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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de uma linguagem para
especificar a configuragdo estatica de um programa distribuido a
partir de um conjunto de mddulos escritos em uma extensdo da
linguagem Modula-2.

T - Intrndugéov

Sistemas de computago grandes, tais como muitos sistemas de
controle de processos, precisam ter uma vida média longa. Estes
 sistemas estlo sujeitos a mudangas de tipo operacional, tais
como, por exemplo, falhas, relocagido de componentes ou
redimensionamento, e a mudangas de tipo evolucionario, devido a
novos requisitos. das aplicagdes, novas necessidades humanas e
novas tecnologias.

. Para facilitar a construg3o e modificacdo de sistemas de
software grandes & necessario decompor o sistema em componentes
que possam ser programados, compilados e testados separadamente.
Para poder especificar como serdo integrados os componentes para
formar o programa, precisamos ter ferramentas, usualmente na’
forma de uma linguagem de programac3o em larga escala (LPL),
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garalmente distinta da linguagem de programago em pequena escala
(LPP) usada para escrever os componentes [De Renner 19761,

Nos sistemas centralizados, a construgdo modular de
programas significa que um programa & montado a partir de uin
conjunto de mddulos desenvolvidos e compilados separadamente. A
especificagdo dos madulos que compd@em um programa, e de suas
ligagkes, & chamada configurag3io, e linguagens comd C/Mesa
[Mitchell 19791 foram definidas para formalizar esta tarefa.

Para sistemas distribuidos, a configuragdo precisa incluir
também a localizacdo fisica dos maédulos nas diferentes estagles.
Outra diferenca entre sistemas centralizados e distribuidos & que
nestes altimos a configuragdo do hardware poderd ser alterada
dinamicamente, obrigando. portanto uma reconfiguragiio do software.
A linguagem Conic ([Sloman 19841 se destina a configuragio de
software em sistemas distribuidos.

Partanto num sistema distribuido definimos através da LPL
configuragdo do programa, gque consiste da especificagio de:

v

— os mddulaos que compordo O programas
- as ligagdes de comunicag3o entre os componentess
- a localizagdo dos componentes.

Modula-2 & uma linguagem adequada camc LPP em sistemas
centralizados, ja& que permite o desenvolvimento e compila¢3o em
separado dos madulos, e define adequadamente as interfaces entre
os diferentes mddulos através de mecanismos de importagioc e
exportagdoc de listas de declaragdes procedurais, os quais s3o
requisitos necessarios para poder configurar sistemas grandes.

E possivel definir extensties a Modula-2, tais como as
propostas em [Segre 198351 em relag3do aos conceitos de paralelismo
e confiabilidade, que a tornam adequada para o uso como uma LPP
em sistemas distribuidos.

Pode—-se identificar dois esquemas de descrigd3o de
especificagdo: o estatico e o din@mico. No estiatico, supde-se
que, a partir do inicio da execugdo de um programa, permanecem
inalterados os detalhes da sua configurag3o. 0 esquema dinamico,
por outro lado, permite que a configurag3o seja modificada apds o
inicio da execugdo do programa, € ainda & objeto de estudos pelos
autores. Apresentamos aqui, entdo, apenas o esquema de
configuracg3o estatica, que pode ser representado pela figura 12

A partir de um conjunto de mddulos j& compilados e de uma
especificacdo de configuraglo o Construtor cria unidades de carga
formadas por grupos de mddulos para cada uma das estagles do
sistema distribuido. Este Construtor & analogo o ligador dos
sistemas de programaglo sequencial.
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Figura 1: Processo de Configuragso Estatica

As extensdes a Modula-2 apresentadas em [Segre 198351 junto
com a linguagem de configuragio proposta aqui servirdo de base
para a construgio de um ambiente de programagio distribuida em
Modul a—2.

11 - Descrig3o da linguagem de configuragio

A primeira extensio a ser introduzida para poder definir uma
configuragio de um sistema distribuido & o conceito de tipo de
mddulo, que em Modula—2 nio existe. Este conceito & necessario
para poder criar varias insté&ncias de um mesmo mddulo em estagdes
distintas ou até na mesma estag3o-

Outros conceitos wutilizados na configuragio s3o 0s de
estagao logica e estagdo fisica. Uma estag3o logica & composta
por  um conjunto de mddulos interligados que formam uma unidade
ldgica a ser carregada numa estago fisica. Numa estago flsica
podem estar carregadas uma ou maic estagdes logicas. A linguagem
de configuragcdo praoposta permite descrever configuragdes
hierarquicass isto significa que ela define configuracdes
compostas por mddulos programados em Modula-2 ou por (sub-)
configuracdes ja definidas anteriormente. Tanto os mddulos quanto
as configuragdes sio tipos, a partir dos guais podem ser criadas
varias inst&ncias.

Descreveremos a seguir & especificagdo da - linguagem de
configuwrag¥o que desejanos implementar para montar o ambiente
distribuido baseado na 1inguagem Modul a—2. A sintaxe e a
semantica da linguagem de configuragido serio descritas de maneira
informal e no final sera apresentado um exemplo gue ajudara a
ilustrar seu uso e alcance.

A sintaxe da definigo de uma configurac¥o se inicia com a
seguinte declaragae:

<identificador do
tipo da configuragdor : CONF IGURAT ION



29

por exemplo:

PatientConf : CONFIGURATION

define um tipo de configurag3oc com nome PatientConf

Cada configuragio & composta por mddulos ou sub-
configuragdies que pertencem a determinadas estagdies 1ldgicas.
Essas estaglies devem ser declaradas da seguinte forma:

por exemplo:

STATIONS Bed , Nurse

A lista de estagiies pode conter um ou mais elementos.

Em Modula—2 os mddulos interagem através de interfaces bem
definidas, geralmente compostas de listas de procedimentos
exportados. Estes ser3o chamados por outros mddulos gue precisam
importar explicitamente as interfaces que os contem.

No nivel de configuragd3o de um sistema composto de médulos

escritos em Modula-2, & entido necessario associar esses
procedimentos &s instancias adequadas dos mddulos criados. As
interligagdies dentro das configuragiies e entre diferentes

configuragties s3o feitas através de importagdies e exportagdes de
mdduios que s3Ho declarados explicitamente depois da declaragio
STATIONS. Estas declaraglies s¥o opcionais, isto &, nem todas as
configuracies importam ou exportam mdduloss; por exemplao, a
configuragdo de mais alto nivel, npuma estrutura hieradrquica, n3o
importa nem exporta modulos. ‘

A sintaxe destas declaraglies & a sequinte:

Na mesma confiquragido esta ordem das declaragdes deve ser
respeitada.

Par exemplo em configuragles diferentes poderiam estar as
duas declaragdies seguintes:?

Na configuragio NuwrseConf:

EXFORT Selector : psel;
ConsoleiNurse @ zterm

e na cunfiguragan PatientConf:

IMFORT Select : psels;
ConsoleNM I zterm
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Numa fase posterior, podemos ent3doc ligar uma ou mais
insta3ncias de PatientConf a uma instancia de NwseConf, casando
assim as listas de exportag3o e importagio.

A declaraglo indica o nome do mbdulo e seu tipo. Na
exportagdo o ‘none do mbddulo corresponde a um mbddulo cuja
instancia & criada na configurag3do 3 gual pertence a declaragio
de exportagio. Na importagiio o tipo do modulo corresponde a um
mddulo pertencente a outra configurag3o, e o nome usado tem as
caracteristicas de um parametro formal do mddule que declara a
importacido.

A préxima declarago define as instancias de mddulos ou de
sub—configuragdies que compiem a configuragio, explicitando também
a alocagdo lagica.

A sintaxe da declarac3o CREATE & a seguinte:

A lista de criacdo de instancias de mddulos & composta por
declaragties com a seguinte sintaxe:

<um ou mais nomes tipo do
de mbodulos> H Madulo ON nome de estac3do légica

por exempla:l

CREATE
ErrorWindow, Window I kwind ON Bed
Scanner I psim ON Bed

AlarmN : palarm ON Nurse

A declarag3do CREATE cria varias instancias de mdédulos de
tipos definidos, (por exemplo, a primeira declarag3o cria duas
insté&ncias do wmesmo tipo), indicando em todos os casas a sua
alocagdoc ldgica.

A lista de criagio de instancias de sub—configuragdes &
composta por declaragldes com a seguinte sintaxe:

<um ou mais nomes tipo da <lista de

configuragdes> ¢ configurag3oc ON estagles ldégicas>

A lista de estagdies ldgicas deve conter as estag®es na ordem
e namero correspondentes as estagdes declaradas anteriormente na
declarag3o STATIONS na declaraglo do tipo da configurago.

por exemplo:
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CREATE

: NurseConf ON Nurse
Patl : PatientConf ON Bed1, Nurse

A configuraci3o do tipo PatientConf foi declarada com duas
estagles 1ldgicas; por isto, na hora de criar instancias de
configuragdes desse tipo, precisa—se associar a cada instancia
duas estagdes légicas.

Depois de ter definido as instancias de mbdulos ou sub-—
configuragiies que compdem a configuragdo & necessario estabel ecer
as ligacdies entre importadores e exportadores. Isto & realizadao
através da declarag3o LINKS que tem o sequinte formata:

LINKS < lista de ligagdes ue instancias de médul os >
ou
LINKS <{lista de ligagdes de instancias de sub—configuractes>

A lista de ligagdes de instancias de méddulos esta composta
por declaragdes com a seguinte sintaxe:

<um ou mais. nomes <um ou mais nomes
de médulos> WITH de madulos>

Esta declaraglo liga uma inst&ncia de cada um dos mddulos
importadores & esquerda do WITH com as instancias dos madulos
exportadores indicados & direita do WITH. Estes dltimos s3c os
que exportam as interfaces que s3o importadas pelos modulos
especificados a esquerda do WITH.

A associagdo de exportadores com as interfaces importadas
utiliza o modelp posicional, isto &, a lista de nomes de médulos
& direita do WITH deve corresponder em ndmero, ordem e tipo &
lista de importagdes de mddulos declarada dentro do tipo de
mddulo sendo ligado. @Guando duas declaragtes WITH tiverem listas
de modulos & direita que sdo idénticas, estas poder3o ser
combinadas, colocando uma lista dos nomes das instancias
importadoras & esquerda de WITH.

Os madulos nomeados depois da palavra WITH podem ou n3o
estar na  mesma estagio ldgica ou configuraco que os @mddulos
nomeados & esquerda da palavra WITH. Dependendo da alocacio
fisica dos mddulos estas ligagdies podem ser locais cu remotas.
Isto serd definido nao final da configuragio quando far
especificado o© mapeamento entre a configuragdo 1ldgica . e a
configuragdo fisica. .

Exemplo:
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Command WITH Monitor, Console
Window WITH Console
WITH Select , Alarm

A lista de ligagdies de instancias de sub—configuragtes &

composta por declaragies com a sequinte sintaxe:

<um ou mais nomes <um ou mais nomes de
de configuragdes> WITH madulos qualificadaos>
nome de nome de {.nome de nome
madulo o= configuwragdo configuragol. de
qualificado madulo
Esta declarag3c liga uma instancia de cada uma das

configurages que aparecem & esquerda do WITH a um ou mais
mddulos que ser3o determinados através da identificagdo da
hierarquia de configuragdes a gual pertencem. 0 uso de listas EY
esquerda ou & direita de WITH tem o mesmo significado gue no caso
de ligacio de instancias de médulos, com a evidente ressalva que
a lista de mddulos & direita corresponde posicionalmente & lista
de importagdies da instancia de configuracdo sendo ligada.

Exemplo:

Patl, Patl WITH Maria.Selector, Maria.ConsoleNurse

Cabe ao Construtor verificar que os mddulos citados como
exportadores nas declaragbes LINKS realmente sejam compativeis
com as interfaces importadas pelos mddulos e configuragties
importadores.

Para ter uma ideia global da definigidc de configurago
podemos mostrar o seguinte esquema informal. Uma declarag3o de
configuragdo serd definida por:

CREATE <lista de criagdo de instancias de méodulos ou de
instancias de sub—configuracles>
LINKS <lista de ligacdes de instancias de modulos ou de
instancias de sub—configuraglies>
END <nome do tipo de configurag3o’>



33

0 altimo passo para concluir a configuraglo & especificar o
mapeamento entre a configurac3o ldgica e a configuragdo figica,
ou seja, definir a alocag3o fisica dos mddulos que compdem a
configuragdo. Isto pode ser feito usando a seguinte declarag3o:

LOAD nome da configuragdo : nome do tipo de configuraglo
ON <lista de estagdties fisicas>

A lista de estaglles fisicas pode conter nomes simbdlicos ou
enderegos fisicos, mas ela deve corresponder em né@mero e ordem a
lista de estagd®ies declaradas na definiglo da configurag#o.

Exemplo:

LOAD Ward : WardConf ON Stationl, Station2, Station3, Station4,
StationS, Stationé

ITI - Um exemplo completo

Vamos agora apresentar o exemplo escolhido para ser
especificado na nossa proposta de linguagem. 1] exemplo
introduzidao por Stevens, Myers e Constantine [Stevens 19741 & o
seguinte:

"Um hospital precisa de um sistema de controle de pacientes. Cada
paciente & controlado por um dispositivo analogo gue mede fatores
tais como pulso, temperatura, press3o do sangue e resisteéncia da
pele. 0 sistema 1€ esses fatores periodicamente. Para cada
paciente s3o especificados’ limites de variag3o de seguranga para
cada fator. Se um fator tomar um valor fora do limite de variag3o
definido ou se um instrumento falhar, a estag¥o da enfermeira &
notificada".

Este exemplo ja foi desenvolvido na linguagem CONIC [Magee
19841 e nds o reestruturamos para poder ser escrito na  linguagem
Modula-2, usando a linguagem de configuraglo proposta.

Este projeto decompde a fung3o do sistema em sub—funcdes que
podem ser associadas a mddulos exportando e importando interfaces
especificas. :

o esquema fisico do sistema de coﬁtrole pode ser
representado pela figura 2: :



34

Terminal L Terminal Terminal
. de ’ de ’ de
Video Video video

T T T

' [ |

1 1 !
Estacgdo Estag¢do Estagdo

da o o . da da
cama | cama N Enfermeira

Canal de
comunicdgdo
entre estagles

Figura 2: Sistema de controle de pacientes

As estagdes das camas s3o todas iguais contendo um terminal
de video onde s3o meostrados os valores dos fatores que esta3o
sendo controlados e através do qual s3o introduzidaos os limites
de variac3o de seguranga. A estago da enfermeira emite alarmes,
e pode querer repetir no seu terminal de video os valores dos
fatores que est¥o sendo controlados em cada paciente.

Cada estagdo 1ldgica, que pode ou n3do coincidir com uma
estagdo fisica, & constituida por um conjunto de mddulos
interligados que executam as funges da estaglo.

Fara especificar este sistema definimos trés tipos de
configuragdies, uma correspondente & Configwagdo de Paciente, da
qual ser3o criadas tantas insténcias quantas camas extstem, uma
Configqurag%o de Enfermeira e uma Configuragdo de Enfermaria,
composta pelas inst&ncias criadas a partir das duas configuragdies
ja mencionadas.

A Configurag¥o de Enfermeira utiliza unicamente a estagio
lagica da Enfermeira. A Configuragdo de Paciente precisa de duas
estagtes 1ldgicas, a dele e a da enfermeira, j& que algumas das
fungdes sd¥o executadas perto da cama e outras si3o executadas na
estagido da enfermeira, tais como acionar o alarme e mostrar os
dados do paciente no video da enfermeira . quando estes forem
requisitados. Estas fungdes precisam de modulos especificos para
cada cama.

Vamos ent3o mostrar a especificaglo da configurag3o do
sistema usando nossa linguagem de configurag3o sem nos preoccupar
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em explicar os detalhes das funcdies de cada mddulo que estido
programados em Modula—=2. A descrigdo completa do sistema seria
muito grande e para efeitos deste trabalho achamos suficiente a
abordagem escolhida.

Descrevemos a seguir, sucintamente, as fungdies dos tipos de
mdadulos utilizados para formar a configurag3o do exemplo
apresentado:

psim: este mddulo simula as entradas dos fatores do paciente a
serem controlados e importa a interface de pmonit.

pmonit: este mddulo compara as leituras recebidas com os limites
de variag3o e provoca um alarme quando o valor estiver fora
do limite. Armazena todas as informagies do paciente para
poder fornecé&-las guando forem solicitadas. Ele exporta uma
interface para psim e importa as interfaces de palarm, de
psel e de pdisp.

pdisp: este mddulo recebe informagties de um cliente para formata-
las e encaminhd-las para serem exibidas. Ele importa a
interface de kwind e exporta uma interface para o cliente.

pcom: este mddulo permite que sejam introduzidas novas
informagies do paciente através do console da cama do
paciente. Ele importa a interface de pmonit e de zterm.

palarm: este mbdulo aceita as mensagens de alarme enviadas a
partir das camas e as formata para que sejam exibidas. Ele
exporta uma interface para pmonit e importa a interface de
kwind.

kwind: este madulo formata a tela do consale. Ele exporta uma
interface para pdisp e zlogw e importa a interface de zterm.

zlogw: este modulo formata os erros para serem exibidos na
tela. Ele importa a interface de kwind.

psel: este mbdulo requisita informagdes das camas e as armazena
para teé-las disponiveis para pedidos da enfermeira. Ele
exporta uma interface para nursecom e pmonit e importa a
interface de pdisp. :

nursecom: este mddulo executa as fungdies de interpretacg3o dos
comandos que permitem & enfermeira escolher uma cama para
monitorar. Ele importa as interfaces de zterm e de psel.

A Configurag3o do Faciente, considerando aos mddulas
principais que a constituem, & a seguinte:l
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FatientConf I CONFIGURATION

fﬁsaﬁ?—_Select : psel,ConscleN:zterm

Console:zterm ON Bed
Monitor:ipmonit. ON Bed
Command:pcom M Bed

ErrorWindow, Window:kwind ON Red
Display:pdisp ON Bed
Scanner:psim ON Bed
ErrorFormat:izlogw ON Eed
AlarmNZpalarem ON Nurse

WindowN: kwind ON Nurse

LINKS
WindowN WITH ConsoleN
AlarmN WITH WindowN
Monitor WITH Select,AlarmN,Display
Command WITH Monitor,Console
ErrorWindow,Window WITH Conscle
bisplay WITH Window
Scanner WITH Monitor
ErrorFormat WITH ErrorWindow

END FatientConf

As ligagdes dentro desta configuragdo ligam mddulos locais
entre eles = mddulos desta configuracdo com mddulos de outras
configurages explicitados na lista de importagdes. 0s nomes dos
mddulos importados s3o locais a este tipo de configuragdo e serdo
substituidos por madulos reais na hora de definir as ligagdes das
configuragdes, como serd visto mais na frente.

Convém destacar que, j& gue as estaglies ldgicas Bed e Nurse
serdo mapeadas em estagdes fisicas diferentes, a terceira
declarag3o de LINKS estabelece uma ligago remota, j& que o
mddulo AlarmN pertence & estagdo Nurse, enquanto Monitor pertence
4 estagdo Bed. Além disto a ligag3o de Monitor com Select &
potencialmente remota, mas sf saberemos isto quando for ligada
esta (sub-)configuragdo com outra no préximo nivel da hierarquia.
A primeira declarag3o & local porque os dois médulos pertencem &
mesma estagdo NURSE.

A Configuragdo de Enfermeira, considerando os madulos
principais que a constituem, & a seguinte:

Command:nursecom ON Nurse
Display:pdisp ON Nurse
Selector:ipsel ON Nurse
ConsoleNurseizterm ON Nurse
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ErrorFormat:zlogw ON Nurse
ErrorWindow,Window: kwind OGN Nurse

LINKS
Window, ErrorWindow WITH Consolelurse
ErrorFormat WITH ErrorWindow
Display WITH Window
Command WITH Selector,ConsoleNuwrse
Selector WITH Display

END NurseConf

Passaremos agora a definir a Configuragdo de Enfermaria que
& composta por instancias das Configuragdes ja declaradas.

MariaiNurseConf ON Nurse

Patl:PatientConf ON Bedl,Nurse
FPatZ:PatientConf ON Bed2,Nurse
Pat3:PatientConf ON Bed3,Nurse
Pat4:PatientConf ON Red4,Nurse
PatS:PatientConf ON BedS,Nurse

LINKS
Fatl,Pat2,FPat3,Pat4,Pats
WITH Maria.Selector,Maria.ConsoleNurse

END WardConf

0 sistema aqui descrito & composto por uma enfermeira

controlando cinco camas de pacientes. FPodemos ressaltar que a
configuragdo de mais alto nivel n3o exporta nem importa nada. E
nesta configurag3o que  s3o feitas as ligacdes entre as

Configuragdies de Pacientes e a Configuracdo de Enfermeira através
da associagdo entre os mddulos importados pelos pacientes e
exportados pela enfermeira.

IV - Aspectos da implementacdo

a) Berenciamento de programas

0 gerenciamento de programas, que trata do carregamento e
ligac3o de mddulos escritos em Modula—-2 e armazenados numa
biblioteca na forma compilada, & dividido numa parte local,
replicada em cada estag3o, e numa parte n3o local. A parte n3o
local, que pode ser implementada de forma centralizada, cuida de
aspectos globais do gerenciamento de cunfiguragao,' tais coma -a
. interpretacdo das proprias configuragdes, e p armazenamento em
memdria secundaria destas e dos mddulos utilizados para comp6-—
las. A partir de uma especificag3o de configuragdo, o ligadaor
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gera uma série de operaclies de carga de wmddulos nas estagdes
especificadas, junto com a informag3ic sobre as ligag®es gque devem
existir entre estes, em forma de tabelas a serem executados pelo

carregador global.

Ao executar um comandc LOAD o carregador global interpreta
as operagdes geradas pelo ligador resultando no carregamentc de
instancias de modulos em estaglies remotas ("downline loading”) e
no fornecimento a estas estagdes de informagldo sobre as ligagdes
locais e n3do locais de cada mddulo carregado. No casa das
ligagdies ndo serem locais, a comunicag3o entre os mddulos
utilizard a chamada remota de procedimentos (RPLC) através do uso
de “stubs”, como descrito em [Segre 19851. Neste caso, serio
carregados os “stubs" apropriados, e ao "RPC runtime" de um
servidor serd3o fornecidas as informagdies sobre a disponibilidade
do servidor para receber chamadas remotas.

Instancias de moddulos s3o obtidas a partir de tipos de
mddulos guardados num sistema de armazenamento em memdr-ia
secundaria (sistema de arquivos). A linguagem Modula—-2 n3o define
tipos de mddulos, mas podemos suprir esta falta facilmente da
seguinte maneira, sem alterar a sintaxe da linguagem. Modula-2
requer que o nome de um mbdulo de implementacgdo seja o mesmo que

do modulo de definigdo correspondente. Convencionalmente,
guardamos o modulo de implementag3o num arguivo com este mesmo
nome. Para alcangar nossas metas, permitimos que os nomes dos

arquivos contendo o cédigo objeto de um mddulo de implementagio
sejam diferentes do nome usado na sua declarac3o em Modula-2.
Loge a um mddulo de implementacao associamos dois nomes: um que
corresponde ao mddulo de definigldio (sua interface) e outro que
corresponde ao arquivo que o contém. Este segundo nome serd
utilizado come © nome do tipo de wmddulo para criar varias
insténcias dele.

Fara permitir o uso de mltiplas instincias de um tipo de
mddulo de implementagio, criamos um segmento de dados proprio
para cada instancia. Frisamos que pode ser usada a mesma cdpia do
segmento de codigo por todas as insténcias de um tipo de mddulo
carregadas na mesma estago.

Os servigos oferecides pelo ligador, carregador global,
sistema de arquivos e gerador de "stubs" em principio podem estar
disponiveis em uma dnica estagio da rede — uma espécie de estagio
de controle. Porém, estes servigos poder3ic tambem ser providos de
forma distribuida, o  que poderd oferecer maior robustez e
eficiéncia no processamento. Para maior simplicidade, a primeira
implementacio desta proposta deverd centralizar o gerenciamento
de programas.

b) Gerenciamento local

Este nivel do software basico de cada estag3io trata de
prover cervigos para o gerenciamento local de programas, tais
como a carga de insté&ncias de mddulos iniciada externamente
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("down—line loading") pelo carregador gleobal, e a manuteng 3o de
informagdes .sobre suas ligagBes. Estas informagdes s3o usadas
para efetuar acessos a variaveis e procedimentos importados,
inclusive aos procedimentos chamados remotamente.

VvV — Conclusdes

Este trabalho apresentou uma proposta de linguagem de
configuragio estatica para desenvolvimento de software
distribuido a ser programado usando as extensdes de Modula—-2
descritas em [Segre 19851. Também foi esbogada uma implementac3o
desta linguagem.

Adiamos a consideragdo de configuragdo dindmica por acharmos
que ela podera ser implementada como uma extensdo & configuragio
estatica. Concentramos, portanto, nossos esforgos na definigdo do
esquema estatico e gostariamos de ganhar mais experiéncia com
este antes de estendé-1o para o esquema dinamico.

Parece—nos importante explorar a ‘interagi3o entre o
tratamenta de falhas como apresentado em {Segre 19851 e a
configurag3o dinamica de forma que seja possivel programar
respostas automaticas a  ocorréncia de falhas que incluam
reconfiguragi3o.

A pesquisa descrita aqui faz parte de um projeto maior sobre
ambientes de desenvolvimento modular de software distribuido, e
lhe serd dado prosseguimento na direg3do apontada no altimo
paragrafo.

T WX
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