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Resumo 

Flexibilidade para modificar dinamicamente a configurac;ao de sistemas distribuídos é urna 
caractedstica fundamantal para a implementaqao de sistemas robustos. Para atender devi­
damente as expectativas dos usuários, um ambiente de distribuído criado para construc;ao de 
sistemas reais precisa: oferecer recursos que ga.rantam a flexibilidade, modularidade, robustez e 
dinanica inerentes a sistemas reais. O ambiente DisCo oferece tais propriedades através das 
caractensticas do seu ambiente de programaqáo e do seu ambiente de suporte a configurat;áo 
dinámica. 

Abstract 

Flexibility is an important property of distributed systems. Dynamic distributed systems 
configuration represents a crucial point in robust systems implementation. Distributed envi­
ronments have to present resources which improve the flexibility, modularity, robustness and 
dynamism associated with real time systems construction. DisCo environment offers these 
properties throughout its programming and runtime supporting features. 
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1 Introdu~ao 

Os avaru;os tecnológicos acorridos nos últimos anos nas áreas de integra,¡;ao de componen­
tes(VLSI), redes de computadores e teleprocessamento viabilizaram, nao apenas sob o ponto 
de vista técnico, mas principalmente sob o ponto de vista econiimico, a interligaJ>ao cada vez 
maior de máquinas (computadores). Inicialmente, a interliga,¡;ao de máquinas trouxe consigo a 
possibilidade de compartilhamento de recursos. Atualmente, o horizonte de aplica¡¡ao de com­
putadores interligados expandiu de tal forma que é possível nao apenas o compartilhamento 
de recursos, mas sobretudo o desenvolvimento de aplica¡¡oes distribuídas. Desta forma, nao 
tardou a surgirem os primeiros sistemas operacionais de redes e posteriormente os primeiros 
sistemas distribuídos[l]. A partir daí, intensificaram-se os esfor<¡os no desenvolvimento de lin­
guagens para program;u;ao concorrente e distribuída, ao mesmo tempo em que come¡¡aram a 
ser estudados os' primeiros problemas relacionados com "deadlocks". Posteriormente surgiram 
preocupa<¡oes com rela¡¡ao a estrutur;u;ao de programas distribuí dos ( concorrentes) de forma a 
reduzir a complexidade associada com a programa<¡ao de sistemas distribuídos. Isto levou a 
introdu<¡ao de mecanismos para o fornecimento de modularidade (processos, módulos, recursos, 
etc) nas diversas linguagens de programa<¡ao distribuída existentes. Até entao, as linguagens de 
program;u;ao distribuída (CSP, SR, Ada, etc) permitiam a constru<¡ao de sistemas distribuídos 
estáticos, ou seja, sistemas cuja estrutura permanece constante durante sua execu¡¡ao. Desta 
forma, propriedades importantes de sistemas distribuídos, como ftexibilidade e mbustez, nao 
podem ser totalmente exploradas.· Daí surgiram no vos ambientes de program<¡ao distribuí da 
que, explorando a fiexibilidade e a robustez, permitem a constru<¡ao de sistemas dinamicos, ou 
seja, sistemas que podem ter sua estrutura modificada durante a sua execu¡¡ao. Assim como 
CONIC[2], Durra[3] e HPC[4], DisCo é um ambiente que permite e explora a configura<¡ao 
dinamica na constru¡¡ao e evolu<¡ao de sistemas distribuídos. 

Os maiores problemas enfrentados pelos projetistas de ambientes distribuídos estao no for­
necimento de mecanismos adeqüados para suportar a reconfigura<;ao dinamica de sistemas. Isto 
engloba desde comandos para especificar reconfigura<¡oes, até mecanismos de suporte que im­
plementem reconfigura<¡ao dinamica de forma segura e consistente [5]. Outro foco recente de 
pesquisas na área de sistemas .distribuídos diz respeito ao desenvolvimento de novos modelos de 
gerenciamento para introdu<¡ao dÍnamica de mudan<¡as em sistemas distribuídos [6; 7]. 

2 Ambiente DisCo 

O ambiente DisCo foi concebido a partir de pesquisas realizadas pelo grupo de Redes de Com­
putadores e Sistemas Distribuídos da Universidade Federal de Pernambuco (Brasil) [8, 9]. Este 
ambiente adota o modelo de programa<¡ao a nível de configura<¡ao como metodoJogia para des­
cri<¡ao, constru<¡ao e evolu<¡ao de sistemas. 

DisCo é um ambiente para desenvolvimento de sistemas distribuídos com suporte a con­
figur;u;ao dinamica de processos. Este ambiente está seudo desenvolvido para permitir a mo­
difica<¡ao de sistemas de forma dinamica, segura e consistente. O ambiente distripuído DisCo 
possui duas características principais que o diferencia de ou.tros ambientes existentes [2, 3, 4], a 
saber: 

l. afeta o rmrumo possível a estrutura do sistema durante o processo de reconfigura<¡ao, 
mantendo assim sua máxima funcionalidade (do sistema), 

2. permite a especifica<;ao de modifica<;oes na estrutura do .sistema ainda na constru<¡ao do 
mesmb para o tratamento de possíveis falhas que venham a ocorrer. 
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2.1 Ambiente de Programa¡;;ao 

Sistemas distribuídos, normalmente, sao complexos, nao apenas pelo seu tamamho, mas sobre­
tuda pela ~ariedade de interac;óes existente entre os diversos módulos que os compóem. Modu­
laridade é o princípio aplicado para reduzir a complexidade associada a construc;ao de sistemas 
distribuídos, mide o sistema é sub-dividido em um conjunto de tarefas simples executando pa­
ralelamente e trocando informac;óes para implemantar a funcionalidade do sistema. 

A propriedade essencial de sistemas distribuídos é a flexibilidade, porém muitas linguagens 
nao permitem modelar esta propriedade de forma abrangente. Com este intuito, optamos por 
definir urna linguagem para programac;ao de módulos e urna linguagem especial para definir 
a configurac;ao de sistemas como um conjunto de módulos interconectados. A·linguagem de 
configurac;ao oferece recursos que permitem que módulos sejam inseridos e retirados dinamica­
mente durante a execu¡;ao do sistema. Além de garantir a fiexibilidade, esta soluc;ao torna a 
modularidade mais eficiente, pois estabelece claramente a relac;ao entre as partes de um sistema 
(módulos). 

O ambiente de programac;ao de DisCo é formado por duas linguagens: a Linguagem de 
Programat;éio dos Módulos e a Linguagem de Configurat;éio que estabelece as conexóes e permite 
a programac;ao· dinamica. A utilizac;ao de linguagens distintas para a programac;ao dos módulos 
e a construc;ao do sistema facilita a descric;ao, compreensao e manipulac;ao da estrutura do 
sistema. A construc;ao e modificac;ao de sistemas distribuídos é implementada traduzindo-se 
a sua descri¡;ao estrutural na criac;ao e remoc;ao de módulos e na criac;ao, remoc;ao e troca de 
conexóes. 

2.2 Linguagem de Programa¡;;ao dos Módulos 

A Linguagem de Programac;ao de Módulos(8, 10] é usada para descrever um módulo-tarefa que 
é urna unidade de programa sequencial1 implementando a funcionalidade do módulo. Esta 
linguagem fornece independencia de contexto permitindo a construc;ao e compilac;ao de módulos 
de software independentemente da configurac;ao na qual eles executarao. Para isto, os comandos 
da Linguagem de Programac;ao utilizados dentro de um módulo se referem unicamente a variáveis 
locais. Referencias globais restrigem ·a facilidade de inclusao e remoc;ao de módulos, além de 
reduzir a fiexibilidade de alocar módulos a processadores. A interconexao de módulos nao faz 
parte da Linguagem de Programac;ao, é exclusividade da Linguagem de Configura~ao. Desta 
forma, os módulos ganham independencia de interconexéio, característica fundamental para a 
reusabilidade de software. 

A comunicac;ao entre móduios é realizada por meio de urna interface local ao módulo. Comu­
nicac;i'o através da chamada direta a outras entidades nao é permitido1 pois limitaría a fiexibili­
dade de configurac;ao lógica de sistemas. A interface de comunicac;ao dos módulo é formada por 
um conjunto de portas, que constitui o único meio de comunicac;ao de um módulo com outros 
módulos e com o ambiente externo. A porta é um nome local ao módulo, desta forma todas as 
referencias feitas por um módulo sao a nomes loca.is a eles. Assim, garantimos a independencia 
sintática dos módulos e asseguramos a reusabilidade de software. As primitivas de comunicac;ao 
oferecidas pela Linguagem de Programac;ao possuem a mesma sintaxe e a mesma semantica tanto 
na comunicac;ao local ( dentro de urna mesma estac;ao ), quanto na comunica~ao remota (entre 
estac;óes). Esta propriedade, transparencia de comunicat;iio, facilita a construc;ao de um sistema 
permitindo que este seja desenvolvido e testado em urna única estac;ao, e depois, distribuí do nas 
dema.is estac;óes da rede. Isto é possível, porque a transparencia de comunicac;ao garante que o 
comportamento lógico de um módulo seja exatamente o mesmo, independentemente da estac;ao 

1 O paralelismo acorre a nível de módulos. 
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na qual irá executar. Desta rnaneira, o ambiente fornece rnais fiexibilidade no desenvolvimento 
de sistemas distribuídos. 

2.3 Linguagem de Configura!_;áo 

A Linguagem de Configura<;ao (8, 11) é utilizada para especificar a estrutura. de um sistema 
distribuído como urn conjunto de módulos interconectados. O paralelismo acontece a nível de 
módulos, onde os módulos representam a unidade principal de estrutura<;ao de sistemas. Daí 
a necessidade de utilizarmos urna linguagem específica para manipular módulos, com mecanis­
mos para program~ao dinamica que permitam a reestrutura<;ao de sistemas para atender as 
mudan<;as do ambiente. 

A especificac,:ao de um sistema distribuído consiste em quatro etapas distintas: definü;iio 
de contexto, instancia¡;íio, interconexíio e ativa.;:iio de módulos. N a defini~3.o de contexto s3.o 
especificados os tipos de módulos que constituirao o sistema. N a instanciao;;ao, especifica-se a 
cria<;ao das instancias a partir dos tipos definidos na etapa anterior. N a fase de interconexao, 
descreve-se a maneira como as instancias serao interconectadas e na. a.tiva.c;ao é dispara,da 3, 

execu<;ao das instancias dos módulos. 

A reconfigura<;ao de um sistemas envolve nao só a. inclusiio, mas também a remo~ao de 
módulos e conexoes. A Lingua.geÍn de Configura.;;ao fornecer comandos que implementam 
as fun<;oes inversas aquelas apresentadas anteriormente, ou seja., desconexao e remo¡;iio de 
instancias de módulos, remoqiio de tipos de módulos do contexto do sistema e desativa¡;ii.o de 
módulos. A Linguagem de Configura<;ao fornece independencia entre as funo;;6es que represen­
tam cada urna das etapas· de configura<;ao. Isto é essencial para se obter maior flexibilidade 
na especifica<;ao de (re)configura<;ao de sistemas. Um aspecto peculiar as linguagens de wnfi­
gura<;ao usuais é a existencia de urna ordem rígida para os comandos de configura~io. Desta 
forma, todos os módulos sao introduzidos de urna única. vez, depois as intancias sao criadas e 
posteriormente sao estabelecidas as lig~oes. Em DisCo, porém, esta rigidez nao é aplicada, 
urna vez que restringiría a capa.cidade da lingua.gem, principalmente com rela~ao a fiexibilidade 
necessária para a constru<;ao de sistemas tolerantes a falha.s. 

A Linguagem de Configura<;ao suporta a.bstra.<;ao estrutural e decomposic;ao modular por 
meio do uso de módulos-configum¡;íio. Um módulo-configurac;ao é construído através da com­
posi<;ao hierárquica de outros módulos. Para serem usados, os módulos-configurac;ao precisam ser 
importados, exatamente como um módulo-tarefa. O objetivo de usar construtores distintos para 
módulos-configura<;ao e módulos-ta.refa. é introduzir ma.ior clareza ao processo de configmar;:ao 
de sistemas, descrevendo explícitamente a. sua. estrutura hierárquica. A principal diferenc;a en­
tre módulos-tarefa e módulos-configura.;;ao está na interface. A interface de módulos- tarcfa é 
estática e definida por suas portas. Os módulos-configurac;ao, por sua vez, sao reconfiguráveis, 
portanto, suas interfaces sao dinamicas. Enqua.nto um módulo-tarefa é construído com os co­
mandos da Linguagem de Program~ao, um módulo-configur-ac;ao é construído apenas com os 
comandos da. Linguagem de Configura<;ao, atra.vés da composi<;ao de outros módulos em um 
módulo único. 

A Linguagem :de Configura.<;ao permite "escrever" expressoes para especificar condic;oes de 
configura<;ao. Estas expressoes, chamada.s expressoes de configuraqíio, sao formadas por pre­
rlicados e primitivas que retornam informa.<;Ües sobre componentes de configura<;¡ao, por exem­
plo: existem predicados para "checar" se urna instancia. está ou nao ativa. (IsActive), se duas 
instancias estiLo conectadas (IsConnected), etc, e primitivas que, por exemplo, retornam onde 
urna determinada instancia ativa está executando (Where ). 

Urna característica particular da. lingua.gem de configura.c;ao de DisCo é o fornecimento 
de mecanismos que permitem mudar a configura<;iio de um sistema. após a. execuo;;ao de certos 
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módulos, ou seja, para que logo após a execu~ao de um módulo um outro seja ativado. Para 
isto, existe um comando especial WAIT (comando de reconfigurar;iio sincronizada) que suspende 
o programa de configura~ao até que urna dada instancia termine sua execU<;ao normalmente 
ou seja desativada. Esta característica é de gr.ande importancia na constru~ao de de sistemas 
tolerantes a falhas. Este mecanismo é geral, pois testa nao apenas falhas de hardware, mas 
também de software. Esta característica nao é encontrada em outros ambientes distribuídos 
como CONIC, por exemplo. 

2.4 Ambien.te de Execu.~¡ao 

O ambiente de execuc,:ao é constituído por um conjunto de módulos que suportam o modelo de 
gerenciamento de configura~ao dinamica adotado em DisCo [9]. 

o Modelo de Gerenciamento de Configura~¡ao baseado em Conexoes 

Durante o processo de configurac;ao dinamica, pode ha ver um maior ou menor comprometimento 
do sistema, ou seja, pode ser muito ou pouco afetada a funcionalidade do sistema. Como preten­
demos que o ambiente DisCo seja usado na constru~ao de qualquer tipo de sistema, inclusive 
sistemas dé controle em tempo real, o ideal é que o modelo de gerenciamento utilizado introduza 
mudanc;as dinamicamente afetando o mínimo possível a estrutura do sistema. Com esse objetivo, 
adotamos em nosso ambiente o modelo para gerenciamento de mudan<;a de configura<;ao baseado 
em conexoes, que introduz modifica~oes na estrutura de sistema dinamicarnente comprometendo 
ao mínimo a estrutura do sistema durante o processo de reconfigurac;ao [7, 9]. 

Toda.e qualquer mudanc;a de configurac;ao afeta única e execlusivamente nós 2 efou conexoes, 
que sao as entidades de configurw;iio de qualquer sistema . As entidades de configurac;ao tém 
seus estados de aplica~ao mapeados em um conjunto de estados de configurac;ao, de forma que 
o sistema de gerenciamento seja capaz de conduzir estas entidades para novos estados, onde a 
reconfigura~ao seja implementada de forma segura e consistente. 

· O estado de configura~ao de um nó é definido em fun~ao dos estados de configurac;ao de suas 
conexoes. Um nó está no estado ATIVO, quando possui ao menos urna de suas conexoes ativa. 
Neste estado o nó opera normalmente. Quando no estado PASSIVO, o nó possui todas as suas 
conexoes estáveis. N este estado o nó está pronto para ser inserido ou removido do sistema. 

Urna conexao no estado ATIVO opera normalmente, significando que transac;oes podem ser 
iniciadas e respondidas através dela. Quando no estado ESTÁVEL, a conexao pode ser retirada do 
sistema com seguraw;a. BLOQUEANDO é um estado transitório no qual urna conexao se encontra 
enquanto transita de ATIVO para ESTÁVEL. N este estado urna conexao espera o término de urna 
transac;ao pendente. 

O protocolo de mudanc;a é composto por um conjunto de regras de mudanr;a e por um 
algoritmo de mudaw;a que fazem com que o sistema de gerenciamento de configura<;ao conduza 
as entidades afetadas pela modifica~ao aos estados de configura<;ao adeqüados a introdu~ao 
consistente das modificac,:oes. 

Regras de M u dan.~¡ a 

Urna mudan<;a de configurac,:ao está restrita a estrutura do sistema, e a sua especificac;ao en vol ve 
apenas os comandos da Linguagem de Configura<;ao: create e delete representando a criac;ao 

2 Estamos chamando de nó um módulo em execu~ao. 
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e remo<;ao de nós, e link e unlink representando a cria~áo e remoc;áo de conex6es. A seguir 
apresen tamos as regras de mudanc;a associadas com cada um destes .comandos: 

(i) CRIAQÁO DE UMA CoNEXÁO: a pré-condic;áo para que um conexáo seja criada é que o 
nó já tenha sido criado. 

(ii) REMOQÁO DE UMA CONEXÁO: a pré-condic;áo para que um conexáo seja removida é que 
a mesma esteja no estado estáveL 

(iii) CRIAQÁO DE UM NÓ: a pré-condic;ao para que um nó seja criado é sempre verdadeira. 

(iv) REMOQÁO DE UM NÓ: a pré-condic;ao para que um nó seja removido é que todas as 
suas conex6es tenham sido removidas. 

Algoritmo de M udan¡;a 

Ao receber urna especificac;ao de mudanc;a, o sistema de gerenciamento de configurac;ao cria, 
e posteriormente executa, um programa implementando a modificac;ao especificada. Este pro­
grama, chamada de programa de configurar;iio, consiste de urna seqüéncia de comandos gerados 
segundo o algoritmo de mudanc;a apresentado a seguir. 

O algoritmo de mudaw;a é definido de acordo com as regras de mudanc;a. A medida que o 
programa de configurac;ao é executado, o sistema de aplicac;áo é conduzido ao estado adeqüado 
e as modificac;6es sao implementadas. O algoritmo de mudanc;a consiste dos seguintes passos: 

L Determina-se o conjunto de conex6es a serem retiradas do sistema (conjunto 

2. Determina-se o conjunto de conex6es a serem introduzidas no sistema 
nexoes). 

3. Determina-se o conjunto de nós a serem r.emovidos do sistema (conjunto de 

4. Determina-se o conjunto de nós a serem introduzidos no sistema (conjunto de 

5. Executa-se a seguinte seqüencia de comandos de mudanc;a: 

de co-

(a) Bloqueiam-se as conex6es do conjunto estáveL As conex6es que possuem transac;oes 
pendentes sao colocadas no estado temporário BLOQUEANDO. Quando as transac;oes 
pendentes terminam as conex6es atingem o estado ESTÁVEL. 

(b) N este ponto, os nós a serem removidos alcanc;am, automaticamente, o esta<io PASSIVO. 

(e) Removem-se as conex6es do conjunto estáveL 

( d) Removem-se os nós que fazem parte do conjunto de remoc;ao. 

(e) Criam-se os nós do conjunto de nós. 

(f) Cria.m-se as conexoes do conjunto de conex6es. 

(g) As novas conex6es sao ativadas. Consequentemente, os nós criados tornam-se ativos, 
passando a atuar normalmente como um processo. 

® Suporte de Execw:;iio 

O Sistema de Gerenciamento de Configurac;ao (SGC) é constituído por tres entidades: Geren­
ciador· de Configumr;iio, Interface de Controle e Servidor de Nomes. 

O Gerenciador de Configurac;ao ( GC) desempenha o papel de interface entre o SGC e o 
usuário (operador) do sistema de aplicac;ao. Quando o usuário especifica uma mudan¿a de 
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configura~ao, o Gerenciador de Configura<;iio recebe-a, checa sua validade com respeito aos tipos 
de nós e portas utilizados e, se a especificac;;ao for válida, o GC gera o programa de mudan~a 
que implementará a configura~áo especificada. Se a especifica~ao de mudan~a nao for válida, o 
programa de mudan~a nao é geradci e, conseqüentemente, a mod!fica~ao náo será implementada. 
Neste caso, o SGC informa ao usuário que a especificac;;ao nao foi validada, para que o mesmo 
possa corrigi-la e subrnete-la novarnente. 

Quando urn nó é construído, o programador especifica sua interface de aplica¡;áo corno um 
conjunto de portas de entrada e de saida através das quais o nó se comunica corn outros nós 
do sistema. Alérn da interface de aplica~áo, um nó possui também urna segunda interface, 
chamada de interface de controle, que tem como fuw;ao servir de liga~ao para que o Gerenciador 
de Configura~áo envíe os comandos de mudan~a necessários para conduzir o nó ao estado de 
configurac;ao adeqüado a introdn<;ao das modificac;;oes. 

O Servidor de Nomes (SN) exerce um papel fundamental no processo de reconfigurac;ao 
dinamica, pois é nele que o Gerenciador de Configurac;ao obtérn as inforrnac;oes sobre o estado 
de configurac;ao dos nós envolvidos na modifica<;iio. 

Ao ser criado, o nó se conecta com o SN através da sua interface de controle e se registra 
enviando rnensagens informando suas características como: norne, sistema ao qual pertence, 
endere<;o ñsico, estado de configurac;ao, etc. 

Desta maneira, o Servidor de Nomes tem condic;;oes de passar as informa<;6es sobre os estados 
dos nós para que o Gerenciador de Configura~ao as utilize na implementa~ao das modificac;oes 
sobre o sistema. 

3 Implementa~ao do Ambiente 

A construc;ao do ambiente DisCo en vol ve a implementa<;iio do ambiente de program~ao (8, 10] 
(Linguagem de Program~ao dos Módulos e Linguagem de Configurac;ao), a implementac;ao dos 
módulos do ambiente de suporte (9] (Gerenciador de Configurac;ao, Servidor de Nornes e Interface 
de Controle) assim corno a implementac;ao do protocolo de mudanc;a (7, 9], e a construc;ao de 
urna interface gráfica orientada a janelas que representa o meio de interac;ao entre o usuário e o 
ambiente DisCo. 

Foi desenvolvida urna versao inicial do ambiente onde forarn implementados os módulos do 
ambiente de suporte, o protocolo de mudanc;a e urna versao simplificada da interface corn o 
usuário. O ambiente de execuc;;ao foi implementado utilizando-se o ambiente OPS (OCCAM 
Programming System) (13] por ser o único ambiente disponível com suporte a prograrn~áo con­
corrente, na época de sua realizac;ao. As dificuldades encontradas na implernentac;ao da prirneira 
versáo de DisCo se deu principalmente pelo modelo de programac;ao estático do ambiente OPS, 
pelas restric;oes de modularidade e ftexibilidade apresentadas por OCCAM (14] e pela falta re­
cursos gráficos para a construc;ao de interfaces. Além do ambiente de suporte, implementamos 
também um sistema de aplicac;áo em cima do qual foi testada a funcionalidade do ambiente 
DisCo no processo de reconfigurac;ao diniimica de sistemas. Apesar das limit~6es, esta pri­
rneira implementac;áo do ambiente DisCo foi importante, pois a partir dela tivemos urna boa 
idéia da cornplexidade associada a implementac;áo do referido ambiente. 

Com a disponibilidade do ambiente UNIX juntamente com a rede de estac;oes de trabalho 
Sun, dos ambientes de programac;áo (C, C++, Sather, etc), de ferramentas para desenvolví­
mento de interfaces baseadas em janelas com padrao XView, e dos utilitários lex e yace para o 
desenvolvimento do pré-compilador para as linguagens do ambiente de progamac;áo, iniciarnos a 
implementac;;áo da segunda versáo do ambiente DisCo. 
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Nesta segunda versao, os módulos do ambiente de suporte estao sendo implementados em 
C++ [15]. A escolha de C++ se deu por dois motivos principais: compatibilidade com a 
biblioteca de RPC ("Remate Procedure Call") da Sun [16], que é utilizada para implementar a 
comunicru;ao entre os módulos que suportam o ambiente de execu\<ao e para chamada de rotinas 
do sistema operacional SunOS, e facilidades de programa<¡ao introduzidas pelas características 
do paradigma de objetos ( classes, heran\<a, sobrecarga de operadores, etc). A interface com 
o usuário será formada por janelas através das quais o usuário poderá verificar o estado do 
sistema de aplica~¡ao como um todo, de nós do sistema, de conex6es de nós, o usuário poderá 
ter um desenho mostrando a estrutura do sistema, ou seja, a interconexao dos diversos nós que 
comp6em·o sistema, qualquer modifica~¡ao introduzida no sistema é refl.etida no desenho de modo 
que o usuário tenha sempre urna informa~¡ao atualizada sobre a estrutura do sistema. A interface 
com o usuário terá um editor específico para constru~¡ao de sistemas distribuídos, de forma que 
os comandos sejam colocados com sua sintaxe correta e o usuário preencha os campos com os 
parametros relativos ao sistema sendo implementado, isto é verdade tanto para a Linguagens de 
Programru;iio de Módulos, quanto para a Linguagem de Configura<¡ao. A medida que o ambiente 
for implementado, novas características poderao ser acrescentadas. 

4 Conclusao 

O ambiente DisCo foi projetado de modo a oferecer todos os recursos necessá.rios para cons­
tru~¡ao e evolu~¡ao dinamica de sistemas distribuídos. DisCo adota urna metodología de pro­
gramru;iio a nível de configura\<ao, oferecendo linguagens distintas para programa<¡ao de módulos 
e configura~¡ao de sistemas. Dessa forma, DisCo fornece clareza na descri\;ao de sistemas e 
flexibilidade na sua configura~¡ao. A modularídade fornecida pelo ambiente de programru;ao. de' 
DisCo simplifica o processo de programa~¡ao distribuída e permite a reusabílidade de software. 
O ambiente de execu\<ao utiliza um modelo de gerenciamento de configura\<ao dinamica que per­
mite reconfigura~¡ao dinamica de forma segura, consistente e com o comprometímento mínimo 
da funcionalidade do sistema. Os recursos que o ambiente oferece através da interface gráfica 
com o usuário simplificam nao só a constru~¡ao, mas também o controle e a evoiu~¡ao de sis­
temas distribuídos, características essenciais em qualquer ambiente que visa ser empregado no 
desenvolvimento de aplica~¡6es reais. 
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