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4
Binding entre Charm++ e Lua

Apoés o estudo do primeiro sistema, sobre a integracao de Charm++ e
Lua através do framework de troca de mensagens, e analisando os resultados
e deficiéncias do binding, planejamos a construcao da segunda fase de imple-
mentacao. Definimos que neste segundo sistema o uso da linguagem de script
deveria estar mais integrado a Charm++ e a construcao de chares. Para isso
é necessario que os chares possam ser implementados em Lua, que a partir de
Lua seja possivel fazer chamadas assincronas a métodos de outros chares, e
que outros chares possam chamar assincronamente os métodos implementados
em Lua sem a necessidade do programador escrever codigo em C++.

Como os chares poderao ser implementados em Lua, serd possivel a
inclusao de uma funcionalidade na linguagem para manter o dinamismo de
carga de coédigo presente no sistema anterior. Lua possibilita a criacao de
diversas instancias da maquina virtual, que sao chamados de estados.

Na primeira integracao, os estados podem ser criados e novos trechos
de cédigo carregados e executados a qualquer momento. Nosso objetivo é que
esse dinamismo seja mantido e expandido para a implementacao de chares,

aumentando a flexibilidade do sistema.

4.1
Descricao

LuaCharm é uma extensao do Charm-++ que oferece a possibilidade de
que a implementacao de um chare seja toda escrita em Lua, sem a necessidade
de implementagao de classes e métodos em C++4. Também é oferecido um
mecanismo para a carga dinamica de codigo Lua e a execucao deste codigo
dentro dos chares. Essa extensao foi feita através de alteracoes no parser do
arquivo de interface e no gerador de codigo.

Como Charm+-+ ¢é um sistema estavel e maduro, poucas mudancas sao
feitas em sua linguagem e no gerador de codigo. Isso é importante para que em
futuras versoes do sistema, o custo de migracao de LuaCharm seja pequeno.

LuaCharm explora a provisao de estados Lua para que cada chare

implementado em Lua, quando for instanciado, tenha um ambiente de execucao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611940/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0611940/CA

Capitulo 4. Binding entre Charm++ e Lua 31

inalterado e independente de qualquer outro.

4.2
Arquivo de Interface

Para permitir que chares sejam implementados em Lua, e para que
cédigo Lua seja carregado e executado nos chares dinamicamente, foram feitas
mudancgas na linguagem de interface e no parser, descritas a seguir:

A principal mudanca na linguagem de interface foi a inclusao do atributo
lua para ser usado na declaracao de chares, de modo semelhante ao que foi
feito no binding anterior. Ao atributo deve se seguir o nome do arquivo lua

que implementa o chare. Por exemplo:

chare [lua "luaChare.lua"] luaChare{
entry luaChare();
entry someLuaMethod();

O chare deve ter o atributo [lual para que seja gerado o cédigo do facade
responsavel pela execucao de seus respectivos métodos em Lua.

Um fagade (15)) é um objeto que prové uma interface simplificada para
algum codigo externo a ele. Esse padrao pode ser utilizado em vérias situagoes,
como para oferecer uma interface simples para o uso de uma biblioteca muito
complexa ou para oferecer uma interface mais portatil, concisa e de facil
manuten¢ao para um outro objeto.

O facade utilizado aqui é a implementacao das classes dos chares em
C++, e é essencial para a integracao do sistema de execucao de Charm+-+
com a nossa implementacao do chare em Lua. Assim, para cada método do
chare é gerado pelo parser um método para executar o seu correspondente
em Lua, e para cada chare no médulo, é criada uma funcao de instanciacao e
exportacao do mesmo para Lua.

Uma mudanca feita no gerador de codigo foi a inclusao automatica de um
entry method, o updateChare, que é sempre criado e é usado para possibilitar
a execucao de um trecho de cédigo Lua no chare. Esse cédigo Lua pode servir
para auxiliar na tomada de decisoes no fluxo da aplicagao, ou até para a
mudanca completa da implementacao do chare em tempo de execucao. Esse

entry method nao precisa ser declarado, e tem a seguinte assinatura:
entry void updateChare(int n, char code[n], int newState);

onde n é o tamanho da string de c6digo (incluindo "\0’), code é a string

que contém o codigo Lua a ser executado no estado e newState ¢ um booleano
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que indica se um novo estado Lua deve ser criado para substituir o estado que
estd sendo utilizado ou se o codigo deve ser executado no estado ja existente. Se
o codigo for executado no estado existente, ele tera acesso a todos os métodos
e variaveis ja presentes no estado Lua, e poderd fazer uma atualizacao ou
modificagao no conteido do mesmo. Na criacao de um novo estado, o antigo
é destruido e tudo que estiver nele é perdido. O cédigo é executado em um
estado novo e esse passa a ser a implementacao do chare. Neste segundo caso,
¢ importante que o cédigo executado contenha a implementacao de todos os
métodos do chare, caso contrario havera uma inconsisténcia na implementacao
do chare que podem ocasionar erros de execucao.

Deve ser ressaltado que a possibilidade de serem feitas alteragoes na im-
plementacao em tempo de execucao, ao mesmo tempo que é uma funcionali-
dade poderosa, é também perigosa, podendo colocar em risco o funcionamento
da aplicagao. Além disso, podem ocorrer problemas de seguranca devido a essa

operacao, mas nao estamos tratando destes possiveis problemas neste trabalho.

4.3
Arquivo Lua

O arquivo Lua que implementa o chare é definido na interface, como visto
anteriormente.

Para a implementacao do chare, é importante que o cédigo Lua corres-
pondente exporte uma tabela em uma variavel global com o mesmo nome do
chare. Esta tabela deve conter uma funcao chamada ckNew, que é chamada na
inicializacao do chare, e também para cada entry method declarado no arquivo
de interface deve existir uma funcao Lua de mesmo nome dentro da tabela.
Por exemplo, um arquivo de implementagao do chare luaChare descrito acima,

deve ter uma implementacao com o seguinte esqueleto:

luaChare = {
ckNew = function()
-- lua code
end,
someLuaMethod = function()
-— lua code

end

Como no sistema anterior, duas bibliotecas sao exportadas para Lua antes
da execucao do construtor. A primeira biblioteca é a ck, que contém as funcgoes

printstr, mype e numpes, de funcionalidade idéntica a descrita no capitulo 3. A
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segunda biblioteca se chama charm, e contém funcgoes construtoras para todos
os chares presentes no maédulo.

Para que um chare seja instanciado a partir de Lua, é feita uma chamada
para a funcao charm.chName(), onde chName é o nome do chare que se deseja
instanciar. Essa chamada retorna um proxy para o chare, que pode ser usado
para fazer chamadas assincronas dos métodos do chare.

Como descrito no capitulo 2, um dos tipos de objeto presentes em
Charm++ é o de variaveis readonly. Essas sao variaveis globais inicializadas
quando um mainchare é criado e que nao podem ter seus valores alterados
durante a execugao. Uma das utilidades das varidveis globais é criar uma
referéncia para um chare.

O sistema atual de integracao com Lua limita a instanciacao de variaveis
globais, visto que elas devem ser inicializadas através de coédigo C++. Por
isso, somente uma variavel global é permitida, que é uma referéncia para o
mainchare. Esse handle deve ser declarado no arquivo de interface, dentro do

mainchare. Por exemplo:

mainchare[lua "main.lua"] main {
entry main();

readonly CkChareID mainHandle;

CkCharelD é o tipo usado para declarar um handle para um chare.
No cédigo acima um handle global para o mainchare é criado com o nome
mainHandle e pode ser acessado de qualquer chare implementado em Lua

através da varidavel main.mainHandle.

4.4
Parser - Implementacao

O parser do arquivo de interface é implementado utilizando as ferramen-
tas flex (16) e bison (I7).

Flex é uma ferramenta utilizada para a geracao de um analisador de
padroes 1éxicos em texto. Ele 16 um arquivo de descricao dos padroes a serem
reconhecidos e gera um codigo em C que faz o processamento léxico do texto.

Bison é um gerador de parser que converte uma gramatica livre de
contexto em um parser LALR(1) ou GLR. Bison é responsavel pela andlise
sintatica e por montar a arvore sintdtica abstrata (AST), que serd usada pelo
gerador de codigo.

O parser é composto de um arquivo de descri¢ao léxica, um arquivo de

descricao sintatica e quatro arquivos contendo a implementacao do gerador de
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cédigo, totalizando aproximadamente 5900 linhas de codigo. Apds as mudancas
do primeiro binding, as alteragoes provocaram um aumento de 250 linhas no
parser e 1050 linhas do binding. Na implementacao do LuaCharm, foram
adicionadas ao parser aproximadamente 1400 linhas de cédigo. Como no
LuaCharm a geréncia do interpretador do script foi embutida dentro do c6édigo
gerado pelo parser, nao foi necessaria a inclusao de cédigo externo ao parser,

como no primeiro sistema.

4.4.1
Facade

Como afirmado anteriormente, o fagade gerado pelo parser ¢ a declaragcao
e implementagao das classes em C++ dos chares com o atributo lua no arquivo
de interface. Além da implementagao das classes, sao gerados métodos para a
criacao de chares e para a indexagao de arrays e grupos.

Lua disponibiliza uma API em C com um conjunto de funcgoes para que
o codigo C possa interagir com Lua e vice-versa. Ela contém fungoes para lidar
com variaveis em Lua, chamar fungoes, executar techos de cédigo e registrar
fungoes C em Lua, entre outras. Uma funcao C pode ser registrada na maquina
virtual de Lua e ser chamada pelo script de forma transparente, da mesma
maneira que uma fungao implementada em Lua.

Um componente muito importante na comunicacao entre Lua e C é a
pilha virtual. Quase todas as operacoes da API operam em valores presentes
na pilha, e toda a troca de dados entre as duas partes é feita por essa pilha.
Algumas das principais funcoes para manusear dados da pilha sao as funcoes
do tipo lua_toXXX, lua_isXXX e lua_pushXXX, onde XXX é o nome de um
dos tipos de dados presentes em Lua.

No apeéndice B apresentamos um exemplo de dois chares simples, e o

codigo gerado pelo parser para o binding.

4.5
Balanceamento de Carga

Arrays em Charm++ sao fortemente integrados com o balanceador de
carga, com todos os seus elementos podendo ser migrados de processador
quando um algoritmo de balanceamento de carga estd ativo na aplicagao.
Para que seja possivel que um chare implementado em Lua seja migrado, sao
necessarias duas coisas. Primeiramente, é necessario que, apés a migragao, o
estado Lua seja recriado, as variaveis e bibliotecas do sistema sejam novamente

exportadas e o seu script recarregado. Para isso, os chares migraveis dispoem
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de um construtor especial que é usado para criar o objeto no evento de uma
migracao.

A segunda necessidade é que varidveis do ambiente Lua sejam recupera-
das apods a migracao. Para isso, é necessario que o usuario exporte seus dados
em dois métodos que sao chamados durante o processo de migracao, o pack e
o unpack.

O framework PUP, conforme descrito brevemente no capitulo 2, é um
framework existente em Charm-++ que permite que o usuario mantenha dados
do objeto apds a sua migracao. Para a exportacao de dados em Lua, quando o
balanceador de carga executa o método pup do chare, ele chama o método pack
da implementacao do chare no script, e este deve retornar uma string. Essa
string sera enviada para o novo objeto ja migrado e quando chegar a ele, apds
o estado ser reconstruido, o método do script unpack é chamado, recebendo
como parametro a mesma string, que serd usada para recuperar os dados.

Lua possui sete tipos basicos, sendo que todos os objetos em Lua sao
valores de primeira classe. Os tipos em Lua sao: string, niimero, tabela, boole-
anos, userdata, nil, co-rotina e funcao. Tabelas, strings, nil e niimeros podem
facilmente ser serializados, conforme descrito em (20]). Para a serializagao dos
outros tipos, é possivel utilizar a extensao da linguagem Lua descrita em (21)),
na qual os valores em Lua sao descritos em tabelas, que por sua vez podem ser
transformados em strings. Para fungoes implementadas em C, é necessario que
elas sejam carregadas novamente e sua referéncia seja feita através de variaveis,
que deverao estar presentes no novo ambiente de execucao.

No proximo capitulo demonstramos como um array pode ser imple-
mentado para utilizar o mecanismo de balanceamento de carga oferecido por

Charm++ e integrado no binding.

4.6
Geracao de cddigo genérico

Uma opgao pensada para a integracao entre Lua e Charm++ é o uso
de apenas um método que é capaz de entender a funcao que serda chamada
em Lua. A vantagem deste modelo é o maior uso do dinamismo de Lua,
ja que os métodos do script que serao chamados nao ficariam restritos aos
cadastrados na interface. A desvantagem encontrada nesta abordagem é que,
por usar apenas um método, o uso do script ficaria menos transparente, sendo

mais dificil migrar entre uma implementacao em Lua e uma em C++.

4.7
Exemplos
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4.7.1
Exemplo de aplicacao utilizando chares implementados em Lua

A seguir apresentamos um exemplo de uma aplicagao simples, que utiliza
chares implementados em Lua. Esta aplicacao somente cria um chare principal,
que por sua vez cria um novo chare e chama um método seu, e este segundo

chare retorna uma mensagem para o primeiro com o resultado de uma soma.

I17171771717777777777777777177771777777
// Arquivo de interface: prog.ci
// Este arquivo implementa a interface do programa Charmt++
mainmodule Prog {
// mainchare implementado pelo arquivo main.lua
mainchare[lua "main.lua"] main {
entry main();
entry void setResult(int res);
readonly CkChareID mainHandle;
I
// chare implementado pelo arquivo calc.lua
chare [lua "calc.lua"] calc {
entry calc();
entry void putWork(int il, int i2);
+;
I
I11777777777777777777777777777777777777
// Arquivo de implementagdo: main.lua
// Este arquivo implementa o chare main,
// descrito no arquivo de interface acima
main = {
ckNew = function()
calc = charm.Calc();
calc.putWork(2, 3);
end,
setResult = function(res)
ck.printstr("End of execution");
end
II117777177771777777777777771777771777777
// Arquivo de implementacgdo: calc.lua
// Este arquivo implementa o chare calc,
// descrito no arquivo de interface acima

calc = {
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ckNew = function()
-- vazio
end,
putWork = function(il, i2)
main.mainHandle.setResult(il + i2);

end

4.7.2
Exemplo de carga dinamica de cédigo

A seguir mais um exemplo de uma aplicacao simples, executando cédigo

Lua dinamicamente em um estado antigo e em um estado novo.

I11777777777777777777777777777777777777
// Arquivo de interface: pgm.ci
mainmodule Prog {
mainchare[lua "main.lua"] main {
entry main();
s
chare [lua "chare2.lua"] chare2 {
entry calc();
+;
I
I11777777777777777777777777777777777777
// Arquivo de implementagdo: main.lua
// Este chare instancia um chare do tipo calc e chama o seu
// método updateChare, passando strings contendo cédigo em
// Lua que serdo executados
main = {
ckNew = function()
calc = charm.Calc();
calc.updateChare("value = 5", 0);
calc.updateChare([[
if value then
ck.printstr("Estado antigo. Valor:"..tostring(value));
else
ck.printstr("Estado novo");
end]], 0);
calc.updateChare([[

if value then
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ck.printstr("Estado antigo. Valor:"..tostring(value));

else
ck.printstr("Estado novo");
end]], 1);
end,
}
I17777771717777777777777777177771777777
// Arquivo de implementagdo: calc.lua
calc = {
ckNew = function()
—-- vazio

end
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