Servidores 4Pong tolerantes a faltas
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Abstract 2. O jogo 4Pong

O numero de sistemas distritidos de tempo-real tem O 4Pongé uma evolugo do iodo tradicional Phong'E
vindo a aumentar com o tempo tal como a necessidade deo ado der?tro de um ugadradtj) Sm ue cada lado funciona
fiabilidade inerente a estes. Neste artigjapresentada uma 199 ) q ado em que c
. - - : . como uma baliza. Cada utilizadérassociado a um lado
implementago do jogo 4Pong onde um conjunto de servi- .
dores, gue comunicam entre si, méamtuma opia do es- do quadrado e controla um paddle, que protege a sua baliza

tado do jogo. Deste modo a falha de um servida orig- € que apenas se pode mover paralelamente a sua parede.
. : . Existe uma bola que se move no campo que faz ricochete
ina o fim do jogo.

quer nas balizas quer nos paddles. Cada jogador protege a
sua baliza com o paddle, e quando a bola bate na sua parede
marca golo. No fim do jogo ganha o jogador que tiver a
1. Introdugcao menor pontuago.

Apesar de ser um jogo com umaximo de quatro jo-

. . . _gadores este pode ser jogado caimmero ninimo de dois
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tribuido & particularmentétil em ambientes em que se pre jogadores. Durante o joge possvel que saiam ou en-
part ; emq P trem jogadores, quando um jogador entra no jogo a sua
tende garantir o bom funcionamento do sistema aquando s
L ontua@oé iniciada a zero.

falha de um componente. Uma damias abordagens para
resolver este problem@a replicado de informago, cada
processo tem uméadpia do estado do sis_,tema e quando um 3, Arquitectura do Sistema
processo falha os outros podem continuar 0 seu correcto
funcionamento. _ _ _ . _

Baseando-nos nestachica projectamos uma poss A arquitectura do sistema consiste num conjunto cliente
arquitectura para o 4Pong onde em um conjunto de servi-~ S€rvidor. De modo a que os jogadoré®isejam afectados
dores, cada um maémn uma épia do estado actual do sis- Pe€las falhas de um olavios servidores torna-se necass
tema e utiliza a comunic&g em grupo para comunicar com tolerar ess.aSNmesmas falhas. Para te_1I~ut|I|zarame§1;edns
os restantes servidores. Deste modéimero de servidores ~d& comunicago em grupo e de replicag de servidores.
pode ser reduzido a um valodmimo de "um”, sem que se Desta forma todos os servidores tem urbgia do estado
dé um falha do jogo. geral do sistema e comunicam entre si de modo a possibili-

A plataforma de suportg comunicago utilizada no de- tar a tole@incia a fg!ta de um ou.m~a|s s'e.rwdores.
senvolvimento deste projecéoo APPIA [1]. De modo a facilitar a comunicag utilizou-se o APPIA

Este artigo e$t organizado da seguinte forma, a $ecc como plataforma de suporgécomunicago.

2 descreve a forma geral do 4Pong. A $x8 descreve a
arquitectura do sistema. A sé@;4 descreve 0s aspectos
da comunicago fiavel em grupo. A se@p 5 descreve os
mecanismos de ca&mcia de estado. A seixg 6 descreve 0s
mecanismos de recupetaxe detec@o de falhas. A seép Dado que a ve#®o a ser implementada poosé uma

7 coném detalhes particulares da implemeftacA secgo solu@o multi-servidor utilizaremos um sistema de gest

8 coneém uma descrip da pilha protocolar utilizada. Por dos \arios processos. O sistema APPIA fornece a fun-
fim a secéo 9 €0 referidos alguns aspectos interessantes acionalidade de gesb de grupos com recurso a varias
desenvolver no futuro. técnicas de sincronismo virtual [2].

4. Comunica@o Fiavel em Grupo



4.1. No@o de Grupo Quando um processo reintegra uma visia nontem qual-
qguer informa@o sobre o estado do sistema, deste modo o
A utilizagdo de sincronismo virtual [2] permite a cada Seu estad@ actualizado mediante a comunigagcom 0s
utilizador de um dado grupo conhecer todos os partici- restantes participantes dessa vista.
pantes da sua vista e facilita a gestle entrada e & de
novos elementos. A utilizép deste tipo deétnicas per-
mite tamt&m detectar falhas dos elementos do grupo. 7. Aspectos particulares

5. Mecanismos de Coesncia de Estado Apos se ter descrito de forma geral a arquitectura do sis-

_ ) . tema seguintes sees apresentam-se alguns detalhes par-
No jogo 4Pong a cada instante o estado do jegon- ticulares.

stituido pela posigo da bola, pos#p dos paddles dos uti-

lizadores e pontuégs. Visto ser um sistema que assenta

numa rede de computadoreposével que duas mensagens 7.1. Elei@@o do coordenador

cheguem a destinos diferentes por ordem diferente. Devido

a exiséncia de um conjunto de servidores replicados torna-

se neceswio evitar diver@ncias de estados entre estes. A forma comoé eleito um coordenador assenta nos
De forma a resolver este problema utiliza-se um proto- Seguintes aspectos:

colo de ordenddpo total, deste modo, todas as mensagens

enviadas do grup@se entregues pela mesma ordem atodos o se o servidor for d@inico na sua vista e & coorde-

0s elementos desse mesmo grupmecesario tamiem in- nador.

troduzir um coordenador de jogo. O papel deste consiste

em determinar quando a bola deve ser movida e transmitir

essa dec##o ao grupo. e Se o servidor receber uma mensagem com o estado ac-
Dado que este projecto fecomo base o APPIAZD sea tual do jogo deixa de ser coordenador.

necesario desenvolver protocolos de ordem total paisijp

fornecidos pela aplicap em questo. e Se 0 coordenador de uma determinada vista morrer

enfio o primeiro elemento dessa vista assume-se como
6. Falhas coordenador.

No caso de processo falhar o jogaae comprometido . L . Lo
pois cada processo tem umapia do estado actual do jogo  /-2- Sincronizagio do estado nos servidoresaplica
e raoé dependente de outros. Deste modo mesmo existindo
uma falha os outros processos continuam o seu correcto fun-

. O coordenador envia o estado do jogo aos restantes el-
cionamento.

ementos da sua vista. No entanto, visto que a balm
elemento em movimento e tendo em conta queémtah da
redeé variavel, rio se pode garanti#, partida, que o estado

) ) . . de dois elementos da mesma vista seja igual. Logo, visto
Se um servidor falhaé necesario que 0s outros servi- 4 pola ter velocidade constante, sabendo a diedesta

dores tomem conhecimento dessa falha. Para tal usa-se @ 4 |agncia de rede entre dois elementos da vista pode-se
conceito de vista para detectar servidores que tenhea sa  5icular o espaco percorrido e a pésidinal da bola nos

do jogo. Sempre que uma nova ws_iadetectada cada jnstantes em que a mensagem percorre a rede.
processo compara 0s membros actuais com os membros da

vista anterior determinando os servidores em falta.

6.1. Detecé@o de Falhas

8. Pilha de Protocolos
6.2. Recuperaéo de Falhas

Quando um servidor se encontra em cofdg;de fun- No sistema implementado a pilha de protocolos tem as
cionar correctamente tenta juntar-se ao grupo. As ca-propriedades comuns de um sistema com sincronia virtual.
madas de comunicag do sistema APPIA encarregam-se Garante-se tan@in ordem total na entrega de mensagens
de procedera actualizago da vista e de darem a con- como g foi descrito anteriormente. A pilha protocolar da
hecer a todos os processos dessa vista as novas entradaglicago ted ento o seguinte aspecto:



ApplicationLayer
TotalAbcastLayer
VSyncLayer
StableLayer
HealLayer
InterLayer
IntraLayer
SuspectLayer
MergeOutLayer
GossipOutLayer
GroupBottomLayer
TCPCompleteLayer

A camada TCPCompleteLayer astesponavel pela
comunicago utilizando o protocolo TCP. O conjunto de 9
camadas acima desta correspoagemunicago em grupo,

a camada TotalAbcastLayérresponavel pela ordend&p
total das mensagens e finalmente a camada Application-
Layer consiste na camada do jogo em si.
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