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Abstract

Os sistemas de edi¢do/subscri¢do consistem na troca
de mensagens baseadas em tdpicos. Nestes sistemas,
quando os editores pretendem editar algo acerca de de-
terminado assunto, colocam uma etiqueta, com o nome
do tdpico (e no nosso caso em particular a indicagdo da
qualidade servigo a ser utilizada), em cada mensagem.
Os subscritores interessados, realizam a subscricdo de
um ou mais topicos do seu interesse, passando a receber
mensagens acerca dos topicos escolhidos.

Ezxistem diferentes formas de abordar este
paradigma, uma € utilizando uma arquitectura do
tipo cliente/servidor, onde o servidor serve de
repositorio de dados.

Este artigo apresenta  um  sistema de
edi¢ao/subscricio simplificado, que deverd permi-
tir a recepg¢do, em tempo real, da informacgdo, por
parte dos subscritores activos.  Deve oferecer, a
partida, duas Qualidades de Servigo (QdS) distintas,
mas deverd ser escaldvel para qualquer tipo e nimero
de QdS. E, por dltimo mas mao menos importante,
deverd ser tolerante a faltas.

1. Introdugao

Em sistemas distribuidos deve-se garantir que
quando um dos componentes falha, o sistema se
mantém funcional e coerente. Os sistemas distribuidos
tolerantes a faltas, se eficientes, oferecem-nos estas
garantias, fazendo uso de técnicas de replicacdo. Esta
técnica consiste na existéncia de uma cépia com in-
formacao acerca do estado actual do sistema em cada
um dos seus processos. Isto permite que, ainda que
um processo falhe, os outros possam continuar a sua
computagao de forma correcta.

Com o passar do tempo os sistemas computacionais
tém evoluido para sistemas com requisitos temporais.

Neste contexto surgem os sistemas distribuidos de
tempo real [5]. Estes sistemas fornecem garantias
temporais, operando sobre um sistema de méquinas
ligadas por uma rede, o que aumenta o nivel de
exigéncia em termos de comunicacao e de complexidade
da aplicagao. Num mundo que sabemos, a partida im-
perfeito, esta necessidade conduz-nos a uma procura
por arquitecturas de suporte a comunicagao, de forma
a aliviar a complexidade. Este artigo descreve a arqui-
tectura escolhida para o desenvolvimento de um sis-
tema de edigdo/subscrigdo de tempo real, com garan-
tias de QdS. Neste sistema, existe uma entidade re-
sponsavel pela criagao de grupos. Estes grupos tém
em comum, tépicos de interesse. Esta entidade é per-
sonificada por um conjunto de servidores, que tem a seu
cargo a atribuicao e divulgagao dos grupos, bem como
a obrigagao de manter o seu repositorio actualizado e
consistente. Os grupos sao constituidos por um ou mais
elementos (editores e subscritores). A distribuigao de
mensagens ¢ gerida pelo grupo, mas a comunicagao é-
lhes transparente, visto que a comunicacao entre sub-
scritores e publicadores nao passa por este conjunto de
servidores. Quando um editor publica uma mensagem,
todos os restantes membros do grupo esperam e de-
vem recebé-la, desde que estejam activos. Um grupo
pode acoplar mais do que um tema, sendo possivel a
coexisténcia de subscritores com diferentes interesses
no mesmo grupo, e é a plataforma de comunicagao em
grupo que assegura, que cada um deles s recebe a in-
formacao que subscreveu.

O APPIA é uma framework, desenvolvida em Java,
cuja arquitectura modular assenta na construgao de
pilhas de protocolos, que podem ser construidas ou re-
configuradas em tempo de execucao pelas aplicacoes,
oferecendo-lhes diferentes qualidades de servigo. Estas
pilhas de micro-protocolos assumem a forma de canais
onde a informagao circula sob a forma de eventos. No
nosso sistema usare-mos esta framework para dar su-
porte a comunicagdo em grupo.



O restante artigo encontra-se estruturado da
seguinte forma: a seccao 2 descreve sucintamente o
problema e os seus requisitos préprios, a Seccao 3 refere
Conceitos relevantes, a Seccao 4 descreve aspectos rela-
tivos ao processo de comunicagdo, a Seccdo 5 descreve
pormenores da arquitectura, a Seccao 6 descreve , a
secgao 7 refere tolerancia a faltas e tipos diferentes de
falhas, a secgao 8 conclui o nosso artigo, apresentando
conclusoes.

2. Descricao do problema e requisitos
proprios

O sistema a implementar fornece servigos a dois
tipos de clientes, sao eles os editores e os subscritores.
Aos editores é permitido publicar informagao sob a
forma de eventos que deverd ser recebida em tempo real
por todos os subscritores interessados. Cada evento
é distribuido com uma qualidade de servigo distinta,
sendo possivel ao editor escolher uma de duas, a saber:
ordem total e sincronia na vista [Secgdo 3]. Esta qual-
idade de servigo é armazenada sob a forma de uma
descricao XML da pilha APPIA que oferece essa qual-
idade de servigo. Esta opcao ira facultar, no futuro,
a extensao do sistema para qualquer tipo e ntimero de
QdS.

A um editor, enquanto tal é-lhe permitido anunciar
e publicar. A acgao de anunciar, consiste em contac-
tar o servidor de forma a indicar o assunto a publicar
e a respectiva qualidade de servigo que pretende uti-
lizar, e obter destes o nome do grupo que deve uti-
lizar para esse fluxo de informagao. A accao publicar
é a concretizagao do envio de uma mensagem para o
grupo[Secgao 3] appia em causa.

Um subscritor, apenas pode subscrever um ou mais
topicos. Para tal, necessita de contactar o servidor
indicando o topico de seu interesse, de forma a obter
deles o0 nome do grupo e a QdS que lhe esta associada.
De seguida, deverd criar a sua pilha APPIA com o
nome genérico e QdS associada, juntando-se ao grupo
com esse nome. Acontece que no appia nao existe um
mecanismo explicito que permita juntar um elemento
ao grupo. Desta forma, o elemento que pretende entrar
num grupo cria uma vista em que é o Uinico membro
e espera que o mecanismo de uniao de vistas junte a
sua vista & vista ’principal’ (& do grupo que j4 estd em
funcionamento).

O servidor, é na realidade composto por conjunto de
servidores que existe com o intuito de solucionar prob-
lemas de tolerancia a faltas, assim cada um deles vai
possuir a sua prépria cépia local das associagoes en-
tre assuntos e respectivas QdS e nomes de grupo, bem
como a obrigacao de manter o seu repositério actual-

izado e consistente. Ao conjunto de servidores cabe a
tarefa da atribuigao e divulgacao dos nomes de grupo.
Os servidores devem possuir um parametro de con-
figuracao, que permita controlar o niimero de nomes de
grupo disponiveis, tendo em atencao que este nimero
deve ser superior ou igual ao nimero de QdS ofere-
cidas. O que nao quer dizer que nao podem existir
mais assuntos a publicar, pelo contrario, se necesséario
um grupo pode ter mais que um assunto a ser publi-
cado, desde que ofereca a mesma QdS. E nestes casos
os subscritores devem estar preparados para filtrar, ig-
norando o que nao querem. A plataforma de comu-
nicagao é responsavel pela distribuicao das mensagens
segundo QdS distintas. Neste sistema, estarao inicial-
mente disponiveis a ordem total e a sincronia na vista.
A saber: ordem total garante que as mensagens sdo
entregues a todos os interessados pela mesma ordem
e sincronia na vista garante que uma nova vista sé é
instalada depois de entregues todas as mensagens que
foram enviadas na vista actual.

3. Conceitos relevantes

Aqui iremos definir um conjunto de conceitos que
utilizaremos ao longo deste artigo.

3.1. Nocao de Grupo

Um grupo é um sistema que engloba:

e suporte de filiacao, o que permite adicionar /retirar
elementos de um grupo e obter uma vista do grupo
(elementos que compoem esse grupo num determi-
nado instante);

e suporte de comunicagao permite a comunicagao
entre todos os elementos do grupo, através de co-
municagdo ponto a ponto ou multicast [5].

De forma a simplificar a comunicacao entre editores
e subscritores prevé-se vantajosa a utilizacao de um
sistema de comunicacao em grupo, o qual é conseguido
com a utilizagao das camadas de suporte a comunicagao
em grupo, fornecidas pelo appia.

3.2. Ordem total

Este tipo de QdS garante que todos os processos
entregam todas as mensagens pela mesma ordem [4].

3.3. Sincronia na vista

Este tipo de QdS garante que antes de uma nova
vista ser instalada, todas as mensagens que foram pre-



viamente enviadas tém de ser entregues por todos os
membros activos da vista anterior [4].

3.4. Replicacao passiva

Neste tipo de replicagao [5] e no nosso caso em par-
ticular, existe um coordenador com o qual sao real-
izadas todas as comunicagoes. E ele o responsavel pela
gestao dos grupos appia. Todas as alteracoes realizadas
na lista de grupos sao transmitidas as suas réplicas,
para que elas actualizem os seus dados, antes de ser
dada uma resposta pelo coordenador ao utilizador (ed-
itor/subscritor). A comunicacao para realizar estas ac-
tualizagoes s6 acontece quando existe alguma alteragao
dos dados. A falha do coordenador implica a eleicdo
de um novo coordenador de entre as suas réplicas.

4. Processo de comunicagao

No processo de comunicagdo - para suportar a co-
municagao recorre-se a utilizacao dos protocolos de co-
municacdo em grupo existentes no Appia, afigura-se
como uma boa solugao, uma vez que se trata de im-
plementacoes robustas e testadas. Além de que a uti-
lizagdo do mecanismo de vistas facilita largamente a
entrada e saida de elementos de um grupo, o que cor-
responde exactamente ds nossas necessidades.

4.1. Modelo de comunicacao entre componentes

4.1.1 Servidor - servidor

A interaccdo entre servidores é fundamental para
garantir a tolerancia a faltas do sistema. Estas in-
teracgoes sao fundamentais para garantir a coeréncia
entre as diferentes réplicas, de forma a garantir que,
ainda que um servidor falhe o servico se mantenha
disponivel. A disponibilidade do servigo é garantida
enquanto pelo menos uma das réplicas (servidor) es-
tiver em funcionamento. Por outro lado, no que diz
respeito aos clientes (editores e subscritores) este fun-
cionamento € transparente.

4.1.2 Editor/subscritor - servidor

O editor/subscritor comunica ponto a ponto com o
servidor coordenador do grupo de servidores do sis-
tema, para que possa criar ou juntar-se a um grupo

appia.

4.1.3 Editor- subscritor

A comunicagao entre estes dois intervenientes é asse-
gurada pelas camadas de suporte a comunicacao em

grupo do appia, segundo as QdS disponiveis (sincronia
na vista ou ordem total). Nos eventos appia circulam
mensagens que contém as informagoes publicadas pelos
editores e em resposta a estas, o subscritor retorna-lhe
uma mensagem de confirmagao de recepgao, também
ela dentro de um evento appia.

4.1.4 Criagao de grupo

Falamos varias vezes ao longo deste artigo, na criacao
de grupos por parte do servidor, na realidade o servidor
apenas regista internamente o grupo como criado, e
atribui-lhe um nome e QdS. O grupo é realmente criado
quando o primeiro processo (editor ou subscritor) se
juntar a esse grupo.

5 Arquitectura

Para solucionar o problema proposto iremos utilizar
uma arquitectura baseada em comunicacao em grupo
e replicagao passiva.

Em cada grupo, implementado pela tecnologia ap-
pia, existe um coordenador. O coordenador serd
automaticamente eleito pelo protocolo responsavel.
Também o conjunto de servidores estara organizado
desta forma. O coordenador dos servidores ¢ ainda
responsavel por manter as suas réplicas actualizadas,
deverd efectivar essas actualizacOes sempre que se reg-
iste alguma alteracao [Secgdo 6]. Deve também uti-
lizar mecanismos de controlo, para detecgao de falhas
das suas réplicas ou para que elas detectem a sua falha
[Secgao 7).

A entrada e saida dos grupos é tratada pelo pro-
tocolo de filiagao de grupo do appia. Nestes casos, é
criada uma nova vista e sempre que isto acontece o
suporte de sincronia virtual bloqueia todos os mem-
bros através do evento 'BlockOXk’ [3], isto sem prejuizo
da QdS associada ao grupo. Quando as condigoes es-
tiverem criadas, a nova vista é entao instalada e o envio
de mensagens volta a ser possivel.

6 Descricao de
mentagao

opcoes de imple-

As opgbes indicadas nesta seccdo sdo apenas um
esbogo do nosso plano e nao uma imagem fidedigna
da nossa concretizacao final.

No que se refere a tarefa realizada pelo conjunto de
servidores acerca da atribuigao e divulgagao dos nomes
de grupo. Os servidores devem possuir um parametro
de configuracao, que permita controlar o nimero de
nomes de grupo disponiveis, tendo em atencao que
este nimero deve ser superior ou igual ao numero



de QdS oferecidas. Optamos por permitir, que uma
vez atingido o nimero maximo de grupos autorizados,
fosse possivel adicionar novos tépicos a grupos exis-
tentes. Sendo possivel que um grupo possa ter mais
que um topicos a ser publicado, desde que ofereca
a mesma QdS. E nestes casos os subscritores devem
estar preparados para filtrar, ignorando o que nao
querem. A plataforma de comunicacido é responsivel
pela distribuicao das mensagens segundo QdS distin-
tas e fornece também mecanismos que permitem a fil-
tragem de mensagens. Esta escolha tem a vantagem
de poderem existir tantos tépicos quantos quisermos,
a grande desvantagem é a quantidade de mensagens
que podem ter de ser descartadas por parte dos sub-
scritores. Isto acontece pelo facto de nao possuirmos
informacao, ao nivel dos servidores, sobre a composicao
dos grupos, se a tivéssemos poderiamos reagrupar gru-
pos tendo em conta a convergéncia de interesses dos el-
ementos dos grupos a unir. Desta forma, seria possivel
reduzir drasticamente o nimero de mensagens descar-
tadas. A abordagem mais simples para implementar
esta nossa opcao é fazer uso do algoritmo Round Robin
[5].

No caso de um grupo deixar de ter elementos, op-
tamos por manté-lo, uma vez que o conjunto de servi-
dores nao tem acesso a composicao dos grupos, ele ape-
nas é responsavel pela sua criagao e divulgacao. Assim,
num grupo podem existir zero ou mais editores e zero
ou mais subscritores.

Relativamente a entrega de mensagens, decidimos
que nao ha obrigatoriedade de entrega de mensagens
a um processo que falhou, logo quando um processo
falhado recupera, nao recebe as mensagens que circu-
laram na sua auséncia.

De forma a tolerar a falha de um ou mais servi-
dores optou-se por sempre que um novo grupo € cri-
ado, actualizar todas as réplicas do servidor coorde-
nador, antes da resposta ser enviada para o cliente
(editor /subscritor), garantindo desta forma a coeréncia
da informacgao. Para o efeito utilizamos comunicagao
em grupo, e replicagdo passiva [Sec¢do 3]. Optamos
por um esquema de mensagens planeadas ou seja, as
mensagens de actualizacao apenas sao enviadas para
as replicas quando existirem alteracoes a lista de gru-
pos. Poderiamos optar por utilizar checkingpointing,
mas existia a possibilidade de ter-mos mensagens a ser
enviadas sem que houvesse uma alteracao efectiva do
estado das réplicas.

Para que um editor possa publicar acerca de um
topico, deve contactar o coordenador do grupo de servi-
dores afecto ao sistema, indicando-lhe o tépico e qual-
idade de servigo associada. Nesta altura uma das
seguintes situagoes pode ocorrer:

e ji existe um grupo acerca do tépico pretendido
e com a mesma QdS e nessa altura o servi-
dor limita-se a responder-lhe enviando-lhe o nome
desse grupo;

e se ainda nao existe um grupo com o tépico a pub-
licar, o servidor cria um novo grupo com aquele
tépico e QdS proposta, envia uma mensagem de
actualizagao para as suas replicas e aguarda a
sua confirmacao de recepgao, apds o que responde
entao ao editor com o nome do grupo recém criado;

e se o topico existe mas tem associada uma QdS
diferente, o servidor informa o editor da situagao
fornecendo-lhe de imediato o nome do grupo de-
tectado, cabendo a este a decisao de publicar ou
nao neste grupo segundo a QdS existente;

e se foi atingido o numero méaximo de grupos, o
servidor devera utilizar o algoritmo de Round
Robin para o agrupar com outro existente,
devendo-lhe responder com a indicacao de que é
necessario agrupa-lo a um grupo existente, neste
caso, se interessado o editor deve responder ao
servidor pedindo o agrupamento. O servidor vai
entao actualizar as suas réplicas e responder-lhe
com o nome do grupo a utilizar.

7 Tolerancia a faltas

A falha de um editor ou de um subscritor nao in-
viabiliza o funcionamento do sistema, uma vez que é
permitido a existéncia de grupos s6 com subscritores,
86 editores ou sem nenhum elemento.

O ponto que pode ser um pouco mais critico, tem a
haver com a disponibilidade do servidor em determina-
dos momentos, ou seja aquando da criacao de grupos
ou da obtencao da informagao relativa aos grupos ex-
istentes. Por esta razao optamos ter, nao um mas um
conjunto de servidores agregados através de um grupo
appia, em que existe um coordenador e um conjunto de
réplicas actualizadas. Esta escolha tolera a falha de to-
dos os servidores & excepgao de um. Se todos falharem
nao é possivel assegurar a criagao e divulgacao dos gru-
pos, mas os grupos existentes mantém o seu normal
funcionamento. As falhas atrds descritas encaixam-se
nas falhas omissivas, e sao detectadas pela camada sus-
pect do appia [3].

Outro tipo de faltas possiveis sao designadas de as-
sertivas, nestas estao englobadas: as sintacticas, que
s@o normalmente detectadas pela linguagem java (lin-
guagem escolhida para a implementacao do sistema),
através do levantamento de excepgoes que tornam essa
interacgao invélida; e as semanticas, por natureza mais



dificeis de detectar, que se caracterizam pelo envio de
valores errados mas possiveis, uma solugao para as de-
tectar é utilizando replicagao activa e redundéancia de
operagoes (um pedido origina vérias respostas, sendo
que o valor correcto deduzido, por exemplo recorrendo
a maiorias).

8 Conclusoes

Neste artigo apresentdmos um sistema de
edigao/subscrigdo simplificado, que permite a re-
cepgao, em tempo real, da informagado, por parte
dos subscritores activos. Oferece, a partida, duas
Qualidades de Servigo (QdS) distintas, a saber: ordem
total que garante, que as mensagens sao entregues a
todos os interessados pela mesma ordem; e sincronia
na vista que garante que uma nova vista sé é instalada
depois de entregues todas as mensagens que foram
enviadas na vista actual. E um sistema escaldvel para
qualquer tipo e nimero de QdS, gracas a utilizacao da
plataforma de suporte ao desenvolvimento e execucao
de protocolos, o Appia. Utilizamos replicagao passiva
dos servidores, para prevenir a falha do sistema por
falha de um componente critico.
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