t : z l o g w  ON E e d ;  
A 1 a r m N : p a l a r m  ON N u r s e ;  
W i n d o w N : k w i n d  ON N u r s e ;  

NK 
W i  
A i 
Mo 
C o  
E r 
D  i 
s c  
E r 

a t l  

ndowN 
a r m N  

n i  t o r  
mma n  d  
r o r W i  
w l a y  
a n n e r  
r o r F o  
e n t C o  

W I T H  C o n s o l e N ;  
W I T H  W i n d o w N ;  

W I T H  S e l e c t , A l a r m N , D i s p l a y ;  
W I T H  M o n l t o r , C o n s o l e ;  

n d o w , W i n d o w  W I T H  C o n s o l e ;  
W I T H  W i n d o w ;  
W I T H  M o n i t o r ;  

r m a t  W I T H  E r r o r W i n d o w ;  
n f .  

F IGURA V 1 . 3  - DECLARAÇHO DA SUB-CONFIGURAÇHO DO PACIENTE 

As  l i g a ç õ e s  d e n t r o  d e s t a  c o n f i g u r a ç ã o  l i g a m  I n s t â n c i a s  d e  

m d d u l o s  l o c a i s  e n t r e  s i ,  e  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

d e s t a  c o n f i g u r a ç ã o  c o m  i n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s  d e  o u t r a s  

c o n f i g u r a ç õ e s ,  e x p l i c i t a d a s  n a  l i s t a  d e  i m p o r t a ç õ e s .  Os n o m e s  d a s  

i n t e r f a c e s  d o s  m d d u l o s  i m p o r t a d a s  s ã o  l o c a i s  a  e s t e  t i p o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o ,  e  s e r ã o  s u b s t i t u i d o s  p o r  i n s t a n c i a s  d e  m d d u l o s  

r e a i s  n a  h o r a  d e  d e f i n i r  a s  l i g a ç õ e s  d a s  c o n f i g u r a ç õ e s ,  como s e r á  

v i s t o  m a i s  a d i a n t e .  

G o n v d m  d e s t a c a r  q u e ,  j á  q u e  a s  e s t a ç õ e s  I d g i c a s  B e d  e  N u r s e  

s e r ã o  m a p e a d a s  em e s t a ç õ e s  f i s i c a s  d i f e r e n t e s ,  a  t e r c e i r a  

d e c l a r a ç ã o  d e  L I N K  e s t a b e l e c e  uma l i g a ç ã o  r e m o t a ,  J á  q u e  o  m d d u l o  

A l a r m N  p e r t e n c e  A e s t a ç ã o  N u r s e ,  e n q u a n t o  M o n i t o r  p e r t e n c e  b 



e s t a ç ã o  B e d .  P o d e m o s  o b s e r v a r  t a m b é m ,  q u e  a  l i g a ç ã o  d e  M o n i t o r  

c o m  S e l e c t  é p o t e n c i a l m e n t e  r e m o t a ,  m a s  s ó  p o d e r e m o s  c o n f i r m á - l o  

q u a n d o  f o r  l i g a d a  e s t a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  com o u t r a  n o  p r ó x i m o  

n f v e l  d a  h i e r a r q u i a .  A p r i m e i r a  d e c l a r a ç ã o  d e  l i g a ç ã o  é l o c a l  

p o r q u e  o s  d o i s  m ó d u l o s  p e r t e n c e m  mesma e s t a ç ã o  N u r s e .  

A C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m e i r a ,  c o n s i d e r a n d o  o s  m ó d u l o s  

p r i n c i p a i s  q u e  a c o n s t i t u e m ,  é I l u s t r a d a  n a  F i g u r a  (V1 .4 ) :  

CONFIGURATION:  N u r s e C o n f ;  
USE n u r s e c o m , p d i s p , p s e l , ~ t e r m , z i ~ g w ~ k w l n d ;  
STATIONS N u r s e ;  
EXPORT S e l e c t o r : p s e l , C o n s o l e N u r s e : z t e r m ;  
CREATE 

C o m m a n d : n u r s e c o m  ON N u r s e ;  
D i s p l a y : p d i s p  ON N u r s e ;  
S e l e c t 0 r : p s e l  ON N u r s e ;  
C o n s o l e N u r s e : z t e r m  ON N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t : z l o g w  ON N u r s e ;  
E r r o r W i n d o w , W i n d o w : k w i n d  ON N u r s e ;  

L I N K  
W i n d o w , E r r o r W i n d o w  W I T H  C o n s o l e N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t  WITH E r r o r W i n d o w ;  
D i s p l a y  W I T H  W i n d o w ;  
Command W I T H  S e l e c t o r , C o n s o l e N u r s e ;  
S e l e c t o r  W I T H  D i s p l a y ;  

END N u r s e C o n f .  

F IGURA V 1 . 4  - DECLARAÇAO DA SUE-CONFIGURAÇAO DA ENFERMEIRA 

P a s s a r e m o s  a g o r a  a  d e f i n i r  a  C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m a r i a ,  q u e  

é c o m p o s t a  p o r  i n s t a n c i a s  d a s  C o n f i g u r a ç õ e s  j á  d e c l a r a d a s  e  é 

i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  ( V 1 . 5 ) .  

CONFIGURATION:  W a r d C o n f ;  
USE N u r s e C o n f , P a t i e n t C o n f ;  
STATIONS B e d l , B e d 2 , B e d 3 , B e d 4 1 B e d 5 1 N ~ r ~ e ;  
CREATE 

M a r i a : N u r s e C o n f  ON N u r s e ;  
P a t 1 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 1 , N u r s e ;  
P a t Z : P a t l e n t C o n f  ON B e d 2 , N u r s e ;  
P a t 3 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 3 , N u r s e ;  
P a t 4 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 4 , N u r s e ;  
P a t 5 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 5 , N u r s e ;  

L I N K  
P a t l 1 P a t 2 , P a t 3 , P a t 4 , P a t 5  
W I T H  M a r i a . S e l e c t o r , M a r i a . C o n s o l e N u r s e ;  

END W a r d C o n f .  

F IGURA V 1 . 5  - DECLARAÇAO DA CONFIGURAÇAO DA ENFERMARIA 

O s i s t e m a  a q u l  d e s c r i t o  é c o m p o s t o  p o r  uma e n f e r m e l r a  

c o n t r o l a n d o  c i n c o  c a m a s  d e  p a c i e n t e s .  P o d e m o s  r e s s a l t a r  q u e  a  



c o n f i g u r a ç ã o  d e  m a i s  a l t o  n f v e l  n ã o  e x p o r t a  nem i m p o r t a  n a d a .  E 

n e s t a  c o n f i g u r a ç ã o  q u e  s ã o  f e i t a s  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  

C o n f i g u r a ç õ e s  d e  P a c i e n t e s  e  a  C o n f i g u r a ç ã o  d a  E n f e r m e i r a  a t r a v é s  

d a  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  d o s  m b d u l o s  i m p o r t a d a s  p e l o s  

p a c i e n t e s  e  a s  i n s t a n c i a s  d o s  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  e x p o r t a d a s  

p e l a  e n f e r m e i r a .  

P a r a  c o m p l e t a r  e s t e  e x e m p l o ,  p o d e m o s  e x p l i c i t a r  o  m a p e a m e n t o  

d a  c o n f i g u r a ç a o  l ó g i c a  n a  c o n f i g u r a ç ã o  f f s i c a  a t r a v d s  d e :  

LOAD E n f e r m a r 1 a : W a r d C o n f  ON StationI,Station2,Station3,~tation4, 
S t a t i o n 5 , S t a t i o n 6 .  

V 1 . 2 . 2  EXEMPLO DE PROPAGAÇnO D E  IMPORTAÇOES E EXPORTAÇOES 

E s t e  e x e m p l o  t e m  como o b j e t i v o  m o s t r a r  a  p r o p a g a ç ã o  d e  

i m p o r t a ç ã e s  d e  i n t e r f a c e s  d e  m á d u l o s  a d e  e x p o r t a ç õ e s  d e  r n d d u l o s  

d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  P a r a  i s t o  f o i  e s t e n d i d o  o  e x e m p l o  d a  s e ç ã o  

a n t e r i o r ,  a c r e s c e n t a n d o  d o i s  t i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  n o  

p r i m e i r o  n l v e l  d e  h i e r a r q u i a ,  c h a m a d o s  C o n t r o l C o n f  e  D o c t o r C o n f .  

F o i  a c r e s c e n t a d o  t a m b é m  um t e r c e i r o  n l v e l  d e  h i e r a r q u i a  d e  t i p o  

d e  c o n f i g u r a ç ã o  c h a m a d o  F l o o r C o n f ,  f o r m a d o  a  p a r t i r  d a s ,  s u b -  

c o n f l g u r a ç 6 e s  W a r d C o n f ,  C o n t r o l C o n f  e  D o c t o r C o n f .  

A s u b - c o n f i g u r a ç % o  C o n t r o l C o n f  t e m  como f u n ç % o  f a z e r  a l g u m  

c á l c u l o  e s t a t i s t i c o  s o b r e  o s  d a d o s  d o s  p a c i e n t e s ,  s e n d o  q u e  p a r a  

i s t o  o b t é m  i n f o r m a ç õ e s  a t r a v é s  d a  N u r s e C o n f .  A s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

D o c t o r C o n f  d e s e m p e n h a  o  p a p e l  d o  d o u t o r  q u e  s e r á  c o n s u l t a d o  em 

d e t e r m i n a d a s  s i t u a 6 8 e s  p e l a  s u b - c o n f i g u r a ç i l o  N u r s e C o n f .  A 

c o n f l g u r a ç ã o  d e  t e r c e i r o  n f v e l  F l o o r C o n f  r e p r e s e n t a  um a n d a r  d e  

um h o s p i t a l ,  n o  q u a l  e s t á o  a l o c a d o s  um d o u t o r ,  uma e n f e r m e i r a  e  

c i n c o  p a c i e n t e s .  n e s t e  d l t i m o  n f v e l  q u e  v ã o  c a s a r  t o d a s  a s  

i m p o r t a ç õ e s  d e  i n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  c o m  a s  e x p o r t a ç õ e s  d e  

m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o .  

P a r a  m e l h o r  e n t e n d i m e n t o  d o  e x e m p l o  a p r e s e n t a d o  i l u s t r a m o s  

r e s u m i d a m e n t e  a  s u a  e s t r u t u r a  a t r a v é s  d a  F i g u r a  ( V 1 . 6 ) .  



1 0 .  n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  

P a t i e n t C o n f  
I m p o r t a  d e  N u r s e C o n f  

N u r s e C o n - F  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  P a t i e n t C o n f  e  C o n t r o l C o n f  

C o n t r o l C o n f  
i m p o r t a  d e  N u r s e C o n f  

D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  f lu rseconf  

2 0 .  n f v e l  d a  h l e r a r q u l a  

T i p o  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

W a r d C o n f  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  C o n t r o l C o n f  

1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  N u r s e C o n f  
5 i n s t a n c i a s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  

3 0 .  n f v e l  d a  h l e r a r q u l a  

T i p o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

F l  o o r C o n f  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  W a r d C o n f  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  C o n t r o l C o n f  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  D o c t o r C o n f  

F IGURA V 1 . 8  - ESQUEMA DA CONFIGURA A O  DO EXEMPLO DE F l o o r C o n f  COM 
CONTROLE ESTAT f S T  I 

Q u e r e m o s  d e s t a c a r  q u e  n a  s u b - c o n f i g u r a ç ã p  W a r d C o n f  d o  

s e g u n d o  n f v e l  d a  h i e r a r q u i a ,  d a  F i g u r a  ( V 1  .€i), c a s a m  a s  

I m p o r t a ç f í e s  d e  I n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  d e  P a t i e n t C o n f  c o m  a s  

e x p o r t a ç õ e s  d e  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  N u r s e C o n f .  n e s t e  

n f v e l  q u e  m o s t r a m o s  a  p r o p a g a ç i l o  t a n t o  d a  i m p o r t a ç % o  d e c l a r a d a  em 

D o c t o r C o n f  q u a n t o  d a  e x p o r t a ç ã o  d e c l a r a d a  em N u r s e C o n f ,  q u e  s d  

s e r ã o  c a s a d a s  n o  t e r c e i r o  n f v e l  d e  h i e r a r q u i a ,  n a  c o n f i g u r a ç ã o  

F l o o r C o n f .  

A p r e s e n t a r e m o s  a s e g u i r ,  c o m  m a i s  d e t a l h e s ,  a  d e f i n i ç ã o  d a s  

s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  e  d a  c o n f i g u r a ç ã o  m e n c i o n a d a s .  

A d e f i n i ç ã o  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  P a t i e n t C o n f  p e r m a n e c e  

i n a l t e r a d a  em r e l a ç ã o  a o  e x e m p l o  a n t e r i o r  e  é i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  

( V 1 . 3 ) .  

P a r a  e s t e  e x e m p l o  é n e c e s s d r i o  a c r e s c e n t a r  h d e f i n i ç i l o  

a n t e r i o r  d a  s u b - c o n f i g u r a ç a o  N u r s e C o n f  a . i m p o r t a ç ã o  d a  i n t e r f a c e  



d o  r n b d u l o  d o  t i p o  c o n s D o c t o r ,  c o n t i d o  n a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

D o c t o r C o n f ,  e  a  e x p o r t a ç ã o  d o  m 6 d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

c o r r e s p o n d e n t e  à i n t e r f a c e  d o  m 6 d u l o  i m p o r t a d a  n a  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  C o n t r o l e C o n f ,  d o  t i p o  x t i p o .  

CONFIGURATION:  N u r s e C o n f ;  
USE n u r s e c o m , p d i s p , p s e l , z t e r m , z l o g w , k w i n d , x t i p o ,  

t i p o , c o n s D o c t o r ;  
S T A T I O N S  4 u r s e ;  
IMPORT C o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
EXPORT S e l e c t o r : p s e l , C o n s o l e N u r s e : z t e r m , X : x t i p o ;  
CREATE 

C o m m a n d : n u r s e c o r n  ON N u r s e ;  
D i s p 1 a y : p d i s p  ON N u r s e ;  
S e l e c t o r : p s e l  ON N u r s e ;  
C o n s o l e N u r s e : z t e r m  ON N u r s e ;  
X : x t l p o  ON N u r s e ;  
Y : y t i p o  ON N u r s e ;  
E r r o r F 0 r m a t : z l o g w  ON N u r s e ;  
E r r o r W i n d o w , W i n d o w : k w i n d  ON N u r s e ;  

L I N K  
W i n d o w , E r r o r W i n d o w  W I T H  C o n s o l e N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t  W I T H  E r r o r W i n d o w ;  
D l s p l a y  W I T H  W i n d o w ;  
Command W I T H  S e l e c t o r , C o n s o l e N u r s e ;  
S e l e c t o r  W I T H  D i s p l a y ;  
X W I T H  S e l e c t o r ;  
Y W I T H  C o n s u l t D o c t o r ;  
X W I T H  Y ;  

END N u r s e C o n f .  

F IGURA V1.7 - DECLARAÇBO DA SUE-CONFIGURAÇIJO N u r s e C o n f  

Os m d d u l o s  X e  Y f o r a m  a c r e s c e n t a d o s  p a r a  f a z e r  c o n s u l t a s  a o  

d o u t o r  em r e l a ç % o  A s  i n f o r m a ç U e s  q u e  p r e c i s a m  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  

o s  c á l c u l o s  e s t a t f s t i c o s ,  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  r e c o l h i d o s  d o s  

p a c i e n t e s .  

A d e f i n i ç ã o  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  d e  C o n t r o l C o n f  6 i l u s t r a d a  

p e l a  F i g u r a  t V 1 . 8 ) .  

CONFIGURATION:  C o n t r o l C o n f ;  
USE w t i p o , z t i p o , x t i p o ;  
STATIONS N u r s e ;  
IMPORT X : x t i p o ;  
CREATE 

W z w t i p o  ON N u r s e ;  
Z : z t i p o  ON N u r s e ;  

L  I NK 
W W I T H  Z  X ;  

END C o n t r o l ~ o n j .  

F IGURA V 1 . 8  - DECLARAÇBO DA SUE-CONFIGURAÇBO C o n t r o l C o n f  

E s t a  s u b - c o n f i g u r a ç 8 0  f a z  u n s  c t 4 l c u l o s  e s t a t f s t l c o s  

u t i l i z a n d o  o s  m d d u l o s  W e  Z ,  e  i m p o r t a n d o ,  a t r a v é s  d e  X ,  d a d o s  



f o r n e c i d o s  p e l a  e n f e r m e i r a .  E s t a  i m p o r t a ç ã o  s e r á  c a s a d a  num n f v e l  

s u p e r i o r  d e  h i e r a r q u i a .  

A d l t i m a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  n e s t e  p r i m e i r o  n i v e l  d e  h i e r a r q u i a  

é a  D o c t o r C o n f ,  c u j a  d e f i n i ç ã o  é i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 9 ) .  

CONFIGURATION:  D o c t o r C o n f ;  
USE c o n s D o c t o r ;  
STATIONS O o c t o r ;  
EXPORT C 0 : c o n s D o c t o r ;  
CREATE 

C D : c o n s D o c t o r  ON D o c t o r ;  
END D o c t o r C o n f .  

F IGURA V 1 . 9  - DECLARAÇAO DA SUB-CONFIGURAÇAO D o c t o r C o n f  

E s t a  s u b - c o n f i g u r a ç % o  c o n s i s t e  num d n i c o  m d d u l o  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  c u j a  i n t e r f a c e  s e r á  I m p o r t a d a  p e l a  e n f e r m e i r a  e  

p o r t a n t o  n ã o  c o n t é m  n e n h u m a  l i g a ç ã o .  

No s e g u n d o  n f v e l  d e  h i e r a r q u i a ,  e s t e  e x e m p l o  d e f i n e  uma s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  c h a m a d a  W a r d C o n f ,  q u e  c o n s i s t e  d e  uma i n s t a n c i a  d e  

e n f e r m e i r a  e  c i n c o  i n s t a n c i a s  d e  p a c i e n t e s ,  a n a l o g a m e n t e  a o  

e x e m p l o  a n t e r i o r .  

P o r  c a u s a  d a s  r n o d i f l c a ç õ e s  a c r e s c e n t a d a s  h s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

N u r s e C o n f ,  a  d e f i n i ç ã o  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 1 0 )  m o s t r a  

a l g u m a s  a l t e r a ç õ e s  em r e l a ç ã o  h v e r s ã o  a n t e r l o r  d a  F i g u r a  (V1 .5 ) .  

CONFIGURATION:  W a r d C o n f ;  
USE N u r s e C o n f , P a t i e n t C o n f , x t i p o , c o n s D o c t o r ;  
STATIONS B e d l , B e d 2 , B e d 3 , B e d 4 , B e d 5 , N u r s e ;  
IMPORT C o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o ê t o r ;  
EXPORT X : x t i p o ;  
CREATE 

M 8 r i a : N u r s e G o n f  ON N u r s e ;  
P a t 1 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 1 , N u r s e ;  
P a P Z : P a t l e n t C o n f  ON R e d 2 , N u r s e ;  
P a t 3 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 3 , N u r s e ;  
P a t 4 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 4 , N u r s e ;  
P a t 5 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 5 , N u r s e ;  

L I N K  
Patl,Pat2,Pat3,Pat4,Pat5 
W I T H  M a r i a . S e l e c t a r , M a r i a . C o n s o I e N u r s e ;  

END W a r d C o n f .  

F IGURA V 1 . 1 0  - DECLARAÇAO DA SUB-CONFIGURAÇIO W a r d C o n f  

Como j d  m e n c i o n a m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n e s t e  s e g u n d o  n f v e l  d a  

h i e r a r q u i a  a p a r e c e m  a s  p r o p a g a ç õ e s ,  p o r  um l a d o ,  d a  i m p o r t a ç 4 0  d a  

i n t e r f a c e  d o  m d d u l o  C o n s u l t D o c t o r ,  u t i l i z a d a  p e l a  e n f e r m e i r a ,  e ,  



p o r  o u t r o ,  d a  e x p o r t a ç ã o  d o  m b d u l o  d e  i r n p l e m e n t a ç ã o  X c o n t i d o  n a  

e n f e r m e i  r a .  

P a r a  f i n a l i z a r  e s t e  e x e m p l o ,  m o s t r a r e m o s  a  d e f i n i ç ã o  d o  

t e r c e i r o  e  d l t i m o  n f v e l  d e  c o n f i g u r a ç ã o  c h a m a d o  F l o o r C o n f ,  q u e  

- c o n s i s t e  d e  uma i n s t f i n c i a  d e  c a d a  uma d a s  t r ê s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  

W a r d C o n f ,  G o n t r o l C o n f  e  D o c t o r C o n f ,  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  

( V I  . I ? ) .  

CONFIGURATION:  F l o o r C o n f ;  
USE W a r d C o n f , C o n t r o l C o n f , D o c t o r C o n f ;  
S T A T I O N S  B e d 1 , E e d 2 , B e d 3 , B e d 4 , B e d 5 , N u r s e , D o c t o r ;  
CREATE 

E n f e r m a r i a : W a r d C o n f  ON E e d l  B e d 2  B e d 3 , B e d 4 , B e d 5 , N u r s e ;  
C o n t r o l  e E s t a t i  s t i  c o : ~ o n t r o l 6 o n f  6~ N u r s e ;  
J o s é : D o c t o r C o n f  ON D o c t o r ;  

L I N K  
C o n t r o l e E s t a t i s t i c o  W I T H  E n f e r m a r i a . X ;  
E n f e r m a r i a  W I T H  J o s é . C D ;  

END F l o o r C o n f .  

F IGURA V I . l l  - DECLARAÇBO DA CONFIGURAÇBO F l o o r C o n f  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  n e s t e  d l t i m o  n f v e l  c a s a m  a i m p o r t a ç ã o  e  a  

e x p o r t a ç ã o  p r o p a g a d a s ,  q u e  t i n h a m  f i c a d o  p e n d e n t e s .  Q u e r e m o s  

s a l i e n t a r  t a m b é m ,  q u e  a  i m p o r t a ç ã o  d e  C o n s u l t D o c t o r  é f e i t a  

a t r a v d s  d a  i n s t â n c i a  E n f e r m a r i a  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  

W a r d C o n f ,  m a s  e l a  s d  d  v i s f v e l  p a r a  a  i n s t â n c i a  M a r i a  d a  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  N u r s e C o n f ,  e  n ã o  é v i s l v e l  p a r a  n e n h u m a  d a s  

i n s t a n c i a s  d a s  s u b - c o n f i g u r a ç b e s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  c o n t i d a s  

n e s t a  i n s t â n c i a  E n f e r m a r i a .  

V 1 . 2 . 3  EXEMPLO DE USO D E  I N S T A N C I A S  DE T I P O S  DE MdDULOS E  SUB- 

CONFIGURACOES I G U A I S  

No e x e m p l o  a n t e r i o r  v i m o s  o  u s o  d e  v á r i a s  i n s t â n c i a s  d e  uma 

mesma s u b - c o n f i g u r a ç ã o  ( P a t i e n t C o n f ) ,  q u e  em p a r t l c u l a r  c o n t i n h a  

d e c l a r a ç b e s  d e  I m p o r t a ç ã o .  N e s t e  e x e m p l o  q u e r e m o s  m o s t r a r  o  u s o  

d e  v á r i a s  instâncias d e  uma mesma s u b - c o n f i g u r a ç ã o ,  t a n t o  n o  c a s o  

d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  i m p o r t a m ,  q u a n t o  d a s  q u e  e x p o r t a m ,  j á  

q u e  e s t a s  ú l t i m a s  a p r e s e n t a m  a l g u n s  p r o b l e m a s  a d i c i o n a i s .  

N e s t e  c a s o  d e s e n v o l v e r e m o s  o  e x e m p l o  d o  a n d a r  d o  h o s p i t a l  

d e s c r i t o  a n t e s ,  m a s  c o m  a  r e s s a l v a  d e  q u e  t l r a r n o s  a s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  d o  c á l c u l o  e s t a t r s t l c o  d o  t i p o  C o n t r o l C o n f  p o r  

r a z ã e s  q u e  e x p l i c a r e m o s  m a i s  a d i a n t e .  O e x e m p l o  v a i  c o n t e r  e n t ã o  



o  mesmo d o u t o r ,  mas  uma e n f e r m a r i a  d i f e r e n t e ,  c o m  d u a s  

e n f e r m e i r a s  d o  mesmo t i p o ,  e  a p a r e c e r á  s o m e n t e  a  p r o p a g a ç ã o  d a  

i m p o r t a ç ã o  j á  m o s t r a d a  n o  e x e m p l o  a n t e r i o r .  

A e s t r u t u r a  d o  e x e m p l o  p o d e  s e r  i l u s t r a d a  r e s u m i d a m e n t e  p e l a  

F i g u r a  ( V 1 . 1 2 ) .  

10.  n f v e i  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  

P a t i e n t C o n f  
i m p o r t a  d e  N u r s e C o n f  

N u r s e C o n f  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  P a t i e n t C o n f  

D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  N u r s e C o n f  

2 0 .  n f v e l  d a  h i e r a r q u l a  

T i p o  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

W a r d C o n f T  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  

2 i n s t â n c i a s  d o  t i p o  N u r s e C o n f  
5 i n s t a n c i a s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  

3 0 .  n f v e i  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

F l o o r C o n f l  
1 i n s t a n c i a  d o  t i p o  W a r d C o n f T  
1 I n s t a n c i a  d o  t i p o  D o c t o r C o n f  

F IGURA V i .12  - ESQUEMA DA CONFIGURACAO DO EXEMPLO DE F l o o r C o n f l  

N e s t e  c a s o ,  t e n d o  d u a s  e n f e r m e i r a s  i g u a i s  p a r a  a t e n d e r  a o s  

c l n c o  p a c l e n t e s ,  p r e c i s a m o s  I l g a r  e x p l i c i t a m e n t e  c a d a  p a c i e n t e  a  

uma d e t e r m i n a d a  e n f e r m e i r a .  I s t o  é c o n s e q u ê n c l a  d o  f a t o  q u e ,  

q u a n d o  o  p a c i e n t e  f a z  a  c h a m a d a  r e m o t a  d o  p r o c e d i m e n t o  c o n t i d o  n a  

i n t e r f a c e  e x p o r t a d a  p e l a  e n f e r m e i r a ,  n ã o  é p o s s f v e l  p r e c i s a r  a  

q u e  i n s t a n c i a  c o r r e s p o n d e  e s s a  c h a m a d a .  E s t a  c o r r e s p o n d ê n c l a  é 

f e l t a  d e  f o r m a  f i x a  n a  d e c l a r a ç ã o  L I N K .  P o r  c a u s a  d i s t o ,  6 q u e  

t i v e m o s  q u e  r e t i r a r  a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  C o n t r o l C o n f ,  q u e  i m p o r t a v a  

uma i n t e r f a c e  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f .  T e n d o  d u a s  

e n f e r m e i r a s  n ã o  p o d e r f a m o s  d i f e r e n c i a r ,  n a  h o r a  d e  C o n t r o l C o n f  

f a z e r  a  c h a m a d a  a N U r S e C O n f ,  q u a l  d e l a s  e s t a r i a  c h a m a n d o ,  mesmo 

f a z e n d o  a s  d u a s  I i g a c Q e s  d e  C o n t r o l C o n f  c o m  e l a s .  



As s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  d o  p r i m e i r o  n r v e l  d a  h i e r a r q u i a  s ã o  

e n t ã o  a s  t r ê s  m e n c i o n a d a s  n a  F i g u r a  ( V 1 . 1 2 ) ,  s e n d o  q u e  a  b n i c a  

d i f e r e n ç a  em r e l a ç ã o  a o  e x e m p l o  a n t e r i o r  é q u e  a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

d o  t i p o  N u r s e C o n f  a g o r a  n ã o  e x p o r t a  m a i s  p a r a  C o n t r o l C o n f ,  q u e  

a g o r a  f o i  r e t i r a d o .  As d e c l a r a ç õ e s  d e  P a t l e n t C o n f  e  D o c t o r C o n f ,  

c o r r e s p o n d e m  3 s  F i g u r a s  ( V 1 . 3  e  V 1 . 9 ) .  A d e c l a r a ç ã o  d e  N u r s e C o n f  

s e r á  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 1 3 ) .  

- CONFIGURATION: N u r s e C o n f ;  
USE n u r s e c o m , p d l s p , p s e l l z t e r m I z l o g w I k ~ i n d l  

y t i p o , c o n s D o c t o r ;  
STATI ONS N u r s e ;  
IMPORT C o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
EXPORT S e l e c t o r : p s e l , C o n s o l e N u r s e : z t e r m ;  
CREATE 

C o m m a n d : n u r s e c o m  ON N u r s e ;  
D i s p f a y : p d i s p  ON N u r s e ;  
S e l e c t o r : p s e l  ON N u r s e ;  
C o n s o l e N u r s e : z t e r m  OM N u r s e ;  
Y : y t i p o  ON N u r s e ;  
E r r o r F o r r n a r : z l o  w ON N u r s e ;  a E r r o r W i n d o w , W i n  0 w : k w i n d  ON N u r s e ;  

LINK 
W i n d o w , E r r o r W i n d o w  WITH C o n s o l e N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t  WITH E r r o r W i n d o w ;  
D l s p l a y  W I T H  W i n d o w ;  
Command WITH S e l e c t o r , C o n s o l e N u r s e ;  
S e l e c t o r  WITH B i s p l a y ;  
Y WITH C o n s u l t D o c t o r ;  

END N u r s e C o n f .  

FIGURA V 1 . 1 3  - DECLARAGHO DA SUB-CONFIGURACAO NurseConf  

F o r a m  r e t i r a d o s  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f  a n t e r i o r ,  

i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  (V1 .7 ) ,  a  d e c l a r a ç ã o  e  u s o  d o  m ó d u l o  X d e  

t i p o  x t i p o  q u e  t f n h a m o s  c o l o c a d o  p a r a  i n t e r a g i r  com a s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  C o n t r o l C o n f .  

No s e g u n d o  n l v e l  c r i a m o s  uma n o v a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  

W a r d C o n f T ,  a  p a r t i r  d o  p r i m e i r o  e x e m p l o  ( s e ç ã o  V 1 . 2 . 1 ) ,  n o  q u a l  

a c r e s c e n t a m o s  uma o u t r a  i n s t â n c i a  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f .  

A n o v a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  W a r d C o n f T  e s t a r 4  f o r m a d a  e n t ã o  p o r  d u a s  

i n s t â n c i a s  d e  e n f e r m e i r a s  e  c i n c o  I n s t â n c i a s  d e  p a c i e n t e s ,  e  a  

s u a  d e f i n i ç ã o  6 i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  ( V 1 . 1 4 ) .  



CONFIGURATION:  W a r d C o n f T ;  
USE N u r s e C o n f , P a t i e n t G o n f I C o n s u l t D o c t o r ;  
STATIONS B e d 1 1 B e d 2 , B e d 3 , B e d 4 1 B e d 5 ~ N u r s e 1 1 N ~ r s e 2 ;  
IMPORT C o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
CREATE - . -  

M a F i a : ~ u r s e C o n f  ON N u r s e l ;  
A n a : N u r s e C o n f  ON N u r s e 2 ;  
P a t 1 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 1 , N u r s e l ;  
P a t 2 : P a t l e n t C o n f  ON B e d 2 , N u r s e l ;  
P a t 3 : P a t l e n t G o n f  ON B e d 3 1 N u r s e l ;  
P a t 4 : P a t i e n t C o n f  On B e d 4 , N u r s e 2 ,  
P a t 5 : P a t l e n t G o n f  ON B e d 5 , N u r s e 2 ;  

L I N K  
P a t l , P a t Z , P a t 3  W I T H  M a r i a . S e l e c t o r , M a r i a . C o n s o l e N u r s e ;  
P a t 4 , P a t S  W I T H  A n a . S e l e c t o r , A n a . C o n s o l e N u r s e ;  

END W a r d C o n f T .  

F IGURA V 1 . 1 4  - DECLARAÇAO DA SUE-CONFIGURAÇAO W a r d C o n f T  

Q u e r e m o s  r e s s a l t a r ,  q u e  n e s t a  d e c l a r a ç ã o  d e  W a r d C o n f T  t e m o s  

l i g a d o  o s  t r ê s  p r i m e i r o s  p a c i e n t e s  c o m  a  e n f e r m e i r a  M a r i a ,  e  o s  

o u t r o s  d o i s  c o m  a  e n f e r m e i r a  A n a .  As d u a s  e n f e r m e i r a s  f o r a m  

a s s o c i a d a s  a  e s t a ç a e s  l ó g i c a s  d i f e r e n t e s  m a s  p o d e r i a m  t a m b d m  

e s t a r  a s s o c i a d a s  h mesma e s t a ç ã o  l ó g i c a ,  e  n e s t e  c a s o  a  

d e c l a r a ç ã o  t e r i a  s i d o :  

CREATE 
M a r i a , A n a : N u r s e C o n f  ON N u r s e ;  

e  o s  p a c i e n t e s  t e r i a m  s i d o  d e c l a r a d o s  t o d o s  n a  mesma e s t a ç ã o  

N u r s e .  

No t e r c e i r o  n i v e l  t e m o s  e n t ã o  a  d e f i n i ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  

t i p o  F l o o r C o n f l  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 1 5 ) .  

CONFIGURATION:  F l o o r C o n f l ;  
USE W a r d C o n f T , D o c t o r C o n f ;  
STATIONS i 3 e d l , B ~ d Z , B e d 3 , B e d 4 1 B e d 5 ~ N u r s e l ~ N ~ r ~ e 2 ~ D o c t o r ~  
CREATE 

E n f e r m a r i a T : W a r d C o n f T  ON B e d l , B e d Z , B e d 3 , B e d 4 , B e d 5 ~ N u r s e l ,  
N u r s e Z ;  

J o s 6 : D o c t o r C o n f  ON D o c t o r ;  

L I N K  
E n f e r m a r i a T  WITH J o s d . C D ;  

END F l  o o r C o n f  I. 

FIGURA V 1 . 1 5  - DECLARAGIO DA CONFIGURAÇIO F l o o r C o n f l  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  n e s t e  d l t i m o  n f v e i  d a  h i e r a r q u i a  s e  c a s a  a  

i m p o r t a ç ã o  p r o p a g a d a  p e l a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  W a r d C o n f T  d a  i n t e r f a c e  

d e  C o n s u i t D o c t o r  com a  e x p o r t a ç ã o  d a  i n s t â n c i a  d o  m d d u l o  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  d o  t i p o  c o n s D o c t o r  c o r r e s p o n d e n t e ,  p r o p a g a d a  p e l a  

c o n f i g u r a ç ã o  D o c t o r C o n f .  Mas o  f a t o  m a i s  i m p o r t a n t e  a  s e r  



r e s s a l t a d o  6 q u e  a  l i g a ç ã o  d e c l a r a d a  i m p l i c a  em d u a s  l i g a ç õ e s  

i m p l f c i t a s  q u e  o  i n t e r p r e t a d o r  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

p r e c i s a  i d e n t l f i c a r ,  j á  q u e  n a  s u b - c o n f l g u r a ç ã o  W a r d C o n f T  e x i s t e m  

d u a s  i n s t â n c i a s ,  M a r i a  e  A n a ,  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f  q u e  

i m p o r t a m  a  i n t e r f a c e  d e  C o n s u l t D o c t o r .  

E s t e  e x e m p l o  p o d i a  t e r  s i d o  e s t r u t u r a d o ,  s e p a r a n d o  a  s u b -  

configuração W a r d C o n f T  em d u a s ,  W a r d C o n f l  e  W a r d C o n f 2 ,  c o n t e n d o ,  

r e s p e c t l v a r n e n t e ,  a  e n f e r m e i r a  M a r i a  com s e u s  t r ê s  p a c i e n t e s ,  e  a  

e n f e r m e i r a  Ana  c o m  s e u s  d o i s  p a c i e n t e s .  E s t a  e s t r u t u r a  n ã o  t e r t a  

i n t r o d u z i d o  n e n h u m a  d i f e r e n ç a  c o n c e i t u a l  p a r a  a  c o n f i g u r a ç ã o  

f i n a l ;  a  b n i c a  m u d a n ç a  s e r i a  em r e l a ç ã o  à s  d u a s  l i g a ç õ e s  

e x p l  f c l t a s  

E n f e r m a r i a l  W I T H  J o s é . C D ;  

E n f e r m a r i a 2  W I T H  J o s é . C D ;  

s u p o n d o  q u e  E n f e r m a r i a l  f o s s e  d o  t i p o  W a r d C o n f l  e  E n f e r m a r i a 2  d o  

t i p o  W a r d C o n f 2 .  

V o l t a m o s  a  r e s s a l t a r  a q u i ,  q u e  q u a n d o  e x i s t e m  m a i s  d e  uma 

i n s t â n c i a  d e  uma s u b - c o n f i g u r a ç ã o ,  s e j a m  e l a s  d o  mesmo t i p o  o u  d e  

t i p o s  d i f e r e n t e s ,  n ã o  p o d e m o s  d i f e r e n c i á - l a s  n o  c a s o  d e l a s  

e x p o r t a r e m  a l g u m a  i n t e r f a c e  q u e  s e j a  i m p o r t a d a  p o r  o u t r a  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o .  E s t a  l i m i t a ç a o  é c o n s e q u ê n c i a  d a  p r o p r l e d a d e  d e  

t r a n s p a r g n c i a  n a  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o ,  q u e  q u i s e m o s  

i m p l e m e n t a r  p a r a  e s t e n d e r  M o d u l a - 2  p a r a  o  s e u  u s o  em s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s .  Q u e r e m o s  d e i x a r  c l a r o  q u e  uma s u b - c o n f i g u r a ç ã o  n o  

p r i m e i r o  n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  m d d u l o s  

e s c r i t o s  em M o d u l a - 2 ,  e ,  q u a n d o  f a l a m o s  d e  I n s t a n c i a s  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s ,  i s t o  c o r r e s p o n d e  a  s u b -  

c o n f i g u r a ç b e s  c o n t e n d o  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  t i p o s  

d i f e r e n t e s ,  m a s  com a  mesma i n t e r f a c e .  I s t o  o c o r r e  t a n t o  em 

r e l a ç ã o  a  m b d u l o s  l o c a i s  à s u b - c o n f i g u r a ç ã o  q u a n t o  em r e l a ç ã o  a  

m d d u l o s  q u e  s % o  v i s l v e i s  p a r a  a s  o u t r a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s ,  p o r  

t e r e m  s i d o  e x p o r t a d o s .  T r a t a r e m o s  d e s t e  c a s o  n o  p r d x i m o  e x e m p l o .  

V1.2.4 EXEMPLO DE USO DE I N S T A N C I A S  DE T I P O S  DIFERENTES DE 

MÓDULOS E  SUE-CONFIGURACOES 

A t d  a g o r a  t e m o s  t r a t a d o  e x e m p l o s ,  n o s  q u a i s  p a r a  c a d a  



i n t e r f a c e  d e  m d d u l o  e x i s t i a  s o m e n t e  um t i p o  d e  m d d u l o  d e  

I m p l e m e n t a ç ã o ,  mesmo com v á r i a s  i n s t d n c i a s  i g u a i s ,  como n o  c a s o  

a n t e r i o r .  Q u e r e m o s  a g o r a  a p r e s e n t a r  um e x e m p l o  n o  q u a l ,  p a r a  uma 

mesma i n t e r f a c e  d e  m d d u l o ,  e x i s t e m  d i f e r e n t e s  t l p o s  d e  m d d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  p r o g r a m a d o s  em M o d u l a - 2 .  P a r a  i s t o  e s c o l h e m o s  o  

c a s o  d e  t e r  d e n t r o  d a  s u b - c o n f i g u r a ç 8 0  d o  t l p o  N u r s e C o n f  t l p o s  d e  

m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d i f e r e n t e s  p a r a  a  i n t e r f a c e  p s e l ,  q u e  em 

p a r t i c u l a r  s ã o  e x p o r t a d o s .  P o d e r l a m o s  t e r  e s c o l h i d o  um t l p o  d e  

m d d u l o  l o c a l  h N u r s e C o n f  q u e  n ã o  f o s s e  e x p o r t a d o ,  m a s  o  c a s o  

s e r i a  a n á l o g o  s 6  q u e  m a i s  s i m p l e s .  

Vamos e s t ã o  d e f i n i r  a q u i  o s  n o m e s  d i f e r e n t e s  p a r a  a s  

i n t e r f a c e s  d o s  m d d u l o s  e  p a r a  o s  n o m e s  d o s  m d d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s .  C h a m a r e m o s  a  i n t e r f a c e  d o  m d d u l o  

p s e l ,  p s e l i n t ,  e  o s  d o i s  t l p o s  d e  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p s e l l  

10.  n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

P a t i e n t c o n f  
i m p o r t a  d e  N u r s e C o n f l  o u  d e  N u r s e C o n f 2  

N u r s e C o n f l  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  P a t i e n t C o n f  

N u r s e C o n f 2  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  P a t i e n t C o n f  

D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  N u r s e C o n f l  e  N u r s e C o n f Z  

2 o . n f v e i  d a  h i e r a r q u i a  

T l p o  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

W a r d C o n f  1  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  

1  i n s t a n c i a  d o  t i p o  N u r s e C o n f l  
3 i n s t a n c i a s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  

W a r d C o n f 2  
I m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  

1  i n s t d n c i a  d o  t i p o  N u r s e C o n f 2  
2 i n s t â n c i a s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  

3 0 .  n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o  d e  c o n f i g u r a ç % o  

F l o o r C o n f E !  
1  i n s t a n c i a  d o  t i p o  W a r d C o n f l  
1 I n s t a n c i a  d o  t i p o  W a r d C o n f 2  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  D o c t o r C o n f  

F IGURA V 1 . 1 6  - ESQUEMA DA CONFIGURAÇííO DO EXEMPLO DE F l o o r C o n f 2  



e  p s e l 2  r e s p e c t i v a m e n t e .  Vamos s u p o r  t a m b é m  q u e  p a r a  o  m d d u l o  d o  

t i p o  z t e r m  e x i s t e m  d o i s  n o m e s  d i f e r e n t e s ,  um p a r a  a  i n t e r f a c e  d o  

m b d u l o ,  c h a m a d a  z t e r m l n t ,  e  o u t r o  p a r a  o  m b d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  

c h a m a d o  z t e r m ,  mesmo t e n d o  um b n i c o  t i p o  d e  m b d u l o  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o .  

P a r a  d e s e n v o l v e r  o  e x e m p l o  a n á l o g o  a o  a n t e r l o r ,  p r e c i s a m o s  

a g o r a  d e f i n i r  d o i s  t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  p a r a  a s  

d u a s  e n f e r m e i r a s .  P a r a  f a c l l l t a r  a  c o m p r e e n s ã o  d o  e x e m p l o  d e  

F l o o r C o n f 2 ,  i l u s t r a r e m o s  r e s u m i d a m e n t e  a  s u a  e s t r u t u r a  com a  

F i g u r a  ( V 1 . 1 6 )  a c i m a .  

Com a  d e f i n i ç a o  d e  n o m e s  d i f e r e n t e s  p a r a  a s  i n t e r f a c e s  d o s  

m d d u l o s  e  p a r a  o s  t i p o s  d o s  m d d u l o s  d e  i r n p l e m e n t a ç % o ,  a n a l i s e m o s  

a g o r a  a s  m o d i f i c a ç õ e s  a  s e r e m  i n t r o d u z i d a s  em r e l a ç ã o  a s  

d e f i n i ç õ e s  d a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  

No p r i m e i r o  n f v e l  d a  h i e r a r q u l a  v e j a m o s  a g o r a  a s  d e c l a r a ç õ e s  

d o s  t i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s .  A d e c l a r a ç g o  d o  t i p o  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ~ ã o  P a t i e n t C o n f  s e r á  a g o r a  I l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 1 7 )  

CONFIGURATION Z P a t i e n t C o n f ;  
USE z t e r m , p m o n i t , p c o m , k w i n d , p d i s p l p s i m , z l ~ g w , p a l a r m ,  

p ~ e l i n t ~ z t e r m i n t ;  
STATIONS B e d  N u r s e ;  
IMPORT s e i e c t  : p s e l i n t , C o n s o l e N : z t e r m i n t ;  
CREATE 

C o n s o 1 e : z t e r m  ON E e d ;  
M o n i t o r : p m o n i t  ON B e d ;  
Command :pcom ON Eied; 
E r r o r W i n d o w ,  W i n d o w : k w i n d  ON B e d ;  
D i s p l a y : p d i s p  ON E e d ;  
S c a n n e r : p s i m  ON B e d ;  
E r r o r F o r m a t : z l o g w  ON B e d ;  
A l a r m N : p a l a r m  ON N u r s e ;  
W i n d 0 w N : k w i n d  ON N u r s e ;  

L 

END 

- - 
E r 

P a t i  

ndowN WI 
a r m N  WIT 
n i t o r  W 1  
mmand WI 
r o r W i  n d o  
s p l a y  W I  
a n n e r  WI 
r o r f o r m a  
e n t C o n f .  

TH C o n s  
H W l n d o  
TH S e l e  
TH M o n i  
w , W i n d o  
TH W i n d  
TH M o n i  
t WITH 

o l e N  
wN; 
c t , A  
t o r ,  
w  W I  
ow;  
t o r ;  
E r r o  

I a r m N  D i s p l a y ;  
~ o n s o í  e ;  
TH C o n s o l e ;  

rWi n d o w ;  

FIGURA V 1 . 1 7  - DECLARAÇAO DA SUE-CONFIGURAÇAO P a t i e n t C o n f  

P o d e m o s  d e s t a c a r  q u e  a s  b n i c a s  d i f e r e n ç a s  a p a r e c e m  n a s  



d e c l a r a ç õ e s  USE e  IMPORT, o n d e  f o r a m  a c r e s c e n t a d o s  o s  n o m e s  d a s  

I n t e r f a c e s  d e  m d d u l o s  I m p o r t a d a s ,  p s e l i n t  e  z t e r m i n t .  Na 

d e c l a r a ç ã o  CREATE é c r i a d a  uma i n s t â n c i a  d o  t i p o  z t e r m ,  q u e  

c o n t i n u a  i g u a l  A a n t e r i o r ,  j á  q u e  e s t a m o s  s u p o n d o  q u e  e x i s t e  um 

b n i c o  t i p o  d e  m d d u l o  c o r r e s p o n d e n t e  3 i n t e r f a c e  z t e r m i n t .  

N e s t e  e x e m p l o  p r e c i s a m o s  d e f i n i r  d u a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  d e  

t l p o s  d i f e r e n t e s  p a r a  N u r s e C o n f ,  q u e  s e r a o  c h a m a d a s  

r e s p e c t i v a m e n t e  N u r s e C o n f l  e  N u r s e C o n f 2 ,  c o n t e n d o  t l p o s  d e  

m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d i f e r e n t e s ,  p s e l l  e  p s e l 2 ,  p a r a  o  m d d u l o  

p s e l  u s a d o  a n t e r i o r m e n t e .  

A sub-configuração d o  t l p o  N u r s e C o n f l  é i l u s t r a d a  p e l a  

F i g u r a  ( V 1 . 1 8 ) .  

CONFIGURATION:  N u r s e C o n f l ;  
USE n u r s e c o m , p d l s p , p s e l l I z t e r r n I z l o g w l k w ~ n d I  

y t i p o , c o n s Q o c t o r ;  
STATIONS N u r s e ;  
IMPORT G o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
EXPORT S e l e c t o r : p s e l l , C o n s o l e N u r s e : z t e r m ;  
CREATE 

C o m m a n d : n u r s e c o m  ON N u r s e ;  
D i s p 1 a y : p d i s p  ON N u r s e ;  
S e 1 e c t o r : p s e l l  ON N u r s e ;  
C o n s o 1 e N u r s e : z t e r m  ON N u r s e ;  
Y : y t i  o  ON N u r s e ;  
E r r o r  p 0 r m a t : z l o g w  OM N u r s e ;  
E r r o r W l n d o w , W i n d o w : k w i n d  ON N u r s e ;  

L I N K  
W l n d o w , E r r o r W i n d o w  W I T H  C o n s o l e N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t  W I T H  E r r o r W i n d o w ;  
D i s p t a y  W I T H  W l n d o w ;  
Command W I T H  S e l e c t o r , C o n s o l e N u r s e ;  
S e l e c t o r  W I T H  Q i s p l a y ;  
Y W I T H  C o n s u l t D o c t o r ;  

END N u r s e C o n f .  

F IGURA V1.18 - DECLARAÇAO DA SUE-CONFIGURAÇAO N u r s e C o n f l  

A d n i c a  m o d i f i c a ç ã o  i n t r o d u z i d a  n a  F i g u r a  ( V 1 . 1 8 )  em r e l a ç ã o  

á F i g u r a  ( V 1 . 1 3 )  é a  s u b s t l t u i ç ã o  d e  p s e l  p o r  p s e l l .  

A n a l o g a m e n t e  a  s u b - c o n f i g u r a ç % o  d o  t i p o  N u r s e C o n f 2  é 

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 1 9 )  c o m  a  d n i c a  m o d i f i c a ç a o  c a u s a d a  

p e l a  s u b s t i t u i ç ã o  d e  p s e l  p o r  p s e i 2 .  



CONFIGURATION:  N u r s e C o n f 2 ;  
USE n u r s e c o m , p d i s p , p s e l 2 , z t e r m ~ z I o g w , k w l n d ,  

y t i p o , c o n s D o c t o r ;  
S T A T I O N S  N u r s e ;  
IMPORT C o n s u 1 t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
EXPORT S e l e c t o r : p s e l 2 , C o n s o l e N u r s e : z t e r m ;  
CREATE 

C o m m a n d : n u r s e c o r n  ON N u r s e ;  
D i s p l a y : p d i s p  ON N u r s e ;  
S e l e c t o r : p s e l Z  ON N u r s e ;  
C o n s o 1 e N u r s e : z t e r r n  ON N u r s e ;  
Y : y t i p o  ON N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t : z l o  w ON N u r s e ;  
E r r o r W i n d o w , W i n  i 0 w : k w i n d  O N  N u r s e ;  

L I N K  
W l n d o w , E r r o r W i n d o w  W I T H  C o n s o l e N u r s e ;  
E r r o r F o r m a t  WITH E r r o r W i n d o w ;  
D i s p l a y  W I T H  W i n d o w ;  
Command W I T H  S e l e c t o r , C o n s o l e N u r s e ;  
S e l e c t o r  WITH D i s p l a y ;  
Y W I T H  C o n s u l t D o c t o r ;  

END N u r s e C o n f .  

F IGURA V 1 . 1 9  - DECLARAÇAO DA SUB-CONFIGURAÇAO N u r s e C o n f 2  

No s e g u n d o  n l v e l  d a  h i e r a r q u i a  s ã o  d e f i n i d a s  d u a s  s u b -  

c o n f i g u r a ç f i e s  d o  t i p o  W a r d C o n f l  e  W a r d C o n f 2 .  A s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

d o  t i p o  W a r d C o n f l  é d e f i n i d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 0 )  s e g u i n t e :  

CONFIGURATION:  W a r d C o n f l ;  
USE P a t i e n t C o n f , N u r s e C o n f l ;  
STATIONS B e d l  B e d 2 , B e d 3 , N u r s e l ;  
IMPORT ~ o n s u l t ~ o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
CREATE 

M a r 1 a : N u r s e C o n f l  ON N u r s e l ;  
P a t 1 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 1 , N u r s e l ;  
P a t 2 : P a t i e n t C o n f  ON E e d 2 , N u r s e l ;  
P a t 3 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 3 , N u r s e l ;  

L I N K  
P a t l 1 P a t 2 , P a t 3  W I T H  M a r l a . S e l e c t o r , M a r i a . C o n s o l e N u r s e ;  

END W a r d C o n f l .  

F IGURA V 1 . 2 0  - DECLARAÇAO DA SUB-CONFIGURAÇ&O W a r d C o n f l  

E s t a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  e s t á  c o m p o s t a  p o r  uma i n s t â n c i a  d a  

s u b - c o n f i g u r a ç ã o  N u r s e C o n f l  e  t r ê s  i n s t â n c i a s  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

P a t l e n t G o n f .  E n e s t e  n l v e l  q u e  n a  d e c l a r a ç ã o  d o  L I N K  s ã o  l i g a d a s  

d e  f o r m a  i m p l l c i t a  a s  i n t e r f a c e s  p s e l i n t ,  chama.das  l o c a l m e n t e  d e  

S e l e c t ,  d o s  t r e s  p a c i e n t e s  c o m  o  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  t i p o  

p s e l l  d e  N u r s e C o n f l ,  c h a m a d o  l o c a l m e n t e  d e  S e l e c t o r .  

A n a l o g a m e n t e  a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  W a r d C o n f 2  6 d e f i n i d a  

p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 1 )  s e g u i n t e :  



CONFIGURATION:  W a r d C o n f 2 ;  
USE P a t i e n t C o n f , N u r s e C o n f 2 ;  
S T A T I O N S  B e d 4 , B e d 5 , N u r s e 2 ;  
IMPORT C o n s u l t D o c t o r : c o n s D o c t o r ;  
CREATE 

A n a : N u r s e C o n f 2  ON N u r s e 2 ;  
P a t 4 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 4 , N u r s e Z ;  
P a t 5 : P a t i e n t C o n f  ON B e d 5 , N u r s e Z ;  

L  I NK 
P a t 4 , P a t 5  WITH A n a . S e l e c t o r , A n a . C o n s o I N u r s e ;  

END W a r d C o n f 2 .  

F IGURA V 1 . 2 1  - DECLARAGAO DA SUE-CONFIGURAÇAO W a r d C o n f 2  

N e s t a  sub-configuração, q u e  c o n t g m  uma i n s t â n c i a  d a  s u b -  

c o n f l g u r a ç % o  N u r s e C o n f Z  e  d u a s  I n s t â n c i a s  d e  P a t i e n t C o n f ,  s ã o  

f e i t a s  i m p l i c i t a m e n t e  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  p s e l i n t ,  

c h a m a d a s  l o c a l m e n t e  d e  S e l e c t ,  d o s  p a c i e n t e s  c o m  o  m b d u l o  d e  

I m p l e m e n t a ç ã o  d e  t i p o  p s e l 2  d e  N u r s e C o n f 2 ,  c h a m a d o  l o c a l m e n t e  d e  

S e l e c t o r .  

No t e r c e i r o  n f v e l  d e f i n i m o s  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  t i p o  

F l o o r C o n f 2  c o n s t i t u i d a  p o r  uma i n s t a n c i a  d e  c a d a  um d o s  t r & s  

t i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  W a r d C o n f l ,  W a r d C o n f 2  e  D o c t o r C o n f ,  

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 2 ) .  

CONFIGURATION:  F l o o r C o n f 2 ;  
USE W a r d C o n f l , W a r d C o n f Z I D o c t o r C o n f ;  
STATIONS Bed1,Bed2,8ed3,Bed4,Bed5,Nurse1,Nursei?,D0ct0r; 
CREATE 

E n f e r m a r i a 1 : W a r d C o n f l  ON B e d l , B e d Z , B e d 3 , N u r s e I ;  
E n f e r m a r i a 2 : W a r d C o n f Z  ON B e d 4 , 8 e d 5 , N u r s e 2 ;  
J o s é : D o c t o r C o n f  ON D o c t o r ;  

L I N K  - .  .... 
E n f e r m a r i a l , E n f e r m a r i a 2  W I T H  J o s d . C D ;  

END F l o o r C o n f 2 .  

F IGURA V1.22 - DECLARAÇAO DA SUE-CONFIGURAGAO F l o o r C o n f 2  

Os c o m e n t á r i o s  f e i t o s  n o  e x e m p l o  a n t e r i o r  s ã o  v á l l d o s  a q u i  

t a m b é m .  P o d e r r a m o s  t e r  d e f i n i d o  uma á n i c a  s u b - c o n f i g u r a ç t i o  d o  

t i p o  W a r d C o n f T ,  c o n t e n d o  uma i n s t â n c i a  d e  c a d a  t i p o  N u r s e C o n f l  e  

N u r s e C o n f 2 ,  e  l i g a n d o  o s  r e s p e c t i v o s  p a c i e n t e s  a  uma e  o u t r a  

e n f e r m e i r a s .  E s s a  m o d i f i c a ç ã o  n ã o  t e r i a  c a u s a d o ,  n e s t e  n f v e l ,  

n e n h u m a  m u d a n ç a  c o n c e i t u a l .  T e r l a  a p a r e c i d o  uma b n i c a  l i g a ç ã o  

n e s t e  t e r c e i r o  n f v e l ,  q u e ,  d e  f o r m a  i m p l f c i t a ,  s e r i a  e q u l v a l e n t e  

a s  d u a s  l i g a ç õ e s  e x p l f c i t a s  d a  F i g u r a  (V1.22) .  

O m a i s  i m p o r t a n t e  a  s e r  d e s t a c a d o  n e s t e  e x e m p l o  é a  f o r m a  

s i m p l e s  n a  q u a l  é f e i t a  a  l i g a ç ã o  e n t r e  a  i n t e r f a c e  d o  m b d u l o  e  a  



i m p l e m e n t a ç ã o  d o  m d d u l o  d e s e j a d o .  C a d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  6 

p r o g r a m a d a  sem p r e c i s a r  s e  p r e o c u p a r  c o m  e s t a  a s s o c i a ç ã o ,  q u e  

s e r á  f e i t a  n a  d e c l a r a ç ã o  L I N K ,  q u a n d o  f o r e m  c o m b i n a d a s  a s  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  c o n t e m  a s  r e s p e c t i v a s  I m p o r t a ç õ e s  e  

e x p o r t a ç õ e s .  O p r o g r a m a d o r  d a  c o n f i g u r a ç ã o  s ó  p r e c i s a  e s t a r  

c l e n t e  d o s  n o m e s  d a s  i n t e r f a c e s  d o s  m ó d u l o s ,  e  d o s  d i f e r e n t e s  

t l p o s  d e  m ó d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  h s  i n t e r f a c e s .  

E I m p o r t a n t e  s a l l e n t a r  a q u i  a  s e p a r a ç ã o  d e  f u n ç õ e s  e n t r e  a  

c r i a ç ã o  d e  l n s t 8 n c l a s  d e  m b d u l o s  e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s ,  e  a s  s u a s  

l i g a ç õ e s .  I s t o  f a c i l i t a ,  n a  r e c o n f l g u r a ç ã o ,  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  

m o d l f l c a r  I l g a ç b e s ,  j á  q u e  p a r a  I s t o  s e r á  necessário s o m e n t e  

d e s t r u l r  a s  I l g a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e  f a z e r  l i g a ç õ e s  n o v a s ,  n o s  c a s o s  

q u e  n ã o  s e j a m  m o d i f i c a d o s  o s  m b d u l o s  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  j á  

e x i s t e n t e s .  Também n o  c a s o  d e  m o d l f l c a r  o s  m 6 d u l o s  d e  

I m p l e r n e n t a ç ã o ,  e s t a  s e p a r a ç ã o  f a c i l i t a  a s  m u d a n ç a s  a  s e r e m  

i n t r o d u z l d a s ,  q u e  s e r ã o  m l n i m i z a d a s  d e s t a  f o r m a .  

V1.2.5 EXEMPLO DE A D M I N I S T R A D O R  DE RECURSOS 

V i m o s  q u e  em t o d o s  o s  e x e m p l o s  a n t e r i o r e s  p r e c l s a m o s  f a z e r  

l i g a ç õ e s  e x p l f c i t a s  e  f i x a s  e n t r e  o s  pacientes e  a s  e n f e r m e l r a s .  

Como e s s a  f o r m a  d e  I l g a ç ã o  n o s  p a r e c e u  r í g l d a  d e m a i s  e  p o u c o  

e f l c l e n t e ,  J á  q u e  p o d e m  a p a r e c e r  s i t u a ç õ e s  em q u e  uma e n f e r m e i r a  

e s t e j a  o c l o s a ,  p e n s a m o s  em o u t r o  t i p o  d e  s o l u ç ã o  m a i s  f l e x r v e l  e  

e f l c l e n t e .  A s o l u ç ã o  e n c o n t r a d a ,  a l é m  d e  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  

c i t a d o ,  p o d e  s e r  e s t e n d i d a  p a r a  s e r  u t i l i z a d a  em o u t r a s  s i t u a ç õ e s  

bem m a i s  g e r a i s .  Em l u g a r  d e  f a z e r  I l g a ç õ e s  f i x a s  e n t r e  p a c i e n t e s  

e  e n f e r m e i r a s ,  c o l o c a r e m o s  n o  m e i o  e n t r e  o s  d o l s  t i p o s  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s ,  uma s u b - c o n f i g u r a ç 8 0  c h a m a d a  administrador d e  

e n f e r m e i r a s ,  c u j a  f u n ç ã o  s e r á  p r e c i s a m e n t e  a  d e  f a z e r  e s s a s  

I n t e r l i g a ç õ e s  d e  f o r m a  d i n â m i c a .  E s t a  s o l u ç ã o ,  i n s p i r a d a  em p a r t e  

n a  p r o p o s t a  d o  a d m i n i s t r a d o r  a p r e s e n t a d o  p o r  GENTLEMAN em C583 e  

j á  m e n c i o n a d a  n o  C a p f t u l o  I I I ,  p o d e  s e r  e s t e n d i d a  p a r a  s e r  um 

g e r e n c i a d o r  d e  r e c u r s o s  a  s e r  u t i l i z a d o  em t o d o s  o s  c a s o s  q u e  um 

s i s t e m a  t e n h a  r e c u r s o s  a s e r e m  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  v á r i o s  

c o m p o n e n t e s  d e  f o r m a  d i n a m i c a .  

P a r a  o  n o s s o  e x e m p l o ,  o  a d m l n i s t r a d o r  d e  e n f e r m e l r a s  r e c e b e  

c h a m a d a s  d o s  p a c i e n t e s ,  q u e  s ã o  a n á l o g a s  h s  q u e  o s  p a c i e n t e s  

f a z l a m  p a r a  a s  e n f e r m e l r a s .  E l e  e n f l l e r a  e s t a s  c h a m a d a s  p a r a  



s e r e m  d e p o i s  e n c a m i n h a d a s  p a r a  a s  e n f e r m e i r a s .  E s t a s  p o r  s u a  v e z ,  

chamam o  a d m i n i s t r a d o r  p a r a  p e r g u n t a r  s e  t e m  a l g u m  p a c i e n t e  p a r a  

s e r  a t e n d i d o  a t r a v d s  d e  uma RPC. S e  t i v e r  p e d i d o s  d e  p a c i e n t e s  n a  

f i l a  d o  a d m i n l s t r a d o r ,  e l e  e n t r e g a r 8  a  o  p r i m e i r o  d a  f i l a  p a r a  a  

e n f e r m e i r a  q u e  o  c h a m o u .  D e s t a  f o r m a  a  e n f e r m e i r a  a t e n d e r á  o  

p a c i e n t e  e s c a l o n a d o ,  e  d e p o i s  d e  o b t e r  o s  r e s u l t a d o s  q u e  p r e c i s a m  

s e r  e n c a m i n h a d o s  p a r a  o  p a c i e n t e  q u e  f i c o u  b l o q u e a d o  e s p e r a n d o  a  

r e s p o s t a ,  e l a  c h a m a r 8  n o v a m e n t e  o  a d m i n i s t r a d o r  a t r a v d s  d e  o u t r a  

RPC, p a r a  e n t r e g a r  o s  r e s u l t a d o s  a  s e r e m  p a s s a d o s  p a r a  o  

p a c i e n t e .  O a d m i n i s t r a d o r  e s t a r á  e n t ã o  a g o r a  em c o n d i ç t i e s  d e  

r e s p o n d e r  h RPC f e i t a  p e l o  p a c i e n t e .  D e s t a  f o r m a ,  e n q u a n t o  a  

e n f e r m e i r a  p r o c e s s a  o s  d a d o s  d o  p a c l e n t e ,  o  a d m i n i s t r a d o r  f i c a  

l i v r e  p a r a  r e c e b e r  p e d i d o s  d e  o u t r o s  p a c i e n t e s  e  c h a m a d a s  d a  

o u t r a  e n f e r m e i r a .  C a s o  n ã o  h a J a  p e d i d o s  n a  f l  I a  d o  a d m i n i s t r a d o r ,  

a  e n f e r m e i r a  f i c a r á  o c l o s a ,  c o n s u l t a n d o  d e  t e m p o s  em t e m p o s  o  

a d m i n i s t r a d o r  a t d  o b t e r  a l g u m  p e d i d o  d e  um p a c i e n t e  p a r a  s e r  

a t e n d i  d o .  
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FIGURA V 1 . 2 3  - EXEMPLO DO USO DO ADMINISTRADOR 

O a d m i n i s t r a d o r  d e  e n f e r m e i r a s  e x p o r t a r á  e n t ã o  d o i s  t i p o s  d e  

i n t e r f a c e s ,  uma p a r a  o s  pacientes e o u t r a  p a r a  a s  e n f e r m e i r a s .  

S e r ã o  f e i t a s  p o r t a n t o  l i g a ç õ e s  e x p l l c i t a s  d e  c a d a  p a c l e n t e  e  d e  

c a d a  e n f e r m e i r a  a o  a d m i n i s t r a d o r .  D e s t a  f o r m a  a s  e n f e r m e i r a s  



s e r ã o  a l o c a d a s  d e  f o r m a  d i n â m i c a  a o s  p a c i e n t e s  e  e s t e s  s e r ã o  

a t e n d i d o s  d e  f o r m a  m a i s  e f i c i e n t e  p e l a  p r i m e i r a  e n f e r m e i r a  q u e  

e s t i v e r  d i s p o n f v e l .  

P a r a  m a n t e r  a  a n a l o g i a  c o m  o  e x e m p l o  a n t e r i o r ,  p e r m i t i m o s  

q u e  a s  e n f e r m e i r a s ,  p a r a  s i t u a ç õ e s  p a r t i c u l a r e s  p o s s a m  c o n s u l t a r  

o  d o u t o r  a t r a v é s  d e  c h a m a d a s  b s  f u n ç õ e s  e x p o r t a d a s  p o r  e l e .  

A p r e s e n t a r e m o s  n e s t e  c a s o  e s t e  e x e m p l o  a t r a v b s  d e  d u a s  

F i g u r a s  (V1.23 e V1.24) q u e  I l u s t r a m  a e s t r u t u r a  f f s i c a  e  a  

e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  d a  c o n f i g u r a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e ,  s e m  e n t r a r  

n o s  d e t a l h e s  d a s  d e c l a r a ç 8 e s  d e  c a d a  uma d a s  s u b - c o n f i g u r a ç 8 e s  

q u e  c o m p õ e m  o  s i s t e m a ,  p o r  n ã o  c o n s i d e r á - l o s  necessários. 

A e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  d a  c o n f i g u r a ç i ? 4 0  d e s t e  e x e m p l o  s e r á  

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  (V1.24) d e  f o r m a  a n á l o g a  a o s  e x e m p l o s  

a n t e r i o r e s ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  a s u b - c o n f l g u r a ç 8 o  d o  a d m i n l s t r a d o r  

6 d o  t i p o  A d m C o n f .  

1 o . n f v e l  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o s  d e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  

P a t i e n t C o n f  
i m p o r t a  d e  AdmCon f  

N u r s e C o n f  
i m p o r t a  d e  AdmCon f  e  d e  D o c t o r C o n f  

AdmCon f  
e x p o r t a  p a r a  P a t i e n t C o n f  e  N u r s e C o n f  

D o c t o r C o n f  
e x p o r t a  p a r a  P i u r s e C o n f  

2 0 .  n l v e l  d a  h i e r a r q u i a  

T i p o  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

W a r d C o n f 3  
i m p o r t a  d e  D o c t o r C o n f  

5 i n s t â n c i a s  d o  t i p o  P a t i e n t C o n f  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  AdmCon f  
2 i n s t a n c i a s  d o  t i p o  N u r s e C o n f  

30.  n f v e l  d a  h l e r a r q u l a  

T i p o  d e  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

F l o o r C o n f 3  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  W a r d C o n f 3  
1 i n s t â n c i a  d o  t i p o  D o c t o r C o n f  

F IGURA V1.24 - ESQUEMA DA CONFIGURAÇAO DO EXEMPLO DO USO DO 

ADMINISTRADOR 



P e l a  f o r m a  em q u e  f o i  e s t r u t u r a d a  a  h i e r a r q u i a  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s ,  p o d e m o s  n o t a r  q u e  n o  s e g u n d o  n f v e l  a p a r e c e  a  

p r o p a g a ç ã o  d a  i m p o r t a ç ã o  d a  i n t e r f a c e  d e  O o c t o r C o n f  q u e  s e r á  

c a s a d a  s o m e n t e  n o  t e r c e i r o  n l v e l  d a  c o n f i g u r a ç ã o  F l o o r C o n f 3 .  

Q u e r e m o s  r e s s a l t a r  q u e ,  a t r a v d s  d e s t e  e x e m p l o ,  q u i s e m o s  

m o s t r a r  o  p o t e n c i a l  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e f i n i d a ,  q u e  

p e r m i t e  p r o j e t a r  s i s t e m a s  c o m  a l o c a ç ã o  d l n a m i c a  d e  r e c u r s o s .  A 

e s t r u t u r a  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a s  s u b - c o n f i g u r a ç U e s  d o  s i s t e m a  d  

r e s u l t a n t e  d o  e s t i l o  i m p o s t o  p e l o  u s o  d a  R P G  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e 

s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  

V 1 . 3  IMPLEMENTACHO DA LINGUAGEM DE CONFIGURAÇHO 

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  n a  I n t r o d u ç ã o  e  n o  i n f c l o  d e s t e  

c a p f t u l o ,  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a  p r o g r a m a d o  em M o d u l a - Z ,  com 

a s  e x t e n s õ e s  j á  a p r e s e n t a d a s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  

s e r d  d e f i n i d a  a t r a v é s  d e  uma l i n g u a g e m  e s p e c i f i c a  q u e  a c a b a m o s  d e  

d e s c r e v e r .  

P a r a  p o d e r  c a r r e g a r  o  p r o g r a m a  n a  a r q u i t e t u r a  d i s t r i b u i d a  

p r e c l s a m o s  p r o c e s s a r  a  s u a  d e f i n i ç ã o .  I s t o  s e r á  f e i t o  a t r a v d s  d e  

um i n t e r p r e t a d o r ,  e s c r i t o  em M o d u l a - 2 ,  q u e  p r o c e s s a r á  a  

c o n f l g u r a ç ã o  numa m á q u i n a  h o s p e d e l r a  d e  f o r m a  c e n t r a l i z a d a .  S6  

a p b s  o  f i n a l  d e s t a  i n t e r p r e t a ç ã o  s e  t e r á  c o n d i ç õ e s  d e  d i s t r i b u i r  

a s  p a r t e s  a d e q u a d a s  d o  p r o g r a m a  a s  e s t a ç õ e s  f ( s i  c a s  

c o r r e s p o n d e n t e s .  E s t e  i n t e r p r e t a d o r  e s t á  s e n d o  i m p l e m e n t a d o  p o r  

VETROMILLE C 1 7 0 1 ,  como p a r t e  d a  s u a  t e s e  d e  M e s t r a d o .  

O I n t e r p r e t a d o r  p o s s u i  d u a s  p a r t e s .  A p r l m e l r a  p r o c e s s a r á  n a  

m á q u i n a  h o s p e d e i r a  a s  d e c l a r a ç õ e s  d a  I l n g u a g e m  d e  c o n f l g u r a ç ã o ,  

f a z e n d o  a  a n á l l s e  I é x i c a  e  s e m a n t i c a .  S e r ã o  g e r a d a s  t a b e l a s  com 

a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  d e f i n i r  o s  c o m p o n e n t e s  a  s e r e m  

c a r r e g a d o s  em c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a .  A s e g u n d a  p a r t e ,  c h a m a d a  d e  

m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  j á  m e n c i o n a d o  n o  C a p i t u l o  I V ,  c o n s i s t e  d e  

um p r o c e d i m e n t o  I i g a d o r  e  d e  t a b e l a s  d e  i m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o ,  

d i s t i n t a s  p a r a  c a d a  e s t a ç ã o  f r s i c a ,  q u e  r e p r e s e n t a m  a s  i n t e r f a c e s  

c o m  o  PCRP e  o s  " s t u b s n .  

S e  f a z  necessário, p o r t a n t o ,  m a n t e r  c e r t a s  I n f o r m a ç õ e s  a t d  o  

t d r m i n o  d a  I n t e r p r e t a ç ã o  d a  c o n f l g u r a ç ã o ,  e  p a r a  i s t o ,  s ã o  



(COMPILADOR 1 

- MÓDULOS DE IMPLEMENTAÇ~O 

- " STUBS " DE SERVIDORES 
E /OU CL IENTES 

- MÓDULO DE CONFIGURAÇÃO 

- MÓDULOS DE IMPLEMENTAÇÃO 

- " S T U B S  " DE SERVIDORES 
E /OU CLIENTES 

- MÓDULO DE CONFIGURAÇÃ,~ 

F I G U R A  V1.25 - ESQUEMA DAS ETAPAS QUE ANTECEDEM A EXECUÇAO DO 

S I STEMA 



p r e e n c h i d a s  a l g u m a s  t a b e l a s  n o  d e c o r r e r  d a  a n á l l s e  d a s  

d e c l a r a ç õ e s .  E n e c e s s á r i o  t a m b é m  m o n t a r  a s  t a b e l a s  d e  i m p o r t a ç ã o  

e  e x p o r t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  a  s e r  

c a r r e g a d o  em c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a .  As  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e s t a s  

t a b e l a s  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  p r b x i m a  s e ç ã o .  

O s l s t e m a  s 6  s e  e n c o n t r a r á  p r o n t o  p a r a  d a r  i n f c i o  a  s u a  

e x e c u ç ã o ,  a p d s  o f i n a l  d a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  t o d a s  a s  d e c l a r a ç õ e s ,  

e  d o  c a r r e g a m e n t o  n a s  e s t a ç õ e s  f f s i c a s  d o s  m d d u l o s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  j u n t a m e n t e  c o m  o s  " s t u b s n  d e  c l i e n t e s  e / o u  

s e r v i d o r e s ,  e  d e  um m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p o r  e s t a ç ã o  f f s i c a ,  

q u e  s e r á  u t i i l z a d o  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a .  

V a l e  a  p e n a  r e s s a l t a r  q u e  p o d e  s e r  d e t e c t a d o  a l g u m  e r r o  

d u r a n t e  a  i n t e r p r e t a ç ã o ,  s e j a  n a  a n á l i s e  l é x i c a ,  s e m â n t i c a ,  o u  n o  

c a s o  d e  n ã o  e x i s t i r  " s t u b s n  d o  c l i e n t e  e / o u  s e r v i d o r .  N e s t e s  

c a s o s  d e v e r ã o  s e r  t o m a d a s  m e d i d a s  q u e  n ã o  s e r ã o  t r a t a d a s  a q u i .  

P o d e m o s  m o s t r a r ,  a t r a v d s  d a  F i g u r a  (V1.25) a c i m a ,  o  e s q u e m a  

g e r a l  d e  t o d a s  a s  e t a p a s  q u e  a n t e c e d e m  à e x e c u ç ã o  d e  um s l s t e m a ,  

n o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  c o n s t r u i d o  a  p a r t i r  d a  

l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 .  

V 1 . 3 . 2  ESTRUTURAS DE DADOS U T I L I Z A D O S  PELO INTERPRETADOR 

h m e d i d a  q u e  a s  d e c l a r a ç õ e s  s ã o  p r o c e s s a d a s ,  s ã o  m o n t a d a s  

a l g u m a s  t a b e l a s  q u e  s e r v i r ã o  como b a s e  p a r a  i i d e n t l f i c a r  o s  

r n 6 d u i o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  e s t a c ã o  f f s i c a .  

As l i g a ç õ e s  r e m o t a s  t a m b é m  s ã o  d e s c o b e r t a s  d u r a n t e  a  

i n t e r p r e t a ç ã o  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o b t d m - s e  a  i n d i c a ç ã o  d o s  

" s t u b s n  d o s  s e r v i d o r e s  e  d o s  c l l e n t e s  q u e  d e v e m  s e r  c a r r e g a d o s ,  e  

em q u a i s  e s t a ç b e s  f í ' s i c a s .  A s e g u i r ,  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  

t a b e l a s  c o m  um s u m á r i o  d a s  i n f o r m a ç 8 e s  q u e  e l a s  c o n t e m .  

V1.3.2.1 TABELA DE CONFIGURAGOES 

C a d a  e n t r a d a  d e s t a  t a b e l a  c o r r e s p o n d e  a  uma c o n f i g u r a ç ã o  o u  

s u b - c o n f i g u r a ç ã o  d e f i n i d a  p e l o  u s u á r l o  a t r a v d s  d a  d e c l a r a ç a o  

CONFIGURATION.  Numa e n t r a d a  e s t ã o  c o n t i d a s  t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a c o n f l g u r a ç 8 0  o u  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  c o m  a  

e s t r u t u r a  r e p r e s e n t a d a  p e l a  F l g u r a  ( V 1 . 2 6 ) .  



1 nome 

2 t i p o s  d e  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  o u  d e  
s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  e  i n t e r f a c e s  d e  t i p o s  d e  m ó d u l o s  

3 

5 1 i n s t l n c l a s  d e  m b d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  e x p o r t a d a s  1 

e s t a ç õ e s  l ó g i c a s  

4 i n t e r f a c e s  d e  t i p o s  d e  m ó d u l o s  i m p o r t a d a s  

F IGURA V 1 . 2 6  - TABELA DE CONFIGURAÇOES 

6 

As i n f o r m a ç õ e s  d a  p r i m e i r a  p a r t e  d o  s e g u n d o  c a m p o  s ã o  

u t i l i z a d a s  p a r a  c r i a r  a s  i n s t â n c i a s  q u e  compõem a  c o n f i g u r a ç ã o .  A 

s e g u n d a  p a r t e ,  q u e  s d  e x i s t e  q u a n d o  h o u v e r  i m p o r t a ç õ e s ,  c o m p l e t a  

o  c o n t e x t o  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  o b t i d a s  r e s p e c t i v a m e n t e  n o  d e c o r r e r  d a  

I n t e r p r e t a ç ã o  d a s  d e c l a r a ç õ e s  CONFIGURATION, USE, STATIONS,  

IMPORT, EXPORT e  CREATE. 

I n s t d n c i a s  d e  m ó d u l o s  d e  
i m p l e m e n t a ç ã o  o u  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  

1 

V 1 . 3 . 2 . 2  TABELA DE T I P O S  DE CONFIGURAÇAO 

E s t a  t a b e l a  c o n t d m  t o d o s  o s  t i p o s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  o u  d e  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o  c r i a d o s  c o m  a  d e c l a r a ç ã o  CONFIGURATION.  P a r a  c a d a  

t i p o  e s t á  r e s e r v a d a  uma e n t r a d a  n a  t a b e l a  e  n e l a  e s t ã o  g u a r d a d o s  

o s  s e g u i n t e s  d a d o s ,  i l u s t r a d o s  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 7 ) .  

2 1 l i s t a  d e  n o m e s  d a s  i n s t a n c i  a s  d e s t e  t i p o  I 
1 

3 1 n f v e l  n a  h i e r a r q u i a  I 

nome d o  t i p o  d a  c o n f i g u r a ç % o  

FIGURA V1.27 - TABELA DE T I P O S  DE CONFIGURAÇOES 

4 a p o n t a d o r  p a r a  a  t a b e l a  d e  c o n f i g u r a ç õ e s  



O t e r c e i r o  campo  d e f i n e  o  n f v e l  n a  h i e r a r q u i a  d e n t r o  d o  

c o n t e x t o  g e r a l  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a  a o  q u a l  e s t e  t i p o  

p e r t e n c e .  E s t e  campo  é u t i l i z a d o  p a r a  d e t e r m i n a r  o  n l v e l  m a i s  

a l t o ,  q u a n d o  e n t ã o  s e r á  p r e e n c h i d a  a  t a b e l a  d e  e s t a ç õ e s  I d g i c a s  

d e s c r i t a  a  s e g u i r .  E l e  é u t i l i z a d o  t a m b é m  p a r a  d i s t i n g u i r  o  

p r i m e i r o  n l v e i  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  t e m  um t r a t a m e n t o  d i f e r e n t e  

a o s  o u t r o s ,  como j á  f o i  e x p l i c a d o  a n t e r i o r m e n t e .  O campo  q u e  

c o n t é m  a I l s t a  d o s  n o m e s  d a s  i n s t â n c i a s  é p r e e n c h i d o  q u a n d o  a  

d e c l a r a ç i o  CREATE 6 i n t e r p r e t a d a .  

V 1 . 3 . 2 . 3  TABELA DAS ESTAÇOES LÓGICAS 

C a d a  e s t a ç ã o  I d g i c a  e s t á  a s s o c i a d a  a  uma d n i c a  e s t a ç ã o  

f l s i c a  e  e s t a  r e l a ç ã o  é o b t i d a  a  p a r t i r  d a  a n á l i s e  d a  d i r e t i v a  

LOAD. V a i e  r e s s a l t a r  q u e  p o d e m o s  e n c o n t r a r  c o n f i g u r a ç õ e s  q u e  

u t i l i z a m  m a i s  d e  uma e s t a ç ã o  I d g i c a ,  o  q u e  n ã o  s i g n i f i c a  q u e  

e s t a s  e s t a ç õ e s  i d g i c a s  c o r r e s p o n d a m  n e c e s s a r i a m e n t e ,  mesma 

e s t a ç ã o  f l s i c a .  P a r a  q u e  s e j a  p o s s i ' v e l ,  a o  f i n a l  d a  i n t e r p r e t a ç ã o  

d e  t o d o s  a s  d e c l a r a ç õ e s ,  c a r r e g a r  em c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a  o  

c o n j u n t o  d o s  m d d u l o s  q u e  l h e  p e r t e n c e m ,  u t i l i z a - s e  uma t a b e l a  

o n d e  c a d a  uma d e  s u a s  e n t r a d a s  c o r r e s p o n d e  a  uma e s t a ç a o  I d g i c a  

c o n t e n d o  a s  s e g u i n t e s  i n f o r m a ç õ e s ,  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 8 ) .  

1 I nome d a  e s t a ç ã o  1 6 g i c a  

2 1 nome d a  e s t a ç ã o  f f s i c a  

t i p o  i d a  t a b e l a  I 

F I G U R A  V 1 . 2 8  - TABELA DE ESTAÇOES LÓGICAS 

4 l i s t a  d a s  i n s t t j n c i a s  d o s  m ó d u l o s  
d e  i m p l e m e n t a ç a o  



Cada e n t r a d a  d e s t a  t a b e l a  c o n t é m  uma o u  m a i s  s u b -  

c o n f i g u r a ç õ e s  d e f i n i d a s  p e l o  t e r c e i r o  e  q u a r t o  campo,  q u e  s e r a o  

p r e e n c h i d o s  s o m e n t e  q u a n d o  f o r  a t i n g i d o  o  n f v e l  m a i s  a l t o  de  

c o n f i g u r a ç i 3 0 ,  p a r a  c a d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o ;  o  campo r e f e r e n t e  à 

e s t a ç ã o  f f s i c a  s e r á  p r e e n c h i d o  d e p o i s  da i n t e r p r e t a ç ã o  da  

d i r e t i v a  LOAD. 

V1 .3 .2 .4  TABELAS PERTENCENTES A O  MODULO DE CONFIGURAGBO 

As t a b e l a s  d e s c r i t a s  a  s e g u i r  r e p r e s e n t a m  a  i n t e r f a c e  com o s  

" s t u b s n ,  e  s e u  u s o  q u e  j á  f o i  m e n c i o n a d o  no  C a p f t u l o  I V ,  s e r á  

m o s t r a d o  n a s  p r d x i m a s  s e ç õ e s .  

V1 .3 .2 .4 .1  TABELA DE IMPORTACOES 

E s t a  t a b e l a ,  q u e  s e r á  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a ,  

c o n t é m  a s  i n f o r m a ç õ e s  i l u s t r a d a s  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 2 9 )  e  s e r á  

I d e n t i f i c a d a  p e l o  p r i m e i r o  campo.  

E x i s t i r á  uma e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a ,  c o m p o s t a  p e l o s  campos  2, 

3 e  4,  p a r a  c a d a  i n s t â n c i a  de  m d d u l o  q u e  i m p o r t a  a l g u m  

p r o c e d i m e n t o  de um m d d u l o  a l o c a d o  num o u t r o  n d  f f s i c o ,  o u  s e j a ,  

o s  campos  E ? ,  3 e  4, s e r ã o  r e p e t i d o s ,  t a n t a s  v e z e s  q u a n t o s  m d d u l o s  

i m p o r t a d o r e s  c o n t i v e r  e s t a  e s t a ç ã o  f f s i c a .  

1 / e n d e r e ç o  da  e s t a ç ã o  f f s i  c a  I 
I nome da  i n s t â n c i a  d o  m d d u l o  

q u e  i m p o r t a  p r o c e d i m e n t o s  

1 i d e n t i f i c a ç ã o  da  e s t a ç ã o  f í s i c a  q u e  c o n t é m  
o  m d d u l o  q u e  e x p o r t a  o s  p r o c e d i m e n t o s  I 

1 I d e n t i f i c a ç ã o  do  f n d i c e  da  t a b e l a  de  
e x p o r t a ç ã o  que  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  do  
d e s p a c h a n t e  

FIGURA 1 1 . 2 9  - TABELA DE IMPORTACOES 



V 1 . 3 . 2 . 4 . 1  TABELA DE EXPORTAÇOES 

Em c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a  e x i s t i r á  e s t a  t a b e l a ,  i d e n t i f i c a d a  

p e l o  p r i m e i r o  c a m p o ,  c o n t e n d o  uma e n t r a d a ,  c o m p o s t a  p e l o s  c a m p o s  

2 e  3 ,  p a r a  c a d a  m b d u l o  e x p o r t a d o r  a s s o c i a n d o  a  e l e  o  e n d e r e ç o  d o  

d e s p a c h a n t e ,  c o m  a  e s t r u t u r a  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 . 3 0 ) ,  o u  

s e j a ,  o s  c a m p o s  2 e  3  s e r ã o  r e p e t i d o s  t a n t a s  v e z e s  q u a n t o s  

m b d u l o s  e x p o r t a d o r e s  c o n t i v e r  e s t a  e s t a ç ã o  f ( s i c a .  

F IGURA V 1 . 3 0  - TABELA DE EXPORTAÇOES 

1 

i9 

3 

As e n t r a d a s  d e s t a  t a b e l a  c o r r e s p o n d e m  s o m e n t e  a  m b d u l o s  q u e  

e x p o r t a m  p a r a  i m p o r t a d o r e s  a l o c a d o s  em o u t r a s  e s t a ç õ e s  f f s i c a s .  

I 
e n d e r e ç o  d a  e s t a ç ã o  f f s i c a  

nome d a  i n s t a n c i a  d o  m d d u l o  e x p o r t a d o r  

e n d e r e ç o  d o  d e s p a c h a n t e  

V 1 . 3 . 3  DESCRIÇBO DO INTERPRETADOR 

V 1 . 3 . 3 . 1  P R I M E I R A  PARTE DO INTERPRETADOR 

E s t a  p a r t e  e s t A  s u b - d i v i d i d a  em dua.s f a s e s .  Pia p r i m e l r a  f a s e  

r e a l i z a - s e  a  a n á l i s e  I é x i c a  e  sintática d a s  d e c l a r a ç õ e s ,  o n d e  

v e r l f l c a - s e  a s u a  c o r r e t a  u t i l i z a ç % o ,  i s t o  é ,  s e  a  l e i  d e  

f o r m a ç % o  d a  l i n g u a g e m  ( g r a m á t i c a )  f o i  r e s p e i t a d a  p e l o  u s u á r i o ,  

q u a n d o  e l e  e s c r e v e u  o  p r o g r a m a  p a r a  c o n f i g u r a r  o  s i s t e m a .  

A ,  s e g u n d a  f a s e  d e s t a  p r i m e i r a  p a r t e  t e m  como o b j e t i v o  

i n t e r p r e t a r  a  f u n ç ã o  d e  c a d a  d e c l a r a ç ã o ,  o u  s e j a ,  r e a l i z a r  a  

a n á l i s e  s e m a n t i c a .  

Na i n t e r p r e t a ç ã o  d a  d e c l a r a ç ã o  CONFIGURATION, s e r ã o  a l  o c a d a s  

uma e n t r a d a  n a  t a b e l a  d e  c o n f i g u r a ç õ e s  e  uma n a  t a b e l a  d e  t i p o s  

d e  c o n f i g u r a ç õ e s .  Os d e m a i s  c a m p o s  d e s t a s  d u a s  t a b e l a s  s e r ã o  

p r e e n c h i d o s  n o  d e c o r r e r  d a  i n t e r p r e t a ç ã o  d a s  d e c l a r a ç õ e s  USE, 

S T A T I O N S ,  IMPORT, EXPORT e  CREATE. Na i n t e r p r e t a ç ã o  d a  d e c l a r a ç ã o  

L I N K ,  d v e r i f i c a d a  a  i n t e g r i d a d e  d a  c o n f i g u r a ç ã o ,  o u  s e j a ,  é 



c o n f e r l d o  s e  o s  m b d u l o s  q u e  s ã o  l i g a d o s  e n t r e  s i  e s t ã o  c o e r e n t e s  

c o m  a s  e x p o r t a ç õ e s  e  i m p o r t a ç õ e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a s  p e l o  

p r o g r a m a  d o  u s u á r i o  e  p e l a s  d e f i n i ç õ e s  d a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s .  As 

e n t r a d a s  d a  t a b e l a  d e  e s t a ç õ e s  l ó g i c a s  s e r ã o  a l o c a d a s  n a  

i n t e r p r e t a ç ã o  d a  d e c l a r a ç ã o  S T A T I O N S ,  p e r t e n c e n t e  h c o n f i g u r a ç ã o  

d e  m a i s  a l t o  n í ' v e l .  

Na i n t e r p r e t a ç ã o  d a  d i r e t i v a  LOAD, a l é m  d e  s e r e m  p r e e n c h i d o s  

o s  c a m p o s  d a  e s t a ç ã o  f f s i c a  d a  t a b e l a  d e  e s t a ç b e s  I d g i c a s ,  s ã o  

d e t e r m i n a d a s  a s  l i g a ç 6 e s  l o c a i s  e  r e m o t a s .  Uma v e z  o b t i d a  e s t a  

i n f o r m a ç ã o ,  é p o s s í ' v e l ,  p e r c o r r e n d o  a s  d u a s  p r i m e i r a s  t a b e l a s ,  

p r e e n c h e r  a  l i s t a  d e  I n s t â n c i a s  d o s  m b d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

p e r t e n c e n t e s  a  c a d a  e s t a ç ã o  I b g i c a .  N e s t e  p o n t o  a s  t r & s  t a b e l a s  

e n c o n t r a m - s e  t o t a l m e n t e  p r e e n c h i d a s .  

A p a r t i r  d a s  t a b e l a s  d e  c o n f i g u r a ç õ e s  e  d e  e s t a ç õ e s  I d g i c a s  

s ã o  m o n t a d a s  a s  t a b e l a s  d e  i m p o r t a ç õ e s  p a r a  c a d a  e s t a ç ã o  f í ' s i c a ,  

e  s ã o  a l o c a d a s  a s  e n t r a d a s  d a s  t a b e l a s  d e  e x p o r t a ç ã o ,  c u j a  

i n f o r m a ç ã o  s e r á  p r e e n c h i d a  p o s t e r i o r m e n t e ,  p e l o s  " s t u b s n  d o s  

s e r v i d o r e s .  

D e p o i s  d e  m o n t a d a s  e s t a s  d u a s  ú l t i m a s  t a b e l a s ,  n ã o  s ã o  m a i s  

n e c e s s á r i a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  d a s  p r i m e i r a s  t r ê s  t a b e l a s ,  p a r a  um 

a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  c o m  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a .  

E n t r e t a n t o ,  s e  o  a m b l e n t e  d e r  s u p o r t e  h c o n f i g u r a ç ã o  d i n 6 m i c a ,  

e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  d e v e r ã o  s e r  m a n t l d â s  p a r a  a t u a l i z a ç õ e s  

p o s t e r i o r e s .  

Como j á  f o i  m e n c i o n a d o  a n t e r l o r m e n t e ,  uma v e z  p r o c e s s a d a  a  

d e f i n i ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  é p o s s i ' v e l  f a z e r  o  c a r r e g a m e n t o  d o s  

m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  d o s  " s t u b s n  d e  c l i e n t e s  e  s e r v i d o r e s  e  

d o  m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç % o ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  e s t a ç ã o  f f s i c a .  

V 1 . 3 . 3 . 2  SEGUNDA PARTE DO INTERPRETADOR (M6DULO DE CONFIGURAÇHO) 

P a r a  q u e  o  s i s t e m a  p o s s a  p r o c e s s a r  c o r r e t a m e n t e  uma c h a m a d a  

r e m o t a  é n e c e s s á r i o  q u e  o  i n t e r p r e t a d o r  o f e r e ç a  uma i n t e r f a c e  a o s  

" s t u b s "  d o  s e r v i d o r  e  d o  c l i e n t e  e  t a m b é m  a o  n ú c l e o  d e  s u * p o r t e  d e  

t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  ( P C R P ) .  A s e g u n d a  p a r t e  d o  i n t e r p r e t a d o r  t e m  

como f u n ç ã o  p r o v e r  t a i s  i n t e r f a c e s  p a r a  s e r e m  u t i l i z a d a s  em t e m p o  

d e  e x e c u ç ã o .  A s e g u i r ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  t r ê s  i n t e r f a c e s .  



1 )  I n t e r f a c e  c o m  o  " s t u b n  d o  c l i e n t e  

Q u a n d o  o c o r r e r  uma c h a m a d a  r e m o t a ,  a  e x e c u ç ã o  s e r d  d e s v i a d a  

p a r a  o  " s t u b n  d o  c l i e n t e  q u e  d e v e r d ,  p o r  s u a  v e z ,  r e q u i s i t a r  um 

p a c o t e  a o  PCRP. Ao " s t u b "  d o  c l i e n t e  c a b e  p r e e n c h e r  a l g u n s  c a m p o s  

d e s t e  p a c o t e  e  p a r a  i s t o  é necessário a d q u l r i r  a l g u m a s  

i n f o r m a ç õ e s  d a  t a b e l a  d e  I m p o r t a ç õ e s ,  t a i s  como o  i d e n t i f i c a d o r  

d a  e s t a c ã o  f f s i c a ,  q u e  c o n t é m  o  m d d u l o  q u e  e x p o r t a  o  p r o c e d i m e n t o  

c h a m a d o ,  e  o  i ' n d i c e  d a  t a b e l a  d e  e x p o r t a ç 6 0 ,  q u e .  c o n t é m  o  

e n d e r e ç o  d o  d e s p a c h a n t e .  E s t a  a q u i s i ç ã o  s e r 6  r e a l i z a d a  n a  

i n i c i a l i z a ç ã o  d o s  " s t u b s "  d o  c l i e n t e .  

2 )  I n t e r f a c e  c o m  o  " s t u b n  d o  s e r v i d o r  

C a d a  " s t u b "  d o  s e r v i d o r ,  n a  s u a  f a s e  i n i c i a l ,  p r e e n c h e  n a  

t a b e l a  d e  e x p o r t a ç t i e s  o  c a m p o  d o  e n d e r e ç o  d o  d e s p a c h a n t e  

c o r r e s p o n d e n t e  a  s e u  m d d u l o .  Q u a n d o  c h e g a r  uma RPC b e s t a ç ã o  

s e r v i d o r a ,  e s t a  i n f o r m a ç ã o  s e r á  u t i l i z a d a  p e l o  p r o c e d i m e n t o  

l i g a d o r  p a r a  a t i v a r  o " s t u b "  a s s o c i a d o  a o  m d d u l o  q u e  c o n t é m  o  

p r o c e d i m e n t o  c h a m a d o .  

3 )  I n t e r f a c e  c o m  o  PCRP 

O m ó d u l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  o f e r e c e  a o  PCRP uma i n t e r f a c e  

r e p r e s e n t a d a  p e l o  p r o c e d i m e n t o  l i g a d o r ,  c u j o  e n d e r e ç o  é f o r n e c i d o  

p o r  um d o s  p a r a m e t r o s  d a  r o t i n a  I n i t R C a l l  d o  PCRP, q u e ,  como j d  

f o l  m e n c l o n a d o  n o  C a p f t u l o  I V ,  6 c h a m a d a  n a  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  

m b d u l o  d e  c o n f i g u r a ç % o .  Q u a n d o  c h e g a r  uma RPC à e s t a ç s o  s e r v l d o r a  

o  PCRP d e s v i a r á  a  e x e c u ç ã o  p a r a  e s t e  e n d e r e ç o .  



CAPITULO V I 1  

COMPARAGAO COM OUTRAS PROPOSTAS DE AMBIENTES DE PROGRAMAÇAO 

D I S T R I B U I D A  

V I I . l  INTRODUCAO 

D e p o i s  d e  t e r  a p r e s e n t a d o  n o s  c a p f t u l o s  a n t e r i o r e s ,  em 

p a r t i c u l a r  n o s  C a p r t u i o s  I V  e  V I ,  a  n o s s a  p r o p o s t a  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o  d e  um a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  q u e r e m o s  

a g o r a  c o m p a r á - l a  c o m  o u t r o s  t r a b a l h o s  e n c o n t r a d o s  n a  l i t e r a t u r a .  

Os t r a b a l h o s  e s c o l h i d o s  e s t ã o  b a s e a d o s  em l i n g u a g e n s  d e  

p r o g r a m a ç 8 0  a  p a r t i r  d a s  q u a i s  p o d e - s e  c o n s t r u i r  s i s t e m a s  

d i s t r i  b u i d o s .  

O c r i t é r i o  d e  e s c o l h a  d a s  l i n g u a g e n s  b a s e o u - s e  

p r i n c i p a l m e n t e  n o  f a t . 0  d e l a s  t e r e m  d a d o  s u b s f d i o s  a  n o s s a  

p r o p o s t a ,  o u  d e  s e r e m  a s  m a i s  p r ó x i m a s  a  n o s s o  m o d e l o ,  o u  a i n d a  

d e  s e r e m  a s  m a i s  u t i l i z a d a s  em p r o j e t o s  d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  

e  p o r t a n t o  e x i s t i r  uma e x p e r i ê n c i a  em r e l a ç ã o  a  s e u  u s o .  

P o d e m o s  d i s t i n g u i r  d u a s  p r o p r i e d a d e s  p r i n c i p a i s  d e s t a s  

l i n g u a g e n s :  

i )  t e r  o u  n % o  l i n g u a g e n s  s e p a r a d a s  p a r a  e s p e c i f l c a ç ? i o  d e  

c o n f i g u r a ç ã o .  

1 1 )  d a r  s u p o r t e  a  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  e  d i n d m i c a  o u  s ó  

e s t á t i  c a .  

E n t r e  a s  l i n g u a g e n s  q u e  c o n t ê m  f u n ç õ e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

e m b u t i d a s  n a  i l n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  i s t o  é ,  q u e  n ã o  t ê m  uma 

l i n g u a g e m  s e p a r a d a  p a r a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  e s c o l h e m o s  

a s  s e g u i n t e s :  *MOD (COOK C 4 2 1 1 ,  SR (ANDREWS e  OLSSON C 6 1 ) ,  ARGUS 

( L I S K O V  e  SCHEIFLER C 9 7 1 )  e  a  p r o p o s t a  d e  a d a p t a ç ã o  d e  M o d u l a - Z  

p a r a  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  d e  MELLOR, DUBERY e  WHITEHEAD C 1 1 1 1 .  

Q u e r e m o s  d e s t a c a r  q u e ,  e n q u a n t o  *MOD s d  d a  s u p o r t e  a  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a ,  SR e  ARGUS d ã o  s u p o r t e  B c o n f i g u r a ç ã o  

d i n â m i c a  t a m b é m .  No c a s o  d a  ú l t i m a  p r o p o s t a ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  

c o n f i g u r a ç ã o  n ã o  e s t á  t o t a l m e n t e  e m b u t i d a  n a  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o ,  e ,  a p e s a r  d e  s e r  m e n c i o n a d o  n o  t r a b a l h o  q u e  é 

c o n s i d e r a d a  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d l n d m i c a  e  

r e c o n f i g u r a ç ã o ,  n ã o  6 e x p l i c i t a d o  o  s e u  p r o c e s s o .  P o d e m o s  e n t ã o  



c a r a c t e r i z a r  e s t a  d l t i m a  p r o p o s t a  como h f b r i d a  em r e l a ç ã o  a s  d u a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  a p o n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  

E n t r e  a s  l i n g u a g e n s  q u e  a p r e s e n t a m  uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a  

p a r a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  f o r a m  e s c o l h i d a s  a s  

s e g u i n t e s :  C/MESA ( M i T C H E L L  e t  a l i 1  C 1 1 3 3 ) ,  o  m 6 t o d o  M a s c o t 3  

(BATE C 1 6 3 1  e  O p r o j e t o  CONIC (KRAMER e  MAGEE C873 ,  MAGEE, KRAMER 

e  SLOMAN C 1 0 6 3 )  com a l i n g u a g e m  CONIC/G (DULAY e t  a l i i  C523). As  

d u a s  p r i m e i r a s  r e f e r ê n c i a s  e s p e c i f i c a m  a  c o n f i g u r a ç ã o  e s t d t i c a  d e  

um s i s t e m a  e n q u a n t o  CONIC/C d á  s u p o r t e  h  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  

t a m b é m .  

As  I l n g u a g e n s  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  e  c o m p a r a d a s  c o m  a  n o s s a  

p r o p o s t a ,  n a  o r d e m  m e n c i o n a d a .  

V11.2 L I N G U A G E M  *MO0 

A I i n g u a g e m  *MOD f o i  d e f i n i d a  p o r  C O O K  em C 4 2 3 ,  d e r i v a d a  a  

p a r t i r  d e  c o n c e i t o s  d e  M o d u l a  (WIRTH C 1 7 6 1 )  e  d e  DP ( B R I N C H  

HANSEN C 2 9 3 ) ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  p r o g r a m a r  

s i s t e m a s  e  a p l i c a ç õ e s  num a m b i e n t e  d i s t r i b u i d o .  Os c r i t 4 r i o s  m a i s  

I m p o r t a n t e s  q u e  n o r t e a r a m  a  s u a  d e f i n i ç ã o  s ã o  a  t r a n s p a r ê n c i a  e  a  

f a c i l i d a d e  d e  e x t e n s ã o  e  d e  a d a p t a ç ã o .  

O c o n c e i t o  d e  t r a n s p a r g n c i a  6 u t i l i z a d o  a q u i  s e g u i n d o  a  

d e f i n i ç ã o  d e  PARNAS C1253, e  s e  r e f e r e  à  p o s s i b i l i d a d e  d e  p o d e r  

u t i l i z a r  uma i i n g u a g e m  d e  a l t o  n f v e l .  *MOD o f e r e c e  o p e r a ç õ e s  d e  

b a i x o  n f v e l  q u e  p o d e m  s e r  e s t e n d i d a s  p e l o  p r o g r a m a d o r ,  p a r a  

d e f i n i r  a b s t r a ç õ e s  d e  a l t o  n f v e l  a p r o p r i a d a s  p a r a  uma d e t e r m i n a d a  

a r q u i t e t u r a  f f s i c a .  Os p r o g r a m a s  e s c r i t o s  em *MO0 p o d e m  a d a p t a r -  

s e  a s  m u d a n ç a s  d e  c a r g a  o u  d e  r e q u i s i t o s  d e  t e m p o  d e  r e s p o s t a .  A 

i i n g u a g e m ,  b a s e a d a  em m d d u l o s ,  f o i  p r o j e t a d a  d e  m a n e l r a  q u e  uma 

b i b l i o t e c a  d e  m d d u l o s  p o d e  I r  c r e s c e n d o  em n f v e i  d e  c o m p l e x i d a d e ,  

d e s d e  uma c o l e ç % o  d e  p r o c e d i m e n t o s  a t é  uma c o l e ç ã o  d e  p r o c e s s o s ,  

sem m o d l f l c a r  o s  p r o g r a m a s  d o s  u s u á r i o s .  A l i n g u a g e m  p e r m i t e  

ta rnb6m a o  u s u á r i o ,  o r g a n i z a r  s e u  p r o g r a m a  d e  f o r m a  a  r e f l e t i r  a  

e s t r u t u r a  f f s i c a  d o s  p r o c e s s a d o r e s  e  d a s  l i g a ç õ e s  d a  r e d e .  

Em *MOD, f o r a m  d e f i n i d o s  d o i s  t i p o s  d e  m d d u l o s ,  o s  m ó d u l o s  

d o  t l p o  r e d e  ( " n e t w o r k  m o d u l e n )  e  o s  m b d u l o s  d o  t i p o  p r o c e s s a d o r  

("processar m o d u l e " ) .  Um p r o g r a m a  6 d e f i n i d o  p o r  um m d d u i o  d o  

t i p o  r e d e  q u e  d e c l a r a  o  nome e  a s  l i g a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  

d i f e r e n t e s  m ó d u l o s  p r o c e s s a d o r e s ,  q u e  compõem o  p r o g r a m a  e  s e r ã o  



d e c l a r a d o s  a  s e g u i r .  A s  l i g a ç õ e s  p r e c i s a m  s e r  d e c l a r a d a s  

e x p l i c i t a n d o  a  o r i g e m  e  o  d e s t i n o  d e  c a d a  uma, q u e  c o r r e s p o n d e m  a  

m ó d u l o s  d o  t i p o  p r o c e s s a d o r .  

A s e g u i r  s ã o  d e c l a r a d o s  o s  m d d u l o s  d e  t i p o  p r o c e s s a d o r ,  p a r a  

o s  q u a l s  p o d e  s e r  e x p l i c i t a d o  um n d m e r o  f i x o  d e  r é p l i c a s .  E s t e s  

m d d u l o s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  p a r a  p e r m i t i r  a o  p r o g r a m a d o r  

p a r t i c l o n a r  um p r o g r a m a  em um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s .  T o d o s  o s  

p r o c e d i m e n t o s  e  p r o c e s s o s ,  q u e  e s t ã o  d e n t r o  d e  um m ó d u l o  

p r o c e s s a d o r ,  p o d e m  t e r  a c e s s o  d i r e t o  a  v a r l á v e l s  c o m p a r t i l h a d a s ,  

e n t a n t o  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  s d  p o d e  s e r  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  m e n s a g e n s .  Em g e r a l ,  c a d a  m d d u l o  d o  t i p o  

p r o c e s s a d o r  6 a l o c a d o  num p r o c e s s a d o r  f i s i c o ,  m a s  é p e r m i t i d o  

a i o c a r  m a l s  d e  um m d d u l o  num mesmo p r o c e s s a d o r  f l s i c o .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  p a r a  a u m e n t a r  a  e f i c i e n c i a  e  o  p a r a l e l i s m o  6 P O S S ~ V ~ ~  

t a m b é m  a l o c a r  um mesmo m ó d u l o  a  m a i s  d e  um p r o c e s s a d o r  f i s i c o .  

D e n t r o  d e  um m d d u l o  d o  t i p o  p r o c e s s a d o r ,  p o d e m  s e r  

d e c l a r a d o s  t i p o s  d e  m ó d u l o s ,  p r o c e s s o s ,  p r o c e d i m e n t o s  e  p o r t a s .  O 

m d d u l o  c o n t d m  uma d e c l a r a ç ã o  d e  i n t e r f a c e  e x t e r n a  c o m p o s t a  p o r  

d e c l a r a ç õ e s  d o  t i p o  " d e f i n e " ,  " e x p o r t "  e  " p e r v a s i v e " ,  e  n o  

c a b e ç a l h o  d o  c o r p o  d o  m d d u l o  p o d e  e x i s t i r  a  d e c l a r a ç ã o  " i m p o r t n .  

Vemos e n t ã o  q u e  a s  e x p o r t a ç õ e s  e  a s  i m p o r t a ç õ e s  s 8 o  e x p l f c i t a s ,  e  

a s  q u a t r o  d e c l a r a ç õ e s  m e n c i o n a d a s  satisfazem r e g r a s  d e  e s c o p o  

d i f e r e n t e s  e  i m p l e m e n t a m  i n t e r f a c e s  d e  m b d u l o s  bem definidas. 

Em *MOD uma r e d e  d e  c o m p u t a d o r e s  é c a r a c t e r i z a d a  p o r  um 

n d m e r o  a r b i t r á r i o  d e  p r o c e s s a d o r e s ,  c a m  l i g a ç õ e s  f l x a s  e n t r e  s l  

p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  m e n s a g e n s .  As m e n s a g e n s  v a r i a m  num e s p e c t r o  

q u e  c o n t é m  d e s d e  m e n s a g e n s  s e m  c o n t e ó d o ,  d o  t i p o  S i n a l  o u  

i n t e r r u p ç ã o ,  a t é  a s  q u e  s % o  r e p r e s e n t a d a s  p o r  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  

a r b i t r d r i o s .  Em *MOD o  r e c e p t o r  d a  m e n s a g e m  é c h a m a d o  d e  

m a n u s e a d o r  d e  m e n s a g e m ,  e  é r e a l l z a d o  um f o r t e  c o n t r o l e  d e  t i p o  

s o b r e  e l e ,  o  q u e  g a r a n t e  a  c o n s l s t 6 ! n c i a  d o  s i s t e m a .  Com0 j d  f o i  

m e n c i o n a d o  n o  C a p i t u l o  I I I ,  *MOD p e r m i t e  u n i c a m e n t e  q u e  p r o c e s s o s  

e  p o r t a s  s e j a m  m a n u s e a d o r e s  d e  m e n s a g e n s  p a r a  c o m u n i c a c % o  e n t r e  

m ó d u l o s  d e  t i p o  p r o c e s s a d o r .  S o m e n t e  d e n t r o  d e  um p r o c e s s a d o r  

p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  p r o c e d i m e n t o s  como m a n u s e a d o r e s  d e  

m e n s a g e n s ,  i s t o  4 ,  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  i n t r a p r o c e s s a d o r .  U t i l i z a n d o  

e s t e s  c o n c e i t o s  * M O 0  i m p l e m e n t a  a s  q u a t r o  f o r m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o :  

u n i d i r e c i o n a l  s l n c r o n a  e  a s s f n c r o n a ,  e  b i d i r e c l o n a l  s f n c r o n a  e  

a s s f n c r o n a .  



Os m ó d u l o s  e s t ã o  c o m p o s t o s  p o r  p r o c e d i m e n t o s ,  p r o c e s s o s  e  

p o r t a s  q u e  s ã o  r e f e r e n c i a d o s  c o m  a  mesma s i n t a x e ,  d e  m a n e i r a  q u e  

o  u s u á r i o  d o s  s e r v i ç o s  d e  um m d d u l o  n ã o  p r e c i s a  s a b e r  c o m o  o  

s e r v i ç o  é p r o v i d o .  A v a n t a g e m  d i s t o  é q u e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  p o d e  

s e r  f a c i l m e n t e  m o d i f i c a d a  p a r a  s e  a d a p t a r  a  m u d a n ç a s ,  c o m o  J B  f o i  

m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e .  A b n i c a  r e s t r i ç 8 o  s o b r e  e s t a s  m u d a n ç a s  

6 q u e  p r o c e d i m e n t o s  n 6 o  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  p r o c e s s a d o r e s .  

Um p r o c e s s o  p r o v ê  e x e c u ç ã o  p a r a l e l a  p a r a  c a d a  m a n u s e a d o r  d e  

m e n s a g e n s ,  m a s  r e q u e r  a l o c a ç i o  d e  m e m d r i a  p a r a  c r i a r  a s u a  p i l h a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  uma p o r t a  p o d e  s e r  y e r e n c i a d a  p o r  um d n l c o  

p r o c e s s o  q u e  p e r m a n e c e  s e m p r e  a t i v o  d e  m a n e l r a  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  

a t r a v é s  d a  p o r t a  r e q u e i r a  s o m e n t e  a  t r o c a  d e  c o n t e x t o ,  q u e  p o d e  

s e r  f e i t a  m u i t o  r a p i d a m e n t e  n o  h a r d w a r e  m o d e r n o .  

Q u e r e m o s  e n f a t i z a r  q u e  em *MOD a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s a d o r e s  6 a n t i i o g a ,  e s p e c i  a i m e n t e  p a r a  o  t i p o  

e n v i o / r e s p o s t a ,  i3 c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o ,  t a n t o  a t r a v é s  

d e  p r o c e s s o s  q u a n t o  d e  p o r t a s ,  j á  q u e  e s t a s  d i t i m a s  t ê m  t r e c h o s  

d e  p r o g r a m a s  a s s o c i a d o s .  

Num d o s  e x e m p l o s  q u e  i l u s t r a m  a  d e f i n l ç ã o  d e  *MOD em 11753, 

d e n t r o  d o s  m d d u l o s  d e  t i p o  p r o c e s s a d o r  s ã o  d e c l a r a d o s  p r o c e s s o s  

c h a m a d o s  d e  c o m u n i c a d o r e s ,  q u e  t o m a m  c o n t a  d a  c o m u n i c a ç 8 0  e n t r e  

p r o c e s s a d o r e s .  D e n t r o  d e l e s  e s t ã o  d e c l a r a d a s  a s  p o r t a s  q u e  s ã o  

u t i l i z a d a s  p a r a  a  comunicação e n t r e  p r o c e s s a d o r e s .  O c o n c e i t o  d e  

p o r t a  f o i  i n t r o d u z i d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  c o m u n i c a ç ã o  d o  t i p o  c o -  

r o t i n a ,  " r e n d e z v o u s n  e  g e r e n c i a d o r e s  d e  p r o t o c o l o s  m á l t i p l o s .  No 

C a p f t u l o  l i 1  f o i  a n a l i s a d o  em p a r t i c u l a r  o  u s o  d e  p o r t a s  em *MOD. 

G o s t a r i ' a m o s  d e  d e s t a c a r  q u e  e s t a  I l n g u a g e m  p e r m i t e  f a z e r  

u n i c a m e n t e  c o n f i g u r a ç i 3 o  e s t á t i c a ,  e  q u e ,  d e  f o r m a  s i m i l a r  A 

p r o p o s t a  d e  e x t e n s ã o  d e  M o d u l a - Z ,  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  r n d d u l o s  d e  

t i p o  p r o c e s s a d o r  p e r t e n c e m  a o  c ó d i g o  d e  p r o g r a m a ç ã o .  N ã o  e x i s t e  

uma I l n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d a ,  m a s  o  c a r r e g a m e n t o  n a  

r e d e  f f s i c a  é f e i t o  d e p o i s  d o  p r o g r a m a  t e r  s i d o  c o m p i l a d o  d e  

f o r m a  c e n t r a l i z a d a  numa m á q u i n a  h o s p e d e i r a ,  q u e  g e r a  c ó d i g o  p a r a  

d l f e r e n t e s  m á q u i n a s  a l v o .  I n f e l i z m e n t e  n 8 0  a c h a m o s  m a i o r e s  

d e t a l h e s  q u e  n o s  p e r m i t a m  f a z e r  uma c o m p a r a ç i o  m u i t o  e x a u s t i v a .  



COMPARAÇAO DE *MO0 COM A NOSSA PROPOSTA 

A c a r a c t e r f s t i c a  p r i n c i p a l  d e  *MOD é s e r  uma l i n g u a g e m  p a r a  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  t e n d o  como o b j e t i v o  r e f l e t i r  a  

a r q u i t e t u r a  f f s i c a  n a  q u a l  o  p r o g r a m a  s e r á  e x e c u t a d o .  P o r  i s t o  o  

p r o g r a m a  d e f i n e ,  l o g o  n o  i n f c i o ,  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  o s  m d d u l o s  d o  

t i p o  p r o c e s s a d o r ,  q u e  s e r ã o  d e c l a r a d o s  a  s e g u i r .  E s t e s  m d d u l o s  

c o r r e s p o n d e m  a  u n i d a d e s  d e  c a r r e g a m e n t o  n a s  e s t a ç õ e s  f f s i c a s ,  e  

s e u s  c o m p o n e n t e s  p o d e m  c o m p a r t i l h a r  v a r i á v e i s .  P o d e m  s e r  c r i a d a s  

v á r i a s  i n s t â n c i a s  d e  um mesmo t i p o  d e  m d d u l o  p r o c e s s a d o r  m a s  c o m  

o  mesmo nome,  e  a s  i n s t % n c i a s  s e r ã o  d i s t r i b u i d a s  p e l o  f n d i c e  

c o r r e s p o n d e n t e .  

P o r t a n t o  a  l i n g u a g e m ,  q u e  é u t i l i z a d a  t a n t o  p a r a  a  

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  q u a n t o  p a r a  d e f i n i r  a  c o n f i g u r a ç ã o  

e s t á t i c a  d o  s i s t e m a ,  a l é m  d e  n ã o  s e p a r a r  e s t a s  d u a s  f u n ç õ e s ,  n ã o  

p e r m i t e  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  Q u e r e m o s  s a l l e n t a r  e n t r e t a n t o  q u e ,  

a p e s a r  d a s  f u n ç õ e s  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t a r e m  e m b u t i d a s  n a  l i n g u a g e m  

d e  p r o g r a m a ç ã o ,  a s  l i g a ç õ e s  s ã o  f e i t a s  d e  f o r m a  t o t a l m e n t e  

e x p l f c i t a ,  e  n ã o  d e  f o r m a  i m p l l c i t a  como em v á r i a s  o u t r a s  

l i n g u a g e n s .  I s t o ,  j u n t o  c o m  o u t r a s  c a r a c t e r f s t i c a s  j á  

m e n c i o n a d a s ,  f a z  c o m  q u e  n u m  p r o g r a m a  e s c r i t o  em *MOD s e j a  

f a c i l m e n t e  i d e n t i f i c a d a  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  como a c o n t e c e  

n a  n o s s a  p r o p o s t a .  

A n o s s a  p r o p o s t a ,  a l 6 m  d e  n ã o m i s t u r a r  a s  f u n ç õ e s  d e  

p r o g r a m a ç ã o ,  l i g a ç ã o  e  c a r r e g a m e n t o ,  s e  p r e o c u p a  m u i t o  m e n o s  com 

a  a r q u i t e t u r a  f i s i c a  n a  q u a l  o  p r o g r a m a  s e r á  e x e c u t a d o ,  e  m u i t o  

m a i s  c o m  a s  f a c i l i d a d e s  d e  e s t r u t u r a ç ã o  d o  p r o g r a m a .  P o r  c a u s a  

d i s t o ,  f o r n e c e m o s  uma B n i c a  f o r m a  d e  c o m u n l c a ç ã o ,  a o  i n v é s  d a s  

v á r i a s  p e r m i t i d a s  p o r  *MOD, q u e  s a t i s f a z  t o d o s  o s  c a s o s  e  

p e r m i t i m o s  uma e s t r u t u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a ,  q u e  f a c i l i t a  a  

c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a s  g r a n d e s .  A f l e x i b i l i d a d e  d e  p o d e r  d e f i n i r  

i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  e  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  s i m p l i f i c a  m u i t o  a  

c o n s t r u ç ã o  d o  s i s t e m a  a  p a r t l r  d e  m d d u l o s  j á  c o m p i l a d o s ,  o  q u e  

t o r n a  a  n o s s a  p r o p o s t a  b e m m a i s  p o d e r o s a .  Mesmo n ã o  t e n d o  

d e f i n i d o  a i n d a  a  f o r m a  d e  e s p e c i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a ,  

a c h a m o s  q u e  a n o s s a  p r o p o s t a  p o d e  s e r  e s t e n d i d a  sem m u i t a s  

d i f i c u l d a d e s .  



V11.3 LINGUAGEM SR ("SYNCHRONIZED RESOURCESn) 

A n a l i s a r e m o s  a q u i  a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d a  v e r s ã o  m o d i f i c a d a  d a  

I i n g u a g e m  SR, d e s c r i t a  p o r  ANDREWS e  OLSSON em 1 6 1 ,  q u e  f o i  

u t i l i z a d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d i s t r i b u i d o  

SAGUARO 1 8 3 .  Os o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  q u e  n o r t e a r a m  a s  

r n o d l f i c a ç õ e s  d a  I i n g u a g e m  f o r a m  o s  s e g u i n t e s :  

I )  s e r  e x p r e s s i v a ,  n o  s e n t i d o  d e  p o d e r  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  

r e l e v a n t e s  d e  m a n e i r a  f á c i l ;  

i i )  t e r  um e n t e n d i m e n t o  e  u s o  s i m p l e s ;  

i i i )  s e r  e f i c i e n t e  t a n t o  n a  c o m p i l a ç ã o  q u a n t o  n a  e x e c u ç ã o .  

Os a u t o r e s  e s c o l h e r a m  como c o m p o n e n t e  f u n d a m e n t a l  o  r e c u r s o ,  

q u e  t? p a r e c i d o  a o  m ó d u l o  d e  M o d u l a - 2 .  O r e c u r s o  t e m  uma p a r t e  d e  

e s p e c l f i c a ç ã o ,  q u e  d e f i n e  a s  o p e r a ç õ e s  p r o v i d a s  p e l o  r e c u r s o ,  e  a  

p a r t e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  c o n t é m  a  d e c l a r a ç ã o  d o s  a l g o r i t m o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  h s  o p e r a ç õ e s .  Um r e c u r s o  d i m p l e m e n t a d o  p o r  um o u  

m a i s  p r o c e s s o s  q u e  e x e c u t a m  n o  mesmo p r o c e s s a d o r .  Os p r o c e s s o s  

i n t e r a g e m  a t r a v é s  d e  o p e r a ç õ e s  q u e  r e p r e s e n t a m  c a n a i s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  p a r a m e t r i z a d o s .  Os p r o c e s s o s  p e r t e n c e n t e s  a  um mesmo 

r e c u r s o  p o d e m  c o m p a r t i l h a r  v a r i á v e i s .  

P e l a  s u a  e x p e r i ê n c i a  c o m  o  s i s t e m a  SAGUARO, o s  a u t o r e s  

c o n c l u i r a m  q u e  num s i s t e m a  d i s t r l b u i d o  a  m a l o r i a  d o s  m d d u l o s  s % o  

s e r v i d o r e s ,  q u e  g e r e n c i a m  o b j e t o s  t a i s  como a r q u i v o s  e  a t e n d e m  

p e d i d o s  d e  c l i e n t e s  p a r a  t e r  a c e s s o  a  e s s e s  o b j e t o s .  E l e s  a f i r m a m  

q u e  o s  r e c u r s o s  d e  S R  s ã o  m e c a n i s m o s  n a t u r a i s  p a r a  p r o g r a m a r  

s e r v i d o r e s .  No c a s o  d e  um s e r v l d o r  d e  a r q u l v o s ,  p o r  e x e m p i o ,  

e s t e s  p r e c i s a m  s e r  a b e r t o s  p r l m e i r o  e  I s t o  t? r e a l i z a d o  p o r  um 

p r o c e s s o  s e p a r a d o .  D e n t r o  d e  c a d a  m d d u l o  s e r v l d o r ,  c o r r e s p o n d e n t e  

a um d e t e r m i n a d o  a r q u i v o ,  e x i s t e  um p r o c e s s o  p a r a  c a d a  c l i e n t e  

q u e  a b r l u  o  a r q u i v o .  E s t a  f o r m a  d e  t r a t a m e n t o  d e  a r q u i v o s  

a u m e n t a m  o  p a r a l e l i s m o  d o  s i s t e m a .  

CRIAÇAO E  DESTRUIÇAO D I N A M I C A  DE RECURSOS 

Na  v e r s ã o  a n t e r i o r  d e  SR C43 o s  p r o g r a m a s  e r a m  e s t d t i c o s ;  o  

n d m e r o  d e  i n s t a n c i a s  d e  r e c u r s o s  e  d e  p r o c e s s o s  d e n t r o  d e  um 

r e c u r s o  e r a  f i x o  e  e s p e c l f i c a d o  em t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o .  Na n o v a  

v e r s ã o  163  a  l i n g u a g e m  6 d l n 8 m l c a  e  t o d o s  o s  r e c u r s o s  e  



p r o c e s s o s  s ã o  c r i a d o s  e x p l i c i t a m e n t e  a t r a v é s  d a  e x e c u ç ã o  d e  

c o m a n d o s ,  p a r a  o b t e r  uma m a i o r  f l e x i b i l i d a d e .  

Os r e c u r s o s  s ã o  a g o r a  m á d u i o s  p a r a m e t r i z a d o s ,  a  p a r t i r  d o s  

q u a i s  s ã o  c r l a d a s  e  d e s t r u i d a s  i n s t â n c i a s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o  

p r o g r a m a .  E s t a  m o d i f i c a ç ã o  t r a z  a s  s e g u i n t e s  v a n t a g e n s  em r e l a ç ã o  

à v e r s ã o  a n t e r i o r :  

i )  p o d e m  s e r  c r i a d a s  m d l t i p l a s  i n s t â n c i a s  d e  um r e c u r s o  a  

p a r t l r  d o  mesmo c o m p o n e n t e  d e  p r o g r a m a ;  

i i )  é p o s s l v e l  c o m p o r  e  t e s t a r  d i f e r e n t e s  c o n f i g u r a ç õ e s  d e  

um s i s t e m a ,  sem p r e c l s a r  r e c o m p i l á - I a s ;  

i i i m d d u l o s  d e  r e c u r s o s  j á  e x i s t e n t e s  p o d e m  s e r  

r e u t i l i z a d o s  em p r o g r a m a s  n o v o s ,  modificando s o m e n t e  o s  

t l p o s  d o s  p a r a m e t r o s ;  

i v )  o s  p r o g r a m a s  p o d e m  c r e s c e r  o u  d i m i n u i r  d u r a n t e  a  

e x e c u ç ã o .  

P a r a  i m p l e m e n t a r  e s t e  c a r a t e r  d i n â m i c o  s ã o  a c r e s c e n t a d o s  

c o m a n d o s  d e  c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o ,  e  o s  r e c u r s o s  s ã o  a g o r a  

r e f e r e n ' c i a d o s  i n d i r e t a m e n t e  a t r a v é s  d e  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  

( " c a p a b i l i t i e s n ) ,  c o n c e i t o  q u e  j á  e x i s t i a  n a  v e r s ã o  a n t e r i o r  p a r a  

p e r m i t l r  a  d e f i n i ç ã o  d e  c a m i n h o s  ( " p a t h s " )  d e  c o m u n i c a ç ã o  

d l n a m i c o s  e n t r e  r e c u r s o s  e s t á t i c o s .  Com e s t a  m u d a n ç a  o s  r e c u r s o s  

a g o r a  n ã o  p o d e m  s e r  a n i n h a d o s ,  m a s  t a m b 6 m  i s t o  n ã o  s e  f a z  m a i s  

n e c e s s á r i o ,  1 4  q u e ,  s e  um r e c u r s o  6  i m p l e m e n t a d o  u t i l i z a n d o  

o u t r o ,  e l e  p o d e ,  o u  c r i a r  a  i n s t â n c i a  q u e  e l e  p r e c i s a ,  o u  r e c e b e r  

o  d i r e i t o  d e  a c e s s o  p a s s a d o  p a r a  e l e  como p a r â m e t r o .  

C a d a  i n s t â n c l a  d e  um r e c u r s o  é a l o c a d a  a  um d e t e r m i n a d o  n 6  

f f s i c o  o u  m á q u i n a ,  a t r a v 6 s  d o  s e g u i n t e  c o m a n d o :  

c a p - v a r : = c r e a t e  r e s o u r c e ~ i d e n t i f i e r ( a c t u a l s )  o n  m a c h i n e  

Vemos q u e  n a  c r i a ç ã o  j á  é d e f i n i d a  a  a l o c a ç ã o  f f s i c a  d o  

m ó d u l o  c r i a d o .  Na e x e c u ç ã o  d e s t e  c o m a n d o ,  a l é m  d e  c r i a r  uma 

i n s t a n c i a ,  6  r e t o r n a d o  um d i r e i t o  d e  a c e s s o ,  q u e  6  uma v a r i á v e l  

d o  t i p o  c a p .  E l a  s e r á u t i l i z a d a  p a r a  i n v o c a r  a s  o p e r a ç õ e s  

e x p o r t a d a s  p e l o  r e c u r s o ,  o u  p a r a  d e s t r u i r  a  i n s t â n c i a  a t r a v é s  d o  

s e g u i n t e  c o m a n d o :  

d e s t r o y  c a p - v a r  



C a d a  p r o g r a m a  e s c r i t o  em SR c o n t d m  um r e c u r s o  n o m e a d o  d e  

p r i n c i p a l  ( " r n a i n n ) .  A e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a  c o m e ç a  p e l a  c r i a ç ã o  d e  

uma i n s t â n c i a  d e s t e  r e c u r s o ,  q u e  d e p o i s  c r i a r á  o s  o u t r o s  q u e  

compõem o  s i s t e m a .  N a t u r a l m e n t e  A n e c e s s d r i o  q u e  j á  e s t e j a m  

c a r r e ' g a d o s  o s  m b d u l o s  p a d r õ e s  d o s  t i p o s  d e  r e c u r s o s  u t i l i z a d o s  em 

c a d a  m á q u i n a ,  p a r a  p o d e r  c r i a r  a s  i n s t â n c l a s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

COMUNICAÇAO E SINCRONIZAÇAO 

SR a d a p t o u  o  e s q u e m a  h f b r l d o  d e  c r i a ç f i o  d e  p r o c e s s o s  n o s  

r e c u r s o s :  a l g u n s  p r o c e s s o s  s ã o  c r i a d o s  i m p i i c i t a m e n t e  e  d e  f o r m a  

f i x a ,  em p a r t i c u l a r  o s  q u e  e x e c u t a m  t a r e f a s  d e  a p o i o  

( " b a c k g r o u n d " ) ,  e  o u t r o s  p o d e m  s e r  c r i a d o s  e x p l i c i t a m e n t e .  

Em r e l a ç a o  à s  f o r m a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  

p r o c e s s o s  p e r t e n c e n t e s  a  r e c u r s o s  d i f e r e n t e s ,  e s t a  d l t i m a  v e r s ã o  

o p t o u  p o r  i m p l e m e n t a r  v á r i o s  e s q u e m a s .  P o r  um l a d o  e x i s t e  a  t r o c a  

d e  m e n s a g e n s  s i n c r o n a  e  a s s f n c r o n a ,  mas  t a m b d m  d  o f e r e c i d a  a  

c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o s  c o m  d u a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  

d i s t i n t a s .  O p r o g r a m a d o r  p o d e  e s c o l h e r  s e  um n o v o  p r o c e s s o  s e r á  

c r i a d o  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  a t e n d e r  uma c h a m a d a  d e  o p e r a ç ã o ,  o u  s e  

e s t a  c h a m a d a  s e r á  a t e n d i d a  a t r a v d s  d e  " r e n d e z v o u s n  c o m  um 

p r o c e s s o  j á  e x i s t e n t e .  

A m o t i v a ç ã o  q u e  l e v o u  a  e s t a s  e s c o l h a s  d  n o v a m e n t e  o  

o b j e t i v o  d e  f o r n e c e r  o  m á x i m o  d e  f l e x i b i l i d a d e .  

F o r a m  a c r e s c e n t a d a s  t a m b d m  o u t r a s  p r i m i t l v a s  d e  c o m u n i c a ç % o  

p a r a  r e c e p ç g o  a s s ~ n c r o n a  d e  m e n s a g e n s ,  p a r a  t e r m l n a ç % o  a n t e c l p a d a  

d e  c h a m a d a s ,  e  p a r a  e x e c u ç ã o  c o n c o r r e n t e  d e  c o m a n d o s .  

P a r a  p e r m l t i r  q u e  p r o c e s s o s  d e  um mesmo r e c u r s o  c o m p a r t i l h e m  

v a r l á v e l s ,  6 n e c e s s á r i o  t e r  m e c a n i s m o s  q u e  g a r a n t a m  a  e x c l u s ã o  

m 8 t u a  n o  s e u  a c e s s o .  P a r a  i s t o  f o i  e s c o l h i d o  o  u s o  d e  s e m á f o r o s .  

TRATAMENTO DE FALHAS 

D e v i d o  b p r e o c u p a ç ã o  c o m  a  c o n f i a b i l i d a d e  d o s  s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  e  em p a r t i c u l a r  d o  s i s t e m a  SAGUARO, o s  a u t o r e s  

d e f i n i r a m  m e c a n i s m o s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s .  D e p o i s  d e  f a z e r  

uma d i s c u s s ã o  s o b r e  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  f a l h a s  e  o s  d i f e r e n t e s  



m e c a n i s m o s  p a r a  t r a t á - l o s ,  e l e s  d e c i d i r a m  s e  p r e o c u p a r  s o m e n t e  

com a s  f a l h a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  p o r  c o l a p s o  o u  l i m i t a ç õ e s  d e  

h a r d w a r e ,  e  n ã o  c o n s i d e r a r  a s  p o s s f v e i s  f a l h a s  d e  s o f t w a r e ,  como 

j á  f o i  m e n c i o n a d o  n a  s e ç ã o  1 1 . 3 . 4 .  

E l e s  c o n s i d e r a m  t e r  e s c o l h i d o  um e n f o q u e  i n t e r m e d i á r i o ,  n o  

q u a l  o  n 6 c l e o  ( " k e r n e l n >  6 e n c a r r e g a d o  d e  d e t e c t a r  a s  f a l h a s ,  e  o  

p r o g r a m a d o r  6  r e s p o n s á v e l  p o r  t r a t á - l o s .  P o r  e x e m p l o ,  s e  um 

r e c u r s o  d e t e c t a  q u e  o u t r o  f a l h o u ,  p o d e  s e r  a p r o p r i a d o  c r l a r  uma 

n o v a  i n s t â n c i a  d e s t e  6 l t i m o  r e c u r s o .  P a r a  i m p l e m e n t a r  e s t e  

e n f o q u e  s ã o  o f e r e c i d o s  d o i s  m e c a n i s m o s  b d s i c o s :  

1 )  c o m a n d o s  d e  i n v o c a ç ã o  e  c o n t r o l e  d e  r e c u r s o s  ( c a l l ,  s e n d ,  

c r e a t e  e  d e s t r o y ) ,  q u e  r e t o r n a m  o  e s t a d o  d o  r e c u r s o  

a r m a z e n a n d o - o  n o  d i r e i t o  d e  a c e s s o  utilizado n o  c o m a n d o ,  

t e n d o  um c o n j u n t o  d e  v a l o r e s  p o s s f v e i s  ( s u c c e s s ,  c r a s h ,  

n o s p a c e ,  t e r m i n a t e d ,  u n d e f i n e d ) ;  

i i )  uma f u n ç ã o  b o o l e a n a  p r e d e f i n i d a  c h a m a d a  f a i l e d  q u e  t e m  

como a r g u m e n t o  um d i r e i t o  d e  a c e s s o o u  o  nome d e  uma 

m á q u i n a ,  e  p a r a  a  q u a l  s e r á  a s s o c i a d o  um c o n j u n t o  d e  

c o m a n d o s  a  s e r e m  e x e c u t a d o s ,  d e p e n d e n d o  d o  s e u  r e s u l t a d o .  

COMPARAÇAO DE S R  COM A  N O S S A  P R O P O S T A  

N e s t a  c o m p a r a ç ã o  a  p r i m e i r a  d i f e r e n ç a  a  s e r  c o l o c a d a  é a  

d e c i s % o  d o s  a u t o r e s  d e  d e f i n i r e m  uma n o v a  l i n g u a g e m ,  c u j a  

d e f l n l ç ã o  e  e v o l u ç ã o  f o r a m  d i r i g l d a s  e s p e c i f i c a m e n t e  p a r a  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d o  p r o j e t o  SAGUARO. P o r t a n t o  p o d e m o s  n o t a r  q u e ,  

a p e s a r  d e  s e r e m  l e v a n t a d o s  o b j e t i v o s  g e r a i s ,  a  l i n g u a g e m  f i c o u  

m a r c a d a  p e l a s  n e c e s s l d a d e s  particulares d o  p r o j e t o  m e n c i o n a d o .  

A l i n g u a g e m  SR d á  s u p o r t e  h c o n f i g u r a ç 8 0  d i n a m i c a  a t r a v 6 s  d e  

p r i m i t i v a s  e m b u t i d a s  n a  p r b p r l a  l i n g u a g e m .  N ã o  e x i s t e  uma 

s e p a r a ç ã o  e n t r e  a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  e  a  p r o g r a m a ç ã o  

em l a r g a  e s c a l a .  A a l o c a ç ã o  f l s i c a  d o s  m b d u l o s  d o  p r o g r a m a  

( r e c u r s o s )  t a m b 6 m  e s t á  e m b u t i d a  n a  6 n i c a  l i n g u a g e m .  P o r t a n t o  n ã o  

e x i s t e  s e p a r a ç ã o  d e  f u n ç õ e s ,  nem p a r a  a  d e f i n i ç ã o  d a  

c o n f i g u r a ç ã o ,  nem p a r a  o  m a p e a r n e n t o  f f s i c o ,  em r e l a ç ã o  h 

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a .  

Os a u t o r e s  d e f e n d e m  em r63  q u e  t o d a s  a s  f a c i l i d a d e s  

a c r e s c e n t a d a s  s ã o  s i m p l e s ,  f á c e l s  d e  i m p l e m e n t a r ,  e  q u e  n ã o  



a c r e s c e n t a m  c u s t o  i m p o r t a n t e  n a  e x e c u ç ã o .  A ê n f a s e  m a i o r  n a  

d e f e s a  d a  s u a  p r o p o s t a  é a  f l e x i b i l i d a d e  d a  l i n g u a g e m .  

A p e s a r  d e  um p r o g r a m a  em SR s e r  c o m p o s t o  a  p a r t i r  d e  um 

c o n j u n t o  d e  m b d u l o s  d o s  q u a i s  p o d e m  s e r  c r i a d a s  v á r i a s  

i n s t â n c i a s ,  d a  mesma f o r m a  q u e  f a z  a  n o s s a  p r o p o s t a ,  n ã o  f i c a  

s i m p l e s  d e  i d e n t i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç a o  d o  s i s t e m a ,  em 

c o n t r a p o s i ç ã o  a o  u s o  d a  n o s s a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  

d e f l n e  c l a r a m e n t e  a  c o m p o s i ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  q u e  p o d e  s e r  

e s t r u t u r a d a  a t r a v é s  d e  v á r i o s  n f v e i s  h i e r á r q u i c o s .  N ã o  f i c a  c l a r o  

p a r a  n b s  como s e r á  d e f i n i d o  o  c a r r e g a m e n t o  em c a d a  n b  f f s i c o  d o s  

t i p o s  d e  m b d u l o s ,  a  p a r t i r  d o s  q u a l s  s e r ã o  c r i a d a s  a s  I n s t â n c i a s  

d e  f o r m a  d l n a m i c a  p e l o  m d d u l o  principal. E c i t a d o  em C61 q u e  

e s t e s  m b d u l o s  d e v e m  s e r  p r e v i a m e n t e  c a r r e g a d o s  em c a d a  n 6  f f s i c o .  

s e ,  p o r  um l a d o  r e c o n h e c e m o s  o  g r a n d e  p o t e n c i a l  d a  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  e s t a ,  p o r  e s t a r  e m b u t i d a  

d e n t r o  d a  p r o g r a r n a ç a o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  f i c a  d i l u i d a ,  c o m p a r a d a  

c o m  o u t r a s  p r o p o s t a s ,  n a s  q u a i s  a  d e f i n i ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  é f e i t a  

d e  f o r m a  m a i s  e x p l r c i t a ,  como n a  p r o p o s t a  d e  CONIC,  p o r  e x e m p l o .  

U t i l i z a n d o  o  a r g u m e n t o  d e l e s ,  q u e  n o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  

a  m a i o r i a  d o s  m b d u l o s  s ã o  m b d u l o s  d o  t i p o  s e r v i d o r  o f e r e c e n d o  

s e r v i ç o s  a  c l i e n t e s ,  n ã o  f i c a  c l a r a  a  i m p o r t â n c i a  d e  f o r n e c e r  

t o d a s  a s  c o m b i n a ç õ e s  p o s s f v e i s  d e  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç a o  e  

s i n c r o n i z a ç ã o .  E s t e  mesmo a r g u m e n t o  f o i  u t i l i z a d o  p o r  n b s ,  e  p o r  

v á r i a s  o u t r a s  p r o p o s t a s  a p r e s e n t a d a s  n o  C a p f t u l o  I I I ,  p a r a  a  

e s c o l h a  d e  RPC p a r a  c o m u n i c a ç a o  e n t r e  p r o c e s s o s .  A v a r i e d a d e  d e  

c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e  a  v a r l e d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  

RPC c i t a d a s ,  s e  p o r  um l a d o  a u m e n t a m  a  f l e x i b i l i d a d e  d a  

I l n g u a g e m ,  p o r  o u t r o  d e v e m  p r o v o c a r  uma c e r t a  i n e f i c i ê n c i a .  

A p r o p o s t a  d e l e s ,  p e r m i t l n d o  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  v a r i t í v e i s  

com m e c a n l s m o s  p r b p r i o s ,  d e n t r o  d o  r e c u r s o ,  e  e m b u t i d n d o  a  f u n ç ã o  

d e  a l o c a ç ã o  n a  LPP,  f a z  c o m  q u e  o  s i s t e m a  s e j a  m a l s  d e p e n d e n t e  

d a  a r q u i t e t u r a  f l s i c a  e  m e n o s  t r a n s p o r t á v e l .  

T e m o s  q u e  r e c o n h e c e r  q u e  um p o n t o  i m p o r t a n t e  q u e  n 5 o  f o i  

a b o r d a d o  a i n d a  n a  n o s s a  p r o p o s t a  é o  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s .  N e s t e  

s e n t i d o ,  mesmo o f e r e c e n d o  m e c a n i s m o s  s i m p l e s  e  s o m e n t e  p a r a  

f a l h a s  a s s o c i a d a s  a o  h a r d w a r e ,  S R  t e m  s e  p r e o c u p a d o  em d a r  

a l g u m a s  s o l u ç õ e s ,  o  q u e  é n e c e s s d r i o  p a r a  g a r a n t i r  a  

c o n f i a b i l i d a d e  d e  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o .  



V 1 1 . 4  L INGUAGEM ARGUS 

A l i n g u a g e m  ARGUS, a p r e s e n t a d a  p o r  L ISKOV e  SCHEIFLER em 

C971, f o i  p r o j e t a d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  a m b i e n t e s  d e  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t r i b u i d a ,  t e n d o  em v i s t a  o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s  a  s e r e m  

s a t i s f e i t o s .  

1 )  q u e  o  s i s t e m a  p o s s a  c o n t i n u a r  o  s e u  f u n c i o n a m e n t o  como um 

t o d o ,  mesmo n a  p r e s e n ç a  d e  f a l h a s  d e  n 6 s  o u  d a  r e d e .  

i i )  p o d e r  f a z e r  m u d a n ç a s  t a n t o  f f s i c a s  q u a n t o  1 6 g i c a s  d e  

f o r m a  d i n a m i c a  sem P a r a r  o  s i s t e m a .  

i i i )  s a t i s f a z e r  a  a u t o n o m i a  d o s  n 6 s  d e v i d o  a o  f a t o  q u e  a  

distribuição n ã o  s 6  r e s p o n d e  a  c o n s i d e r a ç õ e s  d e  e f i c i ê n c i a ,  

m a s  t a m b é m ,  à s  v e z e s ,  a  c o n s i d e r a ç õ e s  p o l  f t i c a s  e  

s o c i o i b g i c a s .  

i v )  g a r a n t i r  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  m a n e i r a  m o d u l a r  p a r a  l i m i t a r  

o s  e f e i t o s  d a s  m u d a n ç a s .  

V )  t i r a r  p r o v e i t o  d a  c o n c o r r ê n c i a  p a r a  a u m e n t a r  a . e f i c i ê n c i a  

e  d i m i n u i r  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a .  

v i )  g a r a n t i r  a  c o n s i s t ê n c i a  d o  s i s t e m a .  

Os a u t o r e s  a p o n t a m  q u e  o  r e q u i s i t o  m a i s  d i f f c i l  d e  s e r  

s a t i s f e i t o  é o  d e  c o n s i s t ê n c i a ,  q u e  p o u c a s  l i n g u a g e n s  a t e n d e m ,  e  

p a r a  o  q u a l  e l e s  d e c i d i r a m  p r o v e r  a t o m i c i d a d e .  E s t e  c o n c e i t o  vem 

s e n d o  m u i t o  u t i l i z a d o  n a s  a p l i c a ç õ e s  d e  b a n c o s  d e  d a d o s ,  mas  n ã o  

f o i  i n t e g r a d o  em l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o .  

As  p r o p r i e d a d e s ,  q u e  c a r a c t e r i z a m  uma a t i v i d a d e  a t o m i c a  

c h a m a d a  d e  a ç ã o ,  s % o  a  s u a  i n d i v i s i b i l i d a d e  e  a  s u a  r e c u p e r a ç ã o .  

A i n d i v i s l b i l i d a d e  é o b t i d a  e x i g i n d o  q u e  a  e x e c u ç ã o  d a  a t i v i d a d e  

n ã o  s e  s o b r e p o n h a  h e x e c u ç ã o  d e  n e n h u m a  o u t r a  a t i v i d a d e .  A 

r e c u p e r a ç ã o  é i m p l e m e n t a d a  d e  f o r m a  q u e  a  a t i v i d a d e  é e x e c u t a d a  

t o t a l m e n t e ,  o u  n ã o  6 e x e c u t a d a .  P o r t a n t o  s e u s  o b j e t o s  p e r m a n e c e m  

n o  e s t a d o  i n i c i a l  o u  mudam p a r a  o  e s t a d o  f i n a l .  S e  a c o n t e c e r  uma 

f a l h a  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  uma a t i v i d a d e ,  6 p o s s f v e l  c o m p l e t a r  a  

a t i v i d a d e  o u  r e c u p e r a r  s e u s  o b j e t o s  n o  e s t a d o  i n i c i a l .  

As a ç 8 e s  p o d e m  s e r  d e c o m p o s t a s  em e n t i d a d e s  d e  f o r m a  

e s t r u t u r a d a  h i e r a r q u l c a m e n t e ,  c h a m a d a s  d e  a ç õ e s  a n i n h a d a s  o u  s u b -  

a ç õ e s .  Os a u t o r e s  a p o n t a m  q u e  a  a p l i c a ç ã o  m a i s  i m p o r t a n t e  d a s  



a ç õ e s  a n i n h a d a s  é o  m a s c a r a m e n t o  d e  f a l h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

P o r t a n t o  e l e s  acreditam q u e  a  m e l h o r  f o r m a  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  num 

s i s t e m a  d i s t r i b u i d o ,  6 a t r a v d s  d e  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o ,  

c o m  a  s e m â n t i c a  d e n o m i n a d a  d e  n o - m á x i m o - u m a - v e z .  D e s t a  f o r m a  a  

m e n s a g e m  6 e n t r e g u e  e  e x e c u t a d a  d e  uma v e z ,  com e x a t a m e n t e  uma 

ú n i c a  r e s p o s t a  r e c e b i d a ,  o u  a  m e n s a g e m  n ã o  é e n t r e g u e  e  o  c l i e n t e  

é i n f o r m a d o .  

N o  m o d e l o  p o r  e l e s  a p r e s e n t a d o  e x i s t e m  d o l s  t i p o s  d e  a ç õ e s :  

a s  s u b - a ç õ e s  e  a s  a ç õ e s  d e  a l t o  n f v e l .  E s t a s  6 i t i m a s  c o r r e s p o n d e m  

à s  a t i v i d a d e s  q u e  I n t e r a g e m  c o m  o  a m b i e n t e  e x t e r n o ,  o u  n o  c a s o  d e  

a ç b e s  a n i n h a d a s  d e  a l t o  n r v e l ,  à s  a t l v l d a d e s  q u e  n ã o  d e v e m  s e r  

i n v a l i d a d a s  s e  o s  p a i s  s ã o  a b o r t a d o s ,  As  s u b - a ç B e s ,  p o r  o u t r o  

l a d o ,  c o r r e s p o n d e m  à s  a t i v l d a d e s  I n t e r n a s  q u e  r e a l l z a m  p a r t e  d a s  

i n t e r a ç õ e s  e x t e r n a s .  

CARACTERIST ICAS DA LINGUAGEM 
. . 

N e s t a  s e ç ã o  a p r e s e n t a r e m o s  r e s u m i d a m e n t e  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  

d a  l i n g u a g e m ,  a l g u m a s  d a s  q u a i s  j á  f o r a m  m e n c l o n a d a s  n o  C a p f t u l o  

V ,  n a  s e ç ã o  V.4.5.2. 

ARGUS é b a s e a d a  n a  I l n g u a g e m  s e q u e n c l a l  C L U  ( L I S K O V  195,  

931), q u e  f o i  e s c o l h l d a  p o r  d a r  s u p o r t e  à c o n s t r u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  

bem e s t r u t u r a d o s  a t r a v é s  d e  m e c a n i s m o s  d e  a b s t r a ç ã o ,  e  p o r  s e r  

o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  As c a r a c t e r f s t i c a s  n o v a s  m a i s  I m p o r t a n t e s  

q u e  f o r a m  a c r e s c e n t a d a s ,  s ã o  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  g u a r d i ã e s ,  q u e  

r e p r e s e n t a m  o s  n 6 s  I 6 g l c o s  d o  s i s t e m a  e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  a ç ã e s ,  

q u e  a c a b a m o s  d e  a p r e s e n t a r .  

Em ARGUS um p r o g r a m a  d i s t r l b u i d o  é c o m p o s t o  d e  um c o n j u n t o  

d e  g u a r d l g e s .  O g u a r d l ã o  e n c a p s u l a  e  c o n t r o l a  o  a c e s s o  a  um o u  

m a i s  r e c u r s o s ,  p o r  e x e m p l o  b a s e s  d e  d a d o s  o u  p e r i f é r i c o s .  E l e  

t o r n a  o s  r e c u r s o s  d i s p o n ( v e i s  a o s  u s u á r i o s  p r o v e n d o  um c o n j u n t o  

d e  o p e r a ç õ e s  c h a m a d a s  m a n u s e a d o r e s  ( " h a n d l e r s n ) ,  q u e  p o d e m  s e r  

c h a m a d o s  p o r  o u t r o s  g u a r d i ã e s  p a r a  u s a r  o s  r e c u r s o s .  O g u a r d i ã o  

e x e c u t a  o s  m a n u s e a d o r e s ,  s i n c r o n i z a n d o - o s  e  c o n t r o l a n d o  s e u  

a c e s s o  d a  f o r m a  n e c e s s á r i a .  

O g u a r d l ã o  e x e c u t a  num d n l c o  n d  f f s i c o  e  p o d e  s o b r e v i v e r  a  

c o l a p s o s  d o  n d  com uma p r o b a b i l i d a d e  a l t a ,  e  p o r  i s t o  o s  

g u a r d l ã e s  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d o s  f l e x l v e i s .  P a r a  s a t l s f a z e r  e s t a  

p r o p r i e d a d e ,  o  e s t a d o  d o  g u a r d i ã o  c o n s i s t e  d e  o b j e t o s  e s t á v e i s  e  



o b j e t o s  v o l á t e i s .  Os o b j e t o s  e s t á v e i s  s ã o  a r m a z e n a d o s  em m e m á r i a  

e s t á v e l ,  e  d e p o i s  d e  a c o n t e c e r  um c o l a p s o  d e  um n d  f f s i c o ,  a  

l i n g u a g e m  d á  s u p o r t e  p a r a  r e c r i a r  o  g u a r d i ã o  a  p a r t i r  d e s s a  

i n f o r m a ç ã o  e s t á v e l ,  c o m  o s  ú l t i m o s  v a l o r e s  r e g i s t r a d o s .  P d a d a  

p a r t i d a  a  um p r o c e s s o  d o g u a r d i ã o  p a r a  r e c r i a r  o s  o b j e t o s  

v o l á t e i s ,  e ,  uma v e z  c o n c l u i d a  e s t a  r e s t a u r a ç ã o ,  o  g u a r d i ã o  p o d e  

r e t o m a r  a s  s u a s  t a r e f a s  principais e  r e s p o n d e r  a  n o v a s  c h a m a d a s  

d e  m a n u s e a d o r e s .  E s t a s  c h a m a d a s  s ã o  e x e c u t a d a s  u t i l i z a n d o  o  

m e c a n i s m o  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  e ,  como o s  g u a r d i ã e s  n ã o  

c o m p a r t i l h a m  v a r i á v e i s ,  o s  a r g u m e n t o s  d o s  m a n u s e a d o r e s  d e v e m  s e r  

p a s s a d o s  p o r  v a l o r .  O a t e n d i m e n t o  d a s  c h a m a d a s  é f e i t o  c r i a n d o  um 

p r o c e s s o  s e p a r a d o  p a r a  c a d a  c h a m a d a ,  o  q u e  p e r m l t e  a u m e n t a r  o  

p a r a l e l l s m o  n a  e x e c u ç ã o  d o  g u a r d i ã o ,  q u e  p o d e  a s s i m  a t e n d e r  

v á r i a s  c h a m a d a s  c o n c o r r e n t e m e n t e .  O e s c a l o n a m e n t o  d a  e x e c u ç ã o  d a s  

c h a m a d a s  d o s  m a n u s e a d o r e s  é f e i t o  p e l o  s i s t e m a  e  é t r a n s p a r e n t e  

p a r a  o  u s u á r i o .  

Os g u a r d i ã e s  s ã o  c r i a d o s  d i n a m i c a m e n t e  e  o  p r o g r a m a d o r  

e s p e c i f i c a  o  n d  f f s i c o  n o  q u a l  o  g u a r d i ã o  é c r i a d o .  O nome d o  

g u a r d i ã o  e  o s  n o m e s  d e  s e u s  m a n u s e a d o r e s  p o d e m  s e r  c o m u n i c a d o s  

n a s  c h a m a d a s  d e  m a n u s e a d o r e s .  Uma v e z  r e c e b i d o s ,  p o d e m  s e r  f e i t a s  

c h a m a d a s  p a r a  e s s e  g u a r d i ã o ,  e  e s t a s  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  d a  

a l o c a ç ã o  f l s i c a ,  o  q u e  f a c i l i t a  a  r e c o n f l g u r a ç 8 0  d o  s i s t e m a .  

G u a r d i ã e s  e  m a n u s e a d o r e s  s ã o  a b s t r a ç t i e s  d a  a r q u i t e t u r a  

f f s i c a  s u b j a c e n t e  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o .  O g u a r d l i o  6 o  n 6  

I b g i c o  d o  s i s t e m a ,  e  a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  g u a r d i ã e s  a t r a v 6 s  d o s  

m a n u s e a d o r e s  é uma a b s t r a ç ã o  d a  r e d e  f f s i c a .  A m a i o r  d i f e r e n ç a  

e n t r e  o  s i s t e m a  I d g i c o  e  o  f f s i c o  é a  c o n f i a b i l i d a d e  

O g u a r d i ã o  p r o v e  t a m b é m  c r l a d o r e s  ( " c r e a t o r s " ) ,  q u e  s ã o  

o p e r a ç õ e s  i n v o c a d a s  p a r a  c r l a r  n o v a s  i n s t a n c i a s  d e  t i p o s  d e  

g u a r d i ã e s .  Os n o m e s  d o s  c r l a d o r e s  s ã o  l i s t a d o s ,  j u n t o  c o m  o s  d o s  

m a n u s e a d o r e s  n o  c a b e ç a l h o  d o  g u a r d i ã o .  Os g u a r d i ã e s  p o d e m  s e r  

p a r a t n e t r i z a d o s ,  p e r m i t i n d o  d e f i n i r  c l a s s e s  d e  a b s t r a ç t i e s  

r e l a c i o n a d a s  a t r a v é s  d e  um s i m p i e s  m b d u l o .  A l é m  d e  c r i a r  uma n o v a  

i n s t â n c i a  e  d e  e x e c u t a r  a  I n i c i a l i z a ç ã o  d a s  v a r i á v e i s  d e  e s t a d o  

d o  g u a r d i ã o ,  o c r i a d o r  t e m  e s s e n c i a l m e n t e  a  mesma s e m a n t i c a  q u e  o  

m a n u s e a d o r .  A c h a m a d a  d o  c r l a d o r  é e x e c u t a d a  d e n t r o  d e  uma n o v a  

s u b - a ç ã o  d o  c h a m a d o r .  

O g u a r d i % o  c o n t é m  um c b d i g o  d e  r e c u p e r a ç 8 0  q u e  s e r á  

e x e c u t a d o  d e p o i s  d e  um c o l a p s o ,  como uma a ç ã o  d e  a l t o  n f v e l .  



D e p o i s  d o  g u a r d i ã o  s e r  c r i a d o  o u  r e c u p e r a d o  c o m  s u c e s s o ,  e l e  

e x e c u t a r á  s e u  c d d i g o  p r i n c i p a l  ( " b a c k g r o u n d " )  q u e  c o n t d m  t a r e f a s  

p e r i d d i c a s  o u  c o n t i n u a s .  E s t a  s e ç ã o  n ã o  6 e x e c u t a d a  como a ç ã o ,  

e m b o r a  g e r a l m e n t e  e l a  c r i a  a ç õ e s  d e  a l t o  n l v e l  p a r a  e x e c u t a r  a s  

t a r e f a s .  

ARGUS, a s s i m  como CLU, p r o v ê  c o m p l  l a ç 8 o  s e p a r a d a  d e  m d d u l o s  

com v e r i f i c a ç ã o  d e  t i p o ,  f e l t a  n o  c o n t e x t o  d e  uma b i b l i o t e c a  d e  

p r o g r a m a ,  q u e  c o n t d m  a  i n f o r r n a ç % o  d a s  a b s t r a ç 8 e s  ( t i p o s  d e  

g u a r d i ã e s ) .  

A n t e s  d e  c r i a r  uma i n s t â n c i a  d e  um g u a r d l ã o  num n d ,  6 

n e c e s s á r i o  c a r r e g a r  s e u  c d d i g o .  Podem e x i s t i r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  

um mesmo g u a r d i ã o .  P a r a  m o n t a r  o  c d d i g o  i m a g e m  d a  d e f l n i ç % o  d e  um 

g u a r d i ã o  d  n e c e s s á r i o  e s c o l h e r  a  i m p i e m e n t a ç ã o  d o s  d a d o s ,  d o s  

p r o c e d i m e n t o s  e  d a s  a b s t r a ç õ e s  d e  i t e r a ç ã o  q u e  s ã o  u t i l i z a d a s .  

C a d a  g u a r d i ã o  é l i g a d o  e  c a r r e g a d o  s e p a r a d a m e n t e .  De f a t o ,  c a d a  

g u a r d i a o  t? I n d e p e n d e n t e  d a  i m p l e m e n t a ç % o  d o s  o u t r o s  g u a r d i ã e s ,  

p o r q u e  o  m d t o d o  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  e n t r e  g u a r d i ã e s  6 

i n d e p e n d e n t e  d a  i m p l e m e n t a ç ã o .  

A v e r i f i c a ç 3 0  em t e m p o  d e  compilação n ã o  a f e t a  a  

r e c o n f i g u r a ç 8 0  d l n a m i c a .  P e l o  f a t o  d e  r e c e b e r  g u a r d i ã e s  e  

m a n u s e a d o r e s  d i n a m i c a m e n t e  n a s  c h a m a d a s  d e  m a n u s e a d o r e s ,  um 

g u a r d i ã o  p o d e  c o m u n i c a r - s e  c o m  g u a r d i a e s  n o v o s  h m e d i d a  q u e  e l e s  

s 8 o  c r i a d o s  e  s e  t o r n a m  d i s p o n f v e i s .  I s t o  p e r m i t e  m u d a r  

I m p l e m e n t a ç õ e s  d e  g u a r d i g e s  q u e  e s t e j a m  e x e c u t a n d o .  O p r o b l e m a  

q u e  o s  a u t o r e s  e s t ã o  p e s q u i s a n d o  é a  e s t r a t d g l a  d e  s u b s t i t u i ç ã o  a  

s e r  u t i l i z a d a  p a r a  n ã o  a f e t a r  o s  u s u á r i o s  d e s s e s  g u a r d i ã e s .  

A d i f e r e n ç a  f u n d a m e n t a l  d e s t a  l i n g u a g e m  em r e i a ç % o  à s  o u t r a s  

6 a p r e o c u p a ç % o  com o  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  e  a  c o n s l s t & n c l a  d o  

s i s t e m a .  E n t r e t a n t o  o s  a u t o r e s  d e s t a c a m  d u a s  á r e a s  q u e  a i n d a  n ã o  

f o r a m  bem r e s o l v i d a s .  Uma é p r o t e ç ã o ,  n o  s e n t i d o  q u e  a  l i n g u a g e m  

n g o  p e r m i t e  e x p r e s s a r  r e s t r i ç 6 e s  em r e l a ç ã o  a  o n d e  e  q u a n d o  o s  

g u a r d i ã e s  p o d e m  s e r  c r i a d o s .  E s t e  p o n t o  f o i  em p a r t e  p e s q u i s a d o  

p o r  BLOOM em C233 e  f o i  a p r e s e n t a d o  n o  C a p í t u l o  V .  A o u t r a  á r e a  

m e n c i o n a d a  é o  e s c a l o n a m e n t o  d o  a t e n d i m e n t o  d a s  c h a m a d a s  d e n t r o  

d e  um g u a r d i g o  q u e  6 t r a n s p a r e n t e  p a r a  o  u s u á r i o .  Os a u t o r e s  

c o n s i d e r a m  q u e  em a l g u m a s  s i t u a ç t i e s  s e r i a  m a i s  c o n v e n i e n t e  p o d e r  

a t r i b u i r  p r i o r i d a d e s  à s  c h a m a d a s .  



COMPARAÇHO DE ARGUS COM A N O S S A  P R O P O S T A  

ARGUS t e m  a l g u m a s  s e m e l h a n ç a s  c o m  a  n o s s a  p r o p o s t a ,  

p r i n c i p a l m e n t e  o  f a t o  d e  e s t a r  b a s e a d o  numa l i n g u a g e m  j á  d e f i n i d a  

( C L U )  q u e  d á  s u p o r t e  à c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a .  

A l i n g u a g e m  o f e r e c e  uma e s t r u t u r a ç ã o  m o d u l a r  e  h i e r á r q u i c a  

a t r a v é s  d o s  c o n c e i t o s  d e  g u a r d i ã e s ,  a ç õ e s  e  s u b - a ç õ e s ,  d i f e r e n t e  

d a  n o s s a ,  j á  q u e  o s  g u a r d l ã e s  s % o  c r i a d o s  e  d e s t r u i d o s  

d i n a m i c a m e n t e  d e n t r o  d e  g u a r d i ã e s .  E s t a  f o r m a  é p a r e c i d a ,  em 

p a r t e ,  c o m  o  m o d e l o  d e  SR em r e l a ç ã o  h c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  

- d i n â m i c a  e  a  e s t r u t u r a ç ã o .  

ARGUS n ã o  o f e r e c e  uma l i n y u a g e m  s e p a r a d a  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  e  

a s s i m  como em SR a s  f u n ç õ e s  d e  c r i a ç ã o  e  a l o c a ç ã o  f f s i c a  e s t ã o  

j u n t a s  e  d e n t r o  d a  p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a .  P a r a  i s t o  d e v e m  

e s t a r  c a r r e g a d o s  n o s  n d s  f f s i c o s  o s  c d d i g o s  d o s  g u a r d i ã e s  a  s e r e m  

c r i a d o s ,  e  n ã o  f i c a  c l a r o  como é d e f i n i d o  q u e  t i p o s  d e  g u a r d i % e s  

d e v e m  s e r  c a r r e g a d o s  em c a d a  n d .  

A s s i m ,  como n a  n o s s a  p r o p o s t a ,  em ARGUS é p o s s f v e l  c r i a r  

i n s t â n c i a s  d e  t i p o s  d e  g u a r d i ã e s ,  e ,  d e v i d o  à c o n f i g u r a ç ã o  

d i n â m i c a  d e  ARGUS, é p o s s f v e l  s u b s t i t u i r  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  t i p o s  

d e  g u a r d i ã e s  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o .  

O a t e n d i m e n t o  d a s  c h a m a d a s  d e n t r o  d e  um g u a r d i ã o  é f e i t o  d e  

f o r m a  c o n c o r r e n t e  como n a  n o s s a  p r o p o s t a ,  mas  s e m  um n á m e r o  f i x o  

d e  p r o c e s s o s ,  o u  s e j a ,  é c r i a d o  um p r o c e s s o  p a r a  c a d a  c h a m a d a ,  

sem l i m i t a ç 6 e s  e  com e s c a l o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  t r a n s p a r e n t e  p a r a  

o  u s u á r i o .  Uma d i f e r e n ç a  i m p o r t a n t e  r e s i d e  n o  f a t o  q u e  em M o d u l a -  

2 o  u s u á r i o  p o d e  d e f i n i r  a  p o l f t i c a  d e  e s c a l o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  

m a i s  a p r o p r i a d a  a  s e r  p r o g r a m a d a  n o  n f v e l  d o  n d c l e o .  

Em ARGUS a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  é 

f e i t a  a t r a v é s  d o  m e c a n i s m o  d e  t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  m a s  o s  a u t o r e s  

s u g e r e m  como m e c a n i s m o  m a i s  a d e q u a d o  a  RPC, p o r  s e  a s s e m e l h a r  2 s  

c h a m a d a s  d e  m a n u s e a d o r e s .  

A c a r a c t e r f s t i c a  m a i s  m a r c a n t e  d e  ARGUS 6 a i m p l e m e n t a ç ã o  d e  

a ç õ e s  a t i S m i c a s  p a r a  g a r a n t i r  a  c o n s i s t ê n c i a  d o  s i s t e m a  p r o g r a m a d o  

n e s t a  l i n g u a g e m .  Os a u t o r e s  e n f a t i z a m  q u e  com e s t a s  f e r r a m e n t a s  

uma RPC p o d e r i a  s e r  e x e c u t a d a  como s u b - a ç ã o  p a r a  m a s c a r a r  a s  

p o s s f v e l s  f a l h a s .  S e  p o r  um l a d o  é r e c o n h e c i d o  o  p o t e n c i a l  d o  u s o  

d e  a ç õ e s  a t b m l c a s ,  p o r  o u t r o  a  s u a  I n c o r p o r a ç ã o  n o  n f v e l  d a  

l i n g u a g e m  é q u e s t i o n a d a  n a  l i t e r a t u r a ,  e e s t e  t e m a  s e r á  d i s c u t i d o  



c o m  m a i s  d e t a l h e  p o s t e r i o r m e n t e .  

I n s i s t i m o s  em a p o n t a r  q u e  a  f a l t a  d e  uma I i n g u a g e m  d e  

c o n f i g u r a ç ã o  s e p a r a d a  o c a s i o n a  p a r a  um p r o g r a m a  uma d e p e n d ê n c i a  

d a  a r q u i t e t u r a  f f s i c a .  Mesmo s e n d o  d e s t a c a d o  q u e  em ARGUS a s  

c h a m a d a s  n ã o  d e p e n d e m  d a  a l o c a ç ã o  f i s i c a ,  e  p o r  i s t o  a  

r e c o n f i g u r a ç ã o  6 f a c i l i t a d a ,  q u e r e m o s  e n f a t i z a r  q u e  p e l o  f a t o  d a  

c r i a ç ã o  d e  g u a r d i ã e s  e s t a r  l i g a d a  à a l o c a ç ã o  f i ' s i c a ,  e x i s t e  uma 

d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o  p r o g r a m a  e  a  a r q u i t e t u r a  f i ' s i c a .  

Em ARGUS a s  c o n e x õ e s  e n t r e  g u a r d i ã e s  n ã o  s ã o  e x p r e s s a s  d e  

f o r m a  e x p l i c i t a .  E l a s  s ã o  r e a l i z a d a s  a t r a v d s  d a  t r a n s m i s s ã o  d e  

i n t e r f a c e s  d e  g u a r d i ã e s  p a r a  o u t r o s  g u a r d l ã e s .  D e s t a  m a n e i r a  a s  

c o n e x õ e s  s ã o  i m p l i ' c i t a s  e  é d i f i c u l t a d a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a  

e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a .  i s t o  é c o n s e q u ê n c i a  d a  f a l t a  d e  s e p a r a ç ã o  

e n t r e  a s  f u n ç õ e s  d e  c r i a ç ã o  e  l i g a ç ã o  d e  g u a r d i ã e s ,  q u e  

c o r r e s p o n d e m  h p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  e  p r o g r a m a ç ã o  em 

l a r g a  e s c a l a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Em ARGUS, s o m e n t e  a  l i s t a  d o s  

n o m e s  d o s  a r q u i v o s  p r o v i d o s  a o  l i g a d o r  r e p r e s e n t a m  a l g o  p a r e c i d o  

a  uma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

Como o s  g u a r d i ã e s  s ã o  l i g a d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  d o i s  g u a r d i ã e s  

d o  mesmo t i p o  e x e c u t a n d o  n o  mesmo s i s t e m a  p o d e m  t e r  

i m p l e m e n t a ç ã e s  d i f e r e n t e s ,  d e  f o r m a  a n á l o g a  h q u e  f o i  

i m p l e m e n t a d a  n a  n o s s a  p r o p o s t a .  O s i s t e m a  ARGUS i n c l u i  um s e r v i ç o  

d e  c a t á l o g o  q u e  p o d e  s e r  u t i l i z a d o  p e l o s  c l i e n t e s  p a r a  l o c a l i z a r  

o u t r o s  s e r v i ç o s .  

A l i n g u a g e m  ARGUS t e m  c o l o c a d o  como r e q u i s i t o  p r i o r i t á r i o  

g a r a n t i r  a  c o n s i s t ê n c i a  d o  s i s t e m a  d i s t r i b u i d o  e  n e s t e  s e n t i d o  

e l a  é uma I l n g u a g e m  p i o n e l r a .  C o n t i n u a m  o s  e s t u d o s  p a r a  

I n c o r p o r a r  f o r m a s  s e g u r a s  d e  i m p l e m e n t a r  a  r e c o n f i g u r a ç ã o  

d i n â m i c a ,  como f o i  m o s t r a d o  n o  C a p i t u l o  V ,  n a  s e ç ã o  V.5.2. 

V11.5 PROPOSTA DE ADAPTAGnO DE MODULA-2 PARA SISTEMAS 

D I S T R I B U I D O S  

APRESENTAGAO DA PROPOSTA 

D e v i d o  a o  u s o  c a d a  v e z  m a i s  d i f u n d i d o  d e  m i c r o c o m p u t a d o r e s ,  

e  a o  e n o r m e  i n t e r e s s e  d e  c o n s t r u i r  c o m p u t a d o r e s  d e  p r o c e s s a d o r e s  

m d l t l p l o s  p a r a  a p l i c a ç õ e s  d e  t e m p o  r e a l ,  MELLOR, DUBERY e  

WHITEHEAD C 1 1 1 3  d e c i d i r a m  e s t e n d e r  a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  p a r a  s e r  



u s a d a  em a r q u i t e t u r a s  d i s t r i b u i d a s .  A c a r a c t e r f s t i c a  m a i s  

i m p o r t a n t e  d a  a r q u i t e t u r a  c o n s i d e r a d a  é e s t a r  c o n s t i t u i d a  p o r  um 

c o n j u n t o  h o m o g ê n e o  d e  p r o c e s s a d o r e s  c o m  c o m u n i c a ç ã o  r á p i d a  e  sem 

m e m d r i a  c o m p a r t i l h a d a .  

No s i s t e m a  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e f i n i d o  p o r  e l e s ,  a  a l o c a ç ã o  d a s  

p a r t e s  d o  p r o g r a m a  n a  a r q u i t e t u r a  f l s i c a  é r e a l i z a d a  d e  f o r m a  

i t e r a t i v a  ( i s t o  é ,  a l o c a ç ã o ,  e x e c u ç ã o ,  r e a l o c a ç ã o )  e  d e  f o r m a  

i n d e p e n d e n t e  d o  p r o c e s s o  d e  c o d i f i c a ç ã o .  N o r m a l m e n t e ,  p o r t a n t o ,  o  

s i s t e m a  é c o m p i l a d o  d e  f o r m a  s e p a r a d a ,  t e s t a n d ' o  d e  f o r m a  

i n d e p e n d e n t e  c a d a  m d d u l o  q u e  n ã o  p o s s u a  r e f e r ê n c i a s  3 

d i s t r i b u i ç ã o .  

O p r o c e s s o  d e  I i g a ç ã o  f o i  m o d i f i c a d o ,  c o m p a r a d o  c o m  o  

u t i l i z a d o  p a r a  um p r o g r a m a  a  s e r  e x e c u t a d o  p o r  um d n i c o  

p r o c e s s a d o r ,  j á  q u e  n e s t e  m o d e l o  o s  m d d u l o s  p r e c i s a m  e s t a r  

a l o c a d o s  a o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s a d o r e s .  O l i g a d o r  f o i  d i v i d i d o  em 

d o i s  p r o g r a m a s  s e p a r a d o s :  o  c o n s t r u t o r  e  o  l i g a d o r l a i o c a d o r .  O 

c o n s t r u t o r  l o c a l i z a  e  p r o c e s s a  t o d o s  o s  m d d u l o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  

a  l i g a ç ã o  d o  p r o g r a m a  d i s t r i b u i d o ,  r e a l i z a n d o  a q u e l a s  f u n ç õ e s  d o  

l i g a d o r  q u e  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  d a  a l o c a ç ã o ,  e  p o r t a n t o  p r e c i s a m  

s e r  f e i t a s  uma d n i c a  v e z .  O l i g a d o r / a l o c a d o r  a l o c a  e  l i g a  o s  

c o m p o n e n t e s  g e r a n d o  um a r q u i v o  d e  i m a g e m  d o  p r o g r a m a  d i s t r i b u i d o ,  

q u e  s e r á  e n t ã o  c a r r e g a d o  n a  a r q u i t e t u r a  c o r r e s p o n d e n t e .  P o r t a n t o  

o  p r o g r a m a  d i s t r i b u i d o  é p r o c e s s a d o  d e  f o r m a  c e n t r a l i z a d a  p a r a  

s e r  d e p o i s  c a r r e g a d o  n a  c o n f i g u r a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  No c a s o  d e  s e  

q u e r e r  i n t r o d u z i r  m u d a n ç a s ,  o  p r o g r a m a  p o d e  s e r  n o v a m e n t e  a l o c a d o  

e  l i g a d o  sem p r e c i s a r  t e r  q u e  s e r  r e c o m p i l a d o .  

Vamos a n a l i s a r  a  s e g u i r  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í ' s t i c a s  d e s t a  

p r o p o s t a .  

A l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  e s t e n d i d a  u t i l i z a ,  como m e c a n i s m o  d e  

c o m u n i c a ç ã o  e  sincronização e n t r e  p r o c e s s o s  em n d s  f f s i c o s  

d i s t i n t o s ,  a  c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o  d e  f o r m a  

t r a n s p a r e n t e ,  e  p o r t a n t o  n ã o  m o d i f i c a  a  l i n g u a g e m ,  q u e  m a n t é m  a  

mesma s i n t a x e  p a r a  c h a m a d a s  l o c a i s  o u  r e m o t a s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  

n ã o  é p e r m i t i d o  r e f e r e n c i a r  v a r i á v e i s  q u e  e s t e j a m  a l o c a d a s  em 

o u t r o  n 6 ,  e  é e x i g i d o  q u e  o s  m d d u l o s  q u e  p r e c i s e m  c o m p a r t i l h a r  

d a d o s  e s t e j a m  a l o c a d o s  n o  mesmo n d .  P o r t a n t o ,  s e  e x i s t e m  

v a r i á v e i s  e x p o r t a d a s ,  s e u s  i m p o r t a d o r e s  s e r ã o  a l o c a d o s  a o  mesmo 

n d  f f s i c o .  

A l é m  d o  o b j e t i v o  d e  e s t e n d e r  M o d u l a - 2  p a r a  r o d a r  em 



a r q u i t e t u r a s  d e  m u l t i p r o c e s s a d o r e s ,  o s  a u t o r e s  d e s t a c a m  um 

s e g u n d o  o b j e t i v o  q u e  é a  s e p a r a ç ã o  ( i t e r a t i v a )  d a s  f a s e s  d e  

c o d l f i c a ç ã o  e  a l o c a ç ã o .  J á  f o i  m e n c i o n a d o  q u e  a  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  

a  a l o c a ç ã o  d o s  m d d u l o s  n ã o  f a z  p a r t e  d o  c d d i g o  f o n t e .  

A u n i d a d e  d e  a l o c a ç 8 o  e s c o l h i d a  f o i  o  f h d u l o  g l o b a l .  As  t r e s  

r a z õ e s  p r i n c i p a i s  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

i )  o s  p r o c e d i m e n t o s  d e  um m d d u l o  p r e c i s a m  t e r  a c e s s o  

e f i c i e n t e  a o s  d a d o s  l o c a i s  c o m p a r t i l h a d o s  d o  m d d u l o ;  

i i )  m u i t a s  v e z e s  o s  m d d u l o s  r e p r e s e n t a m  m o n i t o r e s  n o s  q u a i s  

é p r e c i s o  g a r a n t i r  a  e x c l u s ã o  m d t u a  n o  a c e s s o  d o s  p r o c e s s o s .  

O f a t o  d o  m d d u l o  s e r  a l o c a d o  num d n i c o  n d  f f s i c o  g a r a n t e  e  

r e f o r ç a  o s  a r g u m e n t o s  a p r e s e n t a d o s .  

N ã o  f o i  c o n s i d e r a d a  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  a l o c a r  m d d u l o s  

l o c a i s ,  I n d e p e n d e n t e m e n t e  d o s  m d d u l o s  n o s  q u a i s  e l e s  s g o  

d e c l a r a d o ,  p o r q u e  i s t o  a c r e s c e n t a r i a  unia c o m p l e x i d a d e  g r a n d e ,  

d e c o r r e n t e  d a  f o r m a  em q u e  o s  m d d u l o s  s ã o  l i g a d o s ,  q u e  

a n a l i s a r e m o s  a  s e g u i r .  

A p e s a r  d o  c d d i g o  f o n t e  n ã o  c o n t e r  i n f o r m a ç i i o  s o b r e  a  

a l o c a ç ã o  d o s  m d d u l o s ,  f o i  a c r e s c e n t a d a  a  M o d u l a - 2  i n f o r m a ç ã o  

s o b r e  a s  I l g a ç õ e s  e n t r e  m d d u l o s .  E s t a  i n f o r m a ç ã o  c o l o c a  

r e s t r l ç õ e s ,  n o  m o m e n t o  d a  I i g a c ã o ,  s o b r e , a s  p o s s l b l l i d a d e s  d e  

a l o c a ç ã o  q u e  o  a i o c a d o r  p r e c i s a  d e t e c t a r  e r e f o r ç a r .  

E x i s t e m  d o i s  t i p o s  d e  l i g a ç õ e s  d e f i n i d a s :  a s  r e l a t i v a s  e  a s  

a b s o l u t a s .  

A l i g a ç % o  r e l a t i v a  c o r r e s p o n d e  l i g a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s  q u e  

e x p o r t a m  e  I m p o r t a m  o b j e t o s . c o r n u n s .  E s t e  t i p o  d e  i i g a ç a o  é 

d e t e c t a d a  p e l o  c o m p i l a d o r ,  q u e  g e r a  i n f o r m a ç ã o  n o s  a r q u i v o s  p a r a  

I i g a ç % o ,  r e g i s t r a n d o  a s  r e s t r l ç õ e s  d e  a l o c a ç ã o .  P a r a  i s t o  f o i  

m o d i f i c a d a  a  s i n t a x e  d a  d e c l a r a ç ã o  d e  i m p o r t a ç ã o  d a  s e g u i n t e  

f o r m a :  

< i m p o r t a ç ã o > = C F R O M  i d e n t l  IMPORT C T I G H T I  I d e n t L i s t ;  

A p a l a v r a  r e s e r v a d a  T I G H T  p o d e  a p a r e c e r  n a  l i s t a  d e  

i m p o r t a ç õ e s  s o m e n t e  d o s  m b d u l o s  g l o b a i s .  

A 1 l g a ç ã o  a b s o l u t a  é a  I l g a ç ã o  e n t r e  um m d d u l o  e  um n d  

f f s i c o ;  e l a  f o i  d e f i n i d a  p a r a  a t e n d e r  a  c a s o s ,  t a i s  como p o r  

e x e m p l o ,  t e r  a c e s s o  d l r e t o  a o s  d i s p o s i t i v o s  d e  e n t r a d a / s a i d a  o u  



e s p e r a r  i n t e r r u p ç õ e s  e s p e c f f i c a s  d e s s e  n d .  

P a r a  r e f l e t i r  e s t a  l i g a ç ã o ,  f o i  m o d i f i c a d a  a  s i n t a x e  do 

c a b e ç a l h o  d a  d e c l a r a ç ã o  d o  m d d u l o  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

< U n i d a d e  d e  = D e f i n i t i o n  M o d u l e :  C F I X E D I  CIMPLEMENTATIONI  
c o m p i l a ç a o >  P r o g r a m M o d u l e .  

G e r a l m e n t e  e s t e  t i p o  d e  m d d u l o  r e f e r e n c l a  v a r i á v e i s  com 

e n d e r e ç o s  a b s o l u t o s  e / o u  c o n t é m  c o m a n d o s  d o  t i p o  IOTRANSFER. A 

e s p e c i f i c a ç ã o  d o  n d  f f s i c o  n o  q u a l  o  m d d u l o  s e r á  a l o c a d o  s e r 4  

f e i t a  d u r a n t e  a  a l o c a ç ã o .  E s t e  t i p o  d e  m ó d u l o  n ã o  p o d e  s e r  

r e a l o c a d o  a u t o m a t i c a m e n t e .  

D e v i d o  à p r e s e n ç a ,  t a n t o  d a s  I l g a ç õ e s  r e l a t i v a s  q u a n t o  d a s  

a b s o l u t a s ,  p o d e  a c o n t e c e r  q u e  um p r o g r a m a  s e j a  c o m p i l a d o  

c o r r e t a m e n t e  mas  q u e  n ã o  p o s s a  s e r  a l o c a d o .  I s t o  m o s t r a  uma 

d e t e r m i n a d a  d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o  p r o g r a m a  e  a  a r q u i t e t u r a  f i ' s i c a  

n a  q u a l  s e r á  e x e c u t a d o .  

Os a u t o r e s  d e s t a c a m  a  v a n t a g e m  d o  u s o  d e  RPC em r e l a ç ã o  a o  

p a r a l e l i s m o  d o s  p r o c e s s o s ,  q u e  p o d e m  c h a m a r  p r o c e d i m e n t o s  em 

v á r i o s  o u t r o s  n d s ,  e  em r e l a ç ã o  a  m u d a n ç a s ,  j á  q u e  a c o n t e c e n d o  

uma r e a l o c a ç ã o ,  o  s i s t e m a  r e c o n h e c e  s e  uma c h a m a d a  q u e  e r a  r e m o t a  

a n t e s ,  p o d e  s e r  l o c a l  d e p o i s  d a  r e a i o c a ç ã o ,  a u m e n t a n d o  a  

e f i c i ê n c i a  d a  c h a m a d a .  E m o s t r a d o  a i n d a  o  u s o  d e  m o n i t o r e s ,  j u n t o  

c o m  RPC, p a r a  c o m u n i c a ç % o  e n t r e  n d s  d i f e r e n t e s ,  q u e  6 m a i s  

n a t u r a l  em ~ o d u l a - z  d o  q u e  o u t r o s  m e c a n i s m o s ,  t a i s  como c a n a i s  o u  

" r e n d e z v o u s " ,  u t i l i z a d o s  em s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s .  

E l e s  f r i s a m  a  i m p o r t â n c i a  d e  d a r  p r i o r i d a d e ,  n o  

e s c a l o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s ,  à q u e l e s  q u e  a t e n d e m  c h a m a d a s  r e m o t a s  

em r e l a ç ã o  a o s  q u e  p r o c e s s a m  l o c a l m e n t e .  

A i m p l e m e n t a ç ã o ,  b a s e a d a  n o  c o m p i l a d o r  o r i g i n a l  d e  M o d u l a - Z  

d e  WIRTH, f o i  d e s e n v o l v i d a  u t i l i z a n d o  uma a r q u i t e t u r a  c o n t e n d o  um 

p r o c e s s a d o r  m e s t r e  e  v d r i o s  e s c r a v o s ,  l i g a d o s  a t r a v g s  d e  um 

b a r r a m e n t o  p a r a l e l o .  O p r o c e s s a d o r  m e s t r e  f u n c i o n a  p r i n c i p a l m e n t e  

como c o n t r o l a d o r  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  e s c r a v o s  e  como 

i n t e r f a c e  c o m  o  p r d x i m o  n f v e l  ( o  s i s t e m a  supervisar). D u r a n t e  a  

f a s e  d e  l i g a ç ã o ,  o l i g a d o r  d e t e c t a  a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  e  m o d i f i c a  

o  c b d i g o  r e d i r e c i o n a n d o  a s  c h a m a d a s  p a r a  o  s u p o r t e  d e  RPC. O 

s i s t e m a  é e n t ã o  c o n s t i t u i d o  d e  t r ê s  n f v e i s :  o s  p r o g r a m a s  d e  

a p l i c a ç ã o ,  o  s i s t e m a  d e  RPG e  o  s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  



m e n s a g e n s .  C a d a  n f v e l  u t i l i z a  o  n f v e l  l o g o  a b a i x o .  

E m e n c i o n a d o  em C1113 a  e x i s t ê n c i a  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  um 

p r o g r a m a  a l o c a d o r ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  a l o c a ç ã o  I n t e r a t i v a  e  

i t e r a t i v a  d o s  m d d u l o s  n o s  n 6 s  f f s i c o s .  

COMPARAÇAO COM A NOSSA PROPOSTA 

N e s t a  e x t e n s ã o  d a  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d e  

s i s t e m a s  d i s t r i b u l d o s ,  e x i s t e m  d u a s  d l f e r e n ç a s  p a r t i c u l a r m e n t e  

i m p o r t a n t e s  em r e l a ç ã o  h n o s s a  p r o p o s t a  q u e  s ã o  a s  s e g u i n t e s .  A 

p r i m e i r a  6 a  m o d i f i c a ç ã o  d o  c o m p i l a d o r  p a d r a o  d e  M o d u l a - 2 ,  q u e  

p r e c i s o u  s e r  realizada p o r  t e r  i n c l u i d o  n a  s i n t a x e  d a  I i n g u a g e m  

a s  e s p e c i f i c a ç t i e s  d a s  l i g a ç õ e s ,  r e l a t i v a s  e  a b s o l u t a s .  A s e g u n d a  

é o  f a t o  d e  n ã o  t e r  uma l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d e f i n i d a .  

I n f e l i z m e n t e  a  b n i c a  f o n t e  d e  b i b l i o g r a f i a  q u e  c o n s e g u i m o s  

c o n s u l t a r  f o i  o  a r t i g o  j á c i t a d o  C 1 1 1 3 ,  n o  q u a l  s d  s e  f a z  

r e f e r ê n c i a  h s e p a r a ç ã o  d a  a l o c a ç ã o  d o  c d d i g o  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  

m e n c i o n a n d o  a  e x i s t 6 n c i a  d e  um p r o g r a m a  a l o c a d o r .  P o r  o u t r o  l a d o ,  

q u e r e m o s  l e m b r a r  q u e  a s  l i g a ç õ e s  a p a r e c e m ,  em p a r t e ,  n o  c d d i g o  d e  

p r o g r a m a ç ã o  e  p o r t a n t o  n ã o  e x i s t e  uma s e p a r a ç ã o  t o t a l  d e  f u n ç õ e s .  

E s t a s  d u a s  d i f e r e n ç a s  n o s  l e v a m  a  c o n c l u i r  q u e  e s t a  p r o p o s t a  

é m e n o s  t r a n s p o r t á v e l  q u e  a  n o s s a ,  e  q u e  é m a i s  d e p e n d e n t e  d a  

a r q u i t e t u r a  f f s i c a .  

O u t r a s  d l f e r e n ç a s  i m p o r t a n t e s  a  r e s s a l t a r  s ã o  q u e ,  p o r  um 

l a d o ,  d a d a  a  f a l t a  d e  uma l i n g u a g e m  d e  configuração, p a r e c e  

d i f f c i l  i m a g i n a r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  uma e s t r u t u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a  

d o  s i s t e m a ,  q u e  consideramos uma c a r a c t e r r s t i c a  f u n d a m e n t a l  n a  

e s t r u t u r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  g r a n d e s .  D a d o  q u e  M o d u l a - 2  s d  p e r m i t e  

e s t r u t u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a  n o  n f v e l  d o s  m d d u l o s ,  e  s e n d o  o  m d d u l o  

g l o b a l  a  u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  a  e s t r u t u r a ç s o  h i e r d r q u i c a  n o  

n f v e l  d o  s i s t e m a  s d  p o d e  s e r  o b t i d a  a t r a v d s  d e  uma l i n g u a g e m  d e  

c o n f i g u r a ç ã o .  P e l o  o u t r o ,  a  f a l t a  d e  c o n c e i t o  d e  t i p o  d e  m d d u l o  

n ã o  p e r m l t e  a  c r i a ç ã o  d e  v á r i a s  i n s t a n c l a s  d e  um m d d u l o  e  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  a s s o c i a r  d i f e r e n t e s  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  a  

uma mesma i n t e r f a c e .  

é d e s c r i t o  o  p r o c e s s o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a ,  m a s  4 s d  

i n s i n u a d o  o  p r o c e s s o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d i  n a m i c a  o u  d e  

r e c o n f i g u r a ç ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  e x i s t e m  a l g u m a s  s e m e l h a n ç a s ,  s e n d o  q u e  a  



m a i s  i m p o r t a n t e  é a  d e c i s ã o  d e  e s t e ' n d e r  M o d u l a - 2  p a r a  s e r  

u t i l i z a d a  num a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  E x i s t e m  

o u t r a s ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  em r e l a ç ã o  à u n i d a d e  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  

q u e  n o s  d o i s  c a s o s  é o  m d d u l o  g l o b a l .  L o g i c a m e n t e ,  n o  n o s s o  c a s o  

t a m b é m ,  s e  um m d d u l o  c o n t i v e s s e  m d d u l o s  l o c a i s ,  n ã o  s e r i a  

p e r m i t i d o  a  s u a  r e m o ç ã o  o u  a d i ç ã o .  E l e s  t a m b d m  a d o t a r a m  como 

m e c a n l s m o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  sincronização e n t r e  n d s  d i s t i n t o s  a  

c h a m a d a  r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o  d o  t i p o  t r a n s p a r e n t e .  N e s t e  c a s o ,  

I n f e l i z m e n t e ,  n ã o  é m e n c i o n a d a  a  f o r m a  d e  i m p l e m e n t a ç 8 0 ,  p a r a  

p o d e r  c o m p a r á - l o s .  

Na n o s s a  p r o p o s t a  t a m b é m ,  o s  m d d u l o s  q u e  c o m p a r t i l h a m  

v a r l á v e l s ,  a t r a v é s  d e  d e c l a r a ç t i e s  d e  I m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o ,  

d e v e m  s e r  c a r r e g a d o s  n o  mesmo n d .  I s t o  6 l e v a d o  em c o n t a ,  p e l o  

g e r a d o r  d e  " s t u b s " ,  q u e  p r i m e i r o  t e s t a ,  n a  a n á l i s e  d o s  m ó d u l o s  

d e  d e f l n i ç ã o ,  s e  e x i s t e  a l g u m a  i m p o r t a ç ã o  o u  e x p o r t a ç ã o  d e  

v a r i á v e i s ,  e ,  n e s t e  c a s o ,  p a s s a  p a r a  o u t r o  m d d u l o  i m e d i a t a m e n t e .  

Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  o  g e r a d o r  d e  " s t u b s "  n ã o  v a i  g e r a r  " s t u b s n  

p a r a  m d d u l o s  q u e  c o m p a r t i l h a m  v a r i á v e i s ;  d e s t a  f o r m a  n ã o  s e r ã o  

p e r m i t i d a s  c h a m a d a s  r e m o t a s  p a r a  e s s e s  m d d u l o s .  

O p r o j e t o  d e l e s  t a m b é m  t e v e  a  p r e o c u p a ç ã o  d e  s e p a r a r  a  

c o d l f l c a ç ã o  d o s  m d d u l o s  d a  a l o c a ç ã o  d o  p r o g r a m a  n a  a r q u i t e t u r a  

f f s i c a .  E n t r e t a n t o  i s t o  n ã o  f o l  c o n s e g u l d o  t o t a l m e n t e ,  j á  q u e  

f o r a m  i n c l u i d a s  a s  l i g a ç õ e s  n a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o .  

P o r  f a l t a  d e  m a i o r e s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  p r o p o s t a ,  f i c a  

d i f f c i l  f a z e r  uma c o m p a r a ç 8 o  m a l s  p r o f u n d a ,  mas  a  i m p r e s s ã o  é q u e  

a  n o s s a  p r o p o s t a  6 m a i s  p o d e r o s a ,  f l e x f v e l  e  t r a n s p o r t á v e l .  

V 1 1 . 6  LINGUAGEM MESA E C/MESA 

A I i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  MESA s u p o r t a  p r o g r a m a ç ã o  m o d u l a r  

d e  f o r m a  a  p e r m i t i r  q u e  s u b s i s t e m a s  s e j a m  p r o j e t a d o s  

s e p a r a d a m e n t e ,  e  d e p o i s  c o m b i n a d o s  p a r a  f o r m a r  um s i s t e m a  d e  

m a n e i r a  s e g u r a .  A d e f i n i ç ã o  d e  i n t e r f a c e s  s e p a r a d a s  e  e x p l f c l t a s  

o f e r e c e  uma m a n e i r a  e f e t i v a  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o g r a m a s  e  

e n t r e  p r o g r a m a d o r e s .  

A l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  C/MESA d e s c r e v e  a o r g a n i z a ç ã o  d e  

um s i s t e m a  d e  f o r m a  h i e r á r q u i c a  e  c o n t r o l a  o  e s c o p o  d a s  

I n t e r f a c e s .  E s t a s  f a c i l i d a d e s  t i v e r a m  um I m p a c t o  p r o f u n d o  n a  

f o r m a  n a  q u a l  s ã o  p r o j e t a d o s  o s  s i s t e m a s  e  s ã o  o r g a n i z a d o s  o s  



p r o j e t o s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o .  

A n a l i s a r e m o s  a l g u m a s  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  MESA, q u e  s e r ã o  

n e c e s s á r i a s  p a r a  e s t u d a r  d e p o i s  a s  p r o p r i e d a d e s  d a  l i n g u a g e m  

C/MESA, q u e  p o s s u i  v á r i a s  d a s  p r o p r i e d a d e s  j á  m e n c i o n a d a s  d a s  

l i n g u a g e n s  d e  i n t e r c o n e x ã o  m o d u l a r .  E s t a  l i n g u a g e m ,  d e f i n i d a  em 

1 9 7 9  p o r  M i T C H E L L  e t  a l i 1  C 1 1 3 1 ,  J á  f o i  i n t e n s a m e n t e  u t i l i z a d a ,  

em p a r t i c u l a r  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  P i l o t  1 1 3 0 3 ,  

c u j a  e x p e r i ê n c i a  d  r e l a t a d a  em 1 9 1 1 .  

LINGUAGEM MESA 

Em MESA p r o g r a m a s  g r a n d e s  s ã o  c o n s t r u i d o s  l i g a n d o  c o n j u n t o s  

d e  m d d u l o s  i n d i v i d u a i s .  O m d d u l o  6 a  u n i d a d e  b á s i c a  d e  c o m p i l a ç % o  

e  ta rnbdm 6 a  u n i d a d e  a u t o - c o n t i d a  e x e c u t d v e l .  E x i s t e m  d o i s  t i p o s  

d e  m d d u l o s .  Os r n d d u l o s  d e  d e f  l n i ç ã o  s e r v e m  p a r a  e s p e c i f i c a r  como 

a s  p a r t e s  d o  s i s t e m a  s e r ã o  c o m b i n a d a s .  D u r a n t e  a  c o m p i l a ç ã o  e l e s  

p r o v ê e m  o  c o n j u n t o  d e  d e f i n i ç õ e s  c o m u n s ,  q u e  p o d e  s e r  

r e f e r e n c i a d o  p e l o s  o u t r o s  m d d u l o s  s e n d o  c o m p i l a d o s .  O m d d u l o  d e  

p r o g r a m a  c o n t d m  o s  d a d o s  e  o  c d d i g o  e x e c u t á v e i .  Os m d d u l o s  d e  

p r o g r a m a  s e  c o m u n i c a m  a t r a v é s  d e  i n t e r f a c e s ,  e  a  e x i s t e n c i a  d e i t a  

s e p a r a ç ã o  p r o v e  a  b a s e  p a r a  i m p l e m e n t a r  a  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a  d o s  

c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a .  Os m d d u l o s  n ã o  p o d e m  s e r  a n i n h a d o s ,  mas  6 

p o s s f v e l ,  a t r a v é s  d a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  C/MESA, c o m b i n a r  

c o n j u n t o s  d e  m d d u l o s  d e  f o r m a  h i e r á r q u i c a .  

As  i n t e r f a c e s  g e r a l m e n t e  c o n t ê m  d u a s  p a r t e s ,  a  p a r t e  

e s t d t i c a ,  q u e  d e c l a r a  t i p o s  e  c o n s t a n t e s ,  e  a  p a r t e  d e  o p e r a ç õ e s ,  

q u e  d e f i n e  a s  o p e r a ç õ e s  ( p r o c e d i m e n t o s  e  s i n a i s )  d i s p o n f v e i s  a o s  

c l i e n t e s  q u e  i m p o r t a m  e s t a s  i n t e r f a c e s .  S o m e n t e  o s  n o m e s  e  o s  

t i p o s  d a s  o p e r a ç õ e s  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  n a  i n t e r f a c e ,  e  n % o  a s  s u a s  

i m p l e m e n t a ç 8 e s .  E s t a  p a r t e  d a  i n t e r f a c e  d e c l a r a  implicitamente um 

t i p o  d e  a r q u i v o  c h a m a d o  d e  a r q u i v o  d e  i n t e r f a c e .  

O m d d u l o  q u e  u s a  e s t a  i n t e r f a c e  é c h a m a d o  d e  I m p o r t a d o r  d e  

i n s t 8 n c i a  d o  a r q u i v o  d e  i n t e r f a c e .  C a d a  m d d u l o  p r e c i s a  l i s t a r  a s  

i n t e r f a c e s  q u e  e l e  i m p o r t a ,  e  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  como 

p a r a m e t r i z a d o  p o r  e s t a s  i n t e r f a c e s .  

O m d d u l o  q u e  i m p l e m e n t a  uma i n t e r f a c e  é c h a m a d o  d e  

e x p o r t a d o r .  E s t e  m ó d u l o  c o n t d m  a s  d e c l a r a ç õ e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  

e / o u  s i n a i s ,  c a d a  um c o m  o  a t r i b u t o  P U E L I C ,  q u e  c o r r e s p o n d e m  a o s  

p r o c e d i m e n t o s  e / o u  s i n a i s  d e f i n i d o s  n a  i n t e r f a c e .  O compilador 



g a r a n t e  q u e  o s  t i p o s  d o  e x p o r t a d o r  s e r ã o  c o m p a t f v e i s  c o m  o s  t i p o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  d o  a r q u i v o  d e  i n t e r f a c e ,  e  c o m  o s  t i p o s  e s p e r a d o s  

p e l o s  i m p o r t a d o r e s  d a  i n t e r f a c e .  

O c d d i g o  f o n t e  d e  um d a d o  m d d u l o  p o d e  i n d i c a r  a o  c o m p i l a d o r  

a  p o s s i b i l i d a d e  d e  i n c l u i r  m d d u l o s  c o m p i l a d o s  p r e v i a m e n t e .  I s t o  6 

n e c e s s á r i o  n o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  

i )  q u a n d o  o  m d d u l o  p r e c i s a r  d e  s f m b o l o s  d e f i n l d o s  p o r  o u t r o s  

m d d u l o s ;  

i i )  p a r a  i m p o r t a r  i n t e r f a c e s  n e l e s  d e f i n i d a s ;  

i i l )  p a r a  r e f e r e n c i a r  i n s t â n c i a s  d e l e s ,  d e p o i s  d e  s e r e m  

c a r r e g a d a s ,  p a r a  s e r e m  I n i c l a l i z a d a s  a t r a v é s  d o  c o m a n d o  

START;  

i v )  p a r a  c r i a r  n o v a s  i n s t â n c i a s ;  e  

V )  p a r a  t e r  a c e s s o  a  s e u s  d a d o s .  

I s t o  é f e i t o  em M E S A  a t r a v é s  d a  d e c l a r a ç ã o  DIRECTORY 

c o l o c a d a  a n t e s  d a  d e c l a r a ç ã o  d o  m ó d u l o ,  p o r  e x e m p l o :  

D I RECTORY 
S i m p l e D e f s :  FROM : s i m p l e d e f s n  
S t r l n g D e f s :  FROM s t r l n g d e f s n  

A n a l i s e m o s  a g o r a ,  com um p o u c o  m a i s  d e  d e t a l h e ,  como s ã o  

d e c l a r a d a s  a s  i m p o r t a ç õ e s  e  a s  e x p o r t a ç õ e s  n o s  m d d u l o s  d e  t i p o  

p r o g r a m a .  

A l i s t a  d e  i m p o r t a ç õ e s  d e  um p r o g r a m a  d e c l a r a  q u a i s  a r q u i v o s  

d e  l n t e r f a c e s  o  p r o g r a m a  n e c e s s i t a  e  o s  a s s o c i a  c o m  o s  m d d u l o s  d e  

d e f i n i ç i ? í o ,  c h a m a d o s  t i p o s  d e  l n t e r f a c e s .  A r q u i v o s  d e  i n t e r f a c e s  e  

t i p o s  d e  I n t e r f a c e s  s ã o  d l f e r e n t e s .  Os n o m e s  d o s  a r q u l v o s  d e  

I n t e r f a c e s  s ã o  d e c l a r a d o s  n a  l i s t a  d e  I m p o r t a ç õ e s  d o  m d d u l o  d o  

t i p o  p r o g r a m a .  A d e c l a r a ç ã o  d a s  i m p o r t a ç õ e s  t e m  a  s e g u i n t e  

s i n t a x e :  

I MPORTS <nome d e  a r q u i v o  <nome d o  t i p o  
d e  i n t e r f a c e >  d e  i n t e r f a c e >  

P o r  e x e m p l o :  

DIRECTORY D e f s 1 : F R O M  " d e f s l n ;  D e f s 2 : F R O M  " d e f s Z n ;  
Prog:PROGRAM IMPORTS I R e c : D e f s l , l Z R e c : D e f s 2  = 

B E G I N  . . .  END. 



Q u a n d o  é o m i t i d o  o  nome d o  a r q u i v o  d e  i n t e r f a c e  n a  l i s t a  d a  

d e c l a r a ç ã o  IMPORTS, d a n d o  s o m e n t e  o  nome d o  t i p o  d a  i n t e r f a c e ,  6 

s u p o s t o  q u e  o  nome d o  a r q u i v o  d a  i n t e r f a c e  é i g u a l  a o  nome d o  

t i p o  d a  i n t e r f a c e .  P o r  e x e m p l o ,  e s c r e v e r  

P r o g :  PROGRAM IMPORTS I R e c : D e f s l , D e f s 2 =  . . . .  

é e q u i v a l e n t e  a  e s c r e v e r :  

P r o g :  PROGRAM IMPORTS I R e c : D e f s l , D e f s 2 : D e f s 2 =  . . .  

h s  v e z e s  6 n e c e s s d r i o  t e r  a c e s s o  a  m a i s  d e  uma i n s t a n c i a  d e  um 

a r q u i v o  d e  i n t e r f a c e ,  n o  c a s o  d e  i m p o r t a r  d o i s  m d d u l o s  e x p o r t a n d o  

o  mesmo t i p o  d e  i n t e r f a c e .  N e s t e  c a s o  p o d e m  s e r  c r i a d a s  v d r i a s  

i n s t a n c i a s  d a  f o r m a  i l u s t r a d a  p e l o  s e g u i n t e  e x e m p l o :  

DIRECTORY S y m D e f s  r FROM " S y m D e f s n .  
P a r t O f C o m p i  l e r  : PROGRAM IMPORTS m a i  nSym : S y m D e f s ,  

a u x S y m  : S y r n D e f s =  
B E G I N  . . .  END. 

Q u a l q u e r  m d d u l o  p o d e  i m p o r t a r  um m b d u l o  d o  t i p o  p r o g r a m a  

n o m e a n d o - o  n o  s e u  d i r e t ó r i o ,  p o r  e x e m p l o :  

DIRECTORY XProg1 :FROM " X P r o g l n , X P r o g 2 : F R O M  " X P r o g i n ;  
P r o  PROGRAM IMPORTS f r a m e l : X P r o g l , X P r o g 2 =  B E ~ I N  . . .  END. 

P o d e m  s e r  u s a d o s  X P r o g l  e  X P r o g 2  p a r a  d e c l a r a r  v a r i á v e i s  d e  

p r o g r a m a  d o  t i p o  POINTER TO FRAME C X P r o g l l  e  a n a l o g a m e n t e  com 

X P r o g 2 .  P o r t a n t o  a s  d e c l a r a ç õ e s  a c i m a  t ê m  um e f e i t o  s i m i l a r  à s  

s e g u i n t e s  d e c l a r a ç õ e s .  

f r a m e l  : POINTER TO FRAME I X P r o g l l  = . . . .  ; 
X P r o g 2  : POINTER TO FRAME C X P r o g 2 1  = . . . .  ; 
E s t a s  i m p o r t a ç õ e s  d e  p r o g r a m a s  s % o  a n d l o g a s  à s  i m p o r t a ç õ e s  

d e  a r q u i v o s  d e  i n t e r f a c e .  

Um m ó d u l o  p o d e  e x p o r t a r  uma i n t e r f a c e  s e  e l e  p r o v ê  

p r o c e d i m e n t o s ,  s i n a i s ,  e t c . ,  d e c l a r a d o s  com o  a t r i b u t o  P U B L I C ,  

c u j o s  n o m e s  e  t i p o s  c a s e m  c o m  o s  e l e m e n t o s  d a  i n t e r f a c e  d o  m b d u l o  

d e  d e f i n i ç ã o .  O p r o g r a m a  pod'e t a m b é m  e x p o r t a r  a s i  mesmo como 

p a r t e  d a  i n t e r f a c e ,  s e  s e u  nome a p a r e c e r  c o m  o  t i p o  d e  p r o g r a m a  

a p r o p r i a d o .  

Uma c a r a c t e r r s t i c a  p ã r t l c u l a r  d a  M E S A ,  q u e  em g e r a l  a s  

o u t r a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  n % o  p o s s u e m ,  6 q u e  a 

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma d e t e r m i n a d a  i n t e r f a c e  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  p o r  



um c o n j u n t o  d e  m ó d u l o s  d e  t i p o  p r o g r a m a ,  c a d a  um i m p l e m e n t a n d o  

uma p a r t e  d a  i n t e r f a c e ,  e  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  p o r  um ú n i c o  

m ó d u l o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  um m b d u l o  d e  t i p o  p r o g r a m a  p o d e  t a m b é m  

i m p l e m e n t a r  m a l s  d e  uma i n t e r f a c e .  

I? i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  a  I m p o r t a ç ã o  d e  uma I n t e r f a c e ,  em 

t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o ,  n ã o  l i g a  a s  r e f e r ê n c i a s  a o s  p r o c e d l m e n t o s  

n o s  m d d u l o s  i m p o r t a d o r e s  c o m  o s  p r o c e d i m e n t o s  I m p l e m e n t a d o s  p o r  

um m d d u l o  e x p o r t a d o r .  E s s a  l i g a ç % o  é f e i t a  p o s t e r i o r m e n t e ,  q u a n d o  

o  m d d u l o  c o m p i l a d o  f o r  l i g a d o  c o m  o u t r o s  m d d u l o s  c o m p i l a d o s  d e  

t i p o  p r o g r a m a ,  p a r a  f o r m a r  o  s i s t e m a .  

D e p o i s  d a  c o m p i l a ç ã o ,  um p r o g r a m a  c o n t é m  um c o n j u n t o  d e  

a r q u l v o s  d e  i n t e r f a c e s  v i r t u a i s ,  um p a r a  c a d a  i n t e r f a c e  

i m p o r t a d a ,  e  um c o n j u n t o  d e  a r q u i v o s  e x p o r t a d o r e s ,  um p a r a  c a d a  

i n t e r f a c e  e x p o r t a d a .  A l i g a ç ã o  d o  c o n j u n t o  t o t a l  d e  m á d u l o s  p a r a  

f o r m a r  o  s i s t e m a  e n v o l v e  p o r t a n t o  a  a s s o c i a ç ã o  d o s  a r q u l v o s  d e  

I n t e r f a c e s  v i r t u a i s  c o m  a s  I n t e r f a c e s  e x p o r t a d a s ,  p a r a  t o d o s  o s  

m d d u l o s  d o  c o n j u n t o .  

L I N G U A G E M  C/MESA 

Uma d e s c r i ç ã o  d e  c o n f l g u r a ç ã o ,  q u e  é um p r o g r a m a  e s c r i t o  em 

C/MESA, d e f i n e  d e  q u e  m a n e i r a  um c o n J u n t o  d e  m b d u l o s  e s c r l t o s  em 

MESA s % o  l i g a d o s  p a r a  f o r m a r  'uma c o n f i g u r a ç ã o .  R l i g a ç ã o  é 

r e a l i z a d a  compilando a  d e s c r i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o ,  e  r e s u l t a  numa 

d e s c r i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  b i n á r i a ,  c h a m a d a  BCD. A ECO m a i s  

s i m p l e s  e  a t i 3 m i c a  6 o m ó d u l o  d e  c d d i g o  o b j e t o  d e  um m b d u l o  

e s c r i t o  em M e s a .  P o r t a n t o ,  o  c o m p i l a d o r ,  d e  M e s a  p r o d u z  a  BCD 

s l m p l e s ,  e  o  c o m p i l a d o r  d e  C/MESA p r o d u z  BCDs m a i s  c o m p l e x a s .  Uma 

v e z  c r i a d a  a  BCD, e l a  p o d e  s e r  c a r r e g a d a  e  e x e c u t a d a .  O 

c a r e g a m e n t o  6 c o m p o s t o  d e  d u a s  f a s e s .  Na p r i m e i r a  é c r i a d a  uma 

i n s t â n c i a  d a  c o n f i g u r a ç 3 0 ,  a l o c a n d o  c a d a  m d d u l o  a t b m i c o  d a  ECO e  

c r i a n d o  e s p a ç o  e x t r a  p a r a  o  s i s t e m a  MESA e  p a r a  a s  l i g a ç õ e s  c o m  

o u t r o s  m d d u l o s .  A s e g u n d a  f a s e  d o  c a r r e g a m e n t o  c o m p l e t a  o  

p r o c e s s o  d e  l i g a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  Uma v e z  

c a r r e g a d a  a  c o n f i g u r a ç ã o ,  c a d a  i n s t â n c i a  d e  m d d u l o  t e m  t o d a s  a s  

s u a s  I n t e r f a c e s  I l g a d a s .  A g o r a  é n e c e s s á r i o  I n i c i a l i z a r  c a d a  

I n s t f i n c l a  e x e c u t a n d o  o  c d d i g o  d e  i n l c i a l i z a ç ã o  p a r a  a s  v a r i á v e i s  

e s t á t i c a s  e  s e u  c d d i g o  principal. 

P a r a  a p r e s e n t a r  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  d e  C/MESA n o s  



b a s e a r e m o s  n o  . e x e m p l o  d e s e n v o l v i d o  em C 1 7 5 1  m o s t r a n d o  a s  p a r t e s  

e s s e n c l a i s ,  e ,  p o r t a n t o ,  m a i s  d e t a l h e s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  n a  

r e f e r ê n c i a  c i t a d a .  

O e x e m p l o  c o n s i s t e  d e  t r ê s  m d d u l o s  em MESA: uma i n t e r f a c e  

( m d d u l o  D E F I N I T I O N S ) ,  um i m p l e m e n t a d o r  e  um c l i e n t e  d e l a  

( r e p r e s e n t a d o s  c a d a  u m ' p o r  um m d d u l o  PROGRAM). 

A i n t e r f a c e  c h a m a d a  L e x i c o n D e f s ,  c o n t e n d o  t r ê s  

p r o c e d i m e n t o s ,  é d e f i n i d a  p e l a  F i g u r a  ( V I I . 1 ) :  

BEG I N  
F i n d S t r l n g : P R O C E D U R E  [ S T R I N G I  RETURMS CBOOLEANI; 
A d d S t r l n g : P R O C E D U R E  C S T R I N G I ;  
P r 1 n t L e x i c o n : P R O C E D U R E ;  

END. 

F IGURA V I I . l  - D E F I N I Ç A O  DO MODULO DE INTERFACE L e x i c o n D e f s  

O m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  e s s a  i n t e r f a c e ,  c h a m a d o  

L e x i c o n ,  c o n t é m  a  d e c l a r a ç ã o  d o s  t r ê s  p r o c e d i m e n t o s  p o r  e l a  

d e f i n i d o s  e  p o d e  s e r  r e s u m i d o  p e l a  F i g u r a  (V11 .2 ) :  

D  I RECTORY 
I 0 D e f s : F R O M  " i o d e $ s n  USING C W c i t e L i n e l ,  
L e x i c o n D e f s : F R O M n  l e x i c o n d e ~ s  
S t r i n g D e f s : F R O M  s t r l  n g d e f s  U S I N G  C A p p e n d S t r l n g l ,  
S y s t e m D e f s : F R O M  " s y s t e m d e f s n  USING C A l l o c a t e H e a p N o d e ,  

A l l o c a t e H e a p S t r i n g l ;  

L e x i c o n : P R O G R A M  
IMPORTS S y s t e m D e f s ,  I O D e f s ,  S t r i n g D e f s  
EXPORTS L e x i c o n D e f s  = 
BEG I N  

F  1 n i s t r  l n g :  PUBL I C  PROCEDURE CSTR I N G I  RETURNS CBOOLEANI 
BEG I N  

END; 
A d d S t r i n g : P U E L I C  PROCEDURE CSTRINGI  = 

BEG I N  

END; 
P r i n t L e x i c o n : P U B L I C  PROCEDURE = 

BEG I N  

END; 
END; 

F IGURA V 1 1 . 2  - D E F I N I Ç A O  DO M6DULO DE IMPLEMENTAÇAO L e x l c o n  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  e s t e  m d d u l o ,  a l é m  d e  e x p o r t a r  a  i n t e r f a c e  

L e x i c o n D e f s ,  I m p o r t a  t r ê s  I n t e r f a c e s  d e n o m l n a d a s  S y s t e m D e f s ,  

I O D e f s  e  S t r l n g D e f s .  As c l 8 u s u l a s  USING n a  d e c l a r a ç % o  DIRECTORY 



I n d i c a m  a  q u e  p r o c e d i m e n t o s  d e  c a d a  i n t e r f a c e  s e  p o d e r á  t e r  

a c e s s o  n e s t e  m ó d u l o .  

O m ó d u l o  c l i e n t e  d a  i n t e r f a c e ,  d e n o m i n a d o  L e X i C O n C l i e n t  é 

i l u s t r a d o  r e s u m i d a m e n t e  p e l a  F i g u r a  V 3  E l e  p r o v ê  uma 

I n t e r f a c e  s l m p l e s  d e  t e r m i n a l  p a r a  o  u s u d r l o  p o d e r  t e s t a r  

L e x i c o n ,  c h a m a n d o  o s  p r o c e d i m e n t o s  p o r  e l e  i m p l e m e n t a d o s ,  e  

i m p o r t a  a s  d u a s  i n t e r f a c e s  I O D e f s  e  L e x i c o n D e f s .  

D  I RECTORY 
1ODefs :FROM " i o d e f s n  USING C C R , R e a d C h a r , R e a d L i n e , W r l t e C h a r ,  

W r i t e L i n e I ,  

L e x i c o n D e f s : F R O M  " l e x l c o n d e f s n  USING C B d d S t r l n g , F i n d S t r i n g ,  
P r i n t L e x i c o n I ;  

L e x l c o n C l l e n t : P R O G R A M  IMPORTS I O D e f s , L e x i c o n D e f s  = 

BEG I N  

END: 

F IGURA V 1 1 . 3  - D E F I N I Ç A O  DO MÓDULO C L I E N T E  L e x i c o n C l i e n t  

Uma d e s c r i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  p o s s ~ v e l ,  p a r a  e x e c u t a r  o  

m d d u l o  L e x i c o n C l i e n t ,  6 a  i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  V 4  E s t a  

c o n f i g u r a ç ã o  l i g a  o s  t r ê s  m b d u l o s  a p r e s e n t a d o s ,  e  o u t r o s  

n e c e s s á r i o s  t a m b é m ,  p a r a  f o r m a r  uma c o n f i g u r a ç ã o  c o m p l e t a m e n t e  

a u t o - c o n t i d a .  S ~ O  c o l o c a d a s  à d i r e i t a  c o m e n t á r i o s  em r e l a ç ã o  B s  

i m p o r t a ç õ e s  e  e x p o r t a ç õ e s  q u e  s % o  c a s a d a s  d e n t r o  d e s t a  

c o n f i g u r a ç ã o .  

C o n f i  1 :CONFIGURATION C O A T R O L  L e x  i c o n c  I I e n t =  
BEG I N  

F s p ;  -- 
-- EXPORTS S  s t e m D e f s  

I O P k g ;  -- EXPORTS I 8 ~ e f  s  
S t r i n g s ;  -- EXPORTS S t r i n g D e f s  
L e x i  c o n ;  IMPORTS S y s t e m D e f s ,  EXPORTS L e x i c o n D e f s  

I O D e f s , S t r i n g D e f s  
L e x i c o n C l i e n t  -- IMPORTS I O D e f s , L e x i c o n D e f s  

END. 

F IGURA V 1 1 . 4  - D E F I N I Ç A O  DA CONFIGURAÇAO C o n f i g l  

As  c o n f i g u r a ç õ e s  n ã o  p r e c i s a m  s e r  a u t o - c o n t i d a s ,  e  e l a s  

p o d e m  i m p o r t a r  i n t e r f a c e s  q u e  s e r ã o  i m p o r t a d a s  p e l o s  s e u s  

c o m p o n e n t e s .  D e s t a  m a n e i r a ,  p o d e m  s e r  c o n s t r u i d o s  s u b s i s t e m a s  c o m  

a l g u m a s  i m p o r t a ç õ e s ' n ã o  l i g a d a s  d e n t r o  d o  s u b s i s t e m a .  



P o d e m o s  e n t ã o  a p r e s e n t a r  uma o u t r a  c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  o  c a s o  

a n t e r i o r ,  n a  q u a l  s e r á  n e c e s s á r i o  i m p o r t a r  a l g u m a s  d a s  

i n t e r f a c e s ,  a  p a r t i r  d e  o u t r a s  c o n f i g u r a ç õ e s .  E s t a  n o v a  v e r s ã o  d a  

c o n f i g u r a ç ã o  a n t e r i o r  6 i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 5 ) :  

C o n f i g 2 :  CONFIGURATION 
IMPORTS S y s t e m D e f s ,  I O D e f s ,  S t r i n g D e f s  
CONTROL L e x i c o n C l i e n t =  

BEG I N  - - -  

L e x i  c o n ;  
L e x i c o n C I i e n t ;  

END. 

F IGURA V 1 1 . 5  - D E F I N I Ç n O  DA CONFIGURAÇnO C o n f i g Z  

A d e c l a r a ç ã o  IMPORTS n a  c o n f i g u r a ç ã o  s a t i s f a z  o s  mesmos 

p r o p b s i t o s  q u e  n o  m b d u l o  p r o g r a m a ,  v i s t o s  a n t e r i o r m e n t e ,  e  o  

mesmo s e  a p l i c a  h d e c l a r a ç ã o  EXPORTS. 

N e s t e s  e x e m p l o s  n ã o  a p a r e c e u  a  d e c l a r a ç ã o  DIRECTORY p o r q u e  

s u p o m o s  q u e  o s  n o m e s  d o s  c o m p o n e n t e s  s ã o  i g u a i s  a o s  n o m e s  d o s  

a r q u i v o s ,  p o r  o m i s s ã o  ( " d e f a u l t n ) .  

V e j a m o s  a g o r a  como C/MESA p r o v ê  m e i o s  d e  d e f i n i r  i n s t a n c i a s  

d e  t i p o s  d e  i n t e r f a c e s ,  e  d e  f a z e r  a s s o c i a ç õ e s  c o m  a s  i n s t â n c i a s  

d e  i n t e r f a c e s  i m p o r t a d a s  a t r a v 6 s  d e  p a r â m e t r o s .  

A d e c l a r a ç ã o  IMPORTS d a  F i g u r a  ( V 1 1 . 5 )  p o d e r i a  s e r  

s u b s t i t u i d a  p o r  

IMPORTS a l l o c : S y s t e r n D e f s ,  i o : I O D e f s ,  s t r : S t r i n g D e f s  

c r i a n d o  t r ê s  i n s t â n c i a s  d e  i n t e r f a c e s  d o s  t i p o s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  a  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  o s  t i p o s  d e  i n t e r f a c e s  

I m p o r t a d a s  p o r  L e x l c o n  e  a s  I n s t a n c i a s  e s p e c i ' f i c a s  p o d e  s e r  f e i t a  

d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

L e x l c o n  C a l l o c , i o , s t r l ;  

D e v e  s e r  r e s p e i t a d a  a  o r d e m  e  o  t i p o  d a s  d e c l a r a ç õ e s  d e  

i m p o r t a ç ã o  d e  L e x i c o n .  

C/MESA o f e r e c e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  e x p r e s s a r  a  i n s t â n c i a  d o  

t i p o  d e  i n t e r f a c e  c o r r e s p o n d e n t e  a  uma i n s t â n c i a  d o  m b d u l o  d e  s u a  

i m p l e m e n t a ç ã o  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

1 e x R e c : L e x l c o n D e f s  < - -  a 1 e x : L e x i c o n  l a l l o c , i o , s t r l ;  

O U  

I e x R e c  <- -  a 1 e x : L e x i c o n  C a l  l o c , i o , s t r J ;  



A p r i m e i r a  e x p r e s s ã o  e s t á  i n d i c a n d o  q u e  é d e f i n i d a  uma 

i n s t â n c i a  c h a m a d a  I e x R e c  d o  t i p o  d e  i n t e r f a c e  L e x i c o n D e f s ,  

e x p o r t a d a  p e l a  i n s t â n c i a  d e n o m i n a d a  a l e %  d o  t i p o  L e x i c o n ,  c o m  a s  

i m p o r t a ç a e s  d e f i n i d a s  p e l o s  p a r a m e t r o s  e n t r e  c o l c h e t e s .  Na 

s e g u n d a  e x p r e s s ã o  f o i  r e t i r a d o  o  t i p o  L e x i c o n D e f s  p o r  e s t a r  

i m p l f c i t o  n a  d e c l a r a ç ã o  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  L e x l c o n .  

I n c o r p o r a n d o  e s t e s  c o n c e i t o s ,  a  d e f i n i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

C o n f i g 2  p o d e  s e r  r e e s c r i t a  d a  m a n e i r a  i l u s t r a d a  n a  F l g u r a  ( V 1 1 . 6 ) .  

C o n f i g 3 : C O N F I G U R A T I O N  
IMPORTS a l l o c : S y s t e m D e f s ,  io:IODefs,str:StringDefs 
CONTROL l e x C l i e n t =  

BEG I N  
1 e x R e c : L e x i c o n D e f s  < - -  a l e x : L e x i c o n  C a l l o c , l o , s t r l ;  
l e x C l i e n t : L e x i c o n C l l e n t  C i o , l e x R e c l ;  

END. 

F IGURA V 1 1 . 6  - D E F I N I Ç A O  DA CONFIGURAÇAO C o n f l g 3  

E s t a  c o n f i g u r a ç ã o  d e f i n e  uma i n s t â n c i a  I e x C l i e n t  d o  t i p o  

L e x i c o n C l i e n t ,  a s s o c i a d a  a  i n s t â n c i a s  d e  i n t e r f a c e s  i 0  e  I e x R e c  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o  m d d u i o  d e  t i p o  I O D e f s  e  a o  m d d u i o  d e  i n t e r f a c e  

d e  t i p o  L e x i c o n D e f s ,  e x p o r t a d o  p e l a  i n s t a n c i a  a l e x  d o  t i p o  d e  

m d d u l o  L e x i c o n .  E s t e  b l t i m o  t i p o  d e f i n i d o  p e l a s  i m p o r t a c ã e s  d e  

i n s t a n c i a s  d e  m ó d u l o s  a l l o c ,  i o  e  s t r ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  

m d d u l o s  d e  t i p o  S y s t e m D e f s ,  I O D e f s  e  S t r l n g D e f s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

P o d e m o s  e n t % o  n o t a r  q u e ,  n e s t a  configuração, s % o  c r i a d a s  

I n s t â n c l a s  d e  r n d d u l o s  d e  p r o g r a m a  e  d e  m d d u l o s  d e  i n t e r f a c e ,  

a m a r r a n d o  a o  mesmo t e m p o  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  i m p o r t a ç õ e s  e  

e x p o r t a ç t l e s ;  d e s t a  f o r m a  a s  f u n ç 6 e s  d e  c r l a ç ã o  d e  l n s t â n c l a s  e  d e  

l i g a ç ã o  n a o  s ã o  s e p a r a d a s .  

Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  q u e ,  s e m p r e  q u e  f o r e m  o m i t i d o s  n o m e s  n a  

c r i a ç ã o  d e  i n s t â n c i a s  d e  m d d u l o s  d e  p r o g r a m a s  o u  m d d u l o s  d e  

i n t e r f a c e s  em C/MESA, s e r ã o  a s s u m i d o s  p o r  o m i s s ã o  o s  n o m e s  d o s  

t i p o s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

E x i s t e m  o u t r a s  d u a s  c a r a c t e r l s t i c a s  p o d e r o s a s  q u e  o f e r e c e m  

MESA e  C/MESA q u e  v a m o s  a p r e s e n t a r  a s e g u i r .  

A p r i m e i r a  é a p o s s i b i l i d a d e  d e  um c o m p o n e n t e  p o d e r  e x p o r t a r  

m a i s  d e  uma B n i c a  i n t e r f a c e .  P o r  e x e m p l o ,  s e  e x i s t i r  um m d d u i o  d e  

p r o g r a m a  S t r l n g s A n d l O  q u e  e x p o r t a  a s  d u a s  i n t e r f a c e s  S t r l n g D e f s  e  

I O D e f s ,  p o d e m o s  r e e s c r e v e r  a  c o n f i g u r a ç ã o  C o n f i g 2  d a  f o r m a  

i l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 7 ) .  



C O ' ~ ~ ~ ~ ~ : C O N F I G U R A T I O N  
IMPORTS a l l o c : S  s t e m D e f s  
CONTROL L e x i  c o n E i  i e n t =  

EEG I N  
I s t r : S t r i n g D e f s ,  i o : I O D e f s I  <--  S t r i n g s A n d l o  1  I ;  
L e x l c o n  l a l l o c , i o , s t r l ,  
L e x i c o n C l i e n t  l i o , L e x i c o n D e f s I ;  

END. 

F IGURA V 1 1 . 7  - D E F I N I Ç A O  DA CONFIGURAÇAO C o n f l g 4  

As i n t e r f a c e s  e x p o r t a d a s  s ã o  a s s o c i a d a s  a t r a v é s  d a  

i n s t a n c i a ç ã o  d o  m6d.ulo S t r i n g s A n d I O ,  d e c l a r a n d o  s e u s  t i p o s  

t a m b é m .  

A s e g u n d a  c a r a c t e r f ' s t l c a  s e  r e f e r e  a o  f a t o  d e  uma i n t e r f a c e  

e x p o r t a d a  s e r  o  r e s u l t a d o  d a  c o n t r l b u i ç g o  d e  um c o n j u n t o  d e  

c o m p o n e n t e s .  P o r  e x e m p l o ,  v a m o s  s u p o r  q u e  L e x i c o n  t? d i v i d i d o  em 

d o l s  m d d u l o s  L e x i c o n F A  e  L e x i c o n P ,  com L e x i c o n F A  p r o v e n d o  o s  

p r o c e d i m e n t o s  F i n d S t r i n g  e  A d d S t r i n g ,  e  L e x i c o n P  o  p r o c e d i m e n t o  

P r i n t L e x i c o n .  C a d a  um e x p o r t a  L e x i c o n D e f s ,  m a s  n e n h u m  i m p l e m e n t a  

c o m p l e t a m e n t e  a  i n t e r f a c e .  E n t r e t a n t o ,  L e x i c o n C l i e n t  e n x e r g a r á  

uma b n i c a  i n t e r f a c e  n a  d e f i n i ç ã o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  i l u s t r a d a  p e l a  

F i g u r a  ( V 1 1 . 8 ) .  

C o n f i  5 -  CONFIGURATION IMBORTS S y s t e m n e i s  I o o e f s ,  s t r  i n g o e f s  
CONTROL L e x i  c o n C l  i é n t =  

EEG I N  
l e x R e c : L e x i c o n D e f s  <--  L e x l c o n F A  I; 
I e x R e c  <--  L e x i c o n P  C I; 
L e x i c o n C l l e n t  C I O D e f s , l e x R e c l ;  

END. 

F IGURA V 1 1 . 8  - D E F I N I Ç A O  DA CONFIGURAÇAO C o n f i g 5  

N e s t e  e x e m p l o  v e m o s  q u e  num p r i m e i r o  p a s s o  é c r l a d a  uma 

instt?incla d e  m b d u l o  d e  i n t e r f a c e  d e n o m i d a d a  I e x R e c ,  d o  t i p o  

L e x i c o n D e f s ,  e  q u e  p o r  o r n i s s B o  i n c o r p o r a  a  i n t e r f a c e  d e  

L e x i c o n F A .  No p a s s o  s e g u i n t e  é f e i t a  a  f u s ã o  c o m  a  i n t e r f a c e  

e x p o r t a d a  p o r  L e x i c o n P ,  d e  m a n e i r a  q u e  a i n s t â r n c i a  I e x R e c  c r i a d a  

e s t e j a  c o m p o s t a  a g o r a  p e l a  c o m b i n a ç ã o  d a s  d u a s  i n t e r f a c e s .  

O u t r a  p r o p r i e d a d e ,  j á  m e n c i o n a d a ,  d e  C/MESA é a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  d e f i n i r  c o n f i g u r a ç t i e s  a n l n h a d a s ,  d a  mesma f o r m a  

q u e  em M e s a  s % o  d e f i n i d o s  p r o c e d i m e n t o s  l o c a i s  d e n t r o  d e  o u t r o s  

p r o c e d i m e n t o s ,  E s s a s  c o n f i g u r a ç 8 e s  p o d e m  s e r  I n s t a n c l a d a s  e  

p a r a m e t r i z a d a s ,  e  p o d e m  e x p o r t a r  i n t e r f a c e s ,  d a  mesma f o r m a  q u e  

q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o .  O a n i n h a m e n t o  d e  c o n f i g u r a ç õ e s ,  a l b m  d e  



p e r m i t i r  d e f i n i r  n f v e i s  h i e r á r q u i c o s  d e  configurações, p e r m i t e  

e s c o n d e r  a l g u m a s  i n t e r f a c e s  e x p o r t a d a s  p o r  c o m p o n e n t e s  d e  uma 

c o n f l g u r a ç ã o .  As r e g r a s  d e  e s c o p o  p a r a  a s  e x p o r t a ç õ e s  e  

i m p o r t a ç 0 e s  d e  i n t e r f a c e s  d e f l n e m  a  s u a  v i s i b i l l d a d e .  

COMPARAÇnO ENTRE MESA E  C/MESA E  O NOSSO AMBIENTE DE PROGRAMAÇAO 

D I S T R I B U I D A  

O s i s t e m a  c o m p o s t o  p e l a s  l i n g u a g e n s  MESA ( L P P )  e  C/MESA 

( L P L )  f o i  a n a l i s a d o  com m u i t o  d e t a l h e  p o r  s e r  um s l s t e m a  c o m p l e t o  

e  bem d e f i n i d o ,  e  o  s e u  e s t u d o  f o r n e c e u  contribuições i m p o r t a n t e s  

p a r a  o  n o s s o  t r a b a l h o .  

A p r i m e l r a  s e m e l h a n ç a  i m p o r t a n t e  e n t r e  o s  d o i s  t r a b a l h o s  é o  

f a t o  d e l e s  e s t a r e m  b a s e a d o s  numa d n l c a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  

( L P P )  c o m  e s t r u t u r a  m o d u l a r  e  p e r m i t i n d o  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a .  Os 

d o i s  t r a b a l h o s  d e f i n e m  t a m b é m  uma l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  

s e p a r a d a  ( L P L ) ,  p a r a  c o m b i n a r  o s  m d d u l o s  a  f i m  d e  c o m p o r  o  

s i s t e m a .  Q u e r e m o s  e n t r e t a n t o  r e s s a l t a r  q u e  MESA e  C/MESA f o r a m  

d e f i n i d a s  p a r a  um d n i c o  p r o c e s s a d o r ,  i s t o  6 ,  n ã o  c o n s l d e r a m  a  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  e  p o r  c a u s a  d i s t o  n ã o  s e  p r e o c u p a m  c o m  a  

a l o c a ç ã o  f f s i c a  d o s  m d d u l o s .  

A l i n g u a g e m  MESA, c o m p a r a d a  com Modu la -E? ,  a p r e s e n t a  uma 

s é r l e  d e  c a r a c t e r f s t i c a s  q u e  a  t o r n a m  bem m a i s  p o d e r o s a  e  q u e  

contribuem t a m b é m  p a r a  a g r a n d e  f l e x l R i l i d a d e  o f e r e c i d a  p o r  

C/MESA. 

T a n t o  em MESA q u a n t o  em M o d u l a - Z ,  a  c o m u n i c a ç i 3 0  e n t r e  

m d d u l o s  é d o  t i p o  p r o c e d i m e n t a l .  M a s n o  c a s o  d e  MESA, a s  

I n t e r f a c e s  q u e  s i l o  a s  responsáveis p e l a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  

m d d u l o s ,  s % o  m d d u l o s  s e p a r a d o s  d o s  m d d u l o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  como 

f o i  a p r e s e n t a d o  a n t e r i o r m e n t e .  Em M o d u l a - 2  a  i n t e r f a c e ,  mesmo 

s e n d o  d e c l a r a d a  s e p a r a d a m e n t e  d o  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  e s t á  

d i r e t a m e n t e  l i g a d a  a  e l e ,  j á  q u e  p r e c i s a  t e r  o  mesmo nome e  s d  

p o d e  e x i s t i r  um d n i c o  m d d u l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  c a d a  

i n t e r f a c e .  P o r t a n t o  e s t e  m d d u l o  i m p l e m e n t a  a  i n t e r f a c e  i n t e i r a  e  

d e  f o r m a  d n i c a ,  d e  m a n e i r a  q u e  e x i s t e  um d n i c o  t i p o  d e  i n t e r f a c e  

e  m d d u l o  d e  I m p l e m e n t a ç ã o  a s s o c i a d o .  Em M e s a  a  i n t e r f a c e  t e m  um 

t i p o  d e f i n i d o .  Mas o  m d d u l o  d e  I m p I e m e n t a ç B o ,  d e c l a r a d o  

s e p a r a d a m e n t e  e  c o m  nome d i f e r e n t e ,  p o d e  I m p l e m e n t a r  a  I n t e r f a c e  

t o d a ,  o u  p a r t e  d e l a ,  o u  v á r i a s  i n t e r f a c e s  o u  p a r t e s  d e  l n t e r f a c e s  



d i f e r e n t e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  podem e x i s t i r  v á r i o s  m d d u l o s  de 

i m p l e m e n t a ç ã o  de  t i p o s  d i f e r e n t e s  que  i m p l e m e n t e m  o  mesmo t i p o  de 

i n t e r f a c e .  f n a  f a s e  de c o n f i g u r a ç ã o  que  s e r ã o  f e l t a s  a s  

c o r r e s p o n d ê n c i a s  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  e  o s  m d d u l o s  de 

i m p l e m e n t a ç ã o .  E s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  t o r n a m  a  l i n g u a g e m  MESA bem 

m ? i s  p o d e r o s a  e  f i e x f v e l .  P a r a  p o d e r  i m p l e m e n t a r  a l g u m a s  d e s t a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  f o i  a c r e s c e n t a d o  a  M o d u l a - 2  a  n o ç ã o  de  t i p o  de 

mddu I o .  

As d u a s  l i n g u a g e n s  u t i l i z a m  também uma d e c l a r a ç ã o  p a r e c i d a  

p a r a  d e c l a r a r  a s  i m p o r t a ç 8 e s  d e  i n t e r f a c e s  e  a s  e x p o r t a ç a e s  d o s  

m ó d u l o s  de i m p l e m e n t a ç ã o .  No s i s t e m a  MESA ( c o m p o s t o  p e l a s  d u a s  

l i n g u a g e n s ) ,  a  s i n t a x e  e  a  s e m a n t i c a  da  d e c l a r a ç ã o  s ã o  i d ê n t i c a s  

t a n t o  ' n o  n f v e l  de  p r o g r a m a ç ã o  (MESA) q u a n t o  no  n f v e l  de 

c o n f i g u r a ç 4 0  (C/MESA).  No n o s s o  a m b i e n t e  i s t o  n ã o  o c o r r e  e  a  

s i n t a x e  e  s e m a n t i c a  d a s  d e l c a r a ç õ e s  do s i s t e m a  MESA s ã o  m a i s  

p a r e c i d a s  com a  f o r m a  d e f i n i d a  no  n f v e l  de  c o n f i g u r a ç ã o .  Somen te  

n e s t e  n i v e l  o  n o s s o  a m b i e n t e  p o d e  c o n s i d e r a r  v á r i a s  i n s t 8 n c i a s  de 

m d d u l o s  e  v á r i o s  t i p o s  de m d d u l o s  de i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  uma mesma 

i n t e r f a c e .  

Em MESA e x i s t e  a  d e c l a r a ç ã o  D IRECTORY q u e  i n d i c a  ao 

c o m p i l a d o r  a  i n c l u s ã o  de  m ó d u l o s  c o m p i l a d o s  p r e v i a m e n t e  a  s e r e m  

u t i l i z a d o s  n a  d e f i n i ç ã o  de  um m d d u l o ,  e  e x p l i c l t a  em p a r t e  o  

c o n t e x t o  no  q u a l  e s s e  m d d u l o  e s t á  s e n d o  d e f i n i d o .  E s t a  d e c l a r a ç ã o  

é u t i l i z a d a  em C / M E S A  também. No n o s s o  c a s o  f o i  d e f i n i d a  uma 

d e c l a r a ç ã o  e q u i v a l e n t e ,  d e n o m i n a d a  USE que  d e f i n e  t o t a l m e n t e  o s  

t i p o s  de  m d d u l o s  de i m p l e m e n t a ç ã o ,  q u e  s ã o  u s a d o s  p a r a  c r i a r  

i n s t â n c i a s  l o c a i s ,  a l g u m a s  d a s  q u a i s  p o d e n d o  s e r  e x p o r t a d a s ,  e  a s  

i n t e r f a c e s  q u e  s ã o  i m p o r t a d a s ,  n a  d e f i n i ç ã o  de uma s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o .  A d e c l a r a ç ã o  s d  6  u t i l i z a d a  n o  n f v e l  de 

c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  d e f i n i r  t o t a l m e n t e  o  c o n t e x t o  da  s u b -  

c o n f i g u r a ç ã o .  

C o m p a r a n d o  a s  l i n g u a g e n s  de  c o n f i g u r a ç ã o  podemos d e s t a c a r  

d u a s  d i f e r e n ç a s  i m p o r t a n t e s .  

Em C/MESA si30 c r i a d a s  d i f e r e n t e s  i n s t a n c i a s  de  t i p o s  de 

I n t e r f a C e S  de  m d d u l o s  e  de  m d d u l o s  de  i m p l e m e n t a ç ã o ,  da  f o r m a  j d  

m o s t r a d a  n a  a p r e s e n t a ç ã o  da l i n g u a g e m  e  c i t a d a  a n t e r i o r m e n t e .  A 

f l e x i b i l i d a d e  p a r a  c r i a ç ã o  de  i n s t a n c i a s  de t i p o s  B bem m a i o r ,  

a l d m  da  s e p a r a ç i í o  t o t a l  e n t r e  m d d u l o s  de i n t e r f a c e s  e  m d d u l o s  de 

I r n p l e m e n t a ç i í o ,  q u e  p e r m i t e  t o d a s  a s  f o r m a s  de  c o m b i n a ç ã o  j á  



c i t a d a s .  Na n o s s a  l i n g u a g e m  de c o n f i g u r a ç 8 0 ,  como j d  f o i  

m e n c i o n a d o ,  s 6  podem e x i s t i r  d i f e r e n t e s  t i p o s  . d e  m b d u l o s  de 

i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  uma d e t e r m i n a d a  i n t e r f a c e .  

A s e g u n d a  d i f e r e n ç a  c o n s i s t e  n a  f o r m a  de  f a z e r  a s  

a s s o c i a ç õ e s  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s ,  o s  m d d u l o s  de i m p l e m e n t a ç ã o ,  e  

o s  m d d u l o s  q u e  i m p o r t a m  e s s a s  i n t e r f a c e s .  Em C/MESA e s s a  

a s s o c i a ç ã o  p o d e  s e r  f e i t a  de f o r m a  p a r a m e t r i z a d a ,  i n c l u i n d o  

r e g r a s  no  c a s o  de  o m i s s ã o  de nomes de i n s t â n c i a s ,  e  i s t o  c a u s a  a  

não  s e p a r a ç ã o  d a s  f u n ç i j e s  de  c r i a ç ã o  e  de  l i g a ç ã o  de  i n s t â n c i a s .  

No momen to  da  c r i a ç 8 o  de uma i n s t â n c i a  s ã o  d e f i n i d a s  a s  s u a s  

l i g a ç õ e s  com o s  o u t r o s  m d d u l o s  de  f o r m a  i m p l f c i t a ,  a t r a v é s  da 

d e f i n i ç ã o  d o s  v a l o r e s  r e a i s  d o s  p a r â m e t r o s .  Na n o s s a  l i n g u a g e m  de  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t a s  f u n ç õ e s  e s t ã o  t o t a l m e n t e  s e p a r a d a s .  P o r  um 

l a d o ,  a t r a v é s  da  d e c l a r a ç ã o  CREATE s ã o  c r i a d a s  a s  i n s t â n c i a s  de 

m b d u l o s  o u  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s ,  e x p l i c i t a n d o  a  s u a  a l o c a ç ã o  I d g i c a ,  

e  p o r  o u t r o  s ã o  d e f i n i d a s  a s  s u a s  l i g a ç õ e s  a t r a v é s  da  d e c l a r a ç ã o  

L I N K  de  f o r m a  e x p l f c i t a ,  como f o i  a p r e s e n t a d o  no  C a p f t u l o  

a n t e r i o r .  I s t o  p e r m i t e  m o d i f i c a r  a s  l i g a ç õ e s  m a i s  f a c i l m e n t e ,  e  

n o  c a s o  de e s t e n d e r  o  m o d e l o  d e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t d t i c a  p a r a  

s u p o r t a r  a  f o r m a  d i n % m i c a  também, n ã o  s e r á  m a i s  n e c e s s á r i o  

d e s t r u i r  a s  i n s t â n c i a s  c r i a d a s .  

As d u a s  l i n g u a g e n s  de c o n f i g u r a ç ã o  p e r m i t e m  a  d e f i n i ç ã o  de 

d i f e r e n t e s  n f v e i s  h i e r d r q u i c o s ,  o  q u e  f a c i l i t a  a  c o n s t r u ç ã o  de 

s i s t e m a s  g r a n d e s  a l 6 m  de  d e t e r m i n a r  a  v i s i b i l i d a d e  d a s  i n t e r f a c e s  

p e l a s  r e g r a s  de  e s c o p o .  

Os d o i s  s i s t e m a s  de  p r o g r a m a ç a o  p e r m i t e m  um c o n t r o l e  r r g i d o  

de t i p o s  t a n t o  n a  f a s e  de  c o m p l l a ç ã o  q u a n t o  n a  f a s e  de  d e f i n i ç ã o  

de c o n f i g u r a ç ã o ,  d i m i n u i n d o  e x p r e s s i v a m e n t e  o s  c o n t r o l e s  a  s e r e m  

r e a l i z a d o s  em t e m p o  de e x e c u ç ã o .  

M a s c o t  é um m é t o d o  p a r a  p r o j e t a r  e  I m p l e m e n t a r  s i s t e m a s  

c o n c o r r e n t e s  g r a n d e s  e s p e c i a l m e n t e  v o l t a d o s  p a r a  a  á r e a  de  t empo  

r e a l .  A p a r t i r  da  p r i m e i r a  v e r s ã o  q u e  f o i  d e f i n i d a  d u r a n t e  o s  

a n o s  7 0  p o r  SIMPSON e  JACKSON C1503 h o u v e  uma s é r i e  de 

m o d i f i c a ç õ e s  e  e v o l u ç õ e s  q u e  p r o d u z i r a m  a s  d u a s  v e r s ã e s  s e g u i n t e s  

M a s c o t 2  (SIMPSON C1513 )  e  M a s c o t 3  (BATE C 1 6 1 ) .  E s t a  ó l t i m a  s e r á  

a n a l i s a d a  e  c o m p a r a d a  com a  n o s s a  , p r o p o s t a .  



O m d t o d o  p r o v ê  uma l i n g u a g e m  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  e  uma 

n o t a ç ã o  g r d f i c a  q u e  p o d e m  s e r  utilizadas, t a n t o  p a r a  a  f a s e  d e  

p r o j e t o  d o  s i s t e m a  d e  f o r m a  e s t r u t u r a d a  e  h i e r á r q u i c a ,  q u a n t o  

p a r a  a  s u a  m a n u t e n ç ã o .  C a d a  uma, a  l i n g u a g e m  e  a  n o t a ç ã o  g r á f i c a ,  

p o d e m  s e r  d e r i v a d a s  uma a  p a r t i r  d a  o u t r a .  M a s c o t 3  f o i  

d e s e n v o l v i d o  p a r a  s e r  i n d e p e n d e n t e  d a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç % o  

u t l l i z a d a  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  e  d a  c o n f i g u r a ç ã o  f t s i c a  

n a  q u a l  o  s i s t e m a  s e r á  e x e c u t a d o .  A m o d u l a r i d a d e  o f e r e c i d a  p o r  

M a s c o t  f a c i l i t a  e n o r m e m e n t e  a  f a s e  d e  v e r i f i c a ç ã o  d o  s i s t e m a .  

M a s c o t  é c a r a c t e r i z a d o  p e l o  u s o  d e  uma r e d e  g r d f i c a  d e  f l u x o  

d e  d a d o s  como m e i o  d e  e x p r e s s a r  a  e s t r u t u r a  d o  s o f t w a r e ,  

c o m b i n a d o  c o m  um m é t o d o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  s i s t e m á t i c o  q u e  

g a r a n t e  q u e  e s t a  e s t r u t u r a  s e j a  r e f l e t i d a  c o m  e x a t i d % o  n o  

s o f t w a r e  o p e r a c l o n a l  r e s u l t a n t e .  E s s e  d i a g r a m a  d e  f l u x o  d e  d a d o s  

p r o v ê  v i s i b i l i d a d e  d o  p r o j e t o  e  o f e r e c e  uma v l s % o  e s t á t i c a  d o  

s o f t w a r e ,  c u j a  v a l i d a d e  é p r o t e g i d a  p o r  um e s q u e m a  r l g i d o  d e  

c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  d e  p r o c e s s o s  em t e m p o  d e  e x e c u ç % o .  

N e s t a  s e ç ã o ,  n o s  r e f e r i m o s  a e s t a  b l t i m a  v e r s ã o  u t l l i z a n d o  

s i m p l e s m e n t e  o  nome d e  M a s c o t .  Uma d a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r t s t i c a s  

d e  M a s c o t  6 a  c o n c o r r ê n c i a .  N e l e  um s l s t e m a  d  d e f i n i d o  d e  f o r m a  

h l e r d r q u i c a ,  como um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  p a r a l e l o s  q u e  c o o p e r a m  

e n t r e  s i .  No n t v e l  m a i s  a l t o  d a  h i e r a r q u i a  e s s a s  l i n h a s  p a r a l e l a s  

d e  e x e c u ç 8 0  s ã o  a g r u p a d a s  em u n i d a d e s  c h a m a d a s  s u b s l s t e m a s .  O 

m é t o d o  M a s c o t  p e r m i t e  f a z e r  uma a n á l i s e  d e s c e n d e n t e  ( " t o p - d o w n " ) ,  

e s p e c i f i c a n d o  p r o g r e s s i v a m e n t e  o s  s u b s i s t e m a s ,  s e p a r a n d o - o s  em 

u n i d a d e s  c a d a  v e z  m e n o r e s  a té .  o s  n i ' v e i s  m a i s  b a l x o s ,  o n d e  s ã o  

I d e n t i f i c a d a s  a s  I l n h a s  d e  e x e c u ç % o  d e  f o r m a  i n d i v i d u a l .  E s t a s  

u n l d a d e s  d e  c o n c o r r ê n c i a  l n d i v i s t v e i s  s ã o  c h a m a d a s  d e  a t i v i d a d e s  

e  e l a s  s ã o  e x e c u t a d a s  num a m b i e n t e  p a d r ã o  p r o v i d o  p o r  um s o f t w a r e  

d e  c o n t e x t o ,  c u j a s  f u n ç õ e s  s ã o  i m p l i c i t a m e n t e  d i s p o n f v e i s  a o  

s o f t w a r e  d e  a p l i c a ç ã o .  A I n t e r f a c e  e n t r e  o  c o n t e x t o  e  o  s o f t w a r e  

d e  a p l i c a ç ã o  é c h a m a d o  d e  l n t e r f a c e  d e  c o n t e x t o .  

A o u t r a  c a r a c t e r t s t i c a  i m p o ' r t a n t e  d e  M a s c o t  é a  v e r s ã o  d o  

f l u x o  d e  d a d o s  q u e  o  m é t o d o  f o r n e c e .  Em c a d a  n i v e i  d a  h i e r a r q u i a ,  

o  s u b s i s t e r n a  é r e p r e s e n t a d o  p o r  uma r e d e  a t r a v é s  d a  q u a l  o s  d a d o s  

s ã o  t r a n s m i t l d o s  e n t r e  uma e n t i d a d e  a t i v a  ( s u b s i s t e r n a  o u  

a t i v i d a d e )  e  o u t r a .  No n r v e l  m a i s  b a l  x o ,  a s  f o n t e s  e  

r e s e r v a t d r i o s  d e  i n f o r m a ç ã o  c o r r e s p o n d e m  à d l s p o s i t i v o s  d e  

h a r d w a r e ,  c o m  o s  q u a i s  6 p r e c i s o  s e  c o m u n i c a r ,  e  M a s c o t  d e f l n e  



e l e m e n t o s  d e  s o f t w a r e  e s p e c f f i c o s  c h a m a d o s  s e r v i d o r e s .  

REPRESENTAÇAO GRAFICA 

Vamos a p r e s e n t a r  p r i m e i r o ,  r e s u m i d a m e n t e ,  a  n o t a ç % o  g r t i f l c a  

o f e r e c i d a  p o r  M a s c o t  a t r a v é s  d o  e x e m p l o  m o s t r a d o  em 1161 .  E s t e  

e x e m p l o  é a p r e s e n t a d o  n a  f o r m a  d e  uma h l e r a r q u l a  d e  n l v e l s  

d e s c e n d e n t e s ,  e o  n r v e l  m a i s  a l t o  é r e p r e s e n t a d o  p e l a  F l g u r a  

( V I  1 . 9 ) .  

r exemplo sys 

FIGURA V 1 1 . 9  - EXEMPLO DO SISTEMA S y s  

O n f v e l  m a i s  a l t o  6 r e p r e s e n t a d o  p o r  um r e t â n g u l o  d e  b o r d a s  

a r r e d o n d a d a s  e  e s t á  c o m p o s t o  d e  t r ê s  s u b s i s t e m a s ,  s i m b o l i z a d o s  d a  

mesma m a n e i r a  q u e  o  s i s t e m a ,  r e p r e s e n t a n d o  s u a s  p a r t e s  a t i v a s  q i e  

e x e c u t a m  em p a r a l e l o .  Os o u t r o s  d o i s  e l e m e n t o s  r e p r e s e n t a d o s  p o r  

r e t a n g u l o s  r e p r e s e n t a m  a s  d r e a s  d e  i n t e r - c o r n u n i c a ç % o  d e  d a d o s  

( I D A ) ,  a t r a v é s  d a s  q u a l s  o s  s u b s i s t e m a s  s e  c o m u n i c a m  e  

s i n c r o n i z a m .  E x i s t e  em M a s c o t  e n t ã o  uma s e p a r a ç g o  n l t i d a  e n t r e  

u n i d a d e s  a t i v a s  e  p a s s i v a s .  As  l i n h a s  c o m  s e t a s  I n d i c a m  a s  

l i g a ç õ e s  d o s  s u b s i s t e m a s  com a s  I D A  n a  r e d e  e  r e p r e s e n t a m  o  f l u x o  

d e  d a d o s ,  c h a m a d a s  t a m b é m  d e  c a m i n h o s  ( " p a t h s n ) .  E s t a s  t i n h a s  

l i g a m  p o r t a s  d e  e n t i d a d e s  a t i v a s ,  r e p r e s e n t a d a s  p o r  p o n t o s ,  com 

j a n e l a s  d a s  e n t i d a d e s  p a s s i v a s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  t r a c i n h o s ,  e  a  

d i r e ç ã o  d o  f l u x o  d e  d a d o s  é d a d a  p e l a  s e t a  d a  I l g a ç % o .  E x i s t e m  

c a s o s ,  como o  d o  s u b s i s t e m a  s u b s y s - 3 ,  q u e  c o n t é m  p o r t a s  t a m b é m  



p a r a  l i g a r  o  s u b s y s - 3  c o m  o  s u b s y s - I  d i r e t a m e n t e ,  s e m  p a s s a r  p o r  

uma I D A .  

E s t e s  c o n c e i t o s  d e  p o r t a s  e  J a n e l a s  s e r ã o  t r a t a d o s  c o m  m a i s  

d e t a l h e  p o s t e r i o r m e n t e .  

V e j a m o s  a g o r a  c o m  m a i s  p o r m e n o r e s  o s  c o m p o n e n t e s  d o  

s u b s i s t e m a  s u b s y s - 3  r e p r e s e n t a d o s  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 0 ) .  
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FIGURA V 1 l . 1 0  - REPRESENTAÇAO DO SUBSISTEMA s u b s y s - 3  

P o d e m o s  c o n s t a t a r  q u e  o  s u b s i s t e m a  s u b s y s - 3  e s t d  c o m p o s t o  

p o r  um s u b s i s t e m a  s u b s y s - 4 ,  q u e  s e  c o m u n i c a  com um s e r v i d o r  

r e p r e s e n t a d o  p e l o  s f m b o i o  D,  l i g a d o  a  um d i s p o s i t i v o ,  

r e p r e s e n t a d o  p o r  um p e q u e n o  r e t â n g u l o  a c h u r e a d o ,  a t r a v d s  d e  uma 

l i n h a  d e  t r a c i n h o s .  Vemos q u e  s u b s y s - 3  c o n t d m  d u a s  p o r t a s  e  uma 

j a n e l a  p a r a  s e  c o m u n i c a r  c o m  o s  o u t r o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a .  

C o n t i n u a n d o  com o  d e t a l h a m e n t o  d e s c e n d e n t e ,  p o d e m o s  i l u s t r a r  

a  c o m p o s i ç ã o  d e  s u b s y s - 4  p e l a  F i g u r a  ( V I I . 1 1 ) .  

E s t e  s u b s i s t e m a  e s t á  c o m p o s t o  p e l o s  e l e m e n t o s  m a i s  b á s i c o s ,  

q u e  s ã o  a s  a t i v i d a d e s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  circulas, e  o s  c a n a i s  

( " c h a n n e l s " )  e  r e s e r v a t d r i o s  ( " p o o l s " > ,  q u e  s ã o  o s  e l e m e n t o s  

b á s i c o s  d a s  I D A .  E s t e s  d o i s  t i p o s  d e  IDA p o s s u e m  r e p r e s e n t a ç õ e s  

d i f e r e n t e s ,  q u e  s ã o  v a r i a ç õ e s  d o s  r e t â n g u l o s .  O c a n a l ,  

r e p r e s e n t a d o  p o r  um r e t â n g u l o  com d o i s  l a d o s  o p o s t o s  

s o b r e s s a l e n t e s ,  s e  c a r a c t e r i z a  p e l a  o p e r a ç ã o  d e  l e i t u r a  
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FIGURA V I . l l  - REPRESENTAÇAO DO SUBSISTEMA s u b s y s t e m - 4  

d e s t r u t i v a ;  o s  d a d o s  q u e  f l u e m  a t r a v é s  d e l e  s ã o  t e m p o r a r i a m e n t e  

a c o m o d a d o s  n a  m e m á r i a  i n t e r n a ,  q u e  p o d e  f i c a r  c h e i a  como 

r e s u l t a d o  d e  o p e r a ç õ e s  r e p e t i d a s  d e  e s c r i t a ,  o u  v a z i a  como 

r e s u l t a d o  d e  o p e r a ç õ e s  r e p e t i d a s  d e  l e i t u r a .  No c a s o  d o  

r e s e r v a t d r i o ,  a o p e r a ç ã o  q u e  o  c a r a c t e r i z a  é a  e s c r i t a  

d e s t r u t i v a ;  e l e  é r e p r e s e n t a d o  p e l a  e s t r u t u r a  i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  

( V I I . 1 1 ) .  S e u  c o n t e d d o  c o n s i s t e  numa c o l e ç ã o  d e  v a r i á v e i s ,  p a r a  

a s  q u a i s  s ã o  a t r i b u i d o s  v a l o r e s  i n i c i a i s  q u a n d o  o  s i s t e m a  i n i c i a  

a  e x e c u ç ã o ,  e  q u e  s ã o  d e p o i s  c o n s u l t a d a s  e  a t u a l i z a d a s .  

A n a l i s e m o s  a g o r a  c o m  m a i s  d e t a l h e  o  m o d e l o  d e  c o m u n i c a ç ã o  

d e f i n i d o  p o r  M a s c o t .  P a r a  i s t o  n o t e m o s  q u e  em s u b s y s - 4  a  

a t i v i d a d e  a 1  s e  c o m u n i c a  c o m  a  a t i v i d a d e  a 2  a t r a v é s  d o  c a n a l  

c o n e c t a d o  e n t r e  a s  d u a s .  E s t e  c a s o  i l u s t r a  um p r o d u t o r  ( a 2 1  

f o r n e c e n d o  i n f o r m a ç ã o  a  um c o n s u m i d o r  ( a l ) .  O c a n a l  f u n c i o n a  como 

d e p d s i t o  t e m p o r á r i o  ( " b u f f e r n )  e  e l e  c o n t é m  d o i s  p r o c e d i m e n t o s ,  

um p a r a  a d i c i o n a r  um I t e m  a o  d e p d s i t o ,  e o u t r o  p a r a  r e t i r a r  um 

I t e m  d e  f o r m a  a n á l o g a .  E s t e s  p r o c e d i m e n t o s ,  c h a m a d o s  d e  a c e s s o ,  

s ã o  e n c a p s u l a d o s  p e l a  IDA  e  e s t ã o  d i s p o n l v e i s  s e l e t i v a m e n t e  p a r a  

a s  a t i v i d a d e s ,  a t r a v b s  d o  c o n c e i t o  d e  j a n e l a s  ( a s  d u a s  f w  e  s w ) .  



P o d e m o s  n o t a r  t a m b d m  q u e  e s t a s  p o r t a s  d o  c a n a l  e s t ã o  I i . g a d a s  a s  

a t i v i d a d e s  a t r a v d s  d e  p o r t a s ,  f p  e  s p ,  p e r t e n c e n t e s  a  a 1  e  a 2  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  e  a s  s e t a s  d a s  l i n h a s  d e  l i g a ç % o  i n d i c a m  a  

d i r e ç ã o  d o  f l u x o  d e  d a d o s .  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  a s  c o n e x 8 e s ,  q u e  n ã o  s ã o  c a s a d a s  d e n t r o  d o  

s u b s i s t e m a ,  s ã o  u t i l i z a d a s  p a r a  s e r e m  l i g a d a s  c o m  p o r t a s  e  

j a n e l a s  ( p a r a  o e x t e r i o r )  q u e  p e r t e n c e m  a  e l e ,  p a r a  p e r m i t i r  s u a  

l i g a ç ã o  p o s t e r i o r  a  o u t r o s  s u b s i s t e m a s  o u  I D A S .  No c a s o  d e  

s u b s y s - 4 ,  e l e  c o n t d m  uma j a n e l a  ( g w 4 )  e  t r e s  p o r t a s  ( t p 4 ,  o t p 4  e  

r p 4 )  p a r a  s e r e m  l i g a d a s  e x t e r n a m e n t e .  

P a r a  c o m p l e t a r  a  d e s c r i ç ã o  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d e  

M a s c o t ,  m o s t r a r e m o s  como uma a t i v i d a d e ,  mesmo s e n d o  um e l e m e n t o  

b á s i c o ,  p o d e  s e r  a i n d a  d e c o m p o s t a  num c o n j u n t o  d e  c o m p o n e n t e s  

s e q u e n c i a i s .  P a r a  i l u s t r a r  e s t e s  c o n c e i t o s ,  m o s t r a m o s  n a  F i g u r a  

( V 1  1 . 1 2 )  a  d e c o m p o s l ç ã o  d a  a t i v i d a d e  a i  num e l e m e n t o  p r i n c i p a l  

c h a m a d o  d e  r a i z  e  o u t r o s  t r ê s  e l e m e n t o s  s e q u e n c i a i s  com a s  s u a s  

r e l a ç 8 e s  d e  i n t e r d e p e n d ê n c l a .  
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FIGURA V 1 1 . 1 2  - DECOMPOS.IÇA0 DA A T I V I D A D E  a 1  
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D e p o i s  d e  t e r  a n a l i s a d o  a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d o  m d t o d o  

M a s c o t  v e j a m o s  q u a l  d  a  r e p r e s e n t a ç ã o  t e x t u a l  c o r r e s p o n d e n t e ,  n a  

l i n g u a g e m  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

E s t e  e s t u d o  s e r 6  f e i t o  d e  m a n e i r a  o p o s t a  a o  a n t e r i o r ,  i s t o  

é ,  d e  f o r m a  a s c e n d e n t e  ( " b o t t o m - u p n ) ,  a n a l i s a n d o  p r i m e i r o  a  

d e f i n i ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s .  

E x i s t e  a q u i ,  d e  f o r m a  a n á l o g a  à d e  M e s a ,  uma s e p a r a ç i o  

n f t l d a  e n t r e  a s  d e f i n i ç õ e s  d a s  i n t e r f a c e s  d a s  IDA  e  a s  s u a s  

d e f l n l ç 6 e s .  

P o r  e x e m p l o ,  em r e l a ç ã o  a  c h a n - I  i l u s t r a d o  n a  F i g u r a  

V 1 . 1 1 ,  s ã o  d e c l a r a d a s  d u a s  i n t e r f a c e s  d e  a c e s s o ,  c a d a  uma 

c o r r e s p o n d e n t e  a  uma j a n e l a  d a  f o r m a  I l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  

( V 1  i . 1 3 ) .  

ACCESS I NTERFACE s e n d  ; 
W I T H  f l o w - d a t a ;  
PROCEDURE i n s e r t  ( i t e m : f l o w - d a t a ) ;  

END. 

ACCESS INTERFACE f e t c h ;  
W I T H  f l o w - d a t a ;  
PROCEDURE e x t r a c t  (VAR i t e m  : f l o w - d a t a ) ;  

END. 

F IGURA V 1 1 . 1 3  - D E F I N I Ç n O  DA INTERFACE DE c h a n - I  

A d e c l a r a ç ã o  WITH é p a r e c i d a  c o m  o  USE d a  n o s s a  p r o p o s t a ,  e  

d u t l l l z a d a  p a r a  i n d i c a r  q u e  t i p o s  d e  d a d o s  e s t ã o  s e n d o  

u t l l i z a d o s .  E s t e s  t i p o s  d e  d a d o s  g l o b a i s  s ã o  d e c l a r a d o s  a t r a v é s  

d e  D E F I N I T I O N .  P o d e m o s  n o t a r  q u e  a s  i n t e r f a c e s  f o r a m  d e c l a r a d a s  

p o r  s e p a r a d o ,  c a d a  uma c o n t e n d o  s o m e n t e  um p r o c e d i m e n t o  ( p o r  

a c a s o ,  n e s t e  e x e m p l o  e s p e c f f i c o ) ,  e  vemos  q u e  o s  n o m e s  d a s  

i n t e r f a c e s  n ã o  c o i n c i d e m  c o m  o s  n o m e s  d o s  p r o c e d i m e n t o s ,  a p e s a r  

d e  s e r e m  o s  Ú n i c o s  e l e m e n t o s  d a s  i n t e r f a c e s .  

A d e f i n i ç ã o  d o  c h a n - I  i? I l u s t r a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 4 ) .  



CHANNEL c h a n - I ;  
PROVIDES s w : s e n d ;  

ACCESS PROCEDURE i n s e r t  ( i t e m : f l o w - d a t a ) ;  

END. 

ACCESS PROCEDURE r e m o v e  (VAR i t e m : f l o w - d a t a ) ;  

END. 

f w . e x t r a c t  = r e m o v e  
END 

F IGURA V 1 1 . 1 4  - D E F I N I Ç A O  DE Chan -1  

P o d e m o s  n o t a r  q u e  e s t a  d e f l n i ç ã o  e x p o r t a  o s  ' d o i s  

p r o c e d i m e n t o s  d e c l a r a d o s  n a s  I n t e r f a c e s  a t r a v é s  d a  d e c l a r a ç ã o  

PROVIDES,  q u e  d e f i n e  n o m e s  i n t e r n o s  d o  t l p o  d a s  i n t e r f a c e s .  A 

d e c l a r a ç ã o  PROVIDES I f s t a  a s  J a n e l a s  d a  I D A .  N e s t a  d e f i n l ç % o  

e s t ã o  d e c l a r a d o s  o s  c o r p o s  d o s  p r o c e d i m e n t o s  d a s  i n t e r f a c e s ,  um 

c o m  o  mesmo nome  u t i l i z a d o  d e n t r o  d a  s u a  ( i n s e r t ) ,  m a s  o  o u t r o  

c o m  nome  d i f e r e n t e .  A a s s o c i a ç ã o  e n t r e  o s  n o m e s  6 f e i t a  a t r a v b s  

d a  d e c l a r a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  n o  f i n a l  d a  d e f i n i ç ã o  d e  c h a n - I .  

P o d e m o s  c o n c l u i r  q u e  e s t a  d e f i n l ç ã o  d e  c a n a l  c o n t d m  a  d e f l n i ç a o  

d a  I m p l e m e n t a ç % o  d e  d u a s  I n t e r f a c e s ,  e  q u e  a  c o r r e s p o n d e n c l a  d e  

n o m e s  6 f e l t a  d e  d u a s  r n a n e l r a s  d i f e r e n t e s ,  d e t e r r n l n a n d o  a  

a s s o c i a c ã o  e n t r e  a  i n t e r f a c e  e  a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o .  

A C T I V I T Y  a - t e m p - 2 ;  
R E Q U I R E S  s p : s e n d ;  o t p : o u t ;  r p : r e c ;  
VAR 

v a l : f l o w - d a t a ;  
BEG I N  

s p .  l n s e r t ( v a 1  ) ;  

END: 
END. 

A C T I V I T Y  a - t e m p - 1 ;  
R E Q U I R E S  f p : f e t c h ;  t p : t r a n s ;  p p : p u t ;  
VAR 

n e x t : f l o w - d a t a ;  
BEG I N 

END: 
END. 
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V e j a m o s  a g o r a  a  d e f i n i ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  q u e  chamam e s t a s  

i n t e r f a c e s .  E l a s  p r e c i s a m  i m p o r t a r  o s  p r o c e d i m e n t o s  a  s e r e m  

c h a m a d o s  e  f i c a  c l a r a  a  s e p a r a ç á o  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  p a s s i v o s  e  

o s  a t i v o s .  R e s u m i d a m e n t e  e  d e  f o r m a  p a r c i a l ,  a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 5 )  

a c i m a ,  I l u s t r a  a s  d e c l a r a ç õ e s  d a s  a t i v i d a d e s .  

C a d a  a t i v i d a d e ,  a t r a v d s  d a  d e c l a r a ç ã o  REQUIRES, i m p o r t a  a s  

i n t e r f a c e s  n e c e s s á r i a s ,  c u j o s  p r o c e d i m e n t o s  a s s o c i a d o s  s e r ã o  

c h a m a d o s .  Vemos p o r t a n t o  q u e  n e s t a  d e c l a r a ç ã o ,  q u e  c o r r e s p o n d e  h 

l i s t a  d a s  p o r t a s  d e  c a d a  a t i v i d a d e ,  a p a r e c e m  a s  p o r t a s  q u e  s e r ã o  

p o s t e r l o r m e n t e  l i g a d a s  a  c h a n - I ,  a  p o o l - 1  e  à s  p o r t a s  d o  

s u b s i  s t e m a  s u b s y s - 4 .  

D e n t r o  d e  c a d a  a t i v i d a d e  s d  a p a r e c e m  a s  c h a m a d a s  a s  

i n t e r f a c e s  s e n d  e  f e t c h .  As a s s o c i a ç õ e s  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  

i m p o r t a d a s  e  a s  s u a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  s ã o  f e i t a s  n o  n f v e l  s e g u i n t e  

d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

P a s s e m o s  a g o r a  p a r a  o  n r v e l  s e g u i n t e  d a  h i e r a r q u i a  p a r a  

a n a l i s a r  a  d e f i n i ç ã o  d e  s u b s y s - 4 ,  c o m p o s t o  p e l a s  d u a s  a t i v i d a d e s ,  

o  c a n a l  e  o  r e s e r v a t b r i o ,  i l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 6 ) .  

SUBSYSTEM S u b s y s - 4 ;  
PROVIDES g w 4 : g e t ;  
REQUIRES r p 4 : r e c ;  

o t p 4 : o u t ;  
t p 4 : t r a n s ;  

ES 0 0 1 - 1 , c h a n - l , a - t e m p  
P O ~ L  l : p o o l  1 ;  
CHANNEL c h :  c f i a n - I  - 
A C T I V I T Y  al:a-tem;-I ( 

A C T I V I T Y  a 2 : a - t e m p - 2  ( 

g w 4 = p l .  g w  
END. 
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N e s t a  d e f i n i ç ã o  o  c o n j u n t o  d e  d e c l a r a ç õ e s  d e  e x p o r t a ç ã o  e  

i m p o r t a ç ã o  r e p r e s e n t a m  a  p a r t e  d a  e s p e c i f i c a ç ã a  d o  s u b s i s t e m a .  O 

r e s t o  c o r r e s p o n d e  a p a r t e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s u b s i s t e m a ,  q u e  s e  

i n i c i a  c o m  a  d e c l a r a ç ã o  d o s  t i p o s  d e  c o m p o n e n t e s ,  utilizados p a r a  

c r i a r  i n s t a n c l a s ,  a t r a v 6 s  d a  d e c l a r a ç ã o  USES d e n t r o  d e s t e  



s u b s i s t e m a .  A s e g u i r  s ã o  c r i a d a s  a s  i n s t â n c i a s ,  uma p a r a  o  c a n a l ,  

uma p a r a  o  r e s e r v a t d r i o  e  uma p a r a  c a d a  t i p o  d e  a t i v i d a d e .  As 

c o n e x õ e s  s ã o  e s t a b e l e c i d a s  a t r a v e s  d a  a s s o c i a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  

d a s  a t i v i d a d e s .  Não  h á  e n t ã o  s e p a r a ç ã o  e n t r e  a s  f u n ç t i e s  d e  

c r i a ç ã o  e  l l g a ç 8 o  d e  i n s t a n c i a s  e  d e  f o r m a  a n á l o g a  a  C/MESA. Os 

n o m e s  d a s  p o r t a s  h e s q u e r d a  d a  e q u i v a l ê n c i a  s ã o  a n á l o g o s ,  n e s t e  

c o n t e x t o ,  a o s  p a r â m e t r o s  f o r m a i s  d e  um p r o c e d i m e n t o .  Os 

p a r â m e t r o s  r e a i s  c o r r e s p o n d e n t e s  e s p e c i f i c a m  o s  p o n t o s  d a  r e d e  

p a r a  o s  q u a i s  c a d a  p o r t a  6 l i g a d a .  

D e t a l h a n d o  o  e x e m p l o  d a  a t i v i d a d e  a 1  v e m o s  a s  s e g u i n t e s  

I i g a ç õ e s :  

p o r t a  f p  < - - ->  j a n e l a  f w  d e  c h  

p o r t a  t p  <-- -> p o r t a  t p 4  d e  s u b s y s - 4  

p o r t a  p p  < - - ->  j a n e l a  pw d e  p l  

A t r a v é s  d e s t a s  a s s o c i a ç õ e s  s ã o  d e f i n i d a s  a s  l i g a ç õ e s  d o  t i p o  

p o r t a - j a n e l a  e  p o r t a - p o r t a ,  m a s  a  l i g a ç ã o  d o  t i p o  j a n e l a - j a n e l a  

é r e a l i z a d a  a t r a v é s  d a  d e c l a r a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  c o l o c a d o  n a  

ú l t i m a  l i n h a  d a  d e f i n i ç ã o  d o  s u b s y s - 4 .  

P a r a  r e s u m i r  e s t e  p r o c e s s o  a s c e n d e n t e  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  

m o s t r a r e m o s  a  d e f i n i ç ã o  d o  ú l t i m o  n l v e l  d a  h i e r a r q u i a  

c o r r e s p o n d e n t e  a o  s i s t e m a ,  I l u s t r a d o  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 7 ) .  

SYSTEM s y s ;  
USES s u b s y s ~ l , s u b s y s ~ Z , s u t , s y s S 3 , s i d a ~ l I s i d a ~ Z ~  
I D A  s i 1 : s i d a - I ;  
I D A  s i 2 : ~ i d a - Z ;  

SUBSYSTEM s 1 : s u b s y s - I  ( p p l = s i l . p w  
g p l = s i 3 . g w 3 j ;  

SUBSYSTEM s 2 : s u b s y s - 2  ( ~ p Z = ~ i l . S w ,  
a p 2 = s i 2 . a w ) ;  

SUBSYSTEM ~ 3 : s u b s y s - 3  ( t p 3 = ~ l l . t w ,  
r p 3 = s i 2 . r w ) ;  

END. 
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Vemos q u e  e s t a  d e f i n i ç ã o  6 f e i t a  d e  f o r m a  a n t i l o g a  Bs  d e  

n f v e l  m a i s  b a i x o ,  s a l v o  a l g u m a s  p e q u e n a s  d i f e r e n ç a s .  A q u i  6 

d e f i n i d o  o  s i s t e m a  com a  p a l a v r a  SYSTEM e  o s  IDA n ã o  s ã o  m a i s  

d i f e r e n c i a d o s  como a n t e s  e n t r e  CHANNEL e  POOL. 

P o d e m o s  d e s t a c a r  e n t 8 o  a l g u n s  n f v e i s  d e  h i e r a r q u i a  

e s p e c f f i c o s .  No n f v e l  m a i s  b a i x o  um s u b s t s t e m a  6 f o r m a d o .  p o r  

e l e m e n t o s  d o  t i p o  A C T I V I T Y ,  CHANNEL e  POOL. A p a r t i r  d e s t e  n l v e l ,  

o s  o u t r o s  n f v e i s  h i e r á r q u i c o s  d e  s u b s i s t e m a s  e s t ã o  c o m p o s t o s  p o r  

e l e m e n t o s  d o  t i p o  SUBSYSTEM, IDA e  o p c l o n a l m e n t e  SERVER. No 

B l t i m o  n f v e l  a  h i e r a r q u i a  6 d e f i n i d a  p e l a  p a l a v r a  r e s e r v a d a  

SYSTEM e  n ã o  c o n t d m  d e c l a r a ç 8 e s  d e  i m p o r t a ç ã o  e  e x p o r t a ç ã o .  N o s  

o u t r o s  n f v e l s ,  t a n t o  e s t a s  d l t i r n a s  d e c l a r a ç ã e s ,  q u a n t o  a s  d e  USES 

e  a  f o r m a  d e  I l g a ç b e s  d e  p o r t a s  e  J a n e l a s ,  s ã o  f e i t a s  d a  mesma 

m a n e i r a .  

E x i s t e  a i n d a  a  p o s s l b l l l d a d e  d e  d e c o m p o r  uma a t l v l d a d e  em 

s u b - c o m p o n e n t e s  s e q u e n c l a l s  como f o i  I l u s t r a d o  n a  F i g u r a  ( V 1  1 . 1 2 )  

c u j a  d e f i n i ç ã o  é r e p r e s e n t a d a  p e l a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 8 ) .  

A C T I V I T Y  a  t e m p - I -  
REQUIRES f p : f e t c h ;  

t p : t r a n s ;  

USES m a i n , s u b l  , s u b 2 , s u b 3 ;  
SUBROOT s U 3 : s u b 3 ;  
SUBROOT S U 1 : ~ u b l  ( p = p p  

s = s u S > :  
SUBROOT s u 2 : s u b Z  ( f = f p :  

s = s u 3 ) ;  
ROOT r : m a l n  ( t = t p ,  

END. 
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A q u i  t a m b d m  e x i s t e  a  p a r t e  d e  e s p e c i f i c a ç ã o ,  c o m p o s t a  p e l a s  

d e c l a r a ç õ e s  REQUIRES, e  a  p a r t e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  f o r m a d a  p e l o  

r e s t o  d a s  d e c l a r a ç õ e s .  

Na d e f i n i ç ã o  d e  c a d a  c o m p o n e n t e  SUBROOT e  ROOT, a p a r e c e m  

n o v a s  d e c l a r a ç õ e s  t a i s  como GIVES e  NEEDS q u e  t ê m  f u n ç õ e s  

p a r e c i d a s  c o m  PROVIDES e  REQUIRES,  s 6  r e s t r i t a s  a o  â m b i t o  d a  

a t i v i d a d e .  

P r e t e n d e m o s  t e r  m o s t r a d o  n e s t a s  d u a s  d l t i m a s  s e ç U e s  a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s ,  t a n t o  em r e l a ç ã o  h r e p r e s e n t a ç ã o  



g r á f i c a  q u a n t o  em r e l a ç ã o  à l i n g u a g e m  de e s p e c i f i c a ç ã o  do  m d t o d o  

M a s c o t .  

E x i s t e m  o u t r o s  c o n c e i t o s  q u e  g o s t a r ( a m o s  de  a p r e s e n t a r  a n t e s  

de  i n i c i a r  a  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  e s t e  m d t o d o  e  o  n o s s o  a m b i e n t e  de 

p r o g r a m a ç t i o  d i s t r i b u i d a .  Que remos  d e s t a c a r  q u e  t a n t o  s u b s i s t e m a s  

q u a n t o  I D A s  podem s e r  I l g a d a s  e n t r e  s i  d i r e t a m e n t e .  P a r a  i s t o  é 

n e c e s s á r i o  q u e  o s  s u b s i s t e m a s  p o s s u a m  j a n e l a s  p a r a  s e r e m  l i g a d a s  

com p o r t a s  de  s u b s i s t e m a s ,  e  q u e  a s  IDA p o s s u a m  p o r t a s  p a r a  s e r e m  

l i g a d a s  com a s  j a n e l a s  de  o u t r a  IDA.  As l i g a ç õ e s  e n t r e  

c o m p o n e n t e s  d i s t i n t o s  s e m p r e  s ã o  f e i t a s  e n t r e  uma p o r t a  e  uma 

j a n e l a ,  e  podemos também l i g a r  v d r i a s  p o r t a s  a  uma mesma j a n e l a .  

I s t o  e q u i v a l e  a  d i z e r  q u e  v á r i a s  entidades a t i v a s  podem u s a r  a  

mesma i n t e r f a c e  de uma IDA .  O c o n t r á r i o  n ã o  é  v á l i d o .  O u t r o  p o n t o  

i m p o r t a n t e  a  s e r  d e s t a c a d o  é q u e  uma j a n e l a  p o d e  c o r r e s p o n d e r  a  

v á r i o s  p r o c e d i m e n t o s  e  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  a  um. I s t o  c o r r e s p o n d e  

a  uma d e c l a r a ç ã o  de ACCESS INTERFACE c o n t e n d o  v á r i a s  d e c l a r a ç õ e s  

de  p r o c e d i m e n t o s .  

As l i g a ç õ e s  e n t r e  p o r t a s  e  j a n e t a s ,  chamadas  também de 

c a m i n h o s ,  t ê m  uma d i r e ç ã o  d e f i n i d a  p e l o  f l u x o  de  d a d o s .  Mas 

e x i s t e m  n ã o  s d  c a m i n h o s  u n i d i r e c i o n a i s ,  como f o r a m  v i s t o s  n o s  

e x e m p l o s  a p r e s e n t a d o s ;  podem e x i s t i r  c a m i n h o s  b i d i r e c i o n a i s  

também. 

COMPARAGAO ENTRE O MPTODO HASCOT E A NOSSA PROPOSTA DE AMBIENTE 

DE PROGRAMACÃO D I S T R I B U I D A  

A p r l m e i r a  d i f e r e n ç a  f u n d a m e n t a l  é que  M a s c o t  é um m d t o d o  

q u e  p o s s u l  uma r e p r e s e n t a ç % o  g r á f l c a ,  a l d m  de uma l i n g u a g e m  de 

e s p e c l f i c a ç B o  de c o n f i g u r a ç B o .  Achamos q u e  n ã o  s e r i a  m u i t o  

c o m p l e x o  d e f i n i r  uma r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  a  n o s s a  

l i n g u a g e m ,  s e  i s s o  f o r  c o n s i d e r a d o  um r e q u i s i t o  f u n d a m e n t a l .  

A o u t r a  d i f e r e n ç a  i m p o r t a n t e  6 que  M a s c o t  n % o  d e p e n d e  da 

l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  u t i l i z a d a  p a r a  p r o g r a m a r  o s  c o m p o n e n t e s .  

O n o s s o  p r o j e t o  é t o t a l m e n t e  d e p e n d e n t e  da  l i n g u a g e m  M o d u l a - 2 .  

A n a l o g a m e n t e  3 MESA, M a s c o t  p e r m i t e  d e f i n i r  t i p o s  de  a t i v i d a d e s ,  

IDAs  e  s u b s i s t e m a s  p a r a  p o d e r  c r i a r  v á r i a s  i n s t a n c i a s  de c a d a .  

A l i n g u a g e m  M a s c o t ,  a p e s a r  de  p e r m i t i r  a  c o n s t r u ç ã o  de  uma 

h i e r a r q u i a  d e  v d r i 0 s  n t v e i s ,  c o n t é m  t r 8 s  n f v e i s  bem d e l i n e a d o s  

n o s  q u a i s  s ã o  d e f i n i d o s  c o n c e i t o s ,  e  p a r t i c u l a r m e n t e ,  p a l a v r a s  



c h a v e s  d i f e r e n t e s ,  o  q u e  f a z  com q u e  a  l i n g u a g e m  p o s s u a  um 

v o c a b u l á r i o  e x t e n s o .  D o s  t r ê s  n í ' v e i s ,  o  m a i s  b a i x o  é o  n í v e l  de 

A C T I V I T Y ,  no  q u a l  uma a t i v i d a d e  p o d e  s e r  d e c o m p o s t a  n a s  s u a s  

p a r t e s  s e q u e n c i a i s ,  d e n o m i n a d a s  de'SUBROOT e  ROOT, com p a l a v r a s  

c h a v e s  e s p e c i f i c a s  p a r a  a s  s u a s  i n t e r a ç õ e s  t a i s  como GIVES e  

NEEDS. O n i v e l  s e g u i n t e  6  o  SUBSYSTEM c o m p o s t o  de  e l e m e n t o s  

b á s i c o s  t a i s  como A C T I V I T Y ,  CHANNEL e  POOL. A p a r t i r  d e s t e  n í v e l  

podem s e r  c o n s t r u i d o s  v á r i o s  n í v e i s  c o m p o s t o s  u n i c a m e n t e  de  

e l e m e n t o s  do  t i p o  SUBSYSTEM, IDA e  SERVER s e r v i d o r e s .  S o m e n t e  o  

d l t i m o  n r v e l  d a  h i e r a r q u i a  é chamado de  SYSTEM. 

E s t a  e s t r u t u r a ç ã o  p a r e c e  e m p a r t e  com a  n o s s a ,  mas a  

c o n s i d e r a m o s  bem m a i s  c o m p l e x a  p e l a s  d i f e r e n ç a s  i n t r o d u z i d a s  em 

c a d a  n í v e l .  

E x i s t e  em M a s c o t  uma s e p a r a ç ã o  m u l t o  n i t i d a  e n t r e  o s  

e l e m e n t o s  a t i v o s  e  o s  p a s s i v o s .  Se p o r  um l a d o  a  s e p a r a ç ã o  n í t i d a  

e n t r e  a  d e c l a r a ç ã o  de  i n t e r f a c e  e  a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  m a i s  

p a r e c i d a  com MESA e  C/MESA, o f e r e c e  uma f l e x i b i l i d a d e  m a i o r  n a  

s e p a r a ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  em v á r i a s  p a r t e s  e  n a  f a c i l i d a d e  de  

d e f i n i r  v á r i a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  p a r a  uma mesma I n t e r f a c e ,  p o r  o u t r o  

n o t a m o s  c e r t o  g r a u  de c o m p l e x i d a d e .  

T a n t o  em MESA e  C/MESA q u a n t o  n o  n o s s o  m o d e l o ,  n ã o  e x i s t e  

e s s a  s e p a r a ç ã o  de  e n t i d a d e s  a t i v a s  e  p a s s i v a s .  Os m d d u l o s  q u e  

i m p l e m e n t a m  a s  i n t e r f a c e s  de  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s  n 8 o  s 8 o  

n e c e s s a r i a m e n t e  p a s s i v o s ,  e  o  f a t o  de  J u n t a r  a s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d o s  com a s  o p e r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s  s o b r e  e l a s  f a c i l i t a  a  

d e f i n l ç i i o  de  t i p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s .  No c a s o  de  M a s c o t  d u a s  

a t l v l d a d e s  n u n c a  podem s e  c o m u n i c a r  d i r e t a m e n t e ,  e  d s e m p r e  

n e c e s s á r i o  t e r  um t i p o  de  IDA n o  m e i o .  A d i f e r e n c i a ç a o  de t i p o s  

de  IDA c o m p l i c a  a i n d a  m a i s  e s t a  e s t r u t u r a ç ~ o .  

T a n t o  em MESA e  C/MESA q u a n t o  n a  n o s s a  p r o p o s t a  a  

i n t e r c o m u n l c a ç ã o  e n t r e  m d d u l o s  é p r o c e d i m e n t a l .  Em M a s c o t ,  mesmo 

s e n d o  a  i n t e r c o m u n i c a ç ~ o  também p r o c e d i m e n t a l ,  f o r a m  

a c r e s c e n t a d o s  o s  c o n c e i t o s  de p o r t a s  e  j a n e l a s ,  q u e  ao  meu v e r  

c o m p l i c a m  a c o m p r e e n s ã o  e  c o n s t r u ç ã . ~  do  s i s t e m a ,  em p a r t i c u l a r  

p o r q u e  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  e l e s  podem t e r  d i f e r e n t e s  d i r e ç õ e s  e  n ã o  

r e p r e s e n t a m  a  d i r e ç ã o  n a  q u a l  a  chamada de  p r o c e d i m e n t o  6 f e i t a ,  

t a n t o  q u e  d p e r m i t l d o  d e f i n i r  c a m i n h o s  a t 6  b i d i r e c i o n a i s .  As 

d i r e ç õ e s  d a s  l i n h a s  de  l i g a ç ã o  r e p r e s e n t a m  o  f l u x o  de  d a d o s .  

O u t r o  p o n t o  i m p o r t a n t e  a  s e r  c o l o c a d o  d a  f a l t a  de  s e p a r a ç ã o  



e n t r e  a s  f u n ç õ e s  de  i n s t a n c i a ç ã o  de  a t i v i d a d e s ,  IDAS  e  

s u b s i s t e m a ,  e  de  l i g a ç i l o .  Já  m o s t r a m o s  que  e s t a s  f u n ç õ e s  e s t ã o  

j u n t a s  e  q u e  a s  l i g a ç ã e s  s 8 o  f e i t a s  de  f o r m a  p a r a m e t r i z a d a  o u  

a t r a v é s  d e  d e c l a r a ç õ e s  e x p l f c i t a s  de e q u i v a l d n c i a .  F i c a  c o l o c a d a  

a q u i  a  p r e o c u p a ç i l o  em r e l a ç ã o  a  e s t e s  d o i s  t i p o s  de  l i g a ç õ e s ,  q u e  

f a c i l i t a m  a  o c o r r g n c i a  de  e r r o s ,  a l é m  da  f a l t a  de  s e p a r a ç ã o  d a s  

f u n ç õ e s  m e n c i o n a d a s .  

N o s  a r t i g o s  e s t u d a d o s  8  m e n c i o n a d a  a  p o s s i b i l i d a d e  de  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n d m i c a  mas n ã o  t e m  nenhuma d e s c r i ç ã o  s o b r e  a  f o r m a  

de  f a z ê - l a .  A p e s a r  da l i n g u a g e m  t e r  s i d o  d e f i n i d a  p a r t i c u l a r m e n t e  

p a r a  s i s t e m a s  g r a n d e s  d i s t r i b u i d o s  de  t e m p o  r e a l ,  é m e n c i o n a d o  

q u e  n ã o  f o i  i n c l u i d o  nenhum esquema d e  mapeamen to  p a d r % o  n o  

m é t o d o .  

A p e s a r  de  a l g u m a s  c r l t i c a s  c o l o c a d a s ,  r e c o n h e c e m o s  que  

M a s c o t  8  um m 8 t o d o  m u l t o  p o d e r o s o  e  f l e x f v e l ,  e  que  o f e r e c e  

m a i o r e s  f a c i l i d a d e s  q u e  a  n o s s a  p r o p o s t a  mas b s  c u s t a s  de c e r t a  

c o m p l e x i d a d e .  Uma d a s  ê n f a s e s  c o l o c a d a  n o s  a r t i g o s  s o b r e  M a s c o t  6 

a  f a c i l i d a d e  n a  v e r i f i c a ç ã o  d o s  s i s t e m a s  q u e  e l a  o f e r e c e .  

V11 .8  PROJETO CONIC 

E s t e  p r o j e t o  j á  f o i  m e n c i o n a d o  em v á r i o s  c a p f t u l o s  

a n t e r i o r e s ,  p o r  t e r  s i d o  um d o s  t r a b a l h o s  que  n o r t e o u  em p a r t e  a  

n o s s a  p r o p o s t a .  F o i  m o s t r a d a  tambdm a  s u a  e v o l u ç i í o  e  p o r t a n t o  n o s  

c o n c e n t r a r e m o s  a q u i  p r l n c i p a l m e n t e  n o s  a s p e c t o s  que  n b o  f o r a m  

a b o r d a d o s  a i n d a .  

F o r a m  d e s t a c a d a s  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  que  

l i s t a r e m o s  r e s u m i d a m e n t e :  

i )  a l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç b o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  chamada de  

CONIC, 6  uma e x t e n s ã o  da l i n g u a g e m  P a s c a l ,  b  q u a l  f o r a m  

a c r e s c e n t a d o s  p r i n c i p a l m e n t e :  o  c o n c e i t o  de t a r e f a ;  

p r i m i t i v a s  de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  t a r e f a s ;  

a t r a v d s  de t r o c a  de  m e n s a g e n s  s f n c r o n a s  e  a s s ( n c r o n a s ;  o  

c o n c e i t o  de  p o r t a s  l o c a i s  d e  s a l d a  e  e n t r a d a ,  p a r a  e n v i a r  o u  

r e t i r a r  m e n s a g e n s  r e s p e c t i v a m e n t e .  

i i )  f o i  a c r e s c e n t a d o  o  c o n c e i t o  de  m d d u l o ,  q u e  c o n t é m  a  

d e f l n i ç b o  do  c o n t ~ x t o ,  a  p a r t l r  da  d e c l a r a ç i í o  de  u s o  de 

o b j e t o s  comuns  a v á r i o s  m b d u l o s ,  e  d e c l a r a d o s  em u n i d a d e s  de 



d e f i n i ç ã o  d i s t i n t a s  p a r a  p e r m i t i r  a  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a  d o s  

módu l o s .  

i i i )  f o i  d e f i n i d a  uma l i n g u a g e m  de c o n f i g u r a ç ã o  d e c l a r a t i v a  

CONIC/C, q u e  p e r m i t e  c r i a r  i n s t a n c i a s  de  m ó d u l o s  

p a r a m e t r i z a d o s  de  d i f e r e n t e s  t i p o s ,  a  p a r t i r  d o s  q u a i s  s e r 8  

d e f i n i d a  a  c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a ,  l i g a n d o  a s  p o r t a s  de  

e n t r a d a  e  s a r d a  d o s  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s ,  p a r a  d e f i n i r  o  

f l u x o  d e  i n f o r m a c ã o  e n t r e  e l e s .  

i v )  com a  e v o l u ç ã o  do  p r o j e t o  CONiC f o r a m  i n t r o d u z i d a s  

f o r m a s  d i f e r e n t e s  de  e s t r u t u r a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  

h i e r a r q u i c a m e n t e .  

V )  CONIC, d e s d e  o  i n r c i o ,  t e v e  a  p r e o c u p a ç ã o  de  p o d e r  

r e a l i z a r  c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  u s a n d o  a  l i n g u a g e m  de  

c o n f i g u r a ç ã o .  A q u i  tambdm a s  l d d i a s  f o r a m  e v o l u i n d o  ao  l o n g o  

d o  d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o j e t o  e  a n a l i s a r e m o s  com m a i s  

d ,e ta l .he  a s  d l  t i m a s  v e r s í g e s .  

a O m o d e l o  de  c o n f i g u r a ç ã o  a p r e s e n t a d o  p o r  CONIC 6 a n á l o g o  ao 
d o s  esquemas  i l u s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  ( V . l  e  V .21 ,  p a r a  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  e  d i n â m i c a  r e s p e c t i v a m e n t e .  

P a r a  i l u s t r a r  a s  d e c l a r a ç õ e s  da  l i n g u a g e m  CONIC/C 

m o s t r a r e m o s  o  e x e m p l o  da  e n f e r m a r i a ,  u t i l i z a d o  tambdm p a r a  

a p r e s e n t a r  a  n o s s a  l i n g u a g e m  d e  c o n f i g u r a ç ã o  n o  C a p f t u l o  V I ,  

s e g u n d o  a  f o r m a  d e s e n v o l v i d a  p o r  KRAMER e  MAGEE em E871. 

No C a p f t u l o  V ,  s e ç ã o  V .4 .5 .1  f o i  m o s t r a d a  a  e v o l u ç ã o  da 

f o r m a  de  e s t r u t u r a r  h i e r a r q u i c a m e n t e  o s  s i s t e m a s  em CONIC/C. 

No e x e m p l o  q u e  m o s t r a r e m o s ,  f o r a m  d e f i n i d o s  d o i s  t i p o s  de  

c o n f i g u r a ç õ e s ,  uma p a r a  a  cama do p a c i e n t e  e  a  o u t r a  p a r a  a  

e n f e r m e i r a ,  d e c l a r a d a s  s i m p l e s m e n t e  como m ó d u l o s ,  e  a  

c o n f i g u r a ç ã o  d a  e n f e r m a r i a ,  c o m p o s t a  p o r  v á r i a s  camas e  uma 

e n f e r m e i r a ,  f o i  d e c l a r a d a  do t i p o  s i s t e m a  ( " s y s t e m " )  p o r  s e r  a  de 

m a i s  a l t o  n f v e l .  

De f o r m a  r e s u m i d a  a p r e s e n t a m o s  a  c o n f i g u r a ç ã o  da  e n f e r m a r i a  

e  s e u s  c o m p o n e n t e s  n a  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 9 ) ,  p a r a  d e p o i s  a n a l i s a r  a s  

d e c l a r a ç õ e s  da  I l n g u a g e m .  



d e f i n e  p a t i e n t t y p e s : m a x b e d , s e n s o r t y p e , a 1 a r m s t y p e ,  
p a t i e n t s t a t u s t y p e ;  

c o n s t  maxbed  = 16 
t y p e  s e n s o r t y p e  = ( b l o o d p r e s s u r e  s k i n r e s i s t a n c e ,  

t e m p e r a t u r e , p u l s e ) ;  
a l a r m t y p e  = ( o u t o f r a n g e , s e n s o r f a u l t  n o a l a r m ) ;  
a1 a r m s t y p e  = a r r a y C s e n s o r t y p e 3  o f  a l a r m t y p e ;  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e n d .  

m o d u l e  n u r s e u n i t ;  
. u s e  p a t i e n t t y p e s : a l a r m s t y p e , p a t i e n t s t a t u s t y p e , r n a x b e d ;  

e n t r y p o r t  alarmsCl..maxbedl:alarmstype; 
e x i t p o r t  q u e r y C l . . m a x b e d 3 : s i g n a l t y p e  r e p l y  p a t i e n t s t a t u s t y p e ;  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. e n d .  

m o d u l e  b e d r n o n i t o r  ( s c a n r a t e : i n t e g e r ) ;  
u s e  p a t i e n t t y p e s : a l a r m s t y p e , p a t i e n t s t a t u s t y p e ;  
e x l t p o r t  a l a r m s : a l a r m s t y p e ;  
e n t r y p o r t  s t a t u s : s i g n a l t y p e  r e p l y  p a t i e n t s t a t u s t y p e ;  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e n d .  

s y s t e m - w a r d ;  
u s e  b e d m o n i t 0 r ; n u r s e u n i t ;  
c o n s t  n b e d = 4 ;  
c r e a t e  f a m l l y  k : l l . . n b e d l  

b e d C k l : b e d r n o n i t o r ( l 0 0 ) ;  
c r e a t e  n u r s e z n u r s e u n i t ;  
I i n k  f a m l l y  k : C l . . n b e d J  

b e d t k 1 . a l a r m s  t o  n u r s e . a l a r r n s l k 1 ;  
n u r s e . q u e r y C k 3  t o  b e d l k 3 . s t a t u s ;  

e n d .  

FIGURA V11 .19  - CONFIGURAÇAO DA ENFERMARIA 

Podemos n o t a r  q u e  6 d e c l a r a d o ,  a t r a v é s  do  d e f i n e ,  um a r q u i v o  

c o n t e n d o  o s  t i p o s  comuns ,  q u e  s ã o  i m p o r t a d o s  p e l o s  d i f e r e n t e s  

m b d u l o s  q u e  o s  c o m p a r t i l h a m .  

A d e c l a r a ç % o  u s e  d e f i n e  o  c o n t e x t o  d o  c o n j u n t o  de t i p o s  de 

m e n s a g e n s  e  de  t i p o s  de m d d u l o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  o  s i s t e m a .  

Que remos  s a l i e n t a r  q u e  o s  m d d u l o s  de n f v e l  m a i s  b a i x o ,  como 

n u r s e u n i t  e  b e d r n o n i t o r  no  e x e m p l o ,  d e c l a r a m  i n t e r f a c e s  f o r m a d a s  

p e l a s  p o r t a s  de  e n t r a d a  e  s a f d a  l o c a i s  a  c a d a  m b d u l o .  

As i n s t â n c i a s  de  t i p o s  d e  m d d u l o s  s ã o  c r i a d a s  a t r a v d s  da  

d e c l a r a ç ã o  c r e a t e ,  a l g u m a s  u t i l i z a n d o  p a r a m e t r o s ,  e  podemos n o t a r  

o  u s o  do  a t r i b u t o  f a m i l y  p a r a  c r i a r  um c o n j u n t o  de  r n d d u l o s  do 

mesmo t i p o .  O ndmero  q u e  a p a r e c e  e n t r e  p a r e n t e s e s  d e p o i s  do  t i p o  

do m d d u l o  i n d i c a  o  t a m a n h o  da  p i l h a  d e  m e m d r i a  n e c e s s á r i a ,  

e x p r e s s o  em p a l a v r a s .  

As c o n e x õ e s  e n t r e  i n s t a n c i a s  de  m d d u l o s  s ã o  r e a l i z a d a s  

a t r a v d s  da  d e c l a r a ç i i o  l l n k ,  q u e  l i g a  p o r t a s  de  s a f d a  com p o r t a s  

de  e n t r a d a  de  d i f e r e n t e s  m d d u l o s ,  q u e  p r e c i s a m  t e r  s i d o  

d e c l a r a d a s  do  mesmo t i p o  p a r a  p o d e r e m  s e r  c a s a d o s .  Na d e c l a r a ç l i o  



de t i p o  da  p o r t a  s e  d e f i n e m  o  t i p o  da mensagem e  o  t i p o  de 

c o m u n i c a ç ã o  da  p o r t a ,  s e  6 s f n c r o n a  o u  a s s f n c r o n a .  A q u i  também 6 

u t i l i z a d o  o  a t r i b u t o  f a m i l y  p a r a  f a z e r  um c o n j u n t o  de l i g a ç õ e s  

a n á l  o g a s .  

As e s t r u t u r a s  h i e r á r q u i c a s  podem s e r  r e p r e s e n t a d a s  n o  n f v e l  

da configuração, a n l n h a n d o  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  c o n f i g u r a ç õ e s .  No 

e x e m p l o  a  c o n f i g u r a ç ã o  " s y s t e m - w a r d "  e s t 8  f o r m a d a  a  p a r t i r  de  

o u t r a s  d u a s  c o n f i g u r a ç õ e s ,  " b e d m o n i t o r "  e  " n u r s e u n l t " .  

MAGEE em C1041 a p r e s e n t a  também a  d e c l a r a ç 8 0  i n c l u d e  q u e  

n o m e l a  o s  m d d u l o s  do  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  d o  s i s t e m a  de 

comunicação a  s e r e m  c a r r e g a d o s  em c a d a  n d  f f s l c o .  No n f v e l  m a i s  

a l t o  da  h l e r a r q u l a  e l e  m o s t r a  tambdm como 6 f e i t o  o  mapeamen to  

f f s i c o  d a s  e s t a ç õ e s  a t r a v b s  da  l n d l c a ç ã o  e x p l f c i t a  do e n d e r e ç o  

f f s i c o  do  n d ,  n a  c r i a ç ã o  d a s  s u b c o n f l g u r a ç õ e s .  P o r  e x e m p l o :  

c r e a t e  s 1 : k e y i n  <I> 
sZ:  b u f  f < E ! >  
s 3 : p r o u t  <3> 

J á  numa v e r s ã o  p o s t e r l o r ,  em C1051 6 a p r e s e n t a d a  uma 

l i n g u a g e m  de  c o n s t r u ç ã o  da  c o n f i g u r a ç ã o  ( " C o n f i g u r a t i o n  L a n g u a g e  

B u i l d e r " )  n a  q u a l  d  d e f i n l d o  o  mapeamen to ,  e x p l i c i t a n d o  p a r a  c a d a  

n d  f í s i c o  a  l i s t a  de  m d d u l o s  q u e  o  comp8em, p o r  e x e m p l o :  

c r e a t e  a t  n o d e  ( 2 , " t 6 8 k n )  
T a r g E x e c ; ;  
t e m p e r a t u r e : s e n s o r :  
T s c a l e : s c a l e ( T f a c t o r ) ;  

N e s t a  mesma v e r s ã o ,  é c o l o c a d o  q u e  o s  g e r e n c i a d o r e s  de 

r e c u r s o s  em CONIC n ã o  f a z e m  p a r t e  do  n d c l e o  b á s i c o  e  s ã o  

I m p l e m e n t a d o s  p o r  m d d u l o s  d o ' t l p o  t a r e f a  s e p a r a d o s .  

P a r a  a p r e s e n t a r  a f o r m a  de  i m p l e m e n t a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  

d i n a m l c a  p r e c i s a r e m o s  a c o m p a n h a r  a  e v o l u ç ã o  d a s  p r o p o s t a s .  

Em C1043 HAGEE a p r e s e n t a  a s  d e c l a r a ç õ e s  u t l l i z a d a s  p a r a  

d e f i n i r  a s  m u d a n ç a s  d e  uma c o n f i g u r a ç ã o ,  q u e  devem s e g u i r  i3 

d e c l a r a ç ã o :  

c h a n g e  <nome d a  c o n f i g u r a ç ã o >  

E s t a s  d e c l a r a ç õ e s  s ã o  f u n ç õ e s  I n v e r s a s  d a s  j á  a p r e s e n t a d a s :  

i )  u n l l n k  de  l i n k  

l i )  d e l e t e  de  c r e a t e  

i i i )  r e m o v e  de  u s e  



Vemos e n t ã o  que  a s  m u d a n ç a s  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  de  f o r m a  

s e p a r a d a  e  podemos i l u s t r a r  e s t e s  c o n c e i t o s  a t r a v b s  d o s  d o i s  

e x e m p l o s  d e  1 8 7 1 ,  o n d e  o  p r i m e i r o  6 uma e x t e n s ã o  do  e x e m p l o  da 

e n f e r m a r i a ,  j á  a p r e s e n t a d o ,  e  o  o u t r o  b  uma m o d i f i c a ç ã o  d o  

s i s t e m a ,  s u b s t i t u i n d o  um t i p o  d e  m ó d u l o  p o r  o u t r o .  

O p r i m e i r o  e x e m p l o ,  i l u s t r a d o  p e l a  F l g u r a  ( V 1 1 . 2 0 ) ,  

r e p r e s e n t a  a  e x t e n s ã o  d a  c o n f i g u r a ç ã o  a n t e r i o r  n a  q u a l  f o i  

a c r e s c e n t a d o  um m d d u l o  q u e  a r m a z e n a  d a d o s  p a r a  f a c i l i t a r  o  

s i s t e m a  de  m o n i t o r a m e n t o  do  p a c i e n t e ,  chamado " d a t a l o g g e r " .  

D e p o i s  da  s u a  d e c l a r a ç ã o ,  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  a s  m u d a n ç a s  da  

configuração " w a r d " ,  a t r a v b s  da  i n c l u s i 3 o  d ~ '  t i p o  de m d d u l o ,  a  

c r i a ç ã o  d e  uma i n s t a n c i a d e l e ,  e  a  e s p e c i f i c a ç ã o  de  n o v a s  

I i g a ç õ e s .  

l e  d a t a l o g g e r ( r e c 0 r d f r e q : i n t e g e r ) ;  
s e  p a t i e n t t y p e s : p a t i e n t s t a t u s t y p e , m a x b e d ;  

l o g g e r t y p e s : p a t i e n t d t y p e , r e p I a y d a t a t y p e ;  
x l t p o r t  g e t d a t a l l . . m a x b e d l : s i g n a I t y p e  

r e p l y  p a t i e n t s t a t u s t y p e ;  
e n t r y p o r t  h i s t 0 r y : p a t i e n t d t y p e  

r e p l y  r e p l a y d a t a t y p e ;  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e n d .  

c h a n g e  w a r d ;  
u s e  d a t a l o g g e r ;  
c r e a t e  l o g : d a t a l o g g e r ( 5 0 0 ) ;  
l i n k  f a m l l y  k : l l . . n b e d l  

l o g . g e t d a t a C k 1  t o  b e d C k 1 . s t a t u s ;  
e n d .  

FIGURA V11.20  - CONFIGURAGfO ESTENDIDA DA ENFERMARIA 

E s t a  e x t e n s a 0  n ã o  m o d i f i c a  n a d a  da c o n f i g u r a ç 4 0  a n t e r i o r ,  

nem a s  c o n e x d e s  e x i s t e n t e s  d o s  m d d u l o s  " b e d "  e  " n u r s e " ;  

p o r t a n t o ,  s e  f o s s e  f e i t a  d i n a m i c a m e n t e ,  n ã o  s e r i a  n e c e s s d r i o  , 

i n t e r r o m p e r  a  e x e c u ç ã o  de  nenhum d o s  m ó d u l o s .  

O p r ó x i m o  e x e m p l o ,  p e l o  c o n t r á r i o ,  i l u s t r a  uma modificação 

d a  c o n f i g u r a ç ã o  o r i g i n a l  da  F i g u r a  ( V 1 1 . 1 9 ) ,  o n d e  b  s u b s t i t u i d o  o  

m d d u l o  do  t i p o  " n u r s e u n i t "  p o r  o u t r o  n o  q u a l  a  e n f e r m e i r a  p o s s a  

e x i b i r  o  h i s t d r i c o  da  i n f o r m a ç d o  a r m a z e n a d a  p e l o  m d d u l o  

a c r e s c e n t a d o  no  e x e m p l o  a n t e r i o r .  M o s t r a r e m o s  p r i m e i r o  n a  F i g u r a  

( V 1 1 . 2 1 )  a s  m o d i f i c a ç õ e s  d e c o r r e n t e s  da  s u b s t i t u i ç 8 0 .  



m o d u l e  e n h a n c e d n u r s e u n i t ;  
u s e  p a t i e n t t y p e s : a l a r m s t y p e , p a t i e n t s t a t u s t y p e , m a x b e d ;  

l o g g e r t y p e s : p a t i e n t d t y p e , r e p f a y d a t a t y p e ;  
e n t r y p o r t  alarmsCl..maxbed3:alarrnstype; 
e x i t p o r t  q u e r y C l . . m a x b e d l : s i  n a l t y p e ;  9 r e p l y  p a  i e n t s t a t u s t y p e ;  

h i s t 0 r y : p a t i e n t i d t y p e  
r e p l y  r e p l a y d a t a t y p e ;  . . . ............. 

e n d .  

, c h a n g e  w a r d ;  
u n l i n k  f a m i l y  k : C l . . n b e d 3  

b e d l k 3 . a l a r m s  f r o m  n u r s e . a l a r m s C k 1 ;  
n u r s e . q u e r y í k 1  f r o m  b e d C k 3 . s t a t u s ;  

d e l e t e  n u r s e ;  
r e m o v e  n u r s e u n i t ;  
u s e  e n h a n c e d n u r s e u n i t ;  
c r e a t e  n e w n u r s e : e n h a n c e d n u r s e u n i t ;  
I i n k  f a m i l  k : C l . . n b e d l  

b e d  I! k 3 . a l a r m s  t o  n e w n u r s e . a l a r r n s C k 1  
n e w n u r s e . q u e r y C k 3  t o  b e d C k 3 . s t a t u s ;  

I i n k  n e w n u r s e . h i s t o r y  t o  l o g . h i s t o r y ;  
e n d .  

FIGURA V11 .21  - CONFIGURAÇÃO MODIFICADA DA ENFERMARIA 

N e s t e  c a s o ,  d e p o i s  de d e c l a r a r  o  m d d u l o  n o v o ,  s ã o  

e s p e c i f i c a d a s  a s  m u d a n ç a s ,  d e s f a z e n d o  a s  l i g a ç ã e s  a n t e r i o r e s ,  

d e s t r u l n d o  a  i n s t â n c i a  e  o  t i p o  do  m á d u l o  a  s e r  s u b s t i t u i d o ,  

i n c l u i n d o  o  n o v o  m d d u l o ,  c r i a n d o  uma i n s t b n c i a  d e l e  e  f a z e n d o  a s  

n o v a s  l i g a ç õ e s .  

F a z e n d o  a  I n c l u s ã o  e  a  s u b s t i t u l ç 8 0  de  uma v e z  9 6 ,  s u p o n d o  

q u e  j B  f o r a m  d e c l a r a d o s  o s  d o i s  m d d u i o s  n o v o s ,  a  c o n f i g u r a ç ã o  

r e s u l t a n t e  s e r i a  e s p e c l f l c a d a  p e l a  F i g u r a  (V11.22), n a  q u a l  

a p a r e c e m  s o m e n t e  a s  m u d a n ç a s .  

s y s t e m  w a r d ;  
u s e  b e d r n o n 1 t o r ; e n h a n c e d n u r s e u n i t ; d a t a l o g g e r ;  
c o n s t  n b e d = 4  
c r e a t e  f a m i l y  k : C l . . n b e d 3  

b e d ~ k 3 : b e d m o n i t o r ( l O O ) ;  
c r e a t e  n e w n u r s e : e n h a n c e d n u r s e u n i t ;  

l o g  - d a t a l o g g e r ( 5 0 0 ) ;  
l i n k  f a m i l y  k : l l . . n b e d l  

b e d C k 3 . a l a r m s  t o  n e w n u r s e . a l a r m s l k 1 ;  
n e w n u r s e . q u e r y C k 1  t o  b e d C k 1 . s t a t u s ;  
l o g . g e t d a t a C k 3  t o  b e d l k l . s t a t u s ;  

I i n k  n e w n u r s e . h i s t o r y  t o  1 o g . h i s t o r y ;  
e n d .  

FIGURA V11.22 - CONFIGURACAO ESTENDIDA E  MODIFICADA DA ENFERMARIA 

Os e x e m p l o s  a p r e s e n t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a  um m o d e l o  

c e n t r a l i z a d o  de  c o n f l g u r a ç ã o  dinâmica, n o  q u a l  a  u n i d a d e  de  

s u b s t i t u i ç ã o  6 o  m ó d u l o  de  CONIC/C, q u e  n e s t e  c a s o  e q u i v a l e  a  uma 

s u b - c o n f i g u r a ç ã o  f o r m a d a  de  m d d u l o s  e s c r i t o s  em CONIC. 



Como j d  m e n c i o n a m o s  n o  C a p f t u l o  V ,  a s  i d é i a s  do  p r o j e t o  

CONIC e v o l u i r a m  em r e l a ç ã o  ao  m o d e l o  de  c o n f i g u r a ç a o  d i n a m i c a  a  

s e r  i m p l e m e n t a d o .  

P o r  um l a d o  s u r g i u  a  p r e o c u p a ç i o  em r e l a ç ã o  h c o n s i s t ê n c i a  

do s i s t e m a  d u r a n t e  a  f a s e  de  r e c o n f i g u r a ç ã o .  P a r a  g a r a n t i r  a  

c o n s i s t ê n c i a  do  s i s t e m a ,  f o r a m  s u g e r i d a s  d u a s  s o l u ç õ e s  q u e  e l e s  

c o l o c a r a m  de  f o r m a  i n c i p i e n t e .  Uma é a  p o s s i b i l i d a d e  de  e x e c u t a r  

a  e s p e c i f i c a ç ã o  de  m u d a n ç a s  de f o r m a  a t o m i c a ,  i n c l u i n d o  a  l i s t a  

de  m u d a n ç a s  numa d i r e t i v a  de  t i p o  t r a n s a ç ã o  ( " t r a n s a c t i o n n )  

(MAGEE e t  a1 l i  C 1 0 5 3 ) .  8. c o n s i s t b n c l a  e s t a r i a  g a r a n t i d a  p e l a s  

p r o p r i e d a d e s ,  j á  m e n c i o n a d a s  n o  C a p f t u l o  V ,  d a  e x e c u ç t i o  de  uma 

a ç % o  a t 6 m i c a .  A o u t r a  s o l u ç ã o ,  a p r e s e n t a d a  em (MAGEE e t  a l i 1  

1 1 0 6 1 ) ,  C a  i n c l u s ã o ,  p e l o  p r d p r i o  p r o g r a m a d o r  d o s  m d d u l o s  

e s c r i t o s  em CONIC, d e  c o n d i ç õ e s  de  s i n c r o n i z a ç t i o  de  m a n e i r a  de  

n ã o  p e r m i t i r  n o s  t r e c h o s  c r f t i c o s  do  s e u  p r o g r a m a  a s  

. i n t e r r u p ç õ e s ,  q u e  p o s s a m  o c o r r e r  d u r a n t e  uma r e c o n f i g u r a ç ã o .  E s t a  

s o l u ç ã o  o b r i g a  o  p r o g r a m a d o r  a  e s t a r  c i e n t e  da p o s s i b i l i d a d e  de  

o c o r r e r  a l g u m a  r e c o n f i g u r a ç ã o  q u e  p o s s a  a f e t a r  s e u s  m d d u l o s ,  e  s e  

p r e v e n i r  c o n t r a  p o s s f v e i s  i n t e r r u p ç t i e s ,  d e f i n i n d o  c o n d i ç õ e s  de 

s i n c r o n i z a ç ã o  p a r a  g a r a n t i r  a  c o n s i s t ~ n c i a  de  c a d a  m d d u l o  p o r  e l e  

p r o g r a m a d o .  I s t o ,  em ARGUS, 6 I m p l e m e n t a d o  n a  l i n g u a g e m  de  

p r o g r a m a ç 8 0 ,  q u e  p a r a  c a d a  g u a r d i ã o  p e r m i t e  d e f i n i r  v a r i á v e i s  

e s t á v e i s ,  a  p a r t l r  d a s  q u a i s  é r e t o m a d o  s e u  e s t a d o  em c a s o  de 

i n t e r r u p ç 8 0 .  Oue remos  r e c o r d a r ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  em 

V.4.5 .1 ,  q u e  n a  b l t i m a  v e r s ã o  de  CONIC t 1 0 6 1  f o i  mudada também a  

u n i d a d e  de  c o n f i g u r a ç ã o ,  que  a g o r a  6 o  n d  I d g i c o ,  c o n c e i t o  m a i s  

p a r e c i d o  com o  s u b s i s t e m a  de  ARGUS, d e f i n i d o  p o r  BLOOM em 1 2 3 1 .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  s ã o  c o l o c a d a s  em E1061 a l g u m a s  i d é i a s  s o b r e  

a  p o s s i b i l i d a d e  de  I m p l e m e n t a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n 8 r n i c a  d e  f o r m a  

d e s c e n t r a l i z a d a ,  a t r a v d s  d e  uma l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç ã o  

i n t e r a t i v a ,  q u e  p u d e s s e  s e r  u t i l i z a d a  em c a d a  n d  f f s i c o ,  e  q u e  

p e r m l t l s s e  a t é  de  c o m b i n a r  p r o g r a m a s  e s c r i t o s  em I l n g u a g e n s  de 

p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  d i f e r e n t e s ,  e  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  

s d  em CONIC. Como f o i  m e n c i o n a d o  no  C a p l t u l o  i V ,  n a  s e ç ã o  I V . 1 ,  

e x i s t e m  o u t r o s  p r o j e t o s  também e v o l u i n d o  n e s t a  d i r e ç ã o .  

COMPARACÃO DE C O N I C  COM A NOSSA P R O P O S T A  

O p r o j e t o  CONIC, como j á  c l t a m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  f o i  um d o s  



t r a b a l h o s  q u e  n o r t e o u  a  n o s s a  p e s q u i s a ,  e  em p a r t i c u l a r  n o s  l e v o u  

h d e c i s % o  de  d e f i n i r  uma l i n g u a g e m  s e p a r a d a  de  c o n f i g u r a ç ã o ,  como 

c o n s e q u ê n c i a  d a s  v a n t a g e n s  q u e  o s  a u t o r e s  a p o n t a r a m .  

Vamos a p r e s e n t a r  a l g u m a s  d a s  d i f e r e n ç a s  da n o s s a  p r o p o s t a  em 

r e l a ç ã o  ao  p r o l e t o  CONIC. A p r i m e i r a  q u e  podemos c i t a r  é o  f a t o  

d e l e s  t e r e m  p a r t i d o  de  uma n o v a  l i n g u a g e m  de  LPP, d e f i n i d a  como 

uma e x t e n s ã o  d e  P a s c a l .  Os a u t o r e s  a c r e s c e n t a r a m ,  como m e c a n i s m o  

de  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  a l o c a d o s  em n d s  

f f s l c o s  i g u a i s  o u  d i f e r e n t e s ,  a t r o c a  de  m e n s a g e n s  s f n c r o n a  e  

a s s f n c r o n a ,  a t r a v é s  de  p o r t a s  de  e n t r a d a  e  s a f d a  l o c a i s ,  q u e  

p r e c i s a m  s e r e m  l i g a d a s  e x p l i c i t a m e n t e .  A t r o c a  de  m e n s a g e n s  

s f n c r o n a  é p a r e c i d a  com o  mecan i ' smo de  RPC. 

As i n t e r f a c e s  d o s  m b d u l o s  de  CONIC s ã o  d e f i n i d a s  

i m p l i c i t a m e n t e  a t r a v é s  d a s  d e c l a r a ç õ e s  l o c a i s  de p o r t a s  de 

e n t r a d a  e  s a f d a .  As i n t e r f a c e s ,  d e s t a  f o r m a ,  n ã o  e s t ã o  s e p a r a d a s  

da p a r t e  de  i m p i e m e n t a ç ã o  como em H o d u l a - 2 ,  e  p o r t a n t o  n ã o  t? 

p o s s f v e l  a  e x i s t ê n c i a  de  d i f e r e n t e s  r n b d u l o s  de  i m p l e m e n t a ç ã o  p a r a  

uma mesma i n t e r f a c e  como no  n o s s o  c a s o .  E s t a  c a r a c t e r f s t i c a  n o s  

p a r e c e  d a r  uma f l e x i b i l i d a d e  e  um p o d e r  bem m a i o r  h n o s s a  

p r o p o s t a .  

O c o n t e x t o  de  uma s u b - c o n f i g u r a ç ã o  em CONIG/C é d e f i n i d o  

p e l a s  d e c l a r a ç õ e s  u s e  e  I n c l u d e  e  n ã o  e x i s t e m  d e c l a r a ç õ e s  de  

i m p o r t a ç 5 0  e  e x p o r t a ç ã o  como n o  n o s s o  c a s o ,  j á  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  

é f e i t a  a t r a v é s  de  p o r t a s  l o c a i s  a  c a d a  m ó d u l o .  O u t r a  d i f e r e n ç a  

r e s i d e  n o  f a t o  de q u e  em CONIC/C n ã o  s e  I d e n t i f i c a  e x p l i c i t a m e n t e  

em q u e  e s t a ç ã o  I d g i c a  nem f f s i c a  e n c o n t r a - s e  a  i n s t b n c i a  do  

m b d u l o  o u  d a  s u b - c o n f i g u r a ç ã o  c r i a d a .  I s t o  6 r e a l  i z a d o  

i m p l i c i t a m e n t e  ao  s e  d e c l a r a r  o  c r e a t e  n o  e s c o p o  da  d e f i n i ç ã o  de  

uma s u b - c o n f i g u r a ç ã o .  S o m e n t e  n o  b l t i m o  n f v e l  e x i s t e ,  como j á  f o i  

m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  a  i d e n t i f i c a ç ã o  da e s t a ç ã o  f f s i c a  no  

c r e a t e .  A n o s s a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  e s t a ç ã o  i b g i c a ,  c o m p l e m e n t a d a  no  

f i n a l  p e l a  d i r e t i v a  LOAD, n o s  p a r e c e  bem m a i s  c l a r a  p a r a  

i d e n t i f i c a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  I d g i c a  e  f f s i c a  do  s i s t e m a .  

S o m e n t e  n a s  b l t i m a s  p r o p o s t a s  de  CONiC/C i d e n t i f i c a m o s  uma 

f l e x i b i l i d a d e  m a i o r  n a  c a p a c i d a d e  de  e s t r u t u r a ç ã o  h i e r á r q u i c a  do 

s i s t e m a ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  n o  C a p f t u l o  V .  

Devemos r e c o n h e c e r  q u e  em CONIC/C e x i s t e  uma c o e r ê n c i a  m a i o r  

n a  d e c l a r a ç ã o  I l n k ,  q u e  s e m p r e  l i g a  e x p l i c i t a m e n t e  p o r t a s  de  

e n t r a d a  com p o r t a s  de  s a f d a  do  mes.mo n f v e l  h i e r á r q u l c o .  Ma n o s s a  



p r o p o s t a  a  d e c l a r a ç ã o  L I N K  l i g a  i n t e r f a c e s  de t i p o s  de  m d d u l o s  

com i n s t d n c l a s  de m d d u l o s  de  i m p l e m e n t a ç ã o .  Mas d e p o i s  do 

p r i m e i r o  n l v e l  da h i e r a r q u i a ,  e s t a s  l i g a ç õ e s  f i c a m  m a i s  

i m p l f c i t a s ,  p o r q u e ,  em l u g a r  de  s e r e m  nomeadas  a s  i n t e r f a c e s  de  

t i p o s  d e  m d d u l o s ,  s ã o  nomeadas  a s  s u b - c o n f i g u r a ç õ e s  a s  q u a i s  e l a s  

p e r t e n c e m .  O acompanhamen to  p o d e  s e r  f e i t o  c l a r a m e n t e  a t r a v d s  d a s  

d e f i n i ç õ e s  d o s  c o m p o n e n t e s  e  d a s  p r o p a g a ç õ e s  d a s  i m p o r t a ç õ e s  e  

e x p o r t a ç b e s .  

O p r o j e t o  CONIC f o i  bem a l é m  do  n o s s o ,  j á  q u e  s e u s  a u t o r e s  

a b o r d a r a m  o  p r o b l e m a  da  c o n f i g u r a ç ã o  dinamita, e n q u a n t o  o  n o s s o  

s d  d e f i n e  a  I l n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç t i o  e s t á t i c a .  Mesmo a s s i m  

p e r c e b e m o s  q u e  o s  a u t o r e s  n ã o  c h e g a r a m  a i n d a  a  uma v e r s ã o  f i n a l  

p a r a  o  t r a t a m e n t o  da c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a ,  q u e ,  como j á  f o i  

m o s t r a d o ,  t e m  v á r i o s  p r o b l e m a s  a  s e r e m  t r a t a d o s  e  r e s o l v l d o s  

a i n d a .  E s t e  c o m e n t t $ r i o  s e  a p l i c a  também em r e l a ç ã o  ao  t r a t a m e n t o  

de  f a l h a s ,  q u e  e s t á  em d e s e n v o l v i m e n t o  de f o r m a  s e p a r a d a ,  como 

f o i  m e n c i o n a d o  em 11.4.4. 

V11 .9  ALGUMAS CONSIDERAGOES F I N A I S  

D e p o i s  de  t e r  c o m p a r a d o  a  n o s s a  p r o p o s t a  com a l g u m a s  

l i n g u a g e n s  e  a m b i e n t e s  de  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  g o s t a r í a m o s  de  

l e v a n t a r  a l g u n s  p o n t o s  s o b r e  o s  q u a i s  p e r c e b e m o s  q u e  n ã o  e x i s t e  

c o n s e n s o  a i n d a  n a  l i t e r a t u r a .  

Temos a p r e s e n t a d o  n o  C a p f t u l o  V o s  r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s ,  

t a n t o  p a r a  a  l i n g u a g e m  de LPP q u a n t o  p a r a  a  I l n g u a g e m  de  LPL, 

p a r a  m o n t a r  um a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a .  Nos  e x e m p l o s  

a n a l i s a d o s  nem s e m p r e  e s s e s  r e q u l s l t o s  t o d o s  s ã o  s a t i s f e l t o s :  n a  

m a i o r i a  d o s  c a s o s  s d  a l g u n s  d e l e s  f o r a m ' c o n s l d e r a d o s .  

uma p r i m e i r a  d i s c u s s ã o  a  s e r  f e i t a  t? em r e l a ç ã o  a  t e r  uma 

d n l c a  i i n g u a g e m  p a r a  m o n t a r  o  a m b i e n t e ,  o u  d u a s  s e p a r a d a s ,  uma 

p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  d o s  m d d u l o s  b á s i c o s ,  e  o u t r a  d i s t i n t a  p a r a  a  

e s p e c i f i c a ç t i o  da c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  e  d i n â m i c a .  Como v i m o s ,  

e x i s t e m  o p i n i l l e s  c o n f l i t a n t e s  s o b r e  e s t e  t ema .  P o r  um l a d o ,  como 

j á  c i t a m o s  n o  C a p l t u l o  I I ,  MONTANARI em C1141 d e f e n d e  o  u s o  de 

uma c í n i c a  l i n g u a g e m  q u e  e s t a r i a  f o r m a d a  a  p a r t i r  de  uma l i n g u a g e m  

b á s i c a ,  p o r  d i f e r e n t e s  n f v e i s  de e x t e n s õ e s  s a t i s f a z e n d o  o s  

s u c e s s l v o s  r e q u i s i t o s ,  c h e g a n d o  a  a l t o s  n í v e i s  de  a b s t r a ç ã o ,  p a r a  

a  f o r m u l a ç ã o  c o m p l e t a  do  a m b i e n t e  d i s t r i b u i d o .  E s t e  f o i  



b a s i c a m e n t e  o  e n f o q u e  s e g u i d o  p e l o  p r o j e t o  C n e t  q u e  d e s e n v o l v e u  o  

a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d o ,  * a  p a r t i r  da  l i n g u a g e m  ADA, 

p a r a  uma a r q u i t e t u r a  f f s i c a  c o m p o s t a  de  n 6 s  f r o u x a m e n t e  l i g a d o s  e 

d a n d o  s u p o r t e  à c o n f i g u r a ç ã o  d i n $ m i c a .  N e s t a  l i n h a  podemos c i t a r  

o s  e x e m p l o s  a p r e s e n t a d o s ,  t a i s  como *PlOD, SR e  ARGUS, com a  

d i s t i n ç ã o  de  q u e  *MOD d á  s u p o r t e  s o m e n t e  à c o n f i g u r a ç ã o  e s t d t i c a .  

Podemos d e d u z i r ,  a  p a r t i r  d e s t e s  e x e m p l o s ,  q u e  n ã o  é 

i m p r e c i n d f v e l  a  s e p a r a ç ã o  d a s  l i n g u a g e n s  p a r a  i m p l e m e n t a r  

c o n f i g u r a ç ã o  d i n 8 m i c a .  

T a n t o  SR e  ARGUS, como j á  f o i  a p r e s e n t a d o ,  p e r m i t e m  a  

c r i a ç ã o  e  d e s t r u i ç ã o  d i n â m i c a  de  e l e m e n t o s  b á s i c o s  da l i n g u a g e m ,  

e  a s  l i g a ç õ e s  podem s e r  f e i t a s  d i n a m i c a m e n t e  a t r a v é s  do  e n v i o  em 

m e n s a g e n s  de  d i r e i t o s  de a c e s s o  o u  de m a n u s e a d o r e s ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  O c o m p o n e n t e  q u e  r e c e b e  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  p o d e r á  

e n t ã o  s e  c o m u n i c a r  com o  e l e m e n t o  ao  q u a l  p e r t e n c e m  e s t a s  

i n f o r m a ç õ e s .  Com a s  I l g a ç õ e s  f e i t a s  d e s t a  m a n e i r a ,  a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  e l e m e n t o s  da  l i n g u a g e m  n ã o  p r e c i s a  c o n h e c e r  a  s u a  a l o c a ç ã o  

f f s i c a ,  o u  s e j a ,  a  c o m u n i c a ç ã o  6 i n d e p e n d e n t e  da  a r q u i t e t u r a  

f f s i c a  n a  q u a l  e x e c u t a  o  s i s t e m a .  Mas p o r  o u t r o  l a d o ,  e x i s t e  uma 

. d e p e n d ê n c i a  do  s i s t e m a  com a  a r q u i t e t u r a  f f s i c a ,  p e l o  f a t o  de  que  

a  f u n ç ã o  de c r i a ç ã o  de e l e m e n t o s  b á s i c o s  e s t á  l i g a d a  com a  

a l o c a ç ã o  f f s i c a  d e l e s .  Em ARGUS é e n f a t i z a d a  a  v a n t a g e m  d e  m a n t e r  

o  c o n t r o l e  de  c o n f i g u r a ç ã o  no  n f v e l  de p r o g r a m a ç ã o  do  s i s t e m a ,  em 

r e l a ç ã o  à a u t o n o m i a  d o s  n b s  p a r a  d e c i d i r e m  a  s u a  p r b p r i a  

r e c o n f i g u r a ç ã o  p o r  r a z õ e s  t d c n i c a s  o u  p o l f t i c a s ,  p o r  e x e m p l o .  

D e s t a  f o r m a ,  e s t á  s e  m o s t r a n d o  a  n e c e s s i d a d e  do  p r o c e s s o  de 

r e c o n f i g u r a ç ã o  s e r  d e s c e n t r a l l z a d o .  

F o i  c o l o c a d o  e n f a t i c a m e n t e  p e l o  g r u p o  de  CONIC a  i m p o r t â n c i a  

p a r a  r e c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a  e  também p a r a  o  p r o c e s s o  de  

v a l i d a ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  do  s i s t e m a ,  da  s e p a r a ç ã o  d a s  f u n ç õ e s  de  

c r i a ç ã o ,  a l o c a ç ã o  e  l i g a ç ã o  de  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s .  ARGUS 

c o n t o r n a  em p a r t e  o  p r o b l e m a  de  v a l i d a ç ã o  e  c o n s i s t ê n c i a  do 

s i s t e m a ,  a t r a v é s  da  i m p l e m e n t a ç ã o  de  g u a r d i ã e s ,  p a r a  o s  q u a i s  

e x i s t e  um e s t a d o  e s t á v e l  a  p a r t i r  do  q u a l  é r e i n i c i a d a  a  s u a  

e x e c u ç ã o ,  s e j a  d e p o i s  de  a c o n t e c e r  uma f a l h a  o u  uma 

r e c o n f i g u r a ç ã o ,  e, p o r  o u t r o  l a d o ,  p e l a  i n c l u s ã o  de a ç õ e s  

a t o m i c a s .  S o b r e  e s t e  b l t i m o  p o n t o  q u e r e m o s  c o l o c a r  a  o p i n i ã o  de 

ANDREWS 163 q u e  n a 0  q u i s  i m p l e m e n t a r  a ç õ e s  a t o m i c a s  a  n f v e l  da 

l i n g u a g e m  SR, p o r  c o n s i d e r a r  q u e  a  s u a  e x e c u ç ã o  p r e c i s a  de  um 
a 



s u p o r t e  s u b s t a n c i a l  do s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  Dado q u e  a  l i n g u a g e m  

SR e s t á  s e n d o  d e s e n v o l v i d a  p a r a  i m p l e m e n t a r  s i  s t e m a s  

o p e r a c i o n a i s ,  e l e  c o n s i d e r o u  q u e  não  c o r r e s p o n d i a  i n c l u i r  e s t e  

c o n c e i  t o  n e s t e  n  l v e  I . 
D o s  m o d e l o s  que  a p r e s e n t a m  l i n g u a g e n s  s e p a r a d a s  de  

c o n f i g u r a ç ã o ,  como é o c a s o  de  C/MESA, M a s c o t 3  e  CONIC/C, podemos 

d i f e r e n c i a r  c a d a  c a s o .  C/MESA, que  n ã o  f o i  p r o j e t a d a  p a r a  

s i s t e m a s  d l s t r i b u l d o s ,  o f e r e c e  s o m e n t e  c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a .  

E s t a  l i n g u a g e m ,  p o r  c a u s a  da  s e p a r a ç ã o  t o t a l  e n t r e  a  d e f i n i ç ã o  

d a s  i n t e r f a c e s  d o s  m b d u l o s  e  o s  t i p o s  d o s  m b d u l o s  de 

i m p l e m e n t a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s ,  o f e r e c e  uma f l e x i b i l i d a d e  m u i t o  

g r a n d e ,  p a r a  c o m b i n a r  d i f e r e n t e s  m d d u l o s  d e  m a n e i r a s  d i s t i n t a s .  

E s t a  c a r a c t e r r s t i c a  é o f e r e c i d a  em M a s c o t 3  também, e  em p a r t e  n a  

n o s s a  p r o p o s t a .  M a s c o t 3  s u p o r t a  c o n f i g u r a ç ã o  e s t d t i c a ,  e  é 

m e n c i o n a d a  em C1513 a  d i n â m i c a  tambdm, e m b o r a  n a 0  t e n h a m o s  

c o n s e g u i d o  b i b l i o g r a f i a  s o b r e  i s t o .  

A p e s a r  da  d e f i n i ç ã o  s e p a r a d a  da  l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç i i o ,  

nem t o d a s  a s  f u n ç õ e s  s i l o  s e p a r a d a s  e  i n d e p e n d e n t e s .  T a n t o  em 

M a s c o t 3  q u a n t o  em MESA/C, a s  l i g a ç õ e s  s ã o  f e i t a s  i m p l i c l t a r n e n t e  

de f o r m a  p a r a m e t r i z a d a  n a  c r i a ç ã o  de i n s t â n c i a s  de  c o m p o n e n t e s  

b d s i c o s .  E s t a  f o r m a  de  I l g a ç ã o  d i f i c u l t a  em p a r t e  a  

r e c o n f i g u r a ç 3 0  d i n â m i c a ,  j á  q u e  p a r a  m o d i f i c a r  a l g u m a  I l g a ç ã o  é 

n e c e s s á r i o  d e s t r u i r  a  i n s t a n c i a ,  q u e  em d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  como 

p o r  e x e m p l o ,  num r e b a l a n c e a m e n t o  o u  r e a l o c a c ã o  de  c o m p o n e n t e s  n o s  

n b s  f l s i c o s ,  i s t o  n ã o  s e r i a  p r e c i s o .  CONIC/C a p r e s e n t a  uma 

s e p a r a ç ã o  t o t a l  de  f u n ç t i e s  e  a  r e c o n f i g u r a ç i i o  d i n â m i c a  d  e x p r e s s a  

de f o r m a  s e p a r a d a ,  p a r a  p e r m i t i r  uma v a l i d a ç ã o  de  f o r m a  m a i s  

s i m p l e s .  A m a i o r  critica c o l o c a d a  a  CONIC p o r  D A Y  C463 6 que  s b  

n a s  B l t l m a s  v e r s o e s  s e u s  a u t o r e s  e n f r e n t a r a m  o  p r o b l e m a  da  

p r e s e r v a ç ã o  do e s t a d o  do  s i s t e m a  e  d a s  c o n d i ç õ e s  de  s u b s t i t u i ç ã o .  

A d i c i o n a l m e n t e ,  DAY c o m e n t a  q u e  a  e l i m i n a ç ã o  do c o n t r o l e  a  n f v e l  

de  p r o g r a m a  d a  c o n f i g u r a ç ã o  i g n o r a  f a t o r e s  q u e  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  

com a  a u t o n o m i a  d o s  n d s .  Achamos que  e s t a  s e g u n d a  c r í t i c a  f o i  

c o n s i d e r a d a  n a  ú l t i m a  v e r s ã o  de  CONIC C1061,  n a  q u a l  s e  d e l i n e a m  

o s  p a s s o s  f u t u r o s  n a  d l r e ç ã o  de  t e r  um c o n t r o l e  m a i o r  em c a d a  nd ;  

p r i m e i r o ,  a t r a v é s  da d e f i n i ç ã o  da u n i d a d e  de  c o n f i g u r a ç ã o  s e n d o  o  

n d  l d g i c o ,  e s e g u n d o ,  p r o p o n d o  i m p l e m e n t a r  um c o n t r o l e  

d e s c e n t r a l i z a d o ,  a t r a v é s  de uma l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç a o  

i n t e r a t i v a  a  s e r  u t i l i z a d a  em c a d a  n b .  



Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  q u e  a s  i d é i a s ,  q u e  acabamos  de  c i t a r ,  

c o i n c i d e m  em p a r t e  com a s  c o n c l u s õ e s  da t e s e  de  BLOOM C233, q u e  

p r o p ô s ,  como u n i d a d e  de c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  ARGUS, o  s u b s i s t e m a ,  em 

l u g a r  do  g u a r d i ã o ,  e  também i n d i c o u  a  i r n p o r t a n c i a  d e  p o d e r  

i n c l u i r  o  c o n t r o l e  d a s  c o n d i ç õ e s  de  s u b s t i t u i ç ã o ,  a t r a v é s  de  uma 

l i n g u a g e m  i n t e r a t i v a .  Na d i t i m a  v e r s ã o  de  CONIC, 6 c o l o c a d a  a  

p r e o c u p a ç ã o  com a s  c o n d i ç õ e s  q u e  devem s e r  s a t i s f e i t a s  n o  c a s o  de  

r e c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m l c a .  P e l o  f a t o  de  t e r  t r a n s f e r i d o  a  

r e s p o n s a b l i i d a d e  d e s t e  c o n t r o l e  ao  p r o g r a m a d o r ,  q u e  d e v e  

p r e s e r v a r  o s  t r e c h o s  c r ( t l c o s  q u e  n ã o  podem s e r  I n t e r r o m p i d o s ,  

n ã o  c o n s i d e r a m o s  q u e  f o i  a l t e r a d a  a  i n d e p e n d ê n c i a  e n t r e  a  LPP e  

LPL,  j á  q u e  e s t a s  c o n d i ç õ e s  n ã o  e s t ã o  a m a r r a d a s  h c o n f i g u r a ç ã o .  

Mas o s  a u t o r e s  r e c o n h e c e m  q u e  e s t a  s o l u ç ã o  n ã o  6  e l e g a n t e ,  e  

e s t ã o  p r o c u r a n d o  a c h a r  s o i u ç 6 e s  m a i s  s a t i s f a t ó r i a s .  Como j á  f o i  

m e n c i o n a d o ,  e l e s  l e v a n t a r a m  a  p o s s i b i l i d a d e  de  i m p l e m e n t a r  

t r a n s a ç o e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  m u d a n ç a s  e x p l i c i t a d a s  de  f o r m a  

s e p a r a d a .  N e s t e  s e n t i d o ,  ARGUS g a r a n t e  uma c o n s i s t ê n c i a  bem 

m a i o r ,  p o r  c a u s a  da  f o r m a  de  i m p l e m e n t a ç ã o  do  g u a r d i ã o  j á  

e x p l i c a d a  a n t e r i o r m e n t e .  

Q u e r e m o s  s a l i e n t a r  q u e ,  de  t o d a s  a s  p r o p o s t a s  a n a l i s a d a s ,  

s o m e n t e  ARGUS t r a t o u  m a i s  a p r o f u n d a d a m e n t e  a  g a r a n t i a  de 

c o n s i s t ê n c i a  do  s i s t e m a ,  t a n t o  em r e l a ç ã o  h o c o r r ê n c i a  de  f a l h a s ,  

q u a n t o  em r e l a ç a o  i3 c o n f i g u r a ç g o  d i n â m i c a .  SR tamb6m c o n s i d e r o u  o  

p r o b l e m a  de  o c o r r ê n c i a  de  f a l h a s ,  como j á  f o i  m e n c i o n a d o  

a n t e r i o r m e n t e ,  mas c h e g a n d o  i3 c o n c l u s ã o  q u e  a  I i n g u a g e m  s b  d e v i a  

s e  p r e o c u p a r  com f a l h a s  ao  n f v e l  de  h a r d w a r e  e  n ã o  de  s o f t w a r e .  

N e s t e  p o n t o  também, e l e s  c o n s i d e r a r a m  q u e  n ã o  é r e s p o n s a b i l i d a d e  

da  I i n g u a g e m  t r a t a r  a s  f a l h a s  de  s o f t w a r e  q u e  p o s s a m  a c o n t e c e r .  

E s t a  p e r t e n c e  a  o u t r o s  n f v e i s ,  como p o r  e x e m p l o  o  n f v e l  d o  

p r o g r a m a d o r  do  s i s t e m a  o u  do  p r o g r a m a .  

Podemos n o t a r  q u e  p r a t i c a m e n t e  t o d o s  o s  t r a b a l h o s  u t i i i z a d o s  

p a r a  c o m p a r a ç ã o  i m p l e m e n t a m  chamada r e m o t a  de p r o c e d i m e n t o  

t r a n s p a r e n t e ,  o u  m e c a n i s m o s  e q u i v a l e n t e s .  S o m e n t e  *MOD e  Si? 

o f e r e c e m  o u t r o s  m e c a n i s m o s  a l e m  do  c i t a d o .  



CAPITULO V I I I  

CONCLUSOES 

E s t e  t r a b a l h o  t e v e  como o b j e t i v o  o  e s t u d o  de a m b i e n t e s  de 

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a ,  e  em p a r t i c u l a r  a  d e f i n i ç ã o  e  a  

i m p l e m e n t a ç ã o  de  um a m b i e n t e  b a s e a d o  numa l i n g u a g e m  de 

p r o g r a m a ç i l o  a m p l a m e n t e  d i v u l g a d a  e  a c e i t a .  P a r a  i s t o  f o i  

n e c e s s á r i o  f a z e r  uma p e s q u i s a  b i b l i o g r á f i c a  e x t e n s a ,  t a n t o  em 

r e l a ç ã o  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a i s  d o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  

q u a n t o  em r e l a ç ã o  a o s  r e q u i s i t o s  q u e  a  l i n g u a g e m  u t l l i z a d a  p a r a  

i m p l e m e n t a r  o  a m b i e n t e  p r e c i s a r i a  s a t i s f a z e r .  

Pudemos d i s t i n g u i r  d o i s  n f v e i s  de  p r o g r a m a ç ã o ,  um r e f e r e n t e  

B p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a  ( L P P ) ,  i s t o  6,  p a r a  p r o g r a m a r  o s  

c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  do  s i s t e m a ,  e  o  o u t r o  r e f e r e n t e  à p r o g r a m a ç ã o  

em l a r g a  e s c a l a  ( L P L ) ,  n o  q u a l  6  d e f i n i d a  a  c o n f i g u r a ç ã o  do  

s i s t e m a ,  a t r a v é s  da  e s p e c i f i c a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  q u e  o  

c o n s t i t u e m  e  de  s u a s  l i g a ç õ e s .  E s t a  d e f i n i ç ã o  p o d e  s e r  f e i t a  de  

f o r m a  e s t á t i c a  o u  dinamita. 

E s t e s  n f v e i s  f o r a m  a n a l i s a d o s  s e p a r a d a m e n t e ,  e  d e p o i s  de  um 

e s t u d o  e x a u s t i v o ,  d e c i d i u - s e  o p t a r  p e l a  I i n g u a g e m  M o d u l a - 2 ,  

u t i l i z a d a  como b a s e  p a r a  o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  a  

s e r  c o n s t r u i d o .  E s t a  e s c o l h a  b a s e o u - s e  n o  f a t o  da  l i n g u a g e m  

s a t i s f a z e r  v á r i o s  d o s  r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  uma l i n g u a g e m  

de p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n a  e s c a l a ,  e  a i n d a  o f e r e c e r  f a c i l i d a d e s  

p a r a  i m p l e m e n t a r  a s  e x t e n s a e s  r e q u e r i d a s  p a r a  s e u  u s o  em s i s t e m a s  

d i s t r i b u i d o s ,  sem m o d i f i c a r  s e u  c o m p i l a d o r .  

A p r o p o s t a  a p r e s e n t a d a  i n c l u i  o  m e c a n i s m o  de  c o m u n i c a ç i l o  e  

s i n c r o n i z a ç 8 0  e n t r e  p r o c e s s o s ,  d e n o m i n a d o  chamada r e m o t a  de  

p r o c e d i m e n t o ,  c u j a s  d i f e r e n t e s  c a r a c t e r f s t i c a s  e  i m p l e m e n t a ç õ e s  

f o r a m  a n a l i s a d a s  d e t a l h a d a m e n t e ,  e  q u e  f o i  a c r e s c e n t a d o  a  M o d u l a -  

2, n a  s u a  f o r m a  t r a n s p a r e n t e .  Podemos a f i r m a r  q u e  e s t a  I i n g u a g e m  

de p r o g r a m a ç ã o  e s t e n d i d a  ( L P P )  s a t i s f a z  a  m a i o r i a  d o s  r e q u i s i t o s  

a p o n t a d o s ,  t a i s  como: 

i )  i n d e p e n d ê n c i a  de  c o n t e x t o  

i i )  i n t e r f a c e s  bem d e f i n i d a s  

i i i )  t r a n s p a r ê n c i a  de  c o m u n i c a ç % o  

i v )  i n d e p e n d ê n c i a  de i n t e r l i g a ç ã o  

v )  i n d e p e n d ê n c i a  de  c o n f i g u r a ç ã o  



F o r a m  e s c o l h i d a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  s i m p l e s ,  t a n t o  p a r a  o  n d c i e o  

de  m u l t i p r o g r a m a ç % o  q u e  dá  s u p o r t e  h R P C ,  q u a n t o  p a r a  a  g e r a ç % o  

a u t o m á t i c a  de  " s t u b s " ,  u t i l i z a d o s  p a r a  i m p l e m e n t á - I a .  

No s e g u n d o  n f v e l ,  d e p o i s  da  p e s q u i s a  b i b l i o g r i f i c a  s o b r e  a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  de c o n f i g u r a ç ã o ,  f o i  ' d e f i n i d a  uma o u t r a  l i n g u a g e m  

a  s e r  a c r e s c e n t a d a  a  M o d u l a - 2 ,  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  da 

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a  de  um s i s t e m a  d i s t r i b u i d o .  E s t a  I i n g u a g e m  

de  p r o g r a m a ç ã o  em l a r g a  e s c a l a  s a t i s f a z  o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s ,  

c o n s i d e r a d o s  i m p o r t a n t e s  n a s  d i s c u s s õ e s  a n t e r i o r m e n t e  

a p r e s e n t a d a s :  

i )  e l a  t? d e c l a r a t i v a  

i i )  p o s s u i  uma u n i d a d e  de c o n f i g u r a ç ã o  bem d e f i n i d a  

i i i )  p e r m i t e  a  d e f i n i ç ã o  c l a r a  de  c o n t e x t o  

i v )  p o s s u i  f u n ç õ e s  t o t a l m e n t e  s e p a r a d a s :  p o r  e x . ,  d e f i n i ç ã o  

de t i p o s ,  c r i a ç ã o  de  i n s t â n c i a s ,  l i g a ç ã o  de i n t e r f a c e s ,  

a l o c a ç ã o  f f s i c a  

v )  p e r m i t e  e s t r u t u r a ç ã o  h i e r d r q u i c a  

v i )  i n c l u i  f u n ç õ e s  de  mapeamen to  e  c a r r e g a m e n t o  

F o r a m  a p r e s e n t a d o s  v á r i o s  e x e m p l o s  m o s t r a n d o ,  a l d m  d a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  da  I i n g u a g e m ,  o  s e u  p o t e n c i a l .  

E s t a  p r o p o s t a  f o i  c o m p a r a d a  com v á r i a s  o u t r a s  e s c o l h i d a s  n a  

l i t e r a t u r a ,  como s e n d o  a s  m a i s  p r b x i m a s  a  e l a ,  e  a l g u m a s  t e n d o  

j d  s i d o  u t i l i z a d a s  p a r a  d e s e n v o l v e r  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  

e s p e c f f i c o s .  D e s t a  c o m p a r a ç 6 o  pudemos e x t r a i r  a l g u m a s  c o n c l u s õ e s  

i n t e r e s s a n t e s .  P o r  um l a d o ,  f i c a r a m  c l a r a s  a s  v a n t a g e n s  q u e  a  

n o s s a  p r o p o s t a  a p r e s e n t a  e q u e  j d  f o r a m  m e n c i o n a d a s .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  p e r c e b e m o s  a s  c a r ê n c i a s ,  que  i n d i c a m  o s  p a s s o s  f u t u r o s  a  

s e r e m  p e r s e g u i d o s  p a r a  o b t e r  um a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t r i b u i d a  c o n f i á v e l ,  r o b u s t o  e  m a i s  f l e x f v e l .  

E x i s t e m  f u n d a m e n t a l m e n t e  d u a s  á r e a s  q u e  n ã o  f o r a m  a b o r d a d a s ,  

a p e s a r  de  uma d e l a s  t e r  s i d o  e s t u d a d a ,  l e v a n t a n d o  um c o n j u n t o  de  

p r o b l e m a s ' p a r a  o s  q u a l s  n ã o  e x i s t e m  s o i u ç õ e s  d n i c a s .  E s t a m o s  n o s  

r e f e r i n d o  p a r t i c u l a r m e n t e  b c o n f i g u r a ç ã o  d i n â m i c a .  Em s i s t e m a s  

g r a n d e s ,  e  e s p e c i a l m e n t e  em a p l i c a ç õ e s  q u e  n ã o  podem s e r  

i n t e r r o m p i d a s ,  6 da  m a i o r  r e l e v â n c i a  p e r m i t i r  a  i n t r o d u ç ã o  de 

m u d a n ç a s  de  f o r m a  d i n â m i c a ,  como j á  f o i  a n a l i s a d o  n o s  c a p f t u l o s  

a n t e r i o r e s .  I n f e l  i z m e n t e  s ã o  m u i t o s  o s  p r o b l e m a s  a  s e r e m  



r e s o l v i d o s ,  p a r a  p o d e r  i m p l e m e n ' t a r  a  c o n f i g u r a ç ã o  d i n a m i c a  

g a r a n t i n d o  a  c o n s i s t ê n c i a  do  s i s t e m a .  E x i s t e m  a l g u m a s  s o l u ç õ e s  . 
n e s t e  s e n t i d o ,  como a  i m p l e m e n t a ç ã o  de a ç õ e s  a t o m i c a s  p a r a  

e x e c u t a r  a s  mudanças ,  mas n ã o  e x i s t e  um c o n s e n s o  em r e l a ç ã o  à 

i n C l u s 8 0  d e s t a  s o l u ç ã o  ao  n f v e l  da  l i n g u a g e m .  E x i s t e  tambdm a  

p r e o c u p a ç ã o  em r e l a ç ã o  à f o r m a  d e  e x p r e s s a r  e  g a r a n t i r  a  v a l i d a d e  

de c o n d i ç a e s  de  s u b s t i t u i ç ã o .  A q u i  tambdm não  e s t á  c l a r o  a i n d a ,  

em q u e  n r v e l  e  de  que  m a n e i r a  e s s a s  c o n d i ç õ e s  p r e c i s a m  s e r  

I m p l e m e n t a d a s .  d i s c u t i d o  s e  d r e s p o n s a b i l i d a d e  do  p r o g r a m a d o r  

e s p e c i f i c d - I a s ,  ou ,  p e l o  c o n t r á r i o ,  s e  p r e c i s a m  e x i s t i r  

m e c a n i s m o s  ao  n r v e l  da l i n g u a g e m  p a r a  t e s t á - l a s ,  de  f o r m a  que  

f i q u e  t r a n s p a r e n t e  ao  u s u á r i o ,  q u a n d o  e l e  r e a l i z a r  uma 

s u b s t i t u i ç ã o .  

G o s t a r r a m o s  de  s a l i e n t a r  q u e  a  d e f i n i ç ã o  e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  

da  n o s s a  p r o p o s t a  f o r a m  c o n c e b i d a s ,  t e n d o  em m e n t e  o  o b j e t i v o  

p o s t e r i o r  de  e s t e n d ê - l a  p a r a  d a r  s u p o r t e  à ' c o n f i g u r a ç ã o  dinamita, 

o  q u e  d e t e r m i n o u  v á r i a s  d a s  e s c o l h a s  f e i t a s .  

A o u t r a  á r e a  q u e  f o i  a p e n a s  m e n c i o n a d a  d  o  t r a t a m e n t o  de 

f a l h a s  e  a  c o n f i a b i l i d a d e .  E s t a  á r e a  d  r e a l m e n t e  m u l t o  i m p o r t a n t e  

p a r a  g a r a n t i r  a  c o n f i a b i l i d a d e  de s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  que  s e ,  

p o r  um l a d o ,  e l e s  p e r m i t e m  i m p l e m e n t a r  d u p l i c a ç ã o  de  f u n ç õ e s  e  

de  p a r t e  d o  h a r d w a r e  p a r a  d a r  uma m a i o r  s e g u r a n ç a  ao  s i s t e m a ,  p o r  

o u t r o ,  p e l o  f a t o  de  d e p e n d e r  d e  um c o n j u n t o  de m á q u i n a s  l i g a d a s  

a t r a v d s  de  uma r e d e ,  e l e s  p o s s u e m  v d r i a s  o u t r a s  f o n t e s  de  f a l h a s  

q u e  n ã o  e x i s t i r l a m  num s i s t e m a  de  uma ó n i c a  m á q u i n a .  Como v i m o s ,  

s ã o  p o u c a s  a s  l i n g u a g e n s  e  a s  p r o p o s t a s  q u e  t ê m  s e  p r e o c u p a d o  com 

e s t a  á r e a ,  e  e l a  n e c e s s i t a  de  p e s q u i s a s  a p r o f u n d a d a s  p a r a  

e n c o n t r a r  s o l u ç õ e s  p a r a  s e u s  p r o b l e m a s .  

Que remos  a p o n t a r  que  o i d e a l  s e r i a  i n t e g r a r  a s  d u a s  á r e a s  

m e n c i o n a d a s ,  j á  q u e  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s  o  t r a t a m e n t o  de f a l h a s  

i m p l i c a  numa r e c o n f i g u r a ç ã o  do  s i s t e m a ,  e  p o r t a n t o  d e v e r i a  s e  

a c h a r  s o l u ç õ e s  comuns .  

O u t r o  p o n t o ,  que  g o s t a r i a m o s  de l e v a n t a r  s o b r e  a  e v o l u ç ã o  

d o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s ,  6  em r e l a ç ã o  h f l e x i b i l i d a d e  

n e c e s s á r i a ,  p o r  c a u s a  da c o m b i n a ç ã o  c a d a  v e z  m a i o r  de  c o m p o n e n t e s  

d i f e r e n t e s ,  t a n t o  de s o f t w a r e  como de  h a r d w a r e .  No c a s o  de  e s t a r  

u s a n d o  I l n g u a g e n s  de  p r o g r a m a ç ã o  d i s t i n t a s ,  d  n e c e s s á r i o  que  a  

l i n g u a g e m  de  c o n f i g u r a ç ã o  e  o  m e c a n i s m o  de  c o m u n i c a ç ã o  e  

s i n c r o n i z a ç 8 0  e n t r e  m á q u i n a s  d i f e r e n t e s  s e j a m  c o m p a t l v e i s  p a r a  



p e r m i t i r  a  s u a  c o m b i n a ç ã o .  F o r a m  v i s t o s  a l g u n s  e x e m p l o s  n o s  

c a p r t u l o s  a n t e r i o r e s  em r e l a ç ã o  a  e s t a  s i t u a ç ã o .  

A f o r m a  de  p r o c e s s a m e n t o  c e n t r a l i z a d a  6 m a i s  a d e q u a d a  p a r a  a  

c o n f i g u r a ç ã o  e s t á t i c a .  E n t r e t a n t o ,  p a r a  s a t i s f a z e r  o s  r e q u i s i t o s  

de  c o n f i g u r a ç ã o  dinamita, vemos q u e  c a d a  v e z  m a i s  s e  f a z  

n e c e s s d r i o  um p r o c e s s a m e n t o  d e s c e n t r a l i z a d o ,  de  m a n e i r a  a s e  t e r  

uma a u t o n o m i a  m a i o r  em c a d a  n d  f r s i c o .  

As p r o p o s t a s  m a l s  r e c e n t e s  l e v a n t a m  a  n e c e s s i d a d e  de s e  t e r  

um p r o c e s s a m e n t o  i n t e r a t i v o ,  s e n d o  q u e  c a d a  n 6  f f s i c o  d e v e  c o n t e r  

a s  s u a s  p r b p r i a s  i n f o r m a ç õ e s  de  m a n e i r a  a  d i s t r i b u i r  o s  d a d o s ,  e  

a  c e n t r a l i z a r  a  meno r  q u a n t i d a d e  de  f u n ç õ e s  e  de  i n f o r m a ç õ e s .  

Os p o n t o s  l e v a n t a d o s  a t é  a q u i  s e r i a m  o s  p a s s o s  f u t u r o s  a  

s e r e m  t r a t a d o s  p a r a  s e  o b t e r  um a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç ã o  

d i s t r i b u i d a  f l e x f v e l ,  r o b u s t o  e  c o n f i á v e l .  



BIBL IOGRAFIA  

1 1 1  ABRAMSKY,S. d BORNAT,R. - P a s c a l  M: A l a n g u a g e  f o r  

D i s t r l b u t e d  S y s t e m s .  Queen M a r y  C o l l e g e ,  L o n d o n ,  

R e s e a r c h  R e p o r t  CLS 2 4 5 ,  1 9 8 0 .  

C 23 AHAMAD,M. & BERNSTEIN,A.J . -nAn A p p l i c a t i o n  o f  Name-Based 

A d d r e s s i n g  t o  L o w - L e v e l  D i s t r i b u t e d  A l g o r i t h m s n .  IEEE 

T r a n s a c t l o n s  o n  S o f t w a r e  E n g l n e e r i n g .  S E - l l ( 1 ) :  5 9 - 6 7 ,  

j a n .  1 9 8 5 .  

1 33 ANDERSON,T. d LEE,P.A. - F a u l t  T o l e r a n c e ,  P r i n c l p l e s  a n d  

P r a c t l c e .  P r e n t i c e  H a i l  I n t e r n a t i o n a l ,  L o n d o n ,  1 9 8 1 ,  

3 6 S p .  

1 43 ANDREWS,G.R. - " T h e  D i s t r i b u t e d  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e  SR - 
M e c h a n i s m ,  D e s i g n  a n d  I m p l e m e n t a t i o n n .  S o f t w a r e -  

P r a c t l c e  a n d  E x p e r i e n c e ,  1 2 ( 8 ) :  7 1 9 - 7 5 3 ,  a g o . 1 9 8 2 .  

C 53 ANDREWS,G.R. & SCHNEIDER,F.B. - " C o n c e p t s  a n d  N o t a t i o n s  f o r  

C o n c u r r e n t  P r o g r a m m i n g n .  ACM C o m p u t i n g  S u r v e y s .  1 5 ( 1 ) :  

3 -43 ,  m a r .  1 9 8 3 .  

C 6 1  ANDREWS,G.R. & OLSSON,R.A.- The  E v o l u t l o n  o f  t h e  SR 

L a n g u a g e .  D e p t .  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  The  U n i v e r s i t y  o f  

A r i z o n a ,  o u t .  1 9 8 5 ,  2 6 p .  ( T e c h . R e p .  8 5 - 2 2 ) .  

1 7 1  ANDREWS,G.R. & OLSSON,R.A. - R e p o r t  o n  t h e  D l s t r l b u t e d  

P r o g r a m m l n g  L a n g u a g e  SR. D e p t .  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  The  

U n i v e r s i t y  o f  A r i z o n a ,  n o v .  1 9 8 5 ,  3 6 p .  ( T e c h . R e p .  85-  

2 3 ) .  

1 8 1  ANDREWS,G.R. e t  a l l i  - The  D e s l g n  o f  t h e  S a g u a r o  

D l s t r l b u t e d  O p e r a t l n g  S y s t e m .  D e p t .  o f  C o m p u t e r  

S c i e n c e ,  The  U n i v e r s i t y  o f  A r i z o n a ,  a b r .  1 9 8 5 ,  

( T e c h . R e p .  8 5 - 9 1 ,  

C 93 APPELBE,W.F. - " A  S u r v e y  o f  S y s t e m s  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s :  

C o n c e p t s  a n d  F a c i l i t i e s n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  

E x p e r l e n c e ,  1 5 ( 2 ) :  169 -190 ,  f e v . 1 9 8 3 .  

c 1 0 1  BACARISSE,B. d WlLBUR,S.- Remo te  P r o c e d u r e  C a l 1  i n  P r o j e c t  

A d m i r a l ,  D e p a r t m e n t  o f  C o m p u t e r  S c l e n c e ,  U n i v e r s i t y  

C o l l e g e ,  L o n d o n ,  1 9 8 5 .  



C 113 BACARISSE,B.-  Remo te  P r o c e d u r e  C a l l  - U s e r  G u l d e  f o r  RPC 

R e l e a s e  2 a n d  3.  D e p a r t m e n t  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  

U n i v e r s i t y  C o l l e g e ,  L o n d o n ,  a b r .  1 9 8 6 ,  3 2 p .  

E 1 2 1  BACON,J. - "An A p p r o a c h  t o  D i s t r i b u t e d  S o f t w a r e  S y s t e m s " .  

ACM O p e r a t i n g  S y s t e m s  R e v i e w ,  1 5 ( 4 ) :  6 2 - 7 4 ,  o u t .  1 9 8 1 .  

C 133 BALZER,R.M. - " P o r t s  - A m e t h o d  f o r  d y n a m l c  i n t e r p r o g r a m  

c o m m u n i c a t i o n  a n d  j o b  c o n t r o l n .  I n :  P r o c .  AF IPS S p r i n g  

J o i n t  C o m p u t e r  C o n f . ,  v o l  3 8  : 4 8 5 - 4 8 9 ,  1 9 7 1 .  

C 143 BANATRE,J.P.,  BANATRE,M.& PLOYETTE,F. - "The  C o n c e p t  o f  

M u l t i f u n c t i o n :  A G e n e r a l  S t r u c t u r i n g  To01  f o r  

D i s t r i b u t e d  O p e r a t l n g  S y s t e m s " .  I n :  P r o c e e d l n g s  o f  t h e  

6 t h  C o n f e r e n c e  o n  D l s t r i b u t e d  C o m p u t l n g  S y s t e m s .  

C a m b r i d g e ,  Mass .  p . 4 7 8 - 4 8 5 ,  m a l .  1 9 8 6 .  

C 1 5 1  B A N I N 0 , J .  e t  a l i i  - CHORUS: An A r c h i t e c t u r e  f o r  D i s t r i b u t e d  

S y s t e m s ,  I N R I A  R e s e a r c h  R e p o r t  n o .  4 2 ,  n o v .  1 9 8 0 .  

C 163 BATE,G. - " M a s c o t 3 :  a n  i n f o r m a l  i n t r o d u c t i o n  t u t o r i a l n .  

S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g  J o u r n a l ,  1 ( 3 ) : 9 3 - 1 0 2 ,  m a i . 1 9 8 6 .  

173 BERSHAD e t  a l i i -  A R e m o t e  P r o c e d u r e  C a l l  F a c i l i t y  f o r  

H e t e r o g e n e u s  C o m p u t e r  S y s t e m s .  T e c h .  Rep .  86 -09 -10 ,  

D e p t .  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  U n í v .  o f  W a s h i n g t o n ,  

s e t . 1 9 8 6 .  

C 183 B IRRELL,A .D.  e t  a l l i  - " G r a p e v i n e :  a n  e x e r c i s e  i n  

d l s t r i b u t e d  c o m p u t l n g n .  Comm. ACM, 25(4) :  260 -274 ,  a b r .  

1 9 8 2 .  

C 193 BIRRELL,A.D.  & NELSON,B.J. - " I m p l e m e n t i n g  Rema te  

P r o c e d u r e  C a l l s " .  ACM T r a n s a c t i o n  o n  C o m p u t e r  S y s t e m s ,  

2 ( 1 ) :  39 -59 ,  f e v .  1 9 8 4 .  

C 203  B l R R E L L , A . D . - " S e c u r e  C o m m u n i c a t i o n  U s i n g  Remo te  P r o c e d u r e  

C a l l s n .  ACM T r a n s a c t i o n  o n  C o m p u t e r  S y s t e m ,  3 ( 1 ) :  1-14,  

f e v .  1 9 8 5 .  

l 213  B IRRELL,A . ,  LEVIN,R.  B ROVNER,P. - C u r r e n t  O p e r a t l n g  S y s t e m  

W o r k .  S y s t e m s  R e s e a r c h  C e n t e r ,  D l g i t a l  E q u i p m e n t  



C o r p o r a t i o n ,  1 9 8 5 .  

C 223 BLACK,A.P. - E x c e p t l o n  h a n d l i n g :  T h e  c a s e  a g a i n s t .  T e c h .  

Rep .  82 -01 -02 ,  D e p a r t m e n t  o f  C o m p u t e r  S c l e n c e ,  The  

U n i v e r s l t y  o f  W a s h i n g t o n ,  J a n .  1 9 8 2 .  

C 2 3 1  BLOOM,T. - D y n a m i c  M o d u l e  R e p l a c e m e n t  i n  a  D i s t r i b u t e d  

P r o g r a m m i n g  S y s t e m .  P h . 0 .  T h e s l s ,  D e p a r t m e n t  o f  

E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g  a n d  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  M I T ,  T e c h .  

Rep .  M IT /LCS /TR-303 ,  m a r .  1 9 8 3 ,  1 3 4 p .  

C 243  BLOOM,T. - " C o m m u n i c a t i o n  i n  t h e  Common S y s t e m " .  I n :  

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  W o r k s h o p  " M a k i n g  D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  

W o r k n ,  Ams te rdam,  s e t .  1 9 8 6 .  

C 253 BOCHMANN,G.V. 8 RAYNAL,M. - " S t r u c t u r e d  S p e c i f l c a t i o n  o f  

C o m m u n i c a t i n g  S y s t e m s " .  IEEE T r a n s a c t i o n s  o n  C o m p u t e r s  

C - 3 2 ( 2 ) :  1 2 0 - 1 3 3 ,  f e v .  1 9 8 3  

1 2 6 1  BRINCH HANSEN,P.- O p e r a t i n g  S y s t e m  P r i n c i p i e s .  E n g l e w o o d  

C l i f f s ,  N . J . ,  P r e n t i c e  H a l l ,  I n c . ,  1 9 7 3 ,  3 6 6 p .  

C 273  BRINCH HANSEN,P. - " T h e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  C o n c u r r e n t  

P a s c a l " ,  IEEE T r a n s a c t i o n s  o n  S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  SE- 

1 , 2 :  1 9 9 - 2 0 6 ,  j u n .  1 9 7 5 .  

C 2 8 1  BRINCH HANSEN,P.- The  A r c h i t e c t u r e  o f  C o n c u r r e n t  P r o g r a m s .  

E n g l e w o o d  C l l f f s ,  N . J . ,  P r e n t i c e  H a i i ,  I n c . ,  1 9 7 7 ,  3 1 7 p  

C 293  BRINCH HANSEN,P.- " D i s t r i b u t e d  P r o c e s s e s :  A c o n c u r r e n t  

P r o g r a m m i n g  C o n c e p t " .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 

2 1 ( 1 1 ) :  9 3 4 - 9 4 1 ,  n o v .  1 9 7 8 .  

C 303  BRINCH HANSEN,P. - " E d i s o n :  a  M u l t i p r o c e s s o r  L a n g u a g e n  - 
S o f t w a r e - P r a c t l c e  a n d  E x p e r i e n c e ,  1 1 ( 4 ) : 3 2 5 - 3 6 1 ,  a b r .  

1 9 8 1 .  

C 313  BRON,C.- M o d u l e s ,  P r o g r a m  S t r u c t u r e s  a n d  t h e  S t r u c t u r l n g  o f  

O p e r a t i n g  S y s t e m s .  L e c t u r e s  N o t e s  i n  C o m p u t e r  S c l e n c e ,  

No.  1 2 3 ,  S p r i n g e r - V e r l a g ,  1 9 8 1 .  

C 3 2 1  BROWNBRIDGE,D.R., MARSHALL,L.F., a RANDELL,B. - "The  

N e w c a s t l e  C o n n e c t i o n  - o r  UNIXES o f  t h e  w o r l d  u n l t e ! "  

S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  E x p e r i e n c e ,  1 2 :  1 1 4 7 - 1 1 6 2 ,  d e z .  



C 3 3 3  EURGER,W.F. e t  a l i i  - O r a f t  N1L  R e f e r e n c e  M a n u a l ,  R e s e a r c h  

R e p o r t  RC 9 7 3 2 ,  Ii3M T . J . ,  W a t s o n  R e s e a r c h  C e n t e r ,  

Y o r k t o w n  H e i g h t s ,  NY, d e z .  1 9 8 2 .  

C 3 4 3  CAMPEELL,R.M. & KOLSTAD,R.E. - "An  O v e r v i e w  o f  P a t h  

P a s c a i ' s  D e s i g n  a n d  P a t h  P a s c a l  U s e r  M a n u a l " .  S IGPLAN 

N o t l c e s ,  1 5 ( 9 ) :  1 3 - 2 4 ,  s e t . 1 9 8 0 .  

C 353 CASEY,L. - " D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  A l r e a d y  Work  a t  BNR". I n :  

P r o c e e d l n g s  o f  t h e  W o r k s h o p  " M a k i n g  D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  

W o r k " ,  A m s t e r d a m ,  s e t .  1 9 8 6 .  

C 3 6 3  C C I T T ,  R e m o t e  O p e r a t i o n s .  M o d e l ,  N o t a t l o n  a n d  S e r v i c e  

O e f i n l t i o n .  C C I T T  X . r o s O  r ISO/DP 9 0 7 2 / 1 ,  G e n e v a ,  

o u t . 1 9 8 6 .  

C 3 7 1  CHERITON,D.R. e t  a l i i  - " T h o t h ,  a  P o r t a b l e  R e a l  T i m e  

O p e r a t i n g  S y s t e m " .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 22(2) :  

1 0 5 - 1 1 5 ,  f e v .  1 9 7 9 .  

C 3 8 3  CHERITON,D.R. - " T h e  V - K e r n e l :  a  s o f t w a r e  b a s e  f o r  

d l s t r i b u t e d  s y s t e m s n .  I E E E  S o f t w a r e ,  1 ( 2 ) : 1 9 - 4 3 ,  a b r .  

1 9 8 4 .  

C 3 9 3  CHERITON,D.R. B DEERING,S. - " H o s t  G r o u p s :  A M u l t i c a s t  

E x t e n s i o n  f o r  D a t a g r a m  I n t e r n e t w o r k s n .  I n :  P r o c e e d i n g s  

o f  t h e  9 t h  D a t a  ~ o m m u n i c a t i o n s  S y m p o s i u m ,  s e t . 1 9 8 5 .  

1 4 0 3  C n e t  - " D l s t r l b u t e d  S y s t e m s  o  n  L o c a l  N e t w o r k s " ,  

S o t t o p r o g e t t o  P I " .  20.  p a r t e .  E d .  ETS P i s a ,  j u n  1 9 8 5 ,  

5 2 4 p .  

C 4 1 3  COHEN,E., HARWOOD,W.T. & JACKSON,M.I. - T h e  S p e c i f i c a t l o n  

o f  C o m p l e x  S y s t e m s .  A d d i s o n - W e s l e y  P u b l .  Comp.,  G r e a t  

B r l t a i n ,  1 9 8 6 ,  1 4 3 p .  

C 423 COOK,R.P.-"*MOD - A L a n g u a g e  f o r  D i s t r i b u t e d  P r o g r a m m i n g n .  

E  T r a n s a c t i o n s  o n  S o f t w a r e  E n g l n e e r l n g ,  S E - 6 ( 6 ) :  

5 6 3 - 5 7 1 ,  n o v .  1 9 8 0 .  

C 4 3 3  COOPER,E.C. - " R e p l i c a t e d  p r o c e d u r e  c a l l " .  I n :  P r o c .  3 r d  

ACM S y m p o s i u m  o n  P r i n c l p l e s  o f  D l s t r i b u t e d  C o m p u t i n g ,  

V a n c o u v e r ,  EC, a g o .  1 9 8 4 ,  2 2 0 - 2 3 2 .  



C 4 4 1  CUNHA,P.R.F., LUCENA,C.J.P. & MAIBAUM,T.S.E. -"On t h e  

D e s i g n  a n d  S p e c i f i c a t i o n  o f  Message  O r i e n t e d  P r o g r a m s " .  

i n t e r n a t l o n a l  J o u r n a i  o f  C o m p u t e r  a n d  I n f o r m a t i o n  

S c i e n c e s ,  9 ( 3 ) ,  j u n .  1 9 8 0 .  

C 453  DA S I L V A  F I L H O , N . A .  - P r o t o c o l o  d e  chamada r e m o t a  de  

p r o c e d i m e n t o .  D i s s e r t a ç ã o  de  M e s t r a d o ,  D e p a r t a m e n t o  de  

I n f o r m d t i c a ,  PuC/RJ, a g o .  1 9 8 7 ,  7 9 p .  

C 4 6 1  DAY,M.S. - D y n a m i c  C o n f i g u r a t i o n  o f  D i  s t r  i b u t e d  

~ p p i i c a t i o n s ,  L a b o r a t o r y  f o r  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  

M a s s a c h u s s e t t s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y ,  j u l .  1 9 8 5 ,  1 6 p .  

C 473  DE REMER,F.  8, KRON,H.H.- " P r o g r a m m i n g - i n - t h e - l a r g e  V e r s u s  

Programmlng-ln-the-small". i EEE T r a n s a c t  i o n s  o n  

S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g .  S E - 2 ( 2 ) :  80 -86 ,  j u n .  1 9 7 6 .  

C 4 8 1  DiJKSTRA,E.W. - " G u a r d e d  Commands, N o n - d e t e r m i n a c y  and  

F o r m a l  D e r i v a t i o n  o f  P r o g r a m s n .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  

ACM, 1 8 ( 8 ) : 4 5 3 - 4 5 7 ,  a g o . 1 9 7 5 .  

C 4 9 1  D I N  ( D e u t s c h e s  I n s t i t u t  f u r  N o r m u n g ) ,  P r o g r a m m i e r s p r a c h e ,  

PEARL - F U I 1  PEARL, 1 9 8 0 .  

C 503  DOD,U.S. D e p a r t m e n t  o f  D e f e n c e  - R e q u i r e m e n t s  f o r  ADA 

p r o g r a m m i n g  s u p p o r t  e n v i r o n m e n t  ( S t o n e m a n ) ,  1 9 8 0 .  

C 5 1 1  DONAHUE,J. - " I n t e g r a t l o n  M e c h a n l s m s  i n  C e d a r n .  ACM SiGPLAN 

N o t l c e s ,  2 0 ( 7 ) :  2 4 5 - 2 5 1 ,  j u l .  1 9 8 5 .  

C 523 DULAY,N. e t  a l l i  - T h e  CONIC C o n f i g u r a t i o n  l a n g u a g e ,  

v e r s i o n  1.3. I m p e r i a l  C o i l e g e  R e s e a r c h  R e p o r t  DOC 

8 4 / 2 0 ,  n o v .  1 9 8 4 ,  1 Z p .  

E 5 3 1  E u r o p e a n  C o m p u t e r  M a n u f a c t u r e r ' s  A s s o c i a t i o n ,  ECMA 

D i s t r i b u t e d  A p p i i c a t i o n  S u p p o r t  E n v i r o n m e n t ,  ECMA TC32- 

T G 2 / 8 6 / 6 1 ,  j u 1 . 1 9 8 6 .  

C 5 4 1  FANTECHI,A. ,  INVERARD1,P. & LIJTMAER,N.-  The  C n e t  INTER- 

NODE c o m m u n i c a t i o n  m e c h a n i s m .  P u b l i c .  I n t .  de1  P r o g e t t o  

F l n a l l z z a t o  I n f o r m a t i c a  C.N.R. P r o g e t t o  C n e t ,  1 0 0 ,  

P i s a ,  l t a l l a ,  d e z .  1 9 8 3 ,  2 6 p .  

1 5 5 1  FELDMAN,J.A. - " H i g h  L e v e l  P r o g r a m m i n g  f o r  D l s t r l b u t e d  



C o m p u t i n g n .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 2 2 ( 6 ) :  3 5 3 - 3 6 8 ,  

j u n .  1 9 7 9 .  

C 563  FRANTA,W.R., JENSEN,E.D. & KAIN,R.Y .  - " R e a l - T i m e  

d i s t r i b u t e d  c o m p u t e r  s y s t e m s n ,  A d v a n c e s  i n  C o m p u t i n g ,  

V o l .  2 0 : 3 9 - 8 2 ,  1 9 8 1 .  

C 573  GELERNTER,D. & BERNSTEIN,A.J .  - " D i s t r i b u t e d  c o m m u n l c a t l o n  

v i a  g l o b a l  b u f f e r n .  I n :  P r o c .  Symp. P r i n c i p i e s  o f  

D i s t r i b u t e d  C o m p u t i n g  ( O t t a w a ,  Canada ,  a g o .  1 9 8 2 ) .  ACM, 

New Y o r k ,  1 9 8 2 ,  p .  10 -18 .  

C 583  GEMTLEMAN,W.M. - "Message  P a s s i n g  B e t w e e n  S e q u e n t i a l  

P r o c e s s e s :  t h e  R e p l y  P r l m i t i v e  a n d  A d m i n i s t r a t o r  

C o n c e p t n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  E x p e r l e n c e ,  I l ( 5 ) :  4 3 5 -  

4 6 6 ,  m a i .  1 9 8 1 .  

C 593  GHEZZi ,C & JAZAYER1,M.- P r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  c o n c e p t s .  J o h n  

W i l e y  ,& S o n s ,  I n c . ,  1 9 8 2 ,  3 2 7 p .  

C 603  GIMSON, C a l l  B u f f e r i n g  S e r v i c e ,  T e c h .  Rep.  No .19 ,  

P r o g r a m m i n g  R e s e a r c h  G r o u p ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y ,  1 9 8 5 .  

C 6 1 1  GOOD,O.i. e t  a l i i -  " P r i n c i p l e s  o f  p r o v i n g  c o n c u r r e n t  

p r o g r a m s  i n  G y p s y n .  i n :  C o n f .  Rec .  6 t h  Ann.  ACM Symp. 

o n  P r i n c i p l e s  o f  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s ,  San  A n t o n i o ,  

T e x a s ,  j a n . 1 9 7 9 ,  1 0 p .  

C 6 2 1  G R A Y , T . E .  - TWO Y e a r s  o f  N e t w o r k  T r a n s p a r e n c y :  L e s s o n s  

i e a r n e d  f r o m  L o c u s ,  The  UCLA C o m p u t e r  S c i e n c e  

D e p a r t m e n t  Q u a r t e r l y ,  A c a d e m l c  P r o g r a m s ,  S p r i n g  Q u a r t e r  

1 9 8 5 ,  V o i . 1 3 ,  No .2 ,  1 2 p .  

C 6 3 1  HABERMAN e t  a l l l  - A Compend ium o f  G a n d a l f  D o c u m e n t a t i o n .  

C a r n e g i e - M e i l o n  U n i v e r s i t y ,  P i t t s b u r g ,  P e n n s y l v a n i a ,  

1 9 8 1 .  

1 643 HAM1LTON)K.G.- A Remo te  P r o c e d u r e  C a l l  S y s t e m .  Ph.D. 

T h e s i s ,  C o m p u t e r  L a b o r a t o r y ,  U n i v e r s i t y  o f  C a m b r i d g e ,  

d e z . 1 9 8 4 ,  1 0 9 p .  ( T e c h . R e p .  No. 7 0 ) .  

C 653  HERBERT,A.J. e t  a l i i  - The  M a y f l o w e r  M a n i f e s t o .  C o m p u t e r  

L a b o r a t o r y ,  C a m b r i d g e  U n l v e r s i t y ,  j u n . 1 9 8 4 .  



E 6 6 1  HOARE,C.A.R. - " P r o o f  o f  c o r r e c t n e s s  o f  d a t a  

r e p r e s e n t a t i o n s n ,  A c t a  I n f o r m a t l c a ,  v o 1 . 1 : 2 7 1 - 2 8 1 ,  

1972 .  

E 6 7 1  HOARE,C.A.R. - " M o n i t o r s :  An o p e r a t i n g  s y s t e m  s t r u c t u r i n g  

c o n c e p t n .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 1 7 ( 1 0 ) :  549-557,  

o u t .  1974 .  

C 6 8 1  HOARE,C.A.R. - " C o m m u n l c a t i n g  S e q u e n t i a l  P r o c e s s e s " .  

C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 2 1 ( 8 ) :  666-677,  ago.1978.  

1 6 9 1  HOLENDERSK1,L. - An a p p r o a c h  t o  m e c h a n i s e d  v e r i f i c a t i o n  o f  

t h e  b e h a v l o u r  o f  c o n c u r r e n t  s y s t e m s ,  T e c h .  Rep. ,  

London ,  I m p e r i a l  C o i l e g e ,  1985.  

C 7 0 1  HOLT,R.C. e t  a l i i -  S t r u c t u r e d  C o n c u r r e n t  P r o g r a m m l n g  w l t h  

O p e r a t i n g  S y s t e m s  A p p l i c a t i o n s ,  A d d i s o n - W e s l e y ,  London,  

1978 ,  2 6 2 p .  

E 7 1 1  HOLT,R.C. - C o n c u r r e n t  E u c l i d ,  t h e  U n i x  Sys tem,  and T u n i s .  

Add ison -Wes ley  P u b l i s h i n g  Company, 1983 ,  320p .  

E 7 2 1  HOPPE,J. - " A  S i m p l e  N u c l e u s  W r i t t e n  i n  M o d u l a - 2 :  A case  

s t u d y n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  & E x p e r i e n c e ,  I O ( 9 ) :  697-706,  

s e t . 1 9 8 0 .  

1 733 ICHEIAH,J.D.  e t  a l i 1  - " R a t i o n a l e  f o r  t h e  D e s i g n  o f  t h e  

ADA P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e n .  ACM SIGPLAN N o t l c e s ,  1 4 ( 6 ) :  

P a r t  8 ,  j u n .  1979 .  

E 7 4 1  INVERARDI,P., MAZZANTI,F., MONTANGER0,C. - C o n f i g u r a t i o n  o f  

D l s t r i b u t e d  S y s t e m s  I n  ADA, N o t a  S c i e n t i f i c a  S-86-7, 

IEI-CNR, P i s a ,  f t a l i a ,  1986 ,  19p .  

E 7 5 1  JONES,A.K. e t  a l l i  - " S t a r O s ,  a  M u l t i p r o c e s s o r  O p e r a t l n g  

S y s t e m  f o r  t h e  S u p p o r t  o f  Task F o r c e s n .  I n :  P r o c e e d i n g s  

o f  t h e  7 t h  Sympos lum on  O p e r a t i n g  S y s t e m s  P r i n c i p l e s ,  

C a l i f o r n i a ,  p .117 -127 ,  dez .  1979.  

C 7 6 1  J0NES)A.K. & SCHWARZ,P.- " E x p e r i e n c e  u s i n g  M u l t i p r o c e s s o r  

S y s t e m s  - A S t a t u s  R e p o r t n .  ACM C o m p u t i n g  S u r v e y s .  

1 2 ( 2 ) :  121-165,  j u n .  1980 .  

E 7 7 1  JOSEPH,M.- Schemes f o r  C o m m u n i c a t i o n .  D e p t .  o f  Computer  

S c i e n c e ,  Tech .  Rep.  CMU-CS-81-122, C a r n e g i e - M e l l o n  



U n i v . ,  j u n .  1 9 8 1 ,  4 1 p .  

C 7 8 1  KATAGUIR1,E.K. - " A l t e r n a t i v a s  p a r a  C o m u n i c a c ã o  e n t r e  

P r o c e s s o s  em S i s t e m a s  D i s t r i b u i d o s " .  B o l e t i m  SCOPUS. 

6 ( 6 7 ) ,  j a n .  1 9 8 4 ,  1213. 

C 7 9 1  KERNIGHAN,B. 8 RITCHIE ,D . -  T h e  C  P r o g r a m m l n g  L a n g u a g e .  

P r e n t i c e  H a l l ,  I n c . ,  New J e r s e y ,  1 9 7 8 .  

C 803  KERNIGHAN,D.W. & MASHEY,J.R. - "The  U n l x  P r o g r a m m i n g  

E n v i r o n m e n t " .  S o f t w a r e - P r a c t l c e  a n d  E x p e r l e n c e ,  9 ( 1 ) :  

1 -15 ,  1 9 7 9 .  

C 8 1 1  KIRNER,C. - D e s e n v o l v i m e n t o  d e  s u p o r t e  b d s i c o  p a r a  

s l s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d i s t r l b u i d o s .  T e s e  de D o u t o r a d o ,  

P r o g r a m a  de E n g e n h a r i a  de  S i s t e m a s  e C o m p u t a ç % o ,  

COPPE/UFRJ, a g o .  1 9 8 6 ,  2 3 2 p .  

C 8 2 1  KL INE,C.  - " C o m p l e t e  v s .  P a r t i a 1  T r a n s p a r e n c y  i n  

L o c u s n .  I n :  A n a i s  d e  E u r o p e a n  U n i x  U s e r s  G r o u p ,  

M a n c h e s t e r ,  p . 5 -13 ,  s e t . 1 9 8 6 .  

C 8 3 1  KOCH,A.- Menyma: D e s i g n  a n d  I m p l e m e n t a t i o n  o f  a '  M e s s a g e  

O r i e n t e d  L a n g u a g e .  M a s t e r ' s  E s s a y ,  D e p t .  o f  C o m p u t e r  

S c i e n c e ,  U n i v e r s i t y  o f  W a t e r l o o ,  d e z .  1 9 8 0 .  

1 843  KOCH,A. & MAIBAUM,T.S.E.- MENYMA: A G e n e r a l  P u r p o s e  Message  

O r i e n t e d  L a n g u a g e .  R e l a t d r i o  T 6 c n i c 0 ,  D e p a r t a m e n t o  de 

I n f o r m á t i c a ,  P o n t i f f c i a  U n i v e r s i d a d e  C a t d l i c a ,  R i o  de 

J a n e i r o ,  RJ,  1 9 8 1 .  3 2 p .  

C 8 5 1  KRAMER,J., MAGEE,J. & SLOMAN,M.- " I n t e r t a s k  C o m m u n i c a t l o n  

P r i m l t l v e s  f o r  D i s t r l b u t e d  C o m p u t e r  C o n t r o l  S y s t e m s " .  

I n :  S e c o n d  I n t .  C o n f .  o n  D i s t r i b u t e d  C o m p u t i n g  S y s t e m s .  

P a r i s ,  a b r .  1 9 8 1 .  

C 8 6 1  KRAMER,J. e t  a l i i  - "CONIC: a n  i n t e g r a t e d  a p p r o a c h  t o  

d i s t r i b u t e d  c o m p u t e r  c o n t r o l  s y s t e m s n .  I E E  P r o c . ,  

1 3 0 ( 1 ) :  1 -10 ,  j a n .  1 9 8 3 .  

C 8 7 1  KRAMER, J .  8 MAGEE, J .  - " D y n a m i c  C O n f i g u r a t i o n  f o r  

D i s t r i b u t e d  S y s t e m s " .  IEEE T r a n s a c t i o n s  o n  S o f t w a r e  

E n g i n e e r i n g ,  v o l .  S E - I l ( 4 ) :  4 2 4 - 4 3 5 ,  a b r .  1 9 8 5 .  



LAGES,N. d o s  S. - Um g e r a d o r  a u t o m á t i c o  de  " s t u b s n  p a r a  a  

chamada r e m o t a  d e  p r o c e d i m e n t o s  num a m b i e n t e  d e  

p r o g r a m a ç ã o  d i s t r i b u i d a  b a s e a d o  em M o d u l a - 2 .  T e s e  de  

M e s t r a d o  em a n d a m e n t o ,  P r o g r a m a  de  S i s t e m a s ,  

COPPE/UFRJ. 

LAMPSON,B.W. & REOELL ,D .D . - "Expe r i ence  w i t h  P r o c e s s e s  a n d  

M o n i t o r s  i n  M e s a n .  C o m m u n l c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 2 3 ( 2 ) :  

105 -117 ,  f e v . 1 9 8 0 .  

LAUEf3,H.C. & NEEDHAM,R.M. -"On t h e  D u a l i t y  o f  O p e r a t i n g  

S y s t e m s  S t r u c t u r e s " .  I n :  P r o c .  o f  2 n d  I n t .  S y m p o s i u m  o n  

O p e r a t i n g  S y s t e m s .  I R I A ,  o u t .  1 9 7 8 ,  r e i m p r e s s o :  ACM 

O p e r a t i n g  S y s t e m  R e v l e w ,  1 3 ( 2 ) :  3 -19 ,  a b r .  1 9 7 9 .  

LAUER,H.C. & SATTERTHWAITE,E.H. - " T h e  I m p a c t  o f  MESA on  

S y s t e m  D e s i g n " ,  IEEE C h 1 4 7 9 - 5 / 7 9 / 0 0 0 0 - 0 1 7 4 ,  p . 1 7 4 - 1 8 2 ,  

1 9 7 9 .  

LEACH,P.J. e t  a l i l  - " T h e  A r c h i t e c t u r e  o f  a n  I n t e g r a t e d  

L o c a l  N e f w o r k " .  IEEE J o u r n a i  o n  S e l e c t e d  A r e a s  i n  

Comm., n o v . 1 9 8 3 ,  p . 8 4 2 - 8 5 6 .  

L ISKOV,E.  e t  a l i i  - " A b s t r a c t i o n s  M e c h a n i s m  i n  CLU". 

C o m m u n i c a t i o n s  o f  ACM, 2 0 ( 8 ) :  5 6 4 - 5 7 6 ,  a g o . 1 9 7 7 .  

L ISKOV,E.  - " P r l m l t i v e s  f o r  d l s t r l b u t e d  c o m p u t i n g " .  I n :  

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S e v e n t h  S y m p o s i u m  o n  O p e r a t i n g  

S y s t e m s  P r i n c l p l e s ,  P a c i f i c  G r o v e  C a l i f o r n i a  : 33 -42 ,  

d e z .  1 9 7 9 .  

L ISKOV,B.  e t  a l i i . -  CLU R e f e r e n c e  M a n u a l .  L e c t u r e  N o t e s  i n  

C o m p u t i n g  S c i e n c e  1 1 4 ,  G00S e HARTMANIS e d i t . ,  

S p r i n g e r - V e r l a g ,  E e r l i n ,  1 9 8 1 .  

L ISKOV,B.-  " R e p o r t  on  t h e  W o r k s h o p  on  F u n d a m e n t a l  I s s u e s  i n  

D i s t r i b u t e d  C o m p u t i n g " .  ACM O p e r a t l n g  S y s t e m s  R e v i e w ,  

1 5 ( 3 ) :  9 -38 ,  ] u l .  1 9 8 1 .  

L ISKOV,E.  d SCHEIFLER,R. - " G u a r d i a n s  a n d  a c t i o n s :  

L i n g u i s t i c  s u p p o r t  f o r  r o b u s t ,  d i s t r i b u t e d  p r o g r a m s n .  

ACM TOPLAS, 5 ( 2 ) :  3 8 1 - 4 0 4 ,  1 9 8 3 .  

i 9 8 1  LISKOV,E.  e t  a l i l . -  P r e l i m i n a r y  A r g u s  R e f e r e n c e  M a n u a l .  M I T  



P r o g r a m m i n g  M e t h o d o l o g y  G r o u p  Memo 3 9 ,  o u t . 1 9 8 3 .  

C 9 9 1  L ISKOVIE - -  O v e r v l e w  o f  t h e  ARGUS L a n g u a g e  a n d  S y s t e m .  M I T  

P r o g r a m m i n g  M e t h o d o l o g y  G r o u p  Memo 4 0 ,  f e v .  1 9 8 4 .  

1 1 0 0 1  LISKOV,B. ,  HERLIHY,M. & GILEERT,L .  - " L i m i t a t i o n s  o f  Remo te  

P r o c e d u r e  C a l l  a n d  S t a t l c  P r o c e s s  S t r u c t u r e  f o r  

D i s t r i b u t e d  C o m p u t i n g " .  P r o c .  1 3 t h  ACM Symp. o n  

P r i n c i p i e s  o f  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s ,  s t .  P e t e r s b u r g ,  

F l o r t d a ,  j a n .  1 9 8 6 .  

1 1 0 1 1  LISTER,A.M.  - n M u l t i p r o c e s s  c o o p e r a t i o n n .  I n :  P r o c .  8 t h  

A u s t r a l l a n  C o m p u t e r  C o n f e r e n c e ,  C a n b e r r a ,  a g o .  1 9 7 8 .  

C1021 LISTER,A.M.  e t  a i  l i  - D l s t r l b u t e d  P r o c e s s  C o n t r o l  S y s t e m s :  

P r o g r a m m i n g  a n d  C o n f l g u r a t l o n .  R e s e a r c h  R e p o r t  

N o . 8 0 / 1 2 .  D e p t .  o f  C o m p u t i n g  a n d  C o n t r o l ,  I m p e r l a l  

C o l l e g e ,  m a l .  1 9 8 0 .  

C1031 LOQUES F ILH0,O.G.  8 KRAMER,J. - T r a n s p a r e n t  M o d u l e  

R e p l l c a t l o n  i n  a  D l s t r i b u t e d .  S y s t e m .  D e p a r t m e n t  o f  

C o m p u t i n g ,  I m p e r i a l  C o l l e g e ,  L o n d o n ,  a g o .  1 9 8 7 .  

C1041 MAGEE,J.N. - P r o v l s l o n  o f  F l e x l b l l l t y  i n  D l s t r l b u t e d  

S y e t e m s .  PR.D. T h e s l s ,  D e p a r t m e n t  o f  C o m p u t i n g ,  

I m p e r i a l  C o l l e g e ,  L o n d o n ,  a b r .  1 9 8 4 ,  1 3 5 p .  

C1051 MAGEE,J., KRAMER,J. & SLOMAN,M. - T h e  CONIC S u p p o r t  

E n v i r o n m e n t  f o r  D l s t r i b u t e d  S y s t e m s .  NATO A d v a n c e d  

S t u d y  i n s t l t u t e ,  D i s t r i b u t e d  O p e r a t i n g  S y s t e m s :  T h e o r y  

a n d  P r a c t i c e ,  I z m i r ,  T u r k e y ,  a g o . 1 9 8 6 ,  1 9 p .  

C1061 MAGEE,J., KRAMER,J. & SLOMAN,M. - C o n s t r u c t i n g  D i s t r i b u t e d  

S y s t e m s  l n  CONIC. I m p e r i a l  C o l l e g e ,  D e p a r t m e n t  o f  

C o m p u t i n g ,  R e s e a r c h  R e p o r t  DOC 8 7 / 4 ,  D e p t .  o f  

C o m p u t i n g ,  m a r .  1 9 8 7 ,  2 6 p .  

11073  MANNING,E., L IVESEY,N.J .  & TOKUOA,H. - " I n t e r p r o c e s s  

c o m m u n i c a t i o n  i n  D i s t r i b u t e d  S y s t e m s :  One v l e w n .  P r o c .  

I F I P ,  1 9 8 0  

C1083 MA0,T.W. 8 YEH,R.T.- n G o m m u n l c a t i o n  P o r t :  A L a n g u a g e  

C o n c e p t  f o r  C o n c u r r e n t  P r o g r a m m l n g n .  IEEE T r a n s a c t l o n s  

o n  S o f t w a r e  E n g l n e e r l n g ,  S E - 6 ( 2 ) :  194 -204 ,  m a r .  1 9 8 0 .  



C1091 MARTELL1,M. & TARIN1,F . -  M e c c a n i s m i  d i  C o m u n i c a z i o n e  

" I n t e r - N o d e n  ( A n a l i s i  e  P r o p o s t e  p e r  u n a  L i s t a  d i  

R e q u i s i t l ) .  P u b l  i c .  I n t .  de1  P r o g e t t o  F i n a l i z z a t o  

I n f o r m a t i c a .  C.N.R. - P r o g e t t o  C n e t  1 5 ,  P i s a ,  I t a l i a ,  

n o v .  1 9 8 0 .  2 3 p .  

c 1 1 0 1  Mc CARTHY,J.  e t  a l i i  - L i s p  1  P r o g r a m m e r ' s  M a n u a l .  

C o m p u t a t i o n  C e n t r e  a n d  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  o f  

E l e c t r o n i c s ,  M I T  C a m b r i d g e ,  1 9 6 0 .  

C1111 MELLOR,P.V., DUBERY,J.M. & WHiTEHEAD,D.G. - " A d a p t i n g  

M o d u l a - 2  f o r  d i s t r i b u t e d  s y s t e m s " .  S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g  

J o u r n a l ,  p . 1 8 4 - 1 8 9 ,  s e t .  1 9 8 6 .  

C1121 MILNER,R. - " A  C a l c u l u s  o f  C o m m u n i c a t i n g  S y s t e m s n .  I n :  

L e c t u r e  N o t e s  i n  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  v o l .  92, New Y o r k ,  

S p r i n g e r - V e r l a g ,  1 9 8 0 .  

C1131 MITCHELL,J .G.  e t  a l i i  - Mesa L a n g u a g e  M a n u a l ,  R e p o r t  CSL- 

7 8 - 1 ,  X e r o x  P a r c ,  P a l o  A l t o ,  C a l i f o r n i a ,  1 9 7 8 ,  1 8 9 p . .  

C1141 MONTANAR1,U. - "An E a s y  I n t e r f a c e  f o r  a  D i s t r i b u t e d  

S y s t e m " .  W o r k s h o p  o n  " M o d e l s  o f  D i a l o g u e n  - T h e o r y  a n d  

A p p i i c a t l o n .  L i n k o p i n g ,  Sweden,  j a n .  1 9 8 1 ,  I l p .  

C1153 MULLENDER,S.J. 8 TANENEAUM,A.S. - " T h e  D e s i g n  o f  a  

C a p a b i l i t y - B a s e d  D i s t r l b u t e d  O p e r a t i n g  S y s t e m " ,  

C o m p u t e r  J o u r n a l  2 9 ( 4 ) :  2 8 9 - 2 9 9 ,  a g o .  1 9 8 6 .  

C1161 NAUR,P . - "Rev i sed  R e p o r t  on  t h e  a l g o r l t h m i c  l a n g u a g e  A l g o 1  

8 0 " .  C o m m u n l c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 6 ( 1 ) :  1 -17 ,  j a n . 1 9 6 3 .  

1 1 1 7 1  NEEDHAM,R.M. & WALKER,R.D.H.- "The  C a m b r i d g e  CAP C o m p u t e r  

a n d  i t s  p r o t e c t l o n  s y s t e m " .  I n :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  

S i x t h  S y m p o s l u m  o n  O p e r a t i n g  S y s t e m  P r i n c i p l e s ,  P u r d u e  

U n i v e r s i t y ,  L a f a y e t t e ,  I n d i a n a ,  n o v .  1 9 7 7 .  

C1183 NEEDHAM,R.M. & HERi3ERT)A.J.- The  C a m b r l d g e  D i s t r l b u t e d  

C o m p u t i n g  S y s t e m .  A d d i s o n - W e s l e y ,  L o n d o n ,  1 9 8 2 .  

1 1 1 9 1  NELSON,B.J.- Remo te  P r o c e d u r e  C a l l .  P h . 0 .  T h e s i s ,  O e p t .  o f  

C o m p u t e r  S c i e n c e ,  C a r n e g l e - M e l l o n  U n i v e r s l t y ,  m a l .  1 9 8 1 ,  

2 0 1 p .  (Tech.Rep.CMU-CS-81-119). 



NELSON,D.L. & LEACH,P.J.  - "The  A r c h i t e c t u r e  a n d  

A p p l i c a t i o n s  o f  t h e  A p o l l o  D o m a i n " .  E  C o m p u t e r  

G r a p h i c s  & A p p l i c a t i o n s ,  a b r .  1 9 8 4 ,  p . 5 8 - 6 6 .  

NOTKIN,D. e t  a l i i . - " R e p o r t  on  t h e  ACM SIGOPS W o r k s h o p  on  

A c c o m m o d a t i n g  H e t e r o g e n e i t y " .  ACM O p e r a t i n g  S y s t e m s  

R e v i e w ,  2 0 ( 2 ) :  9 -24 ,  a b r . 1 9 8 6 .  

OUSTERHOUT,J.K., SCELZA,D.A. 8 SINDHU,P.S. - "Medusa :  An 

e x p e r i m e n t  i n  d i s t r i b u t e d  o p e r a t i n g  s t r u c t u r e " .  

C o m m u n l c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 2 3 ( 2 ) : 9 2 - 1 0 4 ,  f e v .  1 9 8 0 .  

P A N Z I E R I , F .  & SHRIVASTAVA,S.K. - R a j d o o t :  a  Remo te  

P r o c e d u r e  C a l l  M e c h a n l s m  S u p p o r t i n g  O r p h a n  D e t e c t i o n  

a n d  K i l l i n g .  T e c h n i c a l  R e p o r t  S e r i e s  2 0 0 ,  U n i v e r s l t y  o f  

N e w c a s t l e  u p o n  T y n e ,  N e w c a s t l e  u p o n  T y n e ,  m a l .  1 9 8 5 .  

PARNAS,D.L.- "On t h e  c r i t e r i a  t o  be u s e d  i n  d e c o m p o s i n g  

s y s t e m s  i n t o  m o d u l e s " .  C o m m u n l c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 

1 5 ( 1 2 ) :  1 0 5 3 - 1 0 5 8 ,  d e z .  1 9 7 2 .  

PARNAS,D.L. 8 SIEWIOREK,D.L.  - "Use  o f  t h e  c o n c e p t  o f  

t r a n s p a r e n c y  i n  t h e  d e s i g n  o f  h i e r a r c h i c a l l y  s t r u c t u r e d  

s y s t e m s " .  C o m m u n l c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 1 8 ( 7 ) :  4 0 1 - 4 0 8 ,  

j u l .  1 9 7 5 .  

PARA, F.N.  & STROM,R.E. - " N I L :  A H i g h - L e v e l  L a n g u a g e  f o r  

D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  P r o g r a m m l n g " .  IBM S y s t e m s  J o u r n a l ,  

2 2 ( 1 / 2 ) ,  1 9 8 3 .  

PETERSON,J.L. - " N o t e s  o n  a  W o r k s h o p  on  D i s t r i b u t e d  

C o m p u t i n g " .  ACM O p e r a t i n g  S y s t e m s  R e v i e w .  1 3 ( 3 ) :  18 -27 ,  

j u l  1 9 7 9 .  

PRIETO-DIAZ,R.  & NEIGHBORS,J.M. - M o d u l e  I n t e r c o n n e c t l o n  

L a n g u a g e s :  A S u r w e y .  D e p a r t m e n t  o f  I n f o r m a t i o n  a n d  

C o m p u t e r  S c i e n c e ,  U n i v e r s i t y  o f  C a l  l f o r n i a  I r v i n e ,  

I r v i n e ,  a g o .  1 9 8 2 ,  6911. 

P r o c e e d l n g s  o f  t h e  W o r k s h o p  " M a k i n g  D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  

W o r k " ,  Ams te rdam,  s e t .  1 9 8 6 .  

REDELL,D.D. e t  a l l i  - " P i l o t :  An O p e r a t i n g  S y s t e m  f o r  a  

P e r s o n a l  C o m p u t e r " .  C o m m u n i c a t l o n s  o f  t h e  ACM, 



2 3 ( 2 ) : 8 1 - 9 2 ,  f e v .  1 9 8 0 .  

R E I 0 , L . G .  - C o n t r o l  a n d  C o m m u n i c a t i o n  i n  P r o g r a m m e d  

S y s t e m s .  Ph .D .  T h e s i s ,  D e p t .  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  

C a r n e g i e - M e l l o n  U n i v .  s e t .  1 9 8 0 .  1 4 8 p  ( T e c h .  R e p .  CMU- 

G S - 8 0 - 1 4 2 ) .  

RICHARDS,M. e t  a l i i  - " T r i p o s  - A P o r t a b l e  O p e r a t i n g  S y s t e m  

f o r  M i n l - c o r n p u t e r s n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  Experiente, 

9 ( 7 ) :  5 1 3 - 5 2 6 ,  j u l .  1 9 7 9 .  

RICHARDS,M. & WHITBY-STREVENS,C. - T h e  BCPL l a n g u a g e  a n d  

I t s  c o m p i l e r .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1 9 8 2 ,  1 7 3 p .  

R ITCHIE ,D .M 8 THOMPSON,K. - " T h e  U n i x  t i m e - s h a r i n g  s y s t e m " .  

C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 1 7 ( 7 ) :  3 6 5 - 3 7 5 ,  1 9 7 4 .  

RODRIGUEZ,N. - Um S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d e d i c a d o  a  M o d u l a - 2  

p a r a  um m i c r o c o m p u t a d o r  d e  8 b i t s .  D i s s e r t a ç ã o  d e  

M e s t r a d o ,  D e p a r t a m e n t o  d e  I n f o r m á t i c a ,  PUC/RJ, a b r .  

1 9 8 6 .  

ROSSEM,P.H. v a n  - A  n e t w o r k  o p e r a t i n g  s y s t e m  k e r n e l  f o r  

r e m o t e  i n v o c a t l o n s .  D e p a r t m e n t  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  

T w e n t e  U n i v e r s i t y  o f  T e c h n o l o g y ,  T h e  N e t h e r l a n d s  

(MEMORANDUM N R . I N F - 8 2 - 1 4 ) ,  d e z . 1 9 8 2 ,  1 7 p .  

RUGGIER0,W.V. & BRESSAN,G. -" Um m o d e l o  d e  p r o g r a m a ç % o  p a r a  

s i  s t e m a s  d  i s t r  i b u  i d o s n .  R e v i s t a  B r a s i l e i r a  d e  

C o m p u t a ç ã o .  2 ( 3 ) :  1 3 1 - 1 4 9 ,  s e t .  1 9 8 2 .  

SALTZEi3,J.H. - " R e s e a r c h  P r o b l e m s  o f  D e c e n t r a l l z e d  S y s t e m s  

w i t h  L a r g e l y  A u t o n o m o u s  N o d e s " .  ACM O p e r a t i n g  S y s t e m s  

R e v i e w .  1 2 ( 1 ) :  4 3 - 5 2 ,  j a n .  1 9 7 8 .  

SCHLIGHTING,R.D.  & SCHNEIDER,F.B. - " F a i l - s t o p  p r o c e s s o r s :  

a n  a p p r o a c h  t o  d e s i g n i n g  f a u l t - t o l e r a n t  c o m p u t i n g  

s y s t e m s " .  ACM T r a n s a c t i o n s  o n  C o m p u t e r  S y s t e m s ,  l ( 3 ) :  

2 2 2 - 2 3 8 ,  a g o .  1 9 8 3 .  

SCOTT,M.L.- " M e s s a g e s  v s .  R e m o t e  P r o c e d u r e s  i s  a F a l s e  

D i c h o t o m y n .  ACM S i g p l a n  N o t i c e s ,  18 (5 ) :  5 7 - 6 1 ,  m a l .  

1 9 8 3 .  

1 1 4 1 3  SEGRE,L.M. & KIRNER,C. - P r i m i t l v a s  d e  C o m u n i c a ç ã o  e  



S i n c r o n i z a ç % o  d e  P r o c e s s o s  p o r  T r o c a  de  M e n s a g e n s :  Uma 

a n á l i s e .  R e l a t d r i o  T d c n i c o ,  D e p a r t a m e n t o  de  C o m p u t a ç ã o  

e  E s t a t l s t i c a ,  U n i v .  F e d e r a l  de  São  C a r l o s ,  São  C a r l o s ,  

SP, d e z .  1 9 8 2 ,  4 1 p .  

11423  SEGRE,L. & STANTON,M. - " A n á l i s e  de P r o g r a m a ç ã o  C o n . c o r r e n t e  

no  C o n t e x t o  de  S i s t e m a s  D i s t r i b u í d o s n .  I n :  A n a i s  d o  I I  

C o n g r e s s o  L a t i n o - l b e r o a m e r l c a n o  d e  I n v e s t i g a c i o n  

O p e r a t i v a  e  I n g e n i e r i a  d e  S i s t e m a s ,  B u e n o s  A i r e s ,  

A r g e n t i n a ,  a g o .  1 9 8 4 ,  p . 1 5 0 - 1 6 4 .  

1 1 4 3 1  SEGRE,L. & STANTON,M. - " M o d u l a - 2 :  S u p o r t e  p a r a  o  

D e s e n v o l v i m e n t o  de S o f t w a r e  C o n c o r r e n t e ,  I n :  A n a l s  do  

X V I I  C o n g r e s s o  N a c l o n a l  de  I n f o r m b t i c a ,  n o v .  1 9 8 4 .  

C1443 SEGRE,L. 8 STANTON,M. - " A  L i n g u a g e m  M o d u l a - 2  e  s e u  a m b i e n t e  

de  s u p o r t e  de  p r o g r a m a ç % o n .  I n :  A n a i s  d o  X V I I  C o n g r e s s o  

N a c i o n a l  de  I n f o r m b t i c a ,  n o v .  1 9 8 4 .  

11453  SEGRE,L.M. 8 STANTON,M.A. - " A  c o n s t r u ç ã o  de  s o f t w a r e  

d i s t r i b u i d o  u s a n d o  M o d u l a - 2 :  P a r a l e l i s m o ,  C o m u n i c a ç ã o  e 

C o n f i a b i l i d a d e " .  d r t i g o  a p r e s e n t a d o  n o  l l l  C o n g r e s s o  

L a t l n o - l b e r o a m e r l c a n o  de  I n v e s t i g a c l o n  O p e r a t i v a  e  

I n g e n l e r i a  de  S l s t e m a s ,  S a n t i a g o  de  C h i l e ,  ago .  1 9 8 6 ,  

. 8 p .  

11463  SEGRE,L.M. d STANTON,M.A. - " A  c o n s t r u ç % o  de s o f t w a r e  

d i s t r i b u i d o  u s a n d o  Modu l a-2:  L  i nguagem de  

c o n f i g u r a ç % o n .  A r t l g o  a p r e s e n t a d o  no  I I I  C o n g r e s s o  

L a t l n o - l b e r o a m e r l c a n o  d e  I n v e r t l g a c l o n  O p e r a t i v a  e  

I n g e n i e r i a  de  S i s t e m a s ,  S a n t i a g o  de  C h i l e ,  a g o .  1986 ,  

8P .  

i 1 4 7 3  SHRIVASTAVA,S.K. & PANZ IERI ,F .  - " T h e  D e s i g n  o f  a  R e l i a b l e  

Remo te  P r o c e d u r e  C a l l  M e c h a n i s m n .  E  T r a n s .  on  

C o m p u t e r s ,  3 1 ( 7 ) :  6 9 2 - 6 9 6 ,  j u 1 . 1 9 8 2 .  

1 1 4 8 1  SHRiVASTAVA,S.K. - "On t h e  T r e a t m e n t  o f  O r p h a n s  i n  a  

D i s t r i b u t e d  S y s t e m " .  I n :  P r o c e e d l n g s  o f  t h e  3 r d  IEEE 

S y m p o s l u m  o n  R e l l a b i l i t y  I n  D l s t r i b u t e d  S o f t w a r e  a n d  

D a t a b a s e  S y s t e m s ,  F l o r i d a ,  o u t . 1 9 8 3 .  

1 1 4 9 1  SILBERSCHATZ,A. - " P o r t  D i r e c t e d  C o m m u n i c a t i o n n .  The  



Compute r  J o u r n a l ,  2 4 ( 1 ) :  78-82,  f e v .  1981 .  

11501 SIMPSON,H.R. & JACKSON,K. - " P r o c e s s  s y n c h r o n i z a t i o n  i n  

MASCOT", The Compu te r  J o u r n a l ,  2 0 ( 4 ) :  332-345,  n o v .  

1979 .  

11511  SIMPSON,H.R. - "The M a s c o t  m e t h o d " .  S o f t w a r e  E n g l n e e r i n g  

J o u r n a l ,  l ( 3 ) :  103-120,  m a l .  1986 .  

11521  SLOMAN,M, MAGEE,J. 8 KRAMER,J. - " B u i l d i n g  F l e x i b l e  

D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  i n  CONIC". I n :  P r o c .  SERC 

D l s t r l b u t e d  C o m p u t i n g  84 C o n f . ,  U n i v e r s i t y  o f  Sussex ,  

B r i g h t o n ,  s e t .  1984,  21p .  

C1531 SOLOMON,M.H. 8 FINKEL,R.A. - "The Roscoe D i s t r i b u t e d  

O p e r a t i n g  S y s t e m " .  I n :  ACM S i g o p s  P r o c e e d l n g s  o f  t h e  

7 t h  Sympos ium on  O p e r a t i n g  S y s t e m s  P r i n c i p i e s ,  

G a l i f o r n i a ,  p .108-114,  d e z .  1 9 7 9 .  

C1541 SPECTOR,A.Z.- " P e r f o r m i n g  r e m o t e  o p e r a t i o n s  e f f i c i e n t l y  on 

a  l o c a l  c o m p u t e r  n e t w o r k n .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  t h e  ACM, 

2 5 ( 4 ) :  246-260,  a b r .  1982 .  

11553 STANTON,M. - " O u a l i d a d e  e a  C o n s t r u ç ã o  de P rog ramas  

C o n c o r r e n t e s " .  I n :  A n a i s  do I I  C o n g r e s s o  da S o c l e d a d e  

B r a s l l e l r a  de Computagão.  I X  SEMISH. Ouro  P r e t o ,  MG, 

SEC, j u l .  1982 ,  p .455-462.  

11563 STAMTON,M.A. e t  a l i i  - "Uma e x p e r i g n c i a  na montagem de um 

a m b i e n t e  de s u p o r t e  de p r o g r a m a ç a o  em Modu la -2 " .  A n a i s  

do X I I  I SEMISH e  V I  C o n g r e s s o  da S o c l e d a d e  B r a s i l e l r a  

de Computação,  R e c i f e ,  j u l .  1986,  p .454-464.  

C1571 STANT0N)M.A. e t  a l i i  - " A  i m p l e m e n t a c 8 0  de M o d u l a - 2  em 

m i c r o c o m p u t a d o r e s  de 8 b i t s " .  A r t i g o  a p r e s e n t a d o  no I 1 1  

C o n g r e s s o  L a t i n o - l b e r o a m e r l c a n o  de I n v e s t l g a c i o n  

O p e r a t i v a  e  I n g e n l e r i a  de S i s t e m a s ,  S a n t i a g o  de C h i l e ,  

ago.  1986 ,  14p .  

11581  STEVENS,W.P., MYERS,G.F. & CONSTANTINE,L.C. - " S t r u c t u r e d  

D e s i g n " ,  IBM S y s t e m s  J o u r n a l ,  1 3 ( 2 ) :  115-139,  1 9 7 4 .  

11593 STROM,R. 8 YEMINI,S. - "The N I L  d i s t r i b u t e d  s y s t e m s  

p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s :  A s t a t u s  r e p o r t " .  ACM SIGPLAN 



N o t i c e s ,  2 0 ( 5 ) :  36 -44 ,  m a i .  1 9 8 5 .  

1 1 6 0 1  STROUSTRUP,B. - "An  E x p e r i m e n t  w i t h  t h e  I n t e r c h a n g e a b i l i t y  

o f  P r o c e s s e s  a n d  M o n i t o r s n .  S o f t w a r e - P r a c t l c e  a n d  

E x p e r i e n c e ,  1 2 ( 1 1 ) :  1 0 1 1 - 1 0 2 5 ,  1 9 8 2 .  

[ I 6 1 1  SVOBODOVA,L. - " W o r k s h o p  Summary - O p e r a t i n g  S y s t e m  i n  

C o m p u t e r  N e t w o r k s " .  ACM O p e r a t i n g  S y s t e m s  R e v i e w .  

1 9 ( 2 ) :  6 -39 ,  a b r  1 9 8 5 .  

1 1 6 2 1  SWINEHART,D.C., .ZELLWEGER,P.T. 8 HAGMANN,R.B. - " T h e  

S t r u c t u r e  o f  C e d a r " .  ACM SIGPLAN N o t i c e s ,  2 0 ( 7 ) :  2 3 0 -  

2 4 4 ,  j u l .  1 9 8 5 .  

1 1 6 3 1  TANENBAUM,A.S. B RENESSE,R. v a n  - " D i s t r i b u t e d  O p e r a t i n g  

S y s t e m s " .  ACM C o m p u t l n g  S u r v e y s .  1 7 ( 4 ) :  4 1 9 - 4 7 0 ,  d e z .  

1 9 8 5 .  

1 1 6 4 1  TANENBAUM,A.S. B RENESSE,R. v a n  - A C r i t i q u e  o f  t h e  Remo te  

P r o c e d u r e  C a i 1  P a r a d i g m .  D e p t .  o f  M a t h e m a t i c s  a n d  

C o m p u t e r  S c i e n c e ,  V r i j e  U n i v e r s i t e i t ,  Ams te rdam,  The  

N e t h e r l a n d s .  S u b m e t i d o  ao  SOSP 8 7 ,  I l p .  

1 1 6 5 1  THEAKER,C.J. 8 FRANK,G.R. - "MUSS - A P o r t a b i e  O p e r a t i n g  

S y s t e m n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  E x p e r i e n c e ,  9 ( 8 ) :  6 3 3 -  

6 4 3 ,  ago .  1 9 7 9 .  

11663  THEAKER,C.J. 8 FRANK,G.R. - "An  A s s e s s m e n t  o f  t h e  MUSS 

O p e r a t i n g  S y s t e m n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  E x p e r i e n c e ,  

9 ( 8 ) :  6 5 7 - 6 7 0 ,  a g o .  1 9 7 9 .  

C1873 THOMAS,J .W.  - M o d u l e  i n t e r c o n n e c t i o n  i n  P r o g r a m m i n g  S y s t e m s  

S u p p o r t i n g  A b s t r a c t l o n ,  Ph .0 .  T h e s i s ,  U n i v e r s i t y  o f  

U t a h ,  j u n .  1 9 7 6 .  

1 1 6 8 1  T I S A T 0 , F .  8 ZICAR1,R.  - O p e r a t l n g  S y s t e m  a n d  S y s t e m  

L a n g u a g e  R e q u i r e m e n t  L l s t .  P u b l i c .  I n t .  d e l  P r o g e t t o  

F i n a l i z z a t o  I n f o r m a t i c a  C.N.R. - P r o g e t t o  C n e t ,  1 9 ,  

P i s a ,  I t a l i a ,  d e z .  1 9 8 0 ,  1 9 p .  

1 1 6 9 1  UNGER,C. ( e d . )  - Command l a n g u a g e s .  N o r t h  H o l l a n d  

P u b l i s h i n g  Company,  O x f o r d ,  1 9 7 5 ,  4 0 1 p .  

C1701 VETROMILLE,V.P. - Um I n t e r p r e t a d o r  d e  uma l i n g u a g e m  d e  



c o n f  l g u r a ç a o  p a r a  um a m b i e n t e  de  p r o g r a m a ç d o  

d i s t r i b u i d o  ' baseado  em M o d u l a - 2 .  T e s e  de  M e s t r a d o  em 

a n d a m e n t o ,  P r o g r a m a  de  E n g e n h a r i a  de S i s t e m a s  e  

C o m p u t a ç ã o ,  COPPE/UFRJ. 

11713  WALDEN,D.C.-"A S y s t e m  f o r  I n t e r p r o c e s s  C o m m u n i c a t i o n  i n  a  

R e s o u r c e  S h a r i n g  G o m p u t e r  N e t w o r k " .  C o m m u n i c a t i o n s  o f  

t h e  ACM, 1 5 ( 4 ) : 2 2 1 - 2 3 0 ,  a b r .  1 9 7 2 .  

11723  WEITZMAN,C. - D i s t r i b u t e d  M l c r o / M l n i c o m p u t e r  S y s t e m s :  

S t r u c t u r e ,  I m p l e m e n t a t l o n  a n d  A p p l i c a t i o n .  E n g l e w o o d  

C l i f f s ,  N . J . ,  P r e n t i c e - H a l l ,  I n c . ,  1 9 8 0 ,  4 0 3 p .  

11733  WILBUR,S. 8 BACARISSE,B.-  B u i l d i n g  D i s t r i b u t e d  S y s t e m s  w i t h  

R e m o t e  P r o c e d u r e  C a l l .  D e p t .  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  

U n i v e r s i t y  C o l l e g e  L o n d o n ,  1 9 8 6 ,  1811. 

11743  W I L L I A M S O N , R .  8 HOROWITZ,E . - "Concur ren t  C o m m u n i c a t i o n  a n d  

S y n c h r o n i z a t i o n  M e c h a n i s m s " .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  

E x p e r l e n c e ,  1 4 ( 2 ) :  1 3 5 - 1 5 1 ,  f e v .  1 9 8 4 .  

11753  WIRTH,N. - "The  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e  P a s c a l " .  A c t a  

I n f o r m a t i c a ,  1 :  3 5 - 6 3 ,  1 9 7 1 .  

11763  WIRTH,N. - " M o d u l a :  A i a n g u a g e  f o r  M o d u l a r  

M u l t i p r o g r a m m i n g n .  S o f t w a r e - P r a c t i c e  a n d  E x p e r l e n c e ,  

7 ( 1 ) :  3 -35 ,  j a n / f e v .  1 9 7 7 .  

11773  WIRTH,N. - " T h e  M o d u l e :  a  s y s t e m  s t r u c t u r i n g  f a c i l i t y  i n  

h i g h - l e v e 1  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s " .  I n :  P r o c e e d i n g s  o f  

t h e  S y m p o s i u m  o n  L a n g u a g e  D e s i g n  a n d  P r o g r a m m i n g  

M e t h o d o l o g y .  L e c t u r e s  N o t e s  i n  C o m p u t e r  S c i e n c e ,  n o .  

7 9 ,  S p r i n g e r  V e r l a g ,  1 9 8 0 .  

C1783 WIRTH,N. - M o d u l a - 2 .  T e c h n i c a l  R e p o r t ,  I n s t i t u t  f u r  

I n f o r m a t i k ,  ETH, Z u r i c h ,  m a r .  1 9 8 0 ,  3 6 p .  

C1791 WIRTH,N. - "The  P e r s o n a l  C o m p u t e r  L i l i t h n ,  I n :  A . I .  

Wassermann ( e d . ) ,  S o f t w a r e  D e v e l o p m e n t  E n v i r o n m e n t s ,  

IEEE C o m p u t e r  S o c i e t y  P r e s s ,  1 9 8 1 .  

11803  WIRTH,N. - P r o g r a m m i n g  l n  M o d u l a - 2 .  B e r l i n ,  S p r i n g e r -  

V e r l a g ,  1 9 8 2 ,  1 7 6 p .  

11813  YAN,S; GHEN-CHAN,S. 8 SOL,M.- "An A p p r o a c h  t o  D i s t r i b u t e d  



C o m p u t i n g  S o f t w a r e  D e s i g n n .  iEEE T r a n s a c t i o n s  o n  

S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g .  7(4): 427- 4 3 5 ,  j u l  1981. 

11821 Y E M I N I , S .  8 BERRY,D.M. - "A m o d u l a r  v e r l f l a b l e  e x c e p t i o n -  

h a n d i i n g  m e c h a n i s m n .  ACM T r a n s a c t i o n s  on P r o g r a m m i n g  

L a n g u a g e s ,  7(2): 214- 2 4 3 ,  abr. 1985. 


