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Abstract

Hoje em dia e pelo facto dos sistemas distribuı́dos
possuı́rem múltiplas partes de hardware e de software que
funcionam conjuntamente, as hipóteses de algumas dessas
partes falhar é bem maior do que num sistema simples.

Surgiu então, uma crescente necessidade de dotar as
aplicações distribuı́das, de mecanismos de tolerância a fal-
tas. Neste artigo é apresentada uma proposta de desen-
volvimento e integração de um jogo multi-utilizador tole-
rante a faltas, baseado em chamadas a procedimentos re-
motos ás replicações do servidor de jogo, e em particular, a
optimização da comunicação entre clientes e servidores.

1. Introdução

A computação distribuı́da consiste em adicionar o po-
der computacional de diversos computadores interligados
por uma rede de computadores para processar colaborativa-
mente determinada tarefa de forma coerente e transparente.

Grande parte dos sistemas distribuı́dos de hoje, são base-
ados em chamadas a procedimentos remotos. Neste artigo
é proposta uma solução para que possa ser criado um jogo
multi-utilizador tolerante a faltas, baseado nas chamadas a
procedimentos remotos.

A Chamada a procedimentos remotos é o tipo de proto-
colo para chamada remota de procedimentos em qualquer
lugar da rede ou uma chamada de função para o método
de transferência de controle de parte de um processo para
outra, permite a divisão de um software em várias partes,
partilha de arquivos e directórios, mas não é solução óptima
para este tipo de aplicações, uma vez que se o servidor pa-
rar, as aplicações deixam de ter resposta e o sistema para.
Para isso é necessário a introdução de mecanismos que per-
mitam a tolerância a faltas.

Sistemas tolerantes a falhas são dispositivos que foram
desenhados e construı́dos para operar com sucesso mesmo
quando houver uma falha ou partes com defeito.

Neste caso iremos partir de uma aplicação distribuı́da,
mas não tolerante a faltas. Serão utilizados 4 clientes e um
servidor de jogo, que não contêm quaisquer mecanismos de

tolerância a faltas.
Uma das formas de permitir a tolerância a faltas passa

pela replicação dos servidores para que no caso de falha de
um, os clientes não sejam prejudicados, assim o servidor
deixa de ser um único processo e passa a ser um conjunto
de processos replicados.

Assim sendo, iremos debruçar-nos sobre as componentes
de gestão da distribuição e replicação, de modo a permitir a
tolerância a faltas e à optimização da comunicação inerente
ás aplicações distribuı́das.

Nas secções seguintes serão apresentados os componen-
tes da arquitectura, sobre os quais desenvolvemos o nosso
sistema, as opções de implementação e possı́veis soluções.

2. Arquitectura

2.1. Pong distribuı́do

A nossa versão deste jogo tem 4 jogadores (clientes) e
um servidor. Cada cliente guarda o estado do jogo que lhe
é enviado periodicamente. O servidor contém o estado do
jogo, processando os pedidos dos clientes que o possam al-
terar, e reenviando o estado completo de aos clientes peri-
odicamente. Os jogadores são assim, independentes sendo
possı́vel existir estado apenas com um jogador.

A comunicação efectuada, é inicialmente ponto-a-ponto,
entre os clientes e o servidor, o que consititui o aspecto fun-
damental a ser alterado pela nossa proposta de arquitectura
para garantir tolerância a faltas, visto que em caso de falha
do servidor (único) todo o jogo seria comprometido.

2.2. Implementação

Para garantir tolerância a faltas no servidor, utilizaremos
replicação activa do servidor. Podendo ter 2 ou mais servi-
dores, o estado enviado pelos clientes terá de ser o mesmo
para cada um, e terá de se garantir que cada cliente ape-
nas recebe uma mensagem com cada estado. A solução
para esta questão passa pelo utilização do paradigma de
comunicação em grupos. Seria constituı́do um grupo por
todos os servidores de jogo, para o qual os clientes envia-
riam os pedidos (os pedidos seriam enviado para um servi-



dor único que propagava o estado aos restantes servidores).
Para implementar este paradigma, utilizaremos a pla-

taforma Appia, que é uma ferramenta de suporte de
comunicação. A sua missão é definir uma relação padrão
a ser respeitada por todas as camadas e facilitar uma
comunicação entre elas.

Apesar do Appia estar direccionado para suportar diver-
sos paradigmas da comunicação, é oferecido com suporte
à comunicação de grupos. Para o conseguir, o Appia ofe-
rece diversos protocolos. Os protocolos foram desenvol-
vidos para fornecer todos os mecanismos necessários para
reforçar a sincronização virtual.

A sincronização virtual é um paradigma da comunicação
de grupo que basicamente apresenta todos os participan-
tes de um grupo, permite ver a sociedade do grupo no for-
mulário das vistas, e que todos vêem a mesma alteração da
vista pela mesma ordem.

Este sistema concretiza o modelo tradicional cliente-
servidor, com chamadas a procedimentos remotos (RPC´s),
permitindo a tolerância a faltas através da replicação do ser-
vidor de jogo, de forma transparente para o cliente.

Para a concretização deste sistema, assumimos a
comunicação em grupo, e iremos abordar as primitivas de
comunicação bem como as diferentes técnicas para gerir a
replicação do servidor de jogo. [1]

3. Conclusão

Para garantir tolerância a faltas distribuı́da, no nosso jogo
Pong, utilizaremos replicação activa do servidor através do
suporte para comunicaçao em grupos oferecido pela plata-
forma Appia.
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