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Abstract 3 Arquitectura

Este artigo descreve um jogo, o Pong, jogado por um
mdximo de 4 jogadores implementado numa arquitec-
tura distribuida onde a desisténcia de um jogador ou a
falha de um servidor nao significa o fim do jogo.

1 Introducao

Actualmente o uso de sistemas distribuidos dos estd
tao difundido que quase passa despercebido, mas o seu
uso trouxe-nos grandes vantagens e alguns problemas
para resolver. Citando Leslie Lamport ”Um sistema
distribuido é aquele que te impede de trabalhar devido
a uma falha numa méquina da qual nunca ouviste fa-
lar”. Falhas essas que tém de ser resolvidas. No dmbito
da cadeira Tolerdncia a Faltas Distribuidas iremos de-
senvolver sistemas distribuidos tolerantes a faltas.

O Pong nao é excepcdo. Para a resolver as falhas que
possam ocorrer, propomos a implementacio de uma, ar-
quitectura de servidores replicados onde é elegido um
coordenador. O coordenador distingue-se dos outros
servidores pois é o tinico que realiza a computacio ne-
cessaria para o bom funcionamento do jogo dos clientes.
Cada interveniente guarda o ultimo estado do jogo.

2 Jogo

O Pong é um jogo composto por um conjunto entre
2 a 4 jogadores, uma bola e 2 a 4 balizas. Cada jogador
controla uma pequena barra e é responsivel por uma
das paredes do quadrado (baliza).

O objectivodo jogo é evitar que a bola toque na ba-
liza, utilizando para isso a barra, o que fard com que
a bola se desloque em direccao & baliza de um outro
jogador. E atribuido um ponto ao jogador que deixou
embater a bola na sua baliza. O jogo finda quando um
dos jogadores atingir uma pontuacio de 20 pontos, ou
quando sé resta um jogador. No final, ganha o joga-
dor que tiver menor pontuagao ou o dltimo jogador em

jogo.

Com o objectivo de potencialmente eliminar as
possiveis faltas no sistema, iremos desenvolver uma ar-
quitectura baseada em servidores replicados onde ape-
nas um deles é que toma decisoes e os outros guardam o
ultimo estado do coordenador, formando assim o grupo
de servidores que irdo comunicar com o grupo dos cli-
entes.

3.1 Comunicagdo

A comunicagdo entre o grupo dos servidores serd
feita usando o Protocolo de Difusdo Fidvel Uniforme.
Este mecanismo evita a integracdo de um Servidor
auxiliar para integragdo ou exclusdo de servidores no
grupo abolindo assim mais um potencial ponto de falta.
No entanto cada servidor deverd conter informagao
acerca dos enderecos (IP) dos restantes membros do
grupo.

A mesma estratégia serd utilizada para o grupo dos
clientes que posteriormente ird comunicar com o grupo
dos servidores. Para tal faremos uso das vantagens do
APPIA.

3.2 Nocéo de estado

Definimos estado como sendo num determinando
instante: a pontuacdo e a posicdo da barra de cada
jogador; a posi¢do, direccdo e velocidade da bola.

3.3 Coerencia de estado

A coeréncia de estado dentro de um sistema de
servidores replicados e multi-utilizador, implica que
num dado momento todos os seus elementos possuam
o mesmo estado. Esta propriedade serd conseguida
através dos protocolos de ordenacao, da gestdo de gru-
pos e da difusdo uniforme de mensagens oferecidos pelo
APPIA.

Através da gestdo de grupos do APPIA, obtém-se
uma vista para o grupo dos servidores e uma vista para



o grupo dos clientes. Entende-se por vista uma lista dos
elementos activos de um grupo. As vistas sdo actuali-
zadas consoante a saida ou entrada de novos elementos.
Quando um elemento entra ou sai de um grupo, gerada
uma nova vista do grupo. Para o grupo de clientes, a
vista terd um mdaximo de 4 clientes, sendo os restan-
tes descartados. Aquando da entrada de um novo ele-
mento, é enviada uma mensagem ao coordenador com
a nova vista, este compara com a antiga e actualiza o
seu estado enviando o novo estado para todos os inter-
venientes. Para o grupo de servidores a saida de um
elemento da vista, gera uma actualizacdo da vista e
caso esse elemento seja o coordenador, é realizada uma
eleicdo para um novo coordenador.

3.4 Eleicdo do coordenador

Para a eleicdo do coordenador iremos implementar
um algoritmo com as seguintes regras:

e O processo mais antigo é o coordenador.

e O primeiro processo a entrar na vista do grupo dos
servidores, serd o coordenador.

e No caso do coordenador falhar, o processo imedi-
atamente a seguir na vista passa a ser o coordena-
dor.

e A entrada de um novo processo leva & sua co-
locagdo no fim da fila dos servidores.

4 Fila protocolar

Iremos implementar a pilha protocolar usando a in-
terface xml que o APPIA possui. A nossa pilha proto-
colar ird ser constituida pelos seguintes elementos:

ApplicationLayer
TotalAbstractLayer
VSyncLayer
LeaveLayer
StableLayer
HealLayer
InterLayer
IntraLayer
SuspectLayer
MergeOutLayer
GossipOutLayer
GroupBottomLayer
TCPCompleteLayer
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