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Resumo: Este tr-abalho apresenta a arquitetura de um sistema distribuido tolerante a 

falhas, o qual supor-ta redundél.ncia dos tipos 11 hot e cold standby., para tarefas definidas 

em software. Os dais tipos de r-edundé:ncia s~o suport2'tdos par um conjunto c:omum de 

mecanismos os quais t.r-atam da dete~~o de falhas e da t""econfigurc¡~~o dasi t.arefas da 

aplicar;;:~o. Tar·efa=i do tipa cold st.andby podem ser criadas e ativadas automáticamente 

pelo s¡i stema de manei ra a subst. i tui r t.aref as em fal haJ por-ém i nfot-ma~:€:<o de estado nt!o é 

preservada. Para tarefas do tipo hot standby a informa~~o de estado é preservada e urna 

técnica especial permite que a recupera~~o de falhas seja obtida de modo transparenteq A 

principal atra~~o dest..:1 técnica é permitir que as tarefas do sistema distribuído sejam 

progr·amadas sem se ter toler~tncia a falhas em mente; em um estágio posterior do 

desenvolvimento do sistema as t.arefas podem ser· transformadas automáticamente de modo .:1 

se obter a capacidade de toler~ncia a falhas. 

Abstractg This paper pr·esents the !:iofb·lare at-chit.ectut-e cJf ¿¡ fault.-tolet-ant 

syst.em providing bot.h cold and hot. st.andby redundancy of software t.asks. 

of r·edundan·cy are supported by common mechani sms, whi eh pr·avi de for­

failLu-es and for r-econfigw-ation of the software tasks of t.he applicat.ion. 

di str· i buted 

The t~-<~o t.ypes 

detectíon o·f 

Cold standby 

ta.sks are ·created and activated by the system in or·der to repl.a.ce failed tasks~ but no 

st.at.e infm-m.ation 1s pt-eser-ved. Hot. st.andby t.asks do preserve state infm-mation and 

pr-ovide trünspar-ent failure r·ecover·y·. Transparent r·ecover·y is achieved thl'·ough the use 

of a ,;pecial technique that allo!'s t.he pr·ogr·am tasks t.o be programmed "ít.hout. fault.­

tolerance in mind; .afterwards they can be automatically tr·ansfor·med in arder· to achieve 

that capabí l ity. 
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1. lntrodu~~o 

Sistemas distr'ibufdos de computadores oferecem vat'"ias vantagems em rela~~o a sistemas 

centralizados. O par al el i smo i nerente permite mel hor desempenho~ a capacidad e local de 

pr-cKessamento permite resposta~; mais rápidas no tempo~ e a modularidade do softwar-e e 

hardl.'Jar-e per·mite que o sistema seja fac:ilmente e>~pandido e modificado a um custa baL{o. 

Urna das maiores vantagens da distribui~~o e do acoplamento fr·aco é o potencial para a 

obteni~O da capacidade de toler~ncia a falhas. Devido ao acoplamento fraco, a falha de 

componentes ntr.o crfticos pode levar a opera~~o em modo degradado, ao invés da falha 

total da sistema. Pm- outro lado~ os componentes crfticos podem ser feitos tolel~antes a 

falhas pelo uso de r-edund"áncia no har-dware.~ a qual devido ao bai>~o custo dos componentes 

pode ser suportada nas p2:1rtes do sistema ande for- r·equet-i da. 

Este trabal ha a.presenta uma classificat;:~o de sistemas em rela~'i:lo aos seus requisi to:.i- dE-~ 

confiabilidade, Combase nesta classifica~~o, urna arquitetura 11 software 11 para um sistema 

distribuido de computadores é apresentada. Essa arquitetura é baseada em Conic [6J. um 

ambiente para a programa~~o e configura~'i:lo de sistemas especialmente projetado para o 

suporte de sistemas distribufdos embutidos. Contudo, os mesmos princfpios s'¿¡o aplicáveis 

á constru.~~o de si:~tem.r~s toler-antes a falhas ba.seados em outros ambientes. Os deta.lhes 

relevantes de Conic s~o descritos em Ltm apéndice do trabalho. 

2. Tipos de Sistema 

A classifica~~o captura a rela~~o entre a falha de qualquer dos módulos que compo~m um 

sistema e a falha da especifica~~o de confiabilidade associada ao mesmo sistema como um 

todo. Dais tipos de sistema s~o identificados: 

Bai;.~a Depend@ncia a Falha~ O sistema é tal que o pad1'""~o de confiabilidade e:<igido pela 

aplica~~o que ele implementa ni'ro é violado se um ou mais de seus módulos falha, Ist.o é~ 

a capacidade de servi~o oferecida pelo sistema é de algLtma forma degradada devido a 

falha de um módulo. Contudo, ela ainda é suficiente considerando os requisitos de 

confiabilidade da aplica):~O. 

Alta Dependéncia a Falha: O sistema é tal que o padr~o de confiabilidade exigido pela 

aplicac~o que ele implementa é violado se qualquer um dos módulos que o constitue falha. 

Isto é, a falha de um módulo leva a falha do sistema. 

Em geral, a classifica~~o apresentada acima simplifica a discuss~o e a apr-esenta~~o de 

sistemas toler.:1ntes a f.:dhas. Embora a rnaioria dos sistemas possa ser· enquadrada no t.ipo 

BDF, arquiteturas para o suporte de sistemas do tipo ADF também s~o necessarias 

[3~4,11]~ e alguns aspectos da construc~o deste tipo de sistema s~o pesquisados, eg. 

C10J. Contudo 9 deve se¡- mencionado que sistemas de ambos os tipos podem conviver- em uma 

mesma aplicac~o. A a.rquitetura aqui apresentada pode supor-tar- os dais tipos de sistema. 
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3. Hipoteses 

Para o pr-ojeto do sistema foram adotadas as seguintes hipóteses: (i) O projeto é 

carreta, i.e .. , erras de algoritmo [1] nto s~o tratados~ (ii) Confinamento de erras, é 

assumido que a comunica~'¿\o entre as tar-efas é feíta e}:clusivamente através de mensagens, 

e que a falha de urna tarefa nao causa a falha de outra tarefa através da propaga~~o de 

erras, i" e~ erras n2\o se propagam a través de mensagens. Di ver-sas técnicas par-a a detet;ab 

de erras sao disponiveis, eg., [2,9J. (iii) Sistema de comunica~~o confiavel, i.e., ele 

deve deve ter- características que nao compr·ometam a confiabilidade do sistema de 

apl i ca~~o: Em par-ticular, é requerí do que mensagens em t.ransi to n~o sejam corTompi das e 

que a r-ede de comLtnica~~o n~o se par-ticione. O pr-ojeta deste tipo de sistema de 

comunica~~a é objeto de diversas pesquisas~ eg., [5,8]. 

A hi pótese ( i) garante que se outt-os et-r-os n~o ocorret-em as mensagens ser~o carretas. 

Considerando a hipótese (ii) a primeira consequéncia da falha de urna tarefa será a 

i nterrup~~o do S";ervi ~o fornecido pelo mesma ( fal has transi entes podem ser tratadas 

intet-namente á esta~~o). Ent~o, considel'"'ando (ii) e (iii) falhas de t,¿u-efas podem ser 

detetadas sem ambiguidade pela verifica~~o de parametros de tempo medidos localmente em 

outras t.arefas. Em adi~~o, urna técnica simples (checkpointing) pode ser usada para a 

t-ecuper-a~~o de falhas em sistemas do tipo ADF. 

4. O Sistema Tolerante a Fa!has 

De maneil'"'a a fornecer a capac:idade de toleri:tncia a falhas fm-am adicionados ao sistema 

Conic or-iginal dais tipos especiais de t.arefas. Ao nivel lógica elas s~o ident.icas as 

tarefas or·iginais de· Conic. Contudo, cada tipo especial de tarefa possui uma implenta¡;:~o 

que lhe adiciona uma forma particular de redundancia e supre requisitos diferentes de 

confiabilidade: 

Cold Standby• O qua! visa o suporte de sistemas tipo BDF. 

Hot Standby: O qua! visa o suporte de sistemas tipo ADF. 

O projetist.a especifica cada tipo de tar-efa a ser· usada na configurat;;~a da sistema da 

aplicat;¡:~o de modo a suprir os requisitas da mesma. Ferr-amentas padranizadas de 

desenval vi mento F,~a entt{o usadas pat-a realizar as t.l'"'ansforma~a~s necessári as para a 

implementa,:~o de cada tipo. Mecanismos para supor-te dur-ante a apera~~o da sistema também 

s~o requer·idos. As cat-acteristicas de cada tipo s~o descritas a seguit-~ 

4. 1 Col d Stanclby 

Cada tat-efa usando este set-vi~o é implementada por urna instancia de tat-efa padr-~o em 

Coni e. O pt-ojeti sta especifica um conjunto de esta~o~s a ande esta i nst~mci a pode set­

a locada. Inicialmente o sistema realiza todas as opera~o~s de configura~~o necessá~ias 
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para alocar a instancia na primeira esta~~o definida no conjunto. Durante a opera~~o do 

sistema, a esta,:.o onde a instancia está t"esidindo pode falhar. Após a dete,:.o desta 

fa.lha 9 urna nova instancia daquela tar-efa pode ser cr-iada automáticamente na pró:-:ima 

esta~~o especificada no conjunto associado a tarefa .. 

Este tipa de tarefa n~o preserva infor-ma~~o de estado entt-e duas ativa~o~s. Um inte¡·-valo 

de tempo t-a::oavel é necessario para que o sistema recrie urna nova instancia da tarefa. O 

sistema assegur-a a cria~~o da nova instáncia, contudo~ atividades tais como a 

1,...ecupera~~o de estado e continuidade na coopet-ar;:~o com as outras instáncias de tarefas 

do sistema devem ser explícitamente programadas pelo projetist.a. 

4.2 Hot Standby 

Cada tar-efa usando este ::>er-vi~o é implementada por duas instancias idénticas, e pelo 

menos duas est.a~o~s stlo sempr-e necessárias. O pt-ojetista especifica um conjunto de 

esta~o@s~ o sistema cdoca cada instancia em urna esta~~o difer-ente da conjunto. Cada 

instttncia está totalmente pr-eparada para e~<ecu¡;:~a. Contuda, dur-ante a operar¡;::~o do 

sistema elas possuem fun~o~s diferentes: Urna delas, chamada ativa~ pr-ocessEI mensagens e 

coopera comas outt.-as instancias do sistema. A outra, chamada passiva, n~o e:.:ecuta 

nenhum processamento, a sua fun~~o é manter urna cópia atualizada do estado produzido 

pela instancia ativa. Essa in·Forma~2i.o de estado é transferida automáticamente para a 

instancia passiva. Inicialmente, o sistema cria e ativa as duas inst~ncias~ assegurando 

que elas assumam fun~a~s diferentes. Durante a opet~a~~o do sistema a inst~ncia ativa ou 

passiva pode falhar-. No primeiro caso~ a inst~ncia passi~la assume o papel ativo e 

continua o processamento. No segundo caso, a inst~ncia ativa n~o é afetada pela falha. O 

sistema pode criar urna nova inst~ncia para substituir urna inst~ncia em falha; esta 

instancia assume automáticamente o papel passivo. 

Este tipo dE? t.arefa pt-eserva informa~~o quando ocon-e urna falha da instancia ativa e a 

passi va as sume o papel a ti vo. Consider-ando que a i nst.tmci a passi va está total mente 

preparada~ o intervalo de tempo tomado para reparar a tarefa é determinado pelo tempo 

necessário para detetar- a. falha e ativar- a inst~ncia passiva. Está implicitamente 

assumido que urna falha. dupla n:;.o acorre. Depois da falha o sistema pode recriar urna nova 

inst~ncia t-e-est.abelecendo o ~Jrau m-iginal de confiabilidade. Pode-se supor-t~r mais que 

urna i nstétnci a passi va~ con tuda i sto r-equet- mecanismos ele supor-te mai s complica dos. Na 

se~~o 5 será apn?sentada um-Ei. técnica especial~ que independe da aplica~~o~ e per-mite a 

r-ecuper-a~a:o transpar-ente de fal has a o nível da pr-ograma~~o e opera~~o das tarefas. 
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4.3 Mecanismos de Su~o~te 

Em Conic~ a constituij;~o do sistema da aplica~~a é especificada através de urna linguagem 

de configura~~a (ver apéndice). De maneira a suportar as tarefas tolerantes a falhas 

esta 1 i nguagem foi e;.:tendi da de modo a permitir: ( 1) a especi f i Ca\'I!O do tipo de 

redundáncia; e (2) as regr-as usadas para o controle din'é.mico da cr-ia~~o de inst~ncias. 

Isto foi alcan~ado através da declarat;:~o abai>:o: 

CREA TE task_name:task_type, paramete~_líst, redundancy_type 

AT station_set; 

A mesma esta;::~o pode aporecer em conjuntos de esta~a@!:s associ a dos a tarefas di fet-entes. 

Neste caso é assumi do qLte esta esta~~ o pode suportar sornen te urna das i nstc.tnci as 

separadamente ou tódas as instancias ao mesmo tempo. Esta r·egra é aceitável par-a o 

control e ele est.ruturas U picas em apl i ca~ol'!s de control e. Contudo, mai or fl e;.<i bi 1 i dad e 

pode ser obtida pela introdu~~o de outras regras para o controle da configura~~o. 

Du~ante a opet-a~~o do sistema, dais módulos s~o usados no suporte das t.arefas especiais 

(fig. ll. O Gerente da Configura~l!o (GC) controla a configura~l!o lógica combase em uma 

tabela 9erada a partit- da especifica~~o do sistema; Sfuas a¡;o€!s s~o colocadas em prática 

atr·avés de mensagens enviadas ao sistema operacional de cada esta~~o, o qual suporta a 

capacidad e de reconf i gura~~o di nami ca. O GC t-ecebe i nfor-ma\j:~o de status gerada pelo 

Coletor de Status (CS); mudan~as de status podem levar a que opet-a~o~s de r-econfigura~~o 

sejam e>:ecutadas. De modo a eliminar qualquer ponto singular de falha tanto o GC quanto 

o CS devem ser feitos tolerantes a falhas" F'ara o GC isto é conseguido através de sua 

implementa~~o em hot standby. A obten~~o de toler<!:lncia a falhas para o CS será discutida 

na se19='E{o 6. 

Tarefas do tipo hot standby t-equerem mecanismos específicos para o suporte da 

r-ecupera~~o de falhas, transferencias de estado, e deter-mina~~o do papel desempenhado 

por- cada inst"2\ncia <ver- se!ii=~O 6). A técnica usada para a recuper-a~o de falhas será 

apresentada na pro:dma se~~o. 

~. Técnica para Recupera~~o de Falhas 

A obten~l!o da capacidade de tolerl!ncia a falhas basea-se na adi~l!o em Conic de uma 

pr-imitiva especial de camunica,:~o a qual e;.:tende a transa~~o do tipo pedida-l'"esposta 

(ver apéndice). Esta primitiva tem seu uso restrito a tarefas do tipo hot standby e a 

sua implementa~~a ~¡ar-ante que na caso da falha em urna instancia, mesmo durante urna 

transa):~o~ esta completar-se-á transparentemente como se a falha n~o houvesse acor-rida. 

Isto é_. D pedido será e:<ecutado e;<atamente urna vez~ e somente urna resposta será obtida, 

consequentemente, o estada cla tarefa e do sistema será mantido consistente. 
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A figura 2 ilustra os fundamentos da técnica. A falha de qualque~ urna das ta~efas 

envolvidas pode acorr-er a qualquer momento~ particular-mente durante urna tt-ansa~~o" 

Considerando que urna inst~ncia ativa falha, a inst~ncia passiva assume o papel ativo e 

continua a oper-a¡;:~o~ podendo re-e}:ecutar parte de seu programa neste processo. Em 

consequéncia da re-e>~ecu~~o mensagens podem ser r-e-enviadas (pedido ou resposta); a 

semantica da transa~~o é mantida pela simples filtragem de mensagens repetidas. Isto é 

realizado por um mecanismo cujo funcionamento é transparente ao ntvel das tarefas da 

A transfer~ncia de estado, necessária para manter a atualidade do estado da instancia 

passiva, e per-mitir- a recupera¡;:~o de falhas é feíta automaticamente por um mecan1smo 

padroniZE!do. Esta capacidade é obtida a partir da especifica~~o das portas que utilizam 

a primitiva especial de comunica¡;~o~ as quais sd:o denominadas pot""tas especiais, e das 

duas regras abaixo: 

R1: Urna transferéncia tem que ser e~<ecutada após urna mensagem ser consumida por 
pot'"ta de entrada especial, e antes n qa~"'a fqour~l q~ertar'e-ef~u.l tada decorrente 
processamento desta mensagem seja enviado ~ , ~ d~ ~ 

urna 
e! o 

R2: Uma transferéncia tem que ser executada antes que uma transar-~o seja realizada por 
urna porta de saida especial, se urna transferéncia nli:o houver sido executada desde a 
Ultima transa~~o realizada por esta portav 

Estas regras determinam quando a informa~~a essehcial para a sobrevivéncia do estado da 

tarefa e recupera~~o de falhas tem que ser transferida para a insténcia passiva. O 

conhecimento da identidade das portas especiais, definidas atr·avés da 1 in¡;_¡uagem de 

configura~;;¡_o~ pel'-mi te que o código padt'"oni:::ado necessát'"io ao CLlmpr"imento das regras seja 

inser-ido automáticamente nos progr"amas das tarefas por me1o de um pre-pr-ocessador ou 

compiladm-. Desta forma. se as comunica~o€'!s fm-em restritas ao estilo pedido-resposta, 

as tarefas de um sistema podem ser" programadas sem tolerancia a falhas em mente~ em urna 

fase posterior esta capacidade pode ent~o ser obtida. 

Uma pr·imitiva especial: sa:ve, é disponfvel para especificar- tr-ansfe1,...éncia de infor-ma¡;:~o 

para a insttl:ncia passiva. Sua implernenta§:~o garante que a tr-ansfer-é'ncia é atómica mesmo 

em pt'"esen~a de falhas, e que a infor-ma~t'io transferida é suficiente par-a permitir a r-e-

e:{ecu~~o da tar-efa. Embor-a n€/.o seja r-equer-ido 1 a primitiva save é disponível ao nfvel da 

linguagem de programa~~o. Isto per-mite o tratamento de situaco~s particulares a cada 

aplica;::~o. Como pm- e:<emplo: (1) por-tas e5peciais e normais podem ser- usdd215 na mesma 

tat""efa; (2) tarefas tipo cold standby e tipo hot standby podem ser inter-faceadas. 

A figura 3 mostra a aplica~~o das regr-as e a utiliza(EI:o da primitiva save. Considere que 

todas as tr-ansa~o'es usam por-tas especiais, neste caso pode ser- ver-ificado que em 

qualquer situa~t!o de falha :;imples~ a a;:~o i ni ciada pm- r-eq_1 completar--se-á 
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consistentemente sem a necessidade de qualquer Save adicional. F'or exemplo, consider-e 

que a tarefa_2 falha após e:-:ecutar- a primitiva save. Na recupera¡;~o, ela e1-:ecutará 

novamente e geraré: r-eq_3, que jtl poderia ter sido gerada anteriormente na e:-:ecur;'al.o 

prévia. Se req_3 for urna duplicata, já consumida, ela é descartada; o mecanismo de 

suporte adquire a resposta correspondente: rep_3, e a envia para a tarefa_2. Em caso 

contrário, req_3 competirá normalmente par-a ser consumida na intet-face da tarefa_3. 

Tambem é possfvel que antes da falha, a rep_2 t.enha sida ger-ada e consumida pela 

tar-efa_l; na r-e-execu~~o urna nova instancia de rep_2 é gerada e será também filtrada 

pelo mecanismo de supo~te. 

6. Detalhes da Implementa~~o 

Dais mecanismos s~o requeridas para o suporte de tarefas em hot. standby. O pr-imeiro 

mecanismo suporta a execu~~o das transa¡;:o~s especiais: filtr-agem de duplicatas e 

t'"ecupe~a~1!o de mensagens t'"esposta na á~ea de dados da ta~efa de entt-ada. Essas 

capacidades fo~am implementadas at~avés de pequenas al te~a¡;:o~s nas ta~efas que suportam 

intercomunica~•o no sistema Conic básica. O segundo mecanismo suporta a execu~~o da 

primitiva save e é implementado por' tarefas padronizadas de gerenciamento~ as quais s~o 

assaciadas a tarefas em hot standby ao nfvel da canfigLn-a,:~o. A invoca!f:~D da primitiva 

save é t~ansformada em uma t~ansa!>1!0 pedido-,-esposta padronizada com a tarefa de 

gerenciamento, a qual adquire a infm-ma~~o a ser transferida da t.at-efa da aplicas=~o e a 

transfere para a instáncia passiva. As estruturas de dados do núcleo do sistema Conic 

n~o precisam ser transfer-idas; elas s~o recuperadas pela re-e~<ecu~&!o da tarefa da 

aplica!>1!o du~ante a fase de recupe~a,:~o. Em adi,o1!o, a tarefa de ge~enciamento inicializa 

o estado de novas instancias, decide o papel a ser e~<ecutado pela instancia, e deteta 

falhaB da outr·a inst'é\ncia do par. 

No sistema descrito a dete.;:1!o de fal has é ~eal izada po~ duas entidades: o ( 1) Col etor de 

Status e as (2) Tarefas de Gerenciamento. Em ambos os casos um mecanismo baseado em 

timeouts o qual requer a ger-a~~o e a recebimento periodico de mensagens é usado. Cada 

ta~efa de ge~enciamento tem a capacidade de deteta~ a falha da out~a ta~efa de 

ge~enci amento (e da t.arefa da apl i ca<;:1!oJ associ ada ao mesmo pat-. Isto pe~ mi te a 

recupera<;:~o automatica e independente de falhas de instáncias de t.a~efas do tipo hot 

standby. Isto é útil em sistemas pequenos sem um gerente da configu~a<;:1!o e pa~a prove~ 

tole~áncia a fa!has para o próprio gerente da configu~a,:~o. De fato, a duplica¡;:1!o da 

capad dad e de dete.;:~o a fal has pode se~ evitada, contudo i sto depende do sistema de 

comunica~~o particular. Por exemplo, um sistema de comunica~~o baseado em passagem de 

pe~ mi ss1!o (token) possue i ne~entemente a capacidad e de dete~1!o de fa! has local mente a 

cada esta,::~o. Neste caso, dete):~D de falhas pode ser supr-ida pm- um único mecanismo. 

Cort-entemente, na PUC/RJ estamos implementando um sistema de comunica~~o~ baseado em 

passagem de permiss~a, o qual será integrado ao nosso sistema. 
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7. Trabalhos Correlacionados 

O sistema apresentado em [3J também usa processos duplicados para a obtens:~o de 

tolerancia a falhas. Conh1do, ele n~o preve urna técnica padronizada para recupera~~o de 

falhas, o que tem que ser feíto caso a caso pelo programador. Em adi~~o, a interface de 

entrada dos processos é definida por urna anica fila de mensagens, o que n~o permite urna 

escolha n~o determinfstica das entradas nem o uso de guardas, como é possivel em Conic. 

Isto pode tornar a programas:~o de algumas aplica~o~ diffcil. 

Em [!OJ urna outra técnica para a construs:~o de programas distribufdos tolerantes a 

falhas foi proposta. El a requer a definis:~o e>:plfci ta de a~oll!s tolerantes a falhas ao 

nfvel do programa, o que requer a interven~~o cuidadosa do programador. Em adil'~o, as 

comunical'oil!s s~o realizadas através de variaveis compartilhadas. lsso n~o permite que as 

tarefas sejam projetadas independentemente, e é um conceito menos natural em um sistema 

distribufdo ande mensagens tem que ser usadas em algum nfvel da implemental'~o. Desta 

forma, o uso da técnica apresentada neste trabalho pode ser considerado vantajoso. 

B. Conclusoll!s 

Pela especifica~~o do tipo de redundancia requerido a capacidade de tolet-ancia a falhas 

para as tarefas é obtida automaticamente. A arquitetura é bastante simples o que 

contribue para que erras de projeto sejam menos pt-ováveis. Os mecanismos de suporte s~o 

implementados por módulos escritos em Conic básico, o que facilita o seu transporte para 

qualquer tipo de processador já suportando essa arquitetura. Por outro lado os 

mecanismos especfficos para o suporte de sistemas do tipo ADF s~o ortogonais aos 

mecanismos que suportam a capacidade de reconfigural'~o dinllmica <CS e GC), os quais s~o 

suficientes para o suporte de sistemas tipo BDF. Desta forma eles podem ser 

independentemente modificados e seletivamente usados para suprir as necessidades de cada 

aplicai'~O particular. Finalmente deve ser ressaltado que, em princfpio, para tarefas em 

hot standby, a tolerancia a fal·has pode ser obtida de modo transparente. Contudo, o 

sistema é flexfvel de modo a poder se adaptar a situa~oll!s especificas. 

mais completa do sistema descrito neste trabalho, bem como dos 

implementa,~o pode ser encontrada em [7]. 

9. Apéndice 

Urna apresenta,~o 

detalhes de sua 

A 1 i nguagem de programa,c:~o Coni e é baseada em Pascal, a qua! foi extendí da de manei ,-a a 

prever interfaceamento através de portas e primitivas para traca de mensagens. O 

componente basico é o módulo tarefa (processo) que é equivalente a um pt-ograma Pascal 

sequencial, e pode ser separadamente projetado e compilado. A interface de urna tarefa é 

definida por um numero de portas de entrada e saida. As primitivas de comunica,~o 

suportam dais tipos de transa,~o: O tipo pedido-resposta (fig. 4>, é projetado para uso 
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quando urna r-esposta, ou confirma(;~O da aceita;:~o, do pedido for requerida. Depois de 

enviar a mensagem, a tarefa fonte, tem a sua e~.:ecu,:t{o suspensa 1 senda semente ati vada 

após o recebimento da resposta. O tipo notifica~~o, n~o prove qualquer seguran~a sobre a 

destino da mensag~m de saida, a tarefa fonte continua e}:ecutando após o envio da 

mensagem; esta transa.¡;~o permite fle:-:ibilidade. 

A linguagem de configura¡;:O:o de Conic é usada para especificar um sistema (fig. 5) 

através da sele~~o e intercone,.,áo de várias instáncias de módulos. A declar·a¡;:~o USE 

identifica a conjunta de tipos de módulos a ser usado na constru~~a do sistema; a 

declara~~o CREATE especifica os nomes das instancias a serem criadas no sistema; a 

declara¡;::>io LINK especifica a intercone:<:>io das instáncias através da liga~~o de pot·tas de 

saida com portas de entrada. 
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Porta_de_Saida 

pedido 
--------- .> 

SErm r eq msg TO e:.:i t 

~~A~oG"fP~!r ~ •·•· ·: .. --------
resposta 

END; 

Fig. 4 Primitiva Pedido-Resposta 

SYSTEM 
USE 
CONST 
CREA TE 

pat.ient monitoring~ 
bed monítor· ~ nurse· uni t. q 
nbea = 4; · - · 
bed[l .. nbedl: bed monitor; 
nurse: nw-se uni t.: 

SELECT 
i>JHEN guard 

Porta_de_Entrada 

RECEIVE reqmsg FRDM entry 
.::::> 
OR 

DR 

DR TÍMEOUT val 

LINK bed[l.unbedJ~ala.rffis TO nurse.alarms~ 
nurse.query[l .. nbedl TO bed[l .. nbedl.status; 

END; 

Fig. 5 Exemplo de Especifica~~o de Sistema 

446 


