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Resumo sendo necessario que os clientes (editores ou subssjitore
permanecam bloqueados [1, 6].
Com o advento da Internet, a dim@&ospotencial dos Normalmente, neste tipo de sistemas, existem trés

sistemas distribidos foi consideravelmente aumentada, tipos de actores: osditores que produzem informagao,
englobando estes cada vez mais entidades, geograficamentss subscritores que consomem a informagao produzida
distribuidas e ndveis, onde o factor escalabilidade e os brokers entidades mediadoras que asseguram o
preponderante. armazenamento, encaminhamento e entrega da informacao.
As comunicalles ponto-a-ponto eirgronas levam No modelo de interaccdo baseado em topicos, o0s
a criacio de aplicades fgidas, dificultando o  editores ou subscritores interessados em produzir ou
desenvolvimento de sistemas de larga escala. O paradigmaonsumir informag¢ao sobre um determinado assunto tém
de interac&o edig@o/subscrigio fornece um poderoso basicamente que tornar-se membros de um determinado
modelo de comunicag particularmente bem adaptads grupo e comunicar num canal de subscricdo especifico —
arquitecturas distribidas com requisitos de dissemidagc  a maioria dos sistemas comerciais & implementado desta
de informaéo. A principal vantagem apresentada por este forma. Modelos alternativos sao baseados no contetdo,
paradigma reside na total separ@ag da comunice@o em onde a subscri¢ao indica uma condi¢ao para a recafigao
termos de tempo, espaco e sincrongac evento e os baseados em tipos, onde sao subscritos tipos de
Neste artigo apresentamos um sistema deeventos[l,5,6,7,12].
ediggo/subscrigo simplificado, o FTPS de arguitectura A qualidade de servigo oferecida pode incluir varias
distribuida, baseado enbpicos, com qualidade de servico dimensbes:  persisténcia, prioritizagdo, transasg”
(Qo0S) e caractdsticas de toledincia a faltas. e fiabilidade. A persisténcia da informagcao esta
habitualmente presente em sistemas centralizados,
gue guardam as mensagens até queswsscritoresas
consumam. Os sistemas com arquitectura distribuida nao
apresentam necessariamente esta persisténcia, dado que
as mensagens sao muitas vezes enviadas directamente
Os sistemasedig@o/subscrigo estédo especialmente do editor para todos ossubscritores Nestes sistemas
adaptados & natureza da interac¢ao distribuida emnao é garantida a entrega de mensagens a processos nao
aplicagbes de larga escala, devido ao seu modelo deorrectos. Algums sistemas oferecem a possibilidade
interaccao iminentemente assincrono. de definir prioridades para as mensagens enviadas e
A interaccao baseada em eventos que os sistemas deutros a capacidade de agrupar multipas operagbes em
edigdo/subscrigo proporcionam oferece a separagdo da blocos atbmicos onde todas as operagdes sao realizadas
comunicagao em termos de tempo, espaco e sincromizagd ou nenhuma o é&. A fiabilidade & uma importante
A separagdo em espaco permite que 0s intervenientesaracteristica dos sistemas distribuidos, sendo niesrsis
que estdo a interagir ndo necessitem de se conhecealleedigio/subscri@oimportante implementar a propagacao
mutuamente. A separacdo em tempo permite que afiavel dos eventos e promover a garantia de entrega [6].
interaccdo nao seja feita necessariamente ao mesmotemp O artigo esta organizado da seguinte forma: a probxima
permitindo mesmo que o subscritor esteja desligado nosecc¢ao introduz #amework Appiaque sera utilizada no
momento da publicacdo ou o editor no momento da desenvolvimento do sistema. As sec¢bes 3 a 5 apresentam
notificacdo. A separacdo de sincronizacao, permitea arquitectura, funcionamento, modelos protocolares e
gue os eventos sejam gerados de forma assincrona, nagemais informacgdes sobre o sistema a implementar. Nas

1. Introducao



Ultimas duas seccdes fazemos consideramos alguns o A quantidade de tépicos disponivel & ilimitada. Cada

trabalho futuro para extender o sistema e apresentamogbpico tem um Gnico grupo associado, no entanto, 0s grupos

algumas conclusoes. existem em nimero limitado, podendo haver necessidade de
associar varios topicos a um mesmo grupo. Cada grupo tem

2. A framework Appia uma qualidade de servico associada.

O grupo de servidores elege um coordenador de forma

No desevolvimento do sistema FTPS sera utilizado o Muito simples — o primeiro processo da vista, que sera
Appia[3, 8, 9, 10, 11]. OAppia & umaframeworkde 0 responsavel por responder aos pedidos dos clientes,
composigio e execugdo de protocolos implementada n&Xecutar quaisquer operagdes que sejam necessarias e
linguagem de programac3o Java, que oferece comunicagaactualizar as réplicas.

em grupo. Para manter as réplicas actualizadas & utilizada
O modelo de composicao déppia & baseado em  ygpjlicacio passiva esporadica — o coordenador aciLeiz
trés abstraccdes principaizamadas sesdese eventos  rapjicas sempre que for criado um novo topico e sb nesses
As camadas(layers) sdo responsaveis por descrever 0 casos, isto &, sempre que as listasu G sejam alteradas.
comportamento de um protocolo. As sessSEessionsyao  sendo previsivel que a criagiio de topicos tenha um pico
instancias dos protocolos que mantém o estado nea@ssarig inicio da operacio e depois decaia de tal forma que a
para a execucdo do protocolo. Os evenfesents)  criacsio de topicos se torne numa operaciio relativeenen
sao estruturas de dados usadas pelas sessdes para tro¢gfa, de forma a minimizar as perdas em casecrdshdo
informacao [3]. coordenador e evitando a verificagdo periodica dasslista

Os canaigchannelspao pilhas de sessdes de protocolos, acredita-se que este modo de replicacio seja vantajoso.
e sdo definidos com uma qualidade de serQmS) o ) )
especifica. Os eventos circulam num canal, transportando AP€sar de existir no sistema, um grupo de servidores,
informac&o. encarregue manter as listas de topicos e de grupos,

Apesar de ter sido desenhado para suportar varioEStes servidores nao realizam qualquer funcao de
paradigmas de comunicacio, Appia & oferecido com encaminhamento de mensagens, pelo que se pode dizer que

suporte & comunicacdo em grupo através de variog1@0 actuam como uibrokertradicional.

protocolos. Estes protocolos foram desenhados com 0s Qs clientes do sistema sao editorese ossubscritores

mecanismos necessarios para csarcronia virtual A que, em relac&o a cada topico, anunciam as suas pregensd
sincronia virtualé um paradigma de comunica¢ao em grupo ao sistema, sao informados do identificador de grupo e da
que assenta no facto de todos os participantes num grup@ualidade de servico a utilizar e posteriormente se juntam
receberem informagao sobre a filiagao no grupo sob a#orm a0 grupo indicado, nao ocorrendo da parte do cliente,

devistase que todos recebem as alteracdes as vistas pelam relacio a esse topico e ac¢ado mais interacgdesocom
mesma ordem [11]. sistema.

. Os editores assim gque se juntam ao grupo onde se
3. O Sistema FTPS enquada o topico sobre o qual pretendem publicar, podem
iniciar imediatamente a publicacéo de informacao.
O sistema a desenvolver implementa uma arquitectura
de edi@o/subscri@o distribuida, baseada em topicos,
com qualidade de servigi®oS)e com caracteristicas de

Os subscritorescomegcam a receber as notificagdes dos
eventos do tobpico pretendido a partir do momento que
al se juntam ao grupo. Eventualmente, no caso de haver
tolerancia a faltas. . . . =
necessidade de veicular mais do que um tbpico num

O sistema FTPS utiliza um grupo de servidores . . .
replicados que mantém informa ag sgbre 05 tHDICOS OSdetermlnado grupo, o cliente podera que que descartar as
P d : &€ PICOS, mensagens recebidas que sejam relativas a topicos que nao
grupos e as qualidades de servigco por estes utilizadas,
X - ; . Subscreveu.
Basicamente sao mantidas duas listas, uma flistque

associa cada topico ao grupo correspondente e umdslista O sistema nado integra qualquer solugao de

gue associa a cada grupo uma qualidade de servico: armazenamento persistente de mensagens, o que afecta
as caracteristicas de separacdo de tempo e separacao d
T= U (tépico, grupo) sincronizag@o, nao existindo uma tao grande liberahde
tépico accao dos clientes, por exemplo, sisbscritoressd sao
notificados dos novos eventos enquanto forem membros
G = U (grupo, QoS) do grupo correspondente, nada recebendo sobre os eventos

gerados antes da sua entrada no grupo ou apds a sua saida.

grupo



4. Arquitectura e funcionamento do sistema Apbs a recepcao da informagao sobre a identificagéio d
grupo correspondente ao topico o cliente junta-se a esse
O sistema a desenvolver ira tirar partido das capacidadegrupo.
do Appiautilizando como base comunicagao sobre TCP.
Assume-se a existéncia de womordenadomno grupo de
servidores, que respondera aos pedidos feitos ao sistema.
O sistema estéa limitado a criar um nimero de grupos
maximo —N, que no minimo ser&/’ tera que ser superior

a quantidade de qualidades de servi¢co disponiveisaoEst™ @ @ @
actualmente disponiveis duas qualidades de servico, a
saber: Sincronia na Vista (SVg Ordem Total (SV+OT) Grupo do wpien foor Grupo 8o tapion "bar

(BV) (SV+OT)

Cada qualidade de servico & guardada sob a forma de uma

descricao XML da pilha protocolar dgppiaque concretiza

essa mesma qualidade de servi¢o, assim, sera possivel

no futuro fazer facilmente a extensdo do sistema a outras Figura 2. Estado do sistema ap 0s jung do dos

gualidades de servico. clientes aos grupos correspondentes aos
Inicialmente os clientes procederao a descoberta do seus pedidos.

coordenador e emitirao os seus pedidosadenciar()ou

subscrver()conforme se tratem dmlitoresou subscritores

Grupo dos Servidores

A figura 2 mostra os grupos de comunicacgao constituidos
para a disseminacao de informacgao sobre os topfoos
e”bar” , a par do grupo dos servidores.

O funcionamento restante do sistema tem lugar dentro
dos grupos de comunicacao comeafitoresa publicarem
informacao sobre o topico.

publicar(id, tépico, in f ormagao)

Note-se que €& necessarieditorindicar sempre o topico
de cada mensagem, pois o0 grupo de comunicagao pode estar
associado a varios topicos diferentes, tendsutsscritores
que filtrar as mensagens recebidas e descartar as que nao
interessam antes destas chegarem ao nivel da aplicacao.

Grupe dos Servidores

Figura 1. Pedidos de an Uncio e subscric &o
dos clientes.

_ _ _ . B 5. Pilhas Protocolares
Os editores anunciam ao sistema a mtengao de

publicarem informagdes sobre um determinado topico e

; . . Apresentamos de seguida as pilhas protocolares a utilizar
com uma certa qualidade de servico (ver figura 1). P g b P

por cada um dos tipos de intervenientes no sistema.
anunciar(id, topico, QoS) )
B o _ ~ 5.1. Servidores
O coordenadorverificaré a prévia existéncia do topico
e se a qualidade de servico coincide com o esperado, N0 O modelo do servidor visa garantir fundamentaimente
caso dej(_;l existir. Se ainda nao existir, insere o par @rup a uniformidade do grupo de servidores: coordenador e
QoS) na lista de grupds e o par (topico, grupo) nalista de - syas replicas. A sua pilha protocolar apresenta assim as
t0p|COST. Comunica depOIS ao Cl|ente a |dent|f|caga0 dO Camadayniforml_ayere LoopBackLayerque pretendem

grupo associado ao topico e caso estesdscritorindica-  exactamente garantir a uniformidade do conjunto. Com

Ihe também a qualidade de servigo requerida. o objectivo de possibilitar aos clientes a obtencio dos
Os subscritoresindicam ao sistema que pretendem elementos do grupo de servidores, foi necessario stibstitu

subscrever um dado topico. a camadasossipOutLayedo modelo de comunicacio em

grupo pela camada apresent&anoteGossipOutLaypor

forma a possibilitar a comunicagdo entre os clientes e o
O coordenadorresponde aosubscritoresindicando a  servidor.

identificacdo do grupo correspondente ao topico e a QoS Cabe a camadBTPSServerLayea gestdo dos topicos

associada. e sua atribuicdo aos grupos disponiveis, a manutetigio

subscrever(id, tépico)



listas de topicos e grupos e o desencadeamento dos eventos
necessarios a replicacao das listas por todos os seegid

E também esta camada que selecciona a identificacao do
grupo correspondente ao topico pretendido pelo clienée e s

EditSubsClientLayer

EditSubsConnectLaye

RemoteGossipOutLaye

TcpCompleteLayer

=

encarrega de a comunicar. Cabe aos clientes juntarem-se ao
grupo especificado, que & automaticamente criado se ainda
nao existir.

Todas as camadas presentes na pilha, & excepcao da
camadd&TPSServerLayesao fornecidas pelappia

Figura 4. Pilha Protocolar dos Clientes - fase
de descoberta

FTPSServerLayer
UniformLayer Esta pilha so utiliza a cadanitalSequencerLaygrara
LoopBackLayer grupos .onde esta capaci_dade e requerida.. A camada
VSyncLayer FTPSCIlentLaygfornece o interface com 0s cllentes e fa;
LeaveLayer a adesao do (_:Ile_nte ao grupo d_e comunicacao p_retendldo.
StableLayer A camadaTop|cF|IterL_ayerso existe para ~osubscrlto_res
HealLayer e terr] como funcao filtrar os assuntos nao subscritos que
InterLayer também circulam no grupo.
IntraLayer
SuspectLayer FTPSClientLayer
RemoteGossipOutLayer TopicFilterLayer
GroupBottomLayer TotalSequencerLayer
TcpCompleteLayer SynclLayer
LeavelLayer
Figura 3. Pilha protocolar dos servidores StableLayer
HealLayer
InterLayer
. IntraLayer
5.2. Clientes SuspectLayer
. . GossipOutLayer
(0] mod'elo protocolar da flgura 4 rgfere-se a fgse em GroupBottomLayer
gue o cliente declara a sua intencdo de publicar ou TcpCompleteLayer

subscrever informacdes sobre um dado topico. Esta é
a fase da descoberta. Os clientes usando a camada
RemoteGossipOutLayedescobrem quais os enderegos
dos servidores. A camadalPSConnectLayetem por
funcdo garantir que a comunicacdo & bem sucedida,
0 que significa, garantir que nao sb6 se consegue um
grupo de servidores, como também se consegue um
grupo para publicacdo ou subscricdo. Esta camada
garante & camadBTPSClientLayerum nome de grupo. -
Deixando transparente para esta (ltima todo o processc@- Concluses
inerente a falhas de comunica¢ao. Estas falhas, comsiste
principalmente na nao obtencdo de um grupo por falha
do servidor. Assim sendo, a camad@aPSConnectLayer A criacgdo de um sistema de=digdo/subscriéo
volta a pedir o conjunto de servidores pertencentes aorecorrendo a uma arquitectura distribuida com varios
grupo de servidores. Continuando sucessivamente até naservidores replicados e grupos de comunicacao distintos
haver mais servidores ou obter um nome de grupo. Apara os varios topicos permite minimizar em grande parte
camadaFTPSClientLayetem como principal fun¢ao criar  os problemas inerentes a uma solugdo centralizada. Isto
mediante a qualidade de servi¢co a nova aplicacao. podera ter, no entanto, o custo de uma maior complexidade,
Durante a fase normal de operacdo, onde os clientegrincipalmente no caso de se pretender oferecer um
editorespublicam informacgdo e osubscritoredéem essa  sistema completo, sendo necessario recorrer a redositor
informacao, & utilizada a pilha protocolar da figura 5. distribuidos ou outros mecanismos.

Figura 5. Pilha protocolar dos clientes - fase
de operag ao



7. Trabalho Futuro

A solucdo apresentada contempla um grupo de 12

servidores onde €& eleito um coordenador sendo o0s

outros servidores meras réplicas, prontas a substitui-I

Num ambiente onde haja muitos clientes podera ser[13]

necessario utilizar todos os servidores concorrenteament

com balanceamento de carga, para satisfazer os pedidos de
forma mais eficiente. Nesse caso, os pedidos de leitura da
lista de topicos nao levantariam problema de maior, sendo
atendidos individualmente por cada servidor, no entanto, a

criacdo de novos tbpicos ou grupos de comunicacaa teri
gue ser tratada com algum cuidado.

A introducao de persisténcia da informacao na smuc”
seria també&m um ponto a considerar, criando um repasitori

distribuido,

no entanto,

esquema de sincronia virtual proposto péppia ou
procurar outra solucdo alternativa.
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