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Abstract Este servidor virtual sera constituido por variasiczd,
sendo que entre elas existe uma que & responsavel por dar a
Areplica@o de servidoreé usada para obter tol@ncia resposta ao cliente das operacdes de escritas. Tiratelo es
a faltas. Este artigo descreve uma concretimagda facto nao existe nenhuma distin¢ao hierarquicagstodas
replicagdo de dados de um servidor com vista a optimizar as réplicas comportam-se exactamente da mesma forma.

para um usoipico com um fimero de leituras vastamente Iremos considerar que apenas serao possiveis dois tipos

superior ao fimero de escritas. de operacdes, sendo elas a leitura do valor existente num
determinado indice, e a escrita dum valor num determinado
indice.

1. Introdugdo O sistema devera funcionar em dois modos diferentes,
sendo eles a "Propagacao melhor-esforgo”, e a "Pro@agac

E importante para muitos servigos oferecer garantias de2tomica’. 5 ) _
Na "Propagacao melhor-esforco” quando é realizado

disponibilidade e consisténcia. Para tal, & necessauio , L . X Ay
nir um sistema de redundancia. Uma forma possivel de re-ima escrita numa réplica, esta sera imediatamenteeVisiv

dundancia & a replicacio de um servidor. A concreligag Para quem realizar uma leitura nessa réplica. Desta forma,

da replicagio tem implicagdes no desempenho obtido /M cliente que realize a0 mesmo tempo uma leitura em
pode beneficiar diferentes formas de uso dois servidores diferentes, podera obter valores distint

Este artigo descreve uma concretizacao da replicaggiod OPtém-se assim uma maior eficacia nas operagoes de es-
dados de um servidor com vista a optimizar um uso tipico C't& podendo-se perder alguma consisténcia nas dsag

com um niimero de leituras vastamente superior ao numerdl€ l€itura. S _

de escritas Na "Propagacao atbmica” quando se realiza uma es-
Este artigo tem uma estrutura bem definida. Inicialmente ¢'it@, esta sera visivel para os clientes como se tivesse

temos uma descricao detalhada do sistema. De seguida unfsd0 em cada réplica do servidor ao mesmo tempo. Desta

breve descricio da arquitectura. Na secgio segutte, t forma qualquer leitura que seja feita em duas réplicas-dife

uma explicacio de como é que vai ser a comunicacio en€NteS N0 mesmo instante devera retornar o mesmo valor.

tre 0s processos. A secco seguinte descreve os métdos ¢OM isto obtem-se uma leitura mais consistente, sendo

propagacao a ser usados. Nas duas secces seguintes, te AUe dois clientes nao poderao ler valores diferentes en-
a descrigao mais detalhada dos dois diferentes métalos diré cada operagao de escrita. Para obter esta propriedade

propagacao. As (ltimas seccdes tratam de descrewes co é neces;ério comprometer o tempo de realizgr a opgragéo

& feita a eleicao do coordenador, com é tratada tatiman d€ €scrita, fazendo com que esta apenas seja considerada
a Faltas, como é feita a Deteccao de Falhas, como & feiticabada quando se tiver a certeza que todas as réplicas tem
o Tratamento de Falhas e por ultimo como sdo inserido® valor correcto.

Novos elementos na vista. Na pendltima secc¢ao, contém

uma descricao detalhada da pilha protocolar utilizada. N 3. Arquitectura

Ultima secgao, apresentamos as nossas conclusdes.

A nossa proposta para este projecto consiste em desen-
2. Descri@o detalhada do sistema volver um sistema tolerante a faltas. Para este fim iremos
usar os servicos fornecidos pela plataforma de comuhicac
Neste sistema iremos concretizar um servidor replicadoAppia[?], baseados em micro protocolos, desenvolvido pelo
de dados, sendo este constituido por uma lista de valoresdepartamento de informéatica da Faculdade de Ciéncias da
Estes valores serdo referenciados pelo seu indicepe ter~Universidade de Lisboa.
um valor, que correspondera a informacao guardada. O nosso sistema estara dividido numa arquitectura



cliente-servidor, sendo que apenas os servidores usardao o A camada (bestEffortLayer) que iremos implementar
servicos prestados pelo Appia. sera responsavel por receber os pedidos dos clientegpro

O cliente estara dividido em duas camadas, sendo elasientes das camadas inferiores), entrega-los a aplbcag~
a camada da aplicacdo (em que serao implementadas aseber o resultado da aplica¢ao, e devolve-lo ao clienée. H
varias operacdes que um cliente podera fazer) e a camadgue ter em atencdo que no caso das operacdes de escrita
de comunicacao (que ira concretizar a comunicacdo comapenas o coordenador do grupo ira responder. Ambos os pe-
o servidor virtual). Esta comunicacao entre o cliente e osdidos sdo processados imediatamente, pois para umaleitur
servidores sera realizada sobre o protocolo UDP / IP. assume-se que todas as réplicas tém o valor que devera ser

Cada processo servidor usa a plataforma Appia para seespondido, e para o caso da escrita assume-se que todos o0s
implementar a partir de varias camadas protocolarespsend processos recebem o pedido de escrita.
gue grande parte delas sao de caracter geral, e ja se en-
contram desenvolvidas, enquanto que outras iremos deserb.2. Propagaéo atbmica
volver para o nosso problema especifico.

Neste modo iremos usar as funcionalidades usadas
para concretizar a "propagacao melhor-esfor¢o” mais um
camada especifica criada por nos, para este modo de
. . . _._propagacao.

~ De forma a nao sobrecarregar demasiado uma (nica gty camada (atomicLayer) & responsavel por manter a
réplica decidimos que o processo cliente ira escolhat@le  5igmicidade das operagdes de escrita a serem realizadas.
riamente um dos processos servidores que conhece. Desi@ym este fim, esta camada ira implementar um sistema de
forma acreditamos que os varios clientes se poderao disyancas. Sendo assim sempre que for recebido um pedido
tribuir equitativamente por cada servidor, nao dandawssi ge escrita esta camada ira guardar todos os pedidos poste-
lugar a existir réplicas sobrecarregadas. _ riores enquanto nao tiver a total certeza que todas e&plic

Como ja foi referido atras a comunicacao realizadaeentr @y 4 nova alteracio. Para que as réplicas determinem se
o cliente e o servidor sera baseada no protocolo UDP. Este;g gutras replicas ja receberam o pedido de escrita Bera e

protocolo foi escolhido devido ao facto que cada pedido re-ia4o uma mensagem (Ack) broadcast para todas as outras
alizado pelo cliente sera potencialmente realizado leceép replicas. Quando uma réplica receber os Ack’s de todos

diferentes. Desta forma o esforgo existente de estalveleceyg processos da vista, entdo o pedido de escrita sera en-
uma ligacdo TCP ndo seria muito rentavel. _ tregue & aplicacdo. A partir deste momento, os pedides qu
Nos processos seryldo_res a recepeao dos Pedldos_dﬁa\/iam sido feitos irao comecar a ser respondidos. As re-
parte dos clientes sera feita através dum canal do Appiagpgstas dadas aos clientes ser&o enviadas, no caso dos pe-
oferecendo umas determinadas garantias (Q0S), sendo egiqos de leitura, assim que se obter resposta da aplicaco
tas definidas posteriormente. . ) No caso dos pedidos de escrita, o coordenador enviara, as-
Como a comunicagao entre 0s serwdo[es sera baseadg§m que receber o pedido, uma mensagem de confirmac&o
no envio de mensagens em broadcast, entao decidiu-se usgg recepcao, e logo que a escrita for efectuada (reoefeca
o protocolo UDP devido a facilidades fornecidas por este t5qos 0s Ack’s, e entrega da alteraco a aplicacao)some
protocolo para este tipo de comunicagao ira enviar uma mensagem de confirmacao de pedido tratado.

4. Comunica@o entre 0S processos

5. Métodos de propagago 6. Coordenador

Nesta seccao descreve-se as particularidades de cada Para determinar-mos o coordenador duma forma deter-
modo de propagacao, e como se pensa resolver os probleministica baseamo-nos no conceito de vista. Sendo assim o

mas inerentes a cada um. algoritmo de eleicdo basear-se-a nas seguintes regras:
Se aréplica for a primeira da vista entao assume-se como
5.1. Propagaéo melhor-esforco coordenador. Caso exista uma alteracao na vista o pameir

processo da vista assume-se como coordenador. Caso exista

Para a concretizagao deste modo iremos utilizar algumag/Ma alteracao na vista o processo coordenador, deieara d
das facilidades fornecidas pelos micro-protocolos jedes O S€r €aso n&o seja o primeiro da mesma.
volvidos para a plataforma Appia, bem como uma camada
que sera concretizada pelo grupo. As facilidades do Appia a/. Tolerancia a Faltas
ser usadas sao a existéncia de comunicacao fiavel gra,gru
e a correspondente no¢ao de vista, e a ordenacao tatal da Qualquer processo do conjunto de réplicas pode falhar.
mensagens nesta vista. Alem disso pode haver também falhas na rede. Um con-



‘Aplication ‘ Aplication ‘

junto de processos pode assim, a qualquer momento, es-

AtomicLayer ‘ BestEfforLayer ‘

tar indisponivel para participar na replicacao do esidal
servidor virtual. - =
7.1. Detecéo de Falhas v -

GossipOutLayer | GossipoutLayer |

UDP Simple Layer | UDP Simple Layer m@

E muito importante para o bom funcionamento deste
protocolo que as varias réplicas sejam informadas das fal

has que as outras réplicas tenham. Desta forma usamos 8e vista para as aplicacdes, bem como da sincronia na

conceito de vista para determinar a existéncia de noves pro .« (da GroupBottomLayer & VsyncLayer). Garantem-

Cess0s, bem como de processos que tenham abandonadq,Qs 1amhem a existéncia de ordem total na entrega das men-

SEVICO. sagens, incluindo as de alteracdo de vistas (TotalAbcast
Layer). As camadas superiores ja foram descritas anteri-
ormente.

Estas camadas garantem-nos a existéncia do conceito

7.2. Tratamento de Falhas

10. Concludes

Caso se detecte a falha de uma réplica, durante um pro-
cesso de escrita, teremos de ignorar o Ack que recebemos Neste artigo descreveu-se uma forma de concretizar a
desta, ou verificar se estamos a espera de um Ack provereplicacdo de um servidor replicado dando uso a uma
niente desta réplica, e ignora-la neste caso. plataforma ja existente. Foi realizada uma descrigaalé-

Existe um caso especial neste problema que sera quandtihada quanto possivel da solucao proposta, faltago@a
ocorre uma separacio na rede. De forma a detectar estée®MProvar na pratica a viabilidade destes algoritmos.
casos, e trata-los convenientemente sempre que recebemos
uma nova vista comparamo-la com a vista antiga, e caso dl1. Trabalho Futuro
nimero de elementos da nova seja apenas uma minoria dos

que existiam na vista antiga, entao as réplicas deixadeao Neste artigo nao foi comparado este sistema a outras

responder aos pedidos. Caso isto nao se fizesse algumas d@griantes, tal como por exemplo sistemas em que n&o se-

propriedades das propagacdes estariam comprometidas. ria necessario escrever em todas as réplicas, mas qae seri
necessario ler em mais do que uma réplica.

8. Novos elementos na vista References
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ja existente, e em funcionamento, o coordenador estara re
sponsavel de enviar o seu estado para a vista. Apenas 0s
NOVOS processos irao entregar esta mensagem a aplicaca
Caso apos esta alteracao da vista o coordenador faltegr an
de enviar o estado, entdo o novo coordenador tratara de o
fazer.

9. Pilha Protocolar

Como ja foi referido acima neste trabalho iremos usar
varias camadas que formarao a Qualidade de Servigo (QoS)
Estes QoS irdo variar conforme o modo de propagacao, e
conforme o tipo de pedidos a serem feitos. Sendo assim
tera o seguinte aspecto:



