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Introducdo

Visando a facilitar a programacdo de aplicacbes geograficamente distribuidas, a
biblioteca DALua foi desenvolvida, baseada na linguagem de programagéo Lua [2] e no
sistema AlLua [4]. O paradigma de orientacdo a eventos, com chamadas de funcéo
assincronas, é utilizado por ser adequado as necessidades especificas desse tipo de aplicacao.

O DALua oferece abstraces de programagdo para o gererciamento da entrada e saida
de processos na aplicacdo, envio de mensagens por multicast, tratamento de eventos de erro e
facilidades para testes automatizados e depuracdo. Para testar a biblioteca, desenvolvemos
médul os de suporte a algoritmos distribuidos provendo exclusdo mitua e envio de mensagens
com ordenacéo causal e total.

Objetivos

Desenvolver uma biblioteca para facilitar a programacéo de aplicacdes distribuidas. Sua
interface deve ser simples e coerente com os algoritmos distribuidos descritos ra literatura. A
tolerancia a falhas é importante, devido aos problemas inerentes a sistemas geograficamente
distribuidos. O desenvolvimento de testes automatizados também € essencial para garantir o
correto funcionamento da biblioteca sob diversas condic¢des de funcionamento.

M etodologia

O sistema AL ua, desenvolvido na PUC-Rio, adiciona suporte a programacao distribuida
orientada a eventos em Lua. Uma aplicagdo AL ua € composta por processos executando em
varias maquinas interligadas em rede. A comunicagdo ertre os processos € feita de maneira
assincrona através da primitiva send para envio de mensagens. N&o existe uma primitiva de
recebimento; a chegada da mensagem é tratada como um evento que implica na execucdo da
mensagem, assumindo-se que esta € um trecho de codigo Lua.

A biblioteca DALua cria uma abstracdo sobre o0 modelo do ALua para gerenciar
automaticamente a entrada e saida de processos na aplicacdo, 0 envio e recebimento de
mensagens com suporte a multicast e o tratamento de erros. Dessa forma, torna-se mais fécil
aplicar os algoritmos cléassicos encontrados na literatura de sistemas distribuidos, evitando os
detalhes de baixo nivel da implementacdo. Ha ainda uma série de métodos para a criacdo de
testes automatizados, incluindo a simulac&o de atrasos e erros na troca de mensagens.

A entrada e saida de processos na aplicacdo, através dos métodos dalua.enter e
dalua.leave gera eventos DALua em todos os outros processos da aplicagéo. Os eventos sd0
tratados automaticamente por padréo, mas 0 usuario tem a opcdo de definir seu proprio
tratador de eventos em cada processo.

Para facilitar a criacdo de processos, 0 método dalua.spawn foi adicionado. S&o
especificados 0 nUmero de processos gue se deseja criar na aplicacdo e o codigo-fonte a ser
carregado em cada processo. Os processos sao distribuidos inteligentemente pelo nimero de
maquiinas disponivel na aplicacdo, balanceando a quantidade de processos em cada maquina.

O envio de mensagens € efetuado pelo método dalua.send. Uma mensagem é composta
de um nome de funcdo e os argumentos passados para essa fun¢do. Quando a mensagem é
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recebida, a chamada da funcéo é feita locamente. O destinatéario da mensagem pode ser um
Unico processo ou uma lista de processos (multicast).

O tratamento de erros do DALua funciona pelo mesmo sistema de eventos utilizado
para notificar a entrada e saida de processos na aplicacdo. Cada evento tem um motivo
associado, que indica se 0 evento ocorreu em condi¢des normais ou se foi devido a um erro,
como, por exemplo, um timeout no envio da mensagem. O tratamento padr&o no caso de erro
€ imprimir na tela a mensagem de erro com sua descri¢do, mas 0 usuério pode definir um
tratamento especia paratornar sua aplicacao tolerante afahas.

Para facilitar a criaco de testes automatizados, desenvolvemos um sistema de
agendamento de tarefas cronometrado. Com ele, € possivel agendar chamadas aos métodos do
DALua, especificando o nimero de vezes que devem ser chamados e o intervalo de tempo
entre cada chamada. Este recurso permite simular varias condicdes de atraso no envio de
mensagens para garantir o correto funcionamento da aplicagéo.

Com o intuito de testar o modelo do DAL ua, criamos trés modulos com agoritmos para
auxiliar o desenvolvimento de aplicacfes distribuidas. O de exclusdo multua garante que
apenas um processo da aplicacdo tem acesso a um determinado recurso. Para implementé-1o
foi utilizado o algoritmo de Ricart e Agrawala[3], que utiliza multicast e rel6gios |6gicos para
controlar a entrada e saida da regiéo critica.

Os outros dois médul os abordam o problema da entrega ordenada de mensagens [1]. Na
ordenacdo causal, uma mensagem M2 que foi causada em resposta a uma mensagem M1 sb é
entregue apos a mensagem M1. Na ordenacdo total, a relacdo causal das mensagens ndo é
importante, desde que todos 0s processos recebam as mensagens na mesma ordem.

O DALua foi utilizado em 06.1 em disciplina de pés-graduacdo do Depto de
Informética da PUC-Rio como ferramenta de aprendizado, permitindo experiéncia préatica
com algoritmos distribuidos e arquiteturas peer- 2-peer.

Conclusdes

A biblioteca DAL ua mostrou-se Util no desenvolvimento de aplicagdes geograficamente
distribuidas. Com o modelo de orientacdo a eventos, 0 usuario pode facilmente tratar os erros
paratornar sua aplicacéo tolerante a falhas. Ostestes automatizados podem simular uma série
de problemas na troca de mensagens que s&0 comuns nesse tipo de aplicagéo.

O desenvolvimento do DALua deu a oportunidade de estudar vérios modelos de
sistemas distribuidos tolerantes a falhas para a definicio do modelo adotado na nossa
biblioteca. Permitiu também um melhor entendimento dos algoritmos distribuidos classicos,
gue foram implementados e testados para verificar a funcionalidade do DAL ua.

Finalmente, o desenvolvimento da biblioteca nos permitiu um teste bastante exaustivo
da prépria funcionalidade do ALua, tendo acarretado na identificacdo e correcdo de alguns
problemas no sistema
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