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Resumo
Esk traballo apreserst uma propost e extens@ das esgcificacds Falt-Tolerart CORBA [OMGO(Q] para
sistema distribuidos d larga escalaA mativagd dese traballo foi & inadguac® ou a fdta de definicds na
especificacds FT-CARBA que pemitissen atendea rauistos ce toleranch a fdta para sistensace larg escala
tal como a Internet Nest trabalhp € apresentad um conjunb de solucdesengloband deteccd de falhas
membership e comunicagd de grupg que visan principalmeng atende aspects e escalaitidade necessaric
guana sao tratadosistemas destaturezaA principd contribuic® dese traballo é a propost e um modeb de
hieraquia de daninics e tolerdnc a falta que fadlitao gerenéamend e comuréac® de gupo interdominio.
Palavras chave tolerancia a faltas, sistenas dstribuidos membeship, conunicacéo & grupoe CCRBA .
Abstr act

This wolk preserd a proposhto extem the Falt-Tolerant CORBA specificaions [OMGOQ] to large-scad
distributed systems Ou mativations far this proposhare tha FT-CORBA does nd assist properly, 6 the
requiremens d fault-tolerart in large-sca networks sud as Internet In this paper we preseha sé of solutions
(including failure detetion, membership, gitg conmunication tha aim, mainly, b trea scalability asgect in
large-scag network The man contribdion o this pape is the proposhof a modé of hierarchyto faut tolerarce
domains which fadlitates the managemerand canmunicatia for inter-domai graips.

keywords fault tolerance, distributed systems, membeship, group canmunication and CORBA .

1. Introdu céo

Muitas apicacdes distribuidas estd sguindo o paradigm ce orientacd a objets e
considerand o CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [OMG96] conp a
melha alternatia de se adpia a sistema abertosNo entanto as esgcificacdes iniciais @
CORBA [OMG96] ndo contemplavim requisitcs de tolerancia a faltasfundamenta en
sistema distribuidos Isto motivau varics grupos e pesgjuisa o sentido @ propas extensos
pama adiciona mecanisme ke tolerancia a fallara aquitetua CCRBA [Maffeis95, FelbeBS§,
Churg98 MoseB8, Lau99]. O amaluredmento dessa pesgjuisa e a crescente demandar po
apicacOes confiaveis m sistema distribuidos fona determinante paa que a OM5 resolves
entdq larcar um edital covidand empresae instituicds de pesgjuisa a submetere proposta
no sentido @ intraduzr tolerénca a falta ro CORBA. Cono resultado disq ap& aburs anG
de trabalho foi pudicach entdo as espcificacds b Fault-Tolerant CORBA (FT-CORBA)
[OMGO00]. Essa espgcificacdes que ainda deve passa por varia revisdoes € extensdes)
definen um conjund de interface e service e fadlidades Uteis paa aimplemenacéd de
técnica e refdicacd an ambients distribuidos heterogéneods esgcificacds atendm
apena aos rquisitos basicos par toleran@ a faltas definind abuma interbices bastard
genéricas de fadl entendimentp e Utes an pratcamené toda apicacds que reguerem
toleranca a faltas m sisemas distribuidos

Fazend uma andise detalhada daespcificacés FT-CARBA, € verificad que muitcs
requisitos recessarios pa tolerancia a faltane sistema ce larga escala (t@ono a Interne}
ainda n® foram abordade ce forma precisaA principd dificuldade € devid s caracteristica
assincrondsdos sistemas @l larga escala as esgcificacds aind n@ apresenta abstacdes
objetives pam esta cle®e de sistema [OM@)]. Especificamente ainda n@® foram discutida
solucdes para deeccd de falha an sistema assincrongsgerenciament de repicacéd®d
(membership) e comunicagd Oe gmupo em um context de reds e larga escal e

! Os sistema e larca escalainerentemert assincronoss® caractedades peh graneé distribuic® espacialcam
um carate aberto integrand quartidades significdivas e recurse conputacionais assinalade peh swa
heterogeneidaddéd séo deteninistas o serido en que & parametros temporaigis cono padrde ce trafego
taxas b transferénciaatrass de comunicagde diferente velocidades &l procesamerd ds praessadoress®
dependentedas condi¢cdesdcarg e evolucé dindmica dessessistema € portantg nd® s& canhecidcs a priori.
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principdmente comoesta& solucfes pode se integrada au construidaa partr da estutura
FT-CORBA sam que isb represem modifica quaisque interfaces ja padronizadapeh OMG.

Nese traballo é apresentaduma proposta de agl@cd® da espcificacds dos service
de deeccd de falha e gerenciamentde regicac@d do FT-CORBA para atendeacs rajuisitcs
de reds k larga escaléEsh proposta esta fundamentada @n estido redizad que envolveu
a definicd de um modeb combinando o servicoedgerenciament de regicacd® cam um
servipp de nomas hieraquizada Ese modeb nos pemitiu, entdo,a definicd de um protocob
de detecca de falha assnétrico (servico dediadg e de mn suporte de comunicagéde grupo,
préprics pam sistema ce larga escalaA proposa visa apresentasolucdes bagada nas
especificacfs FT-CORBA, pamla o0 gerenciamento & regicac® e a difusa atGmica
mensages — seriamerg dificultads pels custose pela falta de escalidbade da& solucde
usuais destes problemgsana tratame can rede ce larga escala

Na literaturg s@® encontrads diversos trabalhosheolvend a disponillidade de servig
de comunicagd de gupo ma aquitetua CCRBA. Esta experiéncias (classiidas an trés
abordagensintegra@o [Maffeis95, I1SISO5], servico [Felbe®8] e interceptaéo [Fraga97
MoseB8, Lau00g) se preoapam bastameneé en mante caracteristica ce interoperaldade,
portahlidade e de desempbo. N&b existindg portanto, propossavoltadas par un contexb de
larga escala © mesmo unma discss® mas detalhad de adaptagé dos corteitos ca
especificacd FT-CCRBA para este ambientes

O artigp apreserat na se@d 2 urma descricd sucina da esgcificacds de tolerancia a
faltas o CORBA. As espcificacfs FT-CORBA s& discutida consideramal requisitos e
escalalidade na segd 3 Na seca 4, s® apresentadoo GroupPace a sa proposi
gerenciamemt de regicac® e comunicagéd de gupo em rede b larga escalaAspectes e
configurac@® no itan 5 ConsideacOes gerais @i feitas ra seca 6. Findmente na seca 7, s®
levantada as conclusdes degtrabalho.

2. A Esp ecificacd o Fault-Tolerant CORBA

Recentementea OMG puldicou una especificagd paa intraduzr toleranca a falts ra
arquitetua CCRBA (FT-CORBA) [OMGO0OQ]. Esta espcificacds definen um conjund de
services essenciais paro desevolvimenib de apicacds confiaves en sistema abertosA
toleranca a falt®s ro CORBA ¢é obtida atrav& da reficac@ de objetostécnica de detecca e
reaupercd® de falhas Nessa pimeira especificagé foi apresentanl um conjunb de interfaces e
protocoles que poden se& separads an trés mdulos Gerenciameit de Refticac® (SGR)
Gerenciamemt de Falha (SGF)e Gerenciamentde Reciperac® e Logging (SLR);, além das
definicbes par Interoperabdade proprig daamuitetua CCRBA. O Servip deGerenciamert
de Reticacdo é constituid peles servicos @ gerenciament de propriedade ce tolerancia a
faltas gerenciament de gmupo de objeb e fabrica genéricaO SER é responsavepelo
gerenciamermt de guupo, execend um controé dindnico, nas entradag saida (norm&ou pa
falha) de objet® repicados Paa issq 0 SQR tan 0 awilio do Servip de Gerenciament de
Falhas No SG- s@® definidas as inteidices dos servicoseldetecca de falhas notificac@® de
falhas eandise de falhasEstes trés servigos sdresponsaveipeb monitoramente notificac®
de falha de objet® de gmupo. Findmente no Servip de Gerenciament de Reapera@o e
Logging s definides os necanisms par transferénei de estanl de objeb e reaiperacd® de
répicas faltosas

A OMG, cono é de sua caracteristjcge limita en definr interfaces ce servip genércas
tentand atende diferentes abordagens edtolerancia a faltasPa exemplg protocols de
comunicacé de gupo confiave] bag fundamentapara a implemenacd® de técnica ce
redicac® em sistema distribuidos nd sdo padromades — conp el de se esperapeh
complexida@ des mesmo® peh quantida@ de algoritme envolvidos A OMG enfatza nese
casQ o uso @ solugcbe proprietarias Todavia, pa garanti um minino gra de
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interoperalftidade, os sistemas @ comunicagd de grupo deven adota a IOGR (Interoperabk
Objed Group Referece): uma referéncia interoperdvele gupo de objets definich em
[OMGO00]. A IOGR caresponé a uma extensdda IOR (Interoperabk Objet Referene),
referénch a um objeb dmples Uma IOGR pemite a un cliene referencia um grupo de
objetcs cono una entidade UniceDe forma genérigaest referéncia de gpo contémem ses
camposa IOR de cada memiorde um grupo de objetos

3. Limit acdes de Escalab ilidad e nas Especificacbes FT-CO RBA

O objetivo desa seca é verifica nos servicos @ gerenciament de regicac®d e e
detecca de falhas das espcificacdés FT-CAORBA, quas 0s pontogjue ainda nd atenden
adeguadamerd a reuisitos e escalabdade Além dissq s@ discutide asgctcs rebcionads
ao dporte de comunicagéde gupo, que ainda né é tratado exgicitamente nas esgcificacds
atuas d FT-CCRBA. Nesk casoo enfajue sobre este aspecseh tambén paa sistema ce
larga escala.

3.1. Gerenciando Rep licacbe s em Dominio s de Tolerancia a faltas

Nas esgcificacos FT-CARBA foi introduzido o corteito de Dominics ce Toleéncia a
faltas pam fadlitar o gerenciamento el gupos e objete distribuidos & unma rede Cada
dominio pock conte diverss gupos e objeb (figura 1) cadch gupo passuind sua propris
propriedads e tolerana a faltas E definidg também,que cada dminio tem disponivel m
conjunb de service d FT-CCRBA (gerenciamertt de repicacdq gerenciamemwt de falhas e
gerenciamemt de reupercd e logging, os quas atuam exclusivamentedento desé daminio
de tolerancia a falta®ortantg um domino é formaa pa grupos que se apresemadisposts
em hosts formad® pa processose objetos Segund & espcificacdes um objeb ndo poé
pertencea mas ce un grupo e daminio de tolerancia a faltas

Os objetos perterentes a um domind ndo sép necessariamentelimitados a uma red
locd (LAN — Locd Area Networl, a0 invés dissg poden esta distribuids en uma rec
metropditana (MAN — Metropditan Area Network ou ainda em una rede de longa distaaci
(WAN — Wide Area Networlj. Essa diferentes opcbesedrede e que un domind poce ®
estendeimplica, certamentena definic® de dikrents propredads ce toerancia a falta.

Uma da funcbes d servico @ gerenciament de regicac® é cria as referéncias &
grupos (IOGR - Interoperabk Objet Group Referece) do daminio de TF carespondenteNo
entantg esta IOGRs n® estdo disponiven parti dese servico A alternatia plausiveé o uso
do servico @ noms (CosNammg) padrd® OMG [OMG97] para guarda todas as OGRs
dominio gerada peb servico @ gerenciamentde repicac® —cach daminio de TF terig entéo,
0 seal propro servico @ nomesA especificac® do CosNammg foi recentemem revisada om
0 objetivo e trata aspectes ce interoperabdade definr um formab URL para noms e
estende as funciondédades pan ligar context@® de homesO servip de nomas seria portantg
um “porté de acessd para todos objetee gupas ce objet@ deum daminio.

As espgcificacds FT-CARBA, a0 limitar grupos a um domind de TF espcifico, nd s
mostram pela suas absicGes apropriada par sistema distribuidos € larga escaleéE clao
gue seria sempre peive definir um domino de tolerancia a falsaque comporte tod® &
répicas ce un grupo an um ambierg¢ de larga escaldNo entanto devidb &s caracteristica
assincrons nestes sistemasnvolvend grands distancias geogréfis as dificuldades par
gerencia grupos seilam enormes

3.2. Deteccao de Falhas e m um Dominio de TF

Segund o FT-CCRBA, todas oshosts contend objets de gupas deum daninio de TF,
deven se¢ monitorade pa peb mens un deecta de falha Os deectores defalhas e umn
dominb poden se& redicades atuand sobe cs mesmoshostsou os mesmos objetodMas
situacOes diversas pode se adnitidas deectores poden n@ monitorar necessariamenteos
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mesme@ conjuntos € hostsou e objet@ d daminio. Um domino de tolerana a falta poa
apresentadetctores monitorand diferents subconjuntosalhostsdo daminio. Nese ulimo
ca® nao la toleranciaa passives falha de detectors no daminio.

Além dissq deeccd de falha an sistema assincronoé uma clase deproblema ona
S0 sédo panitidas solucdes probdistas [FisheB5, RicciardBl, Chandr@6]. As espcificactes
FT-CORBA fornecan aburs recursos que na suas definicbesnd sdo b adguads paa
esh clas de problemasE o ca® do monitoramentoealum hosta parti de umn conjunb de
detectors ce falhas Nest casgo hosté assumido comocrashquana nao respondalento de
timeouts estipulados a peb mens unm dos deectores do daminio. Se considerarn® &
caracteristica assincronas dos sistemas ldrga escala este prooednt € extremamest
pendizante No entantp £ a&sociarme ajuma semantiss aos dedctores e falhas as
condicées d deteccd poden se melhorada ra precisaé.

3.3. Comunicac¢ao de grupo no model o CORBA

As esgcificacdes atuais d FT-CCRBA ainda n@® definan um servip de comunicaga de
grupo, fundamenth na implemenacd® de qualque técnca dc reficac® an sistema
distribuidos O problena atudest na grande variedade de protosade comunicagd de gupo,
cach um apresentarm solucde esgcifices pam atende acs rauisitos e deteminada
apicacOes (ex processamertd refdicadq bag de dade distribuida agicacées de groupware
etc) Se un padrd fose definidq na atuhespecificacao pala ese servico provavémenie n@®
sera uma solugéicapaz de atendeacs rajuisitcs de toda gama de hpacde distribuidagjue
podan faze ud de comuntac® de gupo.

A OMG est tratand desé problema cuidadosament&anb que a maio pare dos
membre d grupo responsavepela padronizagi do FT-CARBA est participand de outra
RFPs que esté diretamerd relacionada can tolerana a falta ro CORBA. Pa exemplg
recentementefoi lancada uma RP (Reques for Proposa) no sentid de especificaum padr@é
pam difus® nd confiavé de mensaga (Unreliable Multicast) [OMGO004 para se incluida ro
CORBA. Considerand as experiéncias seren obtida nesa forca tarefaessa RFP seria de
ceria formg o primeiro pa® paa futura RFPs no sentido d concepgd de um ou mas
servicos @ comunicagéi de grupo cam garantia mais restritivasedacordo e ordracao.

Pa outro ladg em sistema e larga escalagrupos poden se formads pa uma
guantidae consideravede objets espalhados geogiadimente Um exempd tipico dese tipo
de sistera seria uma base de dadi uma corporagican réplcas espalhadas poodo planea
no sentido @ fadlitar o aces & suas inforrmc6es Um now dado inseridora uma régica ca
bage de dad tera que se difundida atamicamente parasaoutras réfcas do grupo paa
ass@ura a consisténciaEmbora na espgcificacds atuais sefa recomendada faramenta
proprietari@ pan a comunicagide gupo, o FT-CCRBA, atravé das OGRS limitam grupocs a
um domino de TF espcifico, dificultand o uso deswaferamenta an rede ce larga escalas
ferramenta usuais d comuntaca® de grupo pcan pela falta de esdabilidade [Fritzke98].

4. GroupPac

O GroupPac[Lau99 Lau00g consise de un conjunb de service esgcificos pan o
desavolvimento de apicacOes tolerante a falhas Ader @& recomendac@ da OMG cono
objetcs b servicostas cono & espcificacds CCBS [OM@7]. Os servigos d GroupPactém
suas interces bagada nas esgrificacdos FT-CARBA (ou seja nas esgcificacds dos
servics e gerenciament de repicacdQ gerenciamewt de falhg logging e rewipelacéo) A

2 Em [Chandr&6], s® definida varias semaitas paa deectors ce falha n@ confidves a patir de duss
propriedades completitide (“completenss”) e a exdidao (“accuracy”). A complditude especifia que um
detecta de falha teminard po suspéar de tods pracessosjue redmente esiverem falhos E a exdid&o restring
0s enganos (susipas eréneal que un deecta possa cometer.
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difererca en rehc@® ao padrace que apresentarn conjunb de extensdee adaptacGe o
sentido @ tambén atendea requisitcs e tolerancia a faltasresisemas ce larga escala

As solucdesproposta nese trabalhg envolvem a definic® de um modeb de estuturacéo
de sistema distribuidos onel a composigi de daminios ce TF e de servi¢ce de none aporta a
escalaltidade necssara em sistema e larga escalaA adocédo dese moded tem implicacte
nos servicos d gerenciamentde repicac® e de gerenciamemtde falha e na comunicagide
grupos A comuncacd® de gupo € disponillizada © GroupPac usand o coreito de
interceptadore e encapsulamd ferramenta proprietarias a forma de servig de objetd
[LauOOa] Propriedade ce ordenagd nas comurtacds depend® da faramena usada 0
ca® foi usad o ISIS [Brmar91].

Esta solucde s@ adaptadaa CORBA de forma transparente pardiapcao e sen que
isto represemt qualque modificac® da interbcesdo padrdo E tambén assunido, nesta
solucdes em nivel ce transportecanas e comunicagéd ponto-a-portd confiaveis servine de
supore as objetos & comunicand via CORBA por troca de mensagenPa suwa vez cono
hipote® ce falha seassum objets (hostd falhandopor crash e servicas e agicacd send
restaurads através dos servigeecupeacdo @ FT-CCRBA.

4.1. Hierarquia de Dominio s e a Escalabili dade

A literatura indicaque a forma mai adguada para trataa complexidade @l sistema ce
larga escala € a decomposichieraguica d problena [Rodrgues96 Fritzked8]. Em um
contexb de sistema de larga escalartearics grupos apresentamdobjets regicas disperss
geograftamente o GroupPacintrodwz ent® un modeb de gerenciamente comunicagé de
grupo bagad en uma hieraquia de doninios ce tolerancia a faltas.

Servigos do GroupPac: )
0 SLR: Servip deLogginge Reaipergéo e
0 SDE Servip de Deeccd de Falla 4
[0 SGR Servip de Gerenciameatde Reficagcdo |
[0 SN_L: Servip de None Locd (Replicado)
[0 SN_G Servip de None Gbbd (Regicado)
[0 GSeqGatewg Sequenciador

- ; Pracesso;
Domini o de

TF Global Objetcs dos gupas Al e
O @ @ Birespectivamente.

: ~Grupo A2

/// . -
‘GrupoB2 -

© | sGRrR Ii P— J Hos 2.4

Al Hot3.4 |°
" Grupo AL ; @
4 Ho 3.3  Grupo B1 ;032_3 (o)
e
@ A © L™ \
A Hod32 e ] W " Domini o de
N : Subgrupo PL Hos22 == TFLocalB
\ \ @ ® Subgrupo P1 . S \ @ Subgrpo P2 ;
h D 7 Hos36 | soF A - (e Host26 |
. Dominiode Hos 3.7 (e} | 9 D
~TFLlocalA D) y y e SR Host 2.7

Figura 1 Modeb hierarquico par sistema ce larg escala.

Nese modelp os daminios poden conteé grupcs onde toda as suas répas s®
gerenciada e se comuniga dentp do proprio dminio. Estes gupos s& identificads o
GroupPaccono Grupcs Intradominios Um grupo, que tenha componente dispersosra uma
rece de larga escalderia este componentes compomdsubgupos distribuidos engr varis
dominios Isto € a invés ce teg um Uni dominio paa gerencia um grupo largamera
distribuico terems entdo um conjunb de daminios gerencianol parts dest gupo (sews

% Um interceptado é un mecanisno de ORB interpsb ente un diente e un objeb sewidor (N0 NG ca® um
grupo de objeto3 cujo propogto édesvia de forma transpareeta requisic@® de servicoO interceptado enté®
ativa o objetoque encapsala ferramené e comuntac® de gupo, provocand a difus® da requisic® de servip
no grupo de objets servidores
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subgrupoy de forma separadeEstes gupos ewvolvend membr@ an varics daninios s&
identificades cono Grupcs Intedominios

Na figura 1, os gupos Al e A2 contids o daminio A s@ exempls e gupos
intradaminios O gmupo P, formad pels subgupcs P1 (dominio A) e P2 (dominio B),
corresponé a un grupo interdoninios Na hieraquia de dmninios de tolerancia a falsa da
figura 1, sdo apresentaldois niveis € gerenciamento:

¢ Dominics & Tolerana a falt® Locd ou inferior. pode wntag e gerencia grupcs locais ga n®
envolvan grandes distrbuicdes fisica (gupcs intralominiod e tambén subgrups e gupcs
interdominios Na figura 1 o dominio lochA gerenca e mntén o grupo Al e o subgrum P1;

¢ Dominio de TF Globd é o dominio @& gerenciament global Comportam, exclusivamente,
conjunb de service respnsave por garantira interaca entreos dominics e tolerdnc afaltas
locais Ess dominb ndo compo# gupacs ai subgrupse & objets e apicacao

De forma sucintacaca daminio passu sua prépria infraestrutura para tolerancia a falta
(constituid peb SLR SDF, SGR, SN L, SNG e GSeq vea figura 1) suportac peb
GroupPac Service GroupPacde un domindo operan soment sobre e gupas e subgupaos
contidss o daminio de tolerancia afaltas O servip de deteccd de falha (SDH € o
responsavepor monitorar @ hostsdo ses daminio de tolerancia a faltassventuas falha de
hostséd detctada peb SDF que notifica & servico & gerenciamentde repicacd (SGR do
dominio pama que estabeleca uma nov@GR (can unma novalista de membros)As IOGRs das
grupos reficades do daminio sdq entdo, aviada a servico @ nome lochreplicacd (SN_D
pam que este a disponiliize no sistemaO SN L contém as IOGRs (e IOR9 do daminio a0
gud perterce Os grupos SDF SGR e SN L podan se redicadas en qualque numep e esta
locdizades an qualque hostdo daminio. Findmente o Servip de Nomes Glbal (SN_QG faz a
ligac® de tods os SNL — pemitindo, par exemplg que objete de un domind pcssan
locdizar grupos e objet@ e outrs daminios ce tolerancia a faltasNo decarer desta secap
serd® apresentadomais detalhes sabrac um destes ®rvicos.

Cada gupo de objeb pock s& una apicacad regicada distinta disponivécomo entidae
l6gica Unica segundd o modelo d objete CCRBA (cliente/servido). Os gmupos contids
dento de um dominio ser® regids ce acor@d cam a propriedades e tolerancia daltas
definidas 0 servico @ gerenciamentde propriedade e cada dminio de toerancia a faltas

Grupos interdoninios por apresentara sews subgupos dispostos ra diferents
subgupos implican em um gerenciamemtmas smples e adguad & recessidades el
escalalidade Est separagé pemite, par exemplg que caé daminio tenha ses proprics
protocols e gerenciament e comunicagd de gupo — estabedcides de acord can &
caracteristica d ambien¢ sobreo qud est disposto As nudartas e membeship sé mas
faces e trata com est decomposigd en dominie can subgupos No entantg esh
decomposigd ndoé uma solugé trivial, implicand na definicd® de um conjunb de suportes e
extensde nas esgrificacds FT-CARBA que mostraren®a longo dest secao

4.2. O Servig o de Deteccgéo d e Falhas do GroupPac

Conforne discutidg no item 3.2 a detecca de falha do FT-CCRBA, na forma coro foi
especificada néo € adeuadh para sistensacam caracteristica assincronad?an trata com &
dificuldades destes ambientesstendem®a noc® de detectore ce falha do FT-CCRBA, sem
gue isb represer qualque modificac® das interbices desa especificacdoAssunimos ent@®
gue un hosté consideranl en crashse n@® respondea un cerio nimero € detectore e falhas
dento de timeouts esgecificos E recessard entdo m pracedmentd de consers pag Se
executad pa um conjunb de detectore ma “deteminacao” de falhasD monitoramerd de um
hosta partirdeum gupode cetectore mirimizaa probabidade e eros ke deeccao

A solucédo que adotams nesge traballo foi espgecificaa um protocod bagad em voto
majoritarb pama alcancaconsens na decisa sobe @ falhas @ objet® [Lau00b] Diferene ce
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[Chandra96] em que 0 mddulo dekecta é agregad a cada proc da apicacdo a nesa
solucdg paa melho s adgua a especificagi do servico d deteccd de falha d FT-
CORBA, propden um conjunb de objet® deectores dedcados disposts ro daminio, podend
ou nd esta nos mesmososts de objets e apgicacdo No nsD egjuena tods deectores
redizam as mesmas funcdesu seja monitoran todcs oshosts dentio de sel daninio de TE A
figura 2 exemiifica este eplena de deteccdoOs deectores de falha que se utizan do
algoritno definido en [RicciardBl] para o consenso pode se& classificads cono Perfeitos
(classe P [Chandr®6]). Assumimos portantogue cs deectores s@ sempe completosap un
cerb tempo suspeitarde tod pracesd permanentemeatfalto® ou descoactad dentro @
dominio de tolerancia a faltas.

O servip de deteccd de falha d GroupPac é concretizad en dos niveis @
monitoramentonivd de detectorge nive de hosts. No primeiro, os deectores e host formam
um grupo autogerenciavellsto € controlan e entradag saida (pa falha) de deectores
membre d grupo. O monitoramerd dos deectores € necesardo paa indica o numero €
membra ro grupo para assm, definr a maioria de detectaeurane um proces votacao.

I Comnit New view
Notificador '<= DF1 :
de Falha / /\ /\ k
Detector Detector | Detectors ck falha DF2
deFalha1l] =~ " de FalhaN| dedcados Ack
_ B e DF3 i;: \/
() -host
0O @ @ - Objet® ds gups A, DE4
Pfi MMMMMM Leave group Ack
suspeit de DF3

Figura 2 Monitoramernb de falha no GraipPac Figua 3 Situacaocras da répica R2.

O monitoramerd em nivel & detectoresisa um protocob de commit centrdizad (no
detecta primario), de duas fases (trés fasen pior caso) pam alcancaacord (agreement) com
0s outros membrosne reb¢d® a nova composica do gupo de detectore ce falha (DF) Ese
protocob é baseanl en [RicciardB]] e fo implementad em [Lau99]. Os membros destgupo
compden um anel virtuake, periodcamente cacda membo monitoa 0 paceiro imediatamerg
anteria da seliénca d anel A coordermcd® ma obtencé de uma nod lista de membrs (hew
view) é centrdzada o objeto detcta de falha pimario DF1 A figura 3 mosta um exempd de
funcionamerd dese protocolo O objeb DM a0 deecta um paossive crash de DR3 envia a
mensagm “suspeie de DF3” parao objeto pimario DFL Neske pontg o protocolo &
membership é ativae e o primario difunde uma mensage commit pal detectaquem ainda
continna o grupo, os deectores que estd atives deven da um recacnhedmenib a esa
mensagm (Ack). ApGs um prazo de espera pré-definido primério DFL prode uma novdista
de membre a partr dos Ack recebids (que deve constituiuma maioria en reacdoao view
anteria) [RicciardBl]. Ca® ocara varics particionameimt no gupo, a partic® majoritara
permaece ativa As minoritariss s@ desativadae ses membros reintegrados comoves ra
partic® majoritaria Quanad o deecta de falha pimario (DF1) é suspeitt de te falhadq o
candidab pama substitui-b seyue a orden implementad peb ané virtual [RicciardPl, Lau99].
Assumimos um cand de comunicagd ponto-a-ponto confiavee n@® blogueane entre 8
membra b grupo SDF. Portantoa falta de umanensage esperad nd® pock se& devit a swa
perch o meio @& comunicagdomas pode a0 invés dissg se um indicativo de que alg erado
est ocarend camn o @missor.

O outio nivd de detecgd de falha o GroupPac, nivd de hosts, tem ent® o gupo de
detectors ke falha (DR, DF,; e DR; da figura 3 atuand ncs hosts do daminio consigérado Na
falha de un host sé& considerade cono falhcs todos proessose objet® dest host. Os DFs
monitoran periodcamente dento de um intervab T(s) os mesmogosts de um domino de
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toleranca a falta S@ eles que deciden pa maiora ® um determinad hosté falto® (crash ou
naa Ca® qualque um dos deectores suspeé de uma fakh de un host o protocolo egcuta un
procedmentg bagad en voto majoritariQ pal alcanca consenso A coorderacd® dese
procedmeni de consenso € tardm centiada no detecta primario na ordenaga do anel

A figura 4 apresert uma instancia dee protocolgp o DF2 suspe# b hostH2 e avisa a
DF1 (o primario) sobe esta suspeitd partr da € iniciacb o protocolg em trés passaspa@ o
consens e a sinhzacd da falha de H2No primeiro passq o DFL sdicita as outros dedctores
(DF2 e DR3 da figura 4 paraque ro préxmo intervalo @ monitoracé (T(9) o informe sobreo
statis (vivo ou falhg do hostH2. No seyund passq ap& a nova monitoracgaada detecto
informa & DFL sobe sua posig an relb¢cd® ao statsa d¢ H2 Findmente no pas® trés o
detecta de falha piméario (DF1) a partr dos resultadgsdecice sobreo statis deH2. Entdo,o
DF1, atravé b notificado de falha (NF da figura 4) informa a gerenciado de repicac®
pama que este gere uma nOGR (item 2), removend H2 dalista. A nova IOGR é enviadh &
grupo de detectore pamque estes aflizem sua listas de hostsa seren monitorados.

N F
Replicado (s)
T(s
H, falh
~ A~ H falhou ? H, falho (ack) 2 falho
DE (commi t) 3x0 -> maioria
1
/I E,\ \ Hzfalho(ack)//’

DF: Todos esta® Suspect
DF vivos ? ﬁ, \\\ H. falho (ack)
3

\\‘s_alive()

I's_alive()

CTRT WY

Figura 4 Uma instanciado protocolo € detec¢éo ce falhas.

|

4.3. Localizando Grupos de Objetos no GroupPac

As solucdes propostaso nGroupPac s& direcionada ro sentido € fadlitar a
escalalidade Buscame ura forma de penitir que objetos dos diferentes dminios de TF
pudessen se locdizada e se juntaou sar de um grupo dinanicamentedurante o ciclo ce vida
da repicacdo Isto é consguido atravé da sssocacd® de daminios e TF cam o servico de
nomes — é importane ressalta que a infraestruturaal FT-CCRBA ndo possu uma interfice
para deixa disponivé IOGRs a objete dientes [OMG00]. O servip de noms é ent®
importane na loczac® desta IOGRs e gupos intradaninios (grupcs Al, A2, B1 e B2 da
figura 1) cono de gupos interdaninios (subgupos P1e P2do gupoP).

A compostéo do servico d nome mais dainios ce TF, proposa ro GroupPag pemite
que objete e um domind locdizem grupcs e subgupaos e outrs daminios e tolerancia a
faltas O servip de nome ro GroupPacé tambén bagad en uma hieraquia paa fadlitar o
trato da complexidad de sistensace larga escaleEst hieragquia é formada am a intradugéo
de um servip de noma globa] redicac pa questds ce disponillidade e de tolerancia a faka
(grupo SN_G ma figura 1) Est hieraquia, apresentaal na fgura 1, divide o servico @ nome
dividido em dos niveis

¢ Servip de Nome Regicado Locd (SN_L): respnsave por gerenciar adss as OGRs e IOR9
dos objetos d apicagéd de um dominb de tolerdna a faltasO SN_L possu também em sel
contexb de nomes uma copia da®GR do SN_G

¢ Servip de Nome Reficado Globa (SN_G): respnsave por gerenciara IOGR de caé SN L de
dominb —possu copias atubzada das IOGRsdos SN L de todos osdominics registraos.

O gmupo SN G que faz parte d daminio de TF globad permite 0 aces a gupos au
subgrupe e um domind de tolerancia afaltas a parti de outres daminios No modeb
apresentanl na figura 1, a principafuncé do servip de nome globd (grupo SN_Q é registra
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as IOGRs dos SN_Ls & cada dminio. Além dissq sobe 0 servico @ nome an sj tanb os
SN_Ls cono o SN G segyuan as esgcificacdés CosNaning [OMG97] definides peh OMG. No
modelo cmvencionhquana um objeb CORBA necessita ace® a umn outio objeb au grupo é,
primeiramente necessaro que este obteha a IGR do servico @ nome que contén a referéna
do servico @ apicac® desejado(IOR ou IOGR) Depos entdop de pss desta Uvima
referénciao aces desejad@ efetuadoNo GroupPa¢ em acessa interdaninios ha trés nives
de resolucé de nomes paaque IORs e objet® e aplcac® sjan obtidas.

4.3.1. Toleranci a a faltas no Servi co de Nome s do GroupPac

O servip de nomes essencia na ligacd® ente objete ro sistema dewe atende a
requisitas de tolerancia a faltaPevido a disposicé e func® dos SN_Lse SN .G o sistema
temas diferentes propriedades @F atribuida acadaum dests grupacs e servigcos

Tolerancia a faltas nos &vicos ce Noms Locais

O servip nomes locd (SN_L) em cada daminio € implementad utlizand os servicos d
GroupPace a técnica de répac@® primariobackups[Lau99] Td cono os outros gupcs da
apicacéog cach SN L replicad é gerenciad como un grupo de sel daminio de TF (item 4). O
primario do gupo SN L mantén atualzads osbackups (através ce atusizacdes peridodeas)
utilizand o servico d reaperac® e Logging O SN L primario € responsaveor recebe e
disponiblizar todas as referencias od daminio. No entantgo no sentido @ melhora o
desempeho, requisicdes ce operacé de obtenca de referéncia (uma operazéo tipostateless
sé atendida pa qualque rédica backup [Lau99]. Pam melho acessiklidade, as répgicas
SN L devan esta espalhada en diferents pontos d daminio de TFE Todavia,é importane
ressalta que © o SN L primario € regista o servico @ noms globda (SN_G) O SN L
priméario tem tambéma sua OGR disponiveem servidors HTTP cono forma de reundanc
e para falitar o aces a objet® b sai daminio.

Quana a falha @ SN L primario (crash é detectada (atraséb protocolo apresentad
no item 4.2) é definidd entdg um now plimario ente ses backups— o primeiro da orden
definida na DGR — e homologad pelo S® do daminio. Cam issq 0 novo SNL primario
dewe se registracond 0 novo representanib daminio, tornand disponiveéa nova OGR do
grupo, nos servidore HTTPe m SN_G.

Tolerancia a faltasno Servio de Nomes Global

Outras solucdes fora adotada o GroupPacna regicac® do servico d nomes globa
(SN_G) Pa conter toda as OGRs dos servigos contido® rdaminio de TF Globd e tambén
dos gupos SN_Ls 0 SN_G dewe se de fadl aces pam tods os objetos d cada dminio de
TF Local Portanto, arégicas b SN_G em terme geogréaficoe paa melho acessitlidade
deven se ban distribuida ro sistemaA caracteristia principddo SN G & portanto de se
um grupo geografiamente distribufal com poucs elementas

Adota a técnica de rdjgac® primariobackup, com um elemerd primario centrdizador
né& é uma solugd adeuadch pa comprometero aces e 0 desempeho en um contexd de
larga escalaA solucé proposh indicaque & régicas d SN _G sejan distribuida ro sistema
com peb mens una répgica en umhost de cada dminio de TF Local sena toda ativas
exercend as mesmas funcodsegistra e disponilli zar IOGRS) A solugcé proposaimplica ro
uso de propriedade ca técnica d regicac®d ativa onde a répicas n® faltosa recebem
executan e respondm a toda rejuisicbes dos tentes Pa ter tods as réficas ativas
executan® o mesmo conjuntoedrequisicdes € necesard que o grupo se@ deteminista isto é
cons@uido assgurana as regras dacordo e ordnagcéd [Schneide90].

No entantgp s considerarm® as opacdesem um servip de noms global] uma
requisicédo paa obte a IOGR de un SN L de um determinad daminio € em esséncia uma
operaca stateless — n® altem 0 estado d SN_G Além dissq as requisicoes e registo de
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novas IOGRs de diferents grupos poden se tratada de forma independenternéo exise una
relac® de orden ente & mesmas -6 que torna desnesearo estabealce uma orden total ro
conjunb de reguisicées e registo de IOGRs E consideradotambémque a carga de as®
pam registre e IOGRs dos SNL no SN_G € ban mena que s registros & um SN L de un
dominb qualquer Diante dssq podema uilizar protocols mais flexiveisconsiderand que o
Unico requisito necessaro paa da suporie @ SN G é a garantia na orgdedo @nissa nas
atudizacoes das OGRs dess SN_L Portanto, pa dminuir os custos & comfticacées e um
protocob de difus® atdmica ro daminio de TF globda que ewolve grande dmensdes
propoma una solucé mens custosaUm protocob de difus@® confiavé com propriedad de
ordenacéa FIFO pock se usadgo que atende aopropositos € operacde e registo de IOGR

Opercdes ke sdicitacd de IOGR n& precisan se difundidas paa toda régicas d SN_G
Uma da régicas preferivédmente a mas proxma, poce atendea esa re quistao.

Dominio
de TFA

=)

Dominio/
de TF A/
J
1

/
/' Dominio dé
TF Global

’
/' Dominio dé
TF Global

Dominio
de TF C

Dominio
Dominio deTFC

de TF B N
] (®)

Figura 5 Servip de nomes pam s1pore a gerenciamentoedgiupo em sistera ¢k larga escala.

Diante dessa& considesicbes apresentamos,anfigura 5 o servico @ nome globad
(SN_G) Diferentes e objetosque sgundoas esgcificacdos FT-CAORBA ndo poden pertecer
a mas ce un domino de tolerancia a falta®s hosts, a0 contrarig nd possuen tas restricoe
(tem 3.1) Apesa das répicas d SN G fazeren parte exclusivamente, al daminio de TF
global as mesmas podesw instalada em hosts de daminios locais no sentido tornao aces
dos objetos d aplcac® mas eficiente

As régicas db SN G forman um gupo que € td cono SN L nos daminios locais
gerenciad pelcs servicos d GroupPac perterentes &0 daminio de toleréna a falta global
Devido ao maio distanciament® das rélocas d SN_G intervale de timeout mas longos a
protocols ce detecca de falha [Chandr@6, RicciardB1] mais adguads ascaracteristica
grupo deven se consideradasO SDF e 0 SAR deske daminio redizam a tarefa de manter
através da IOGR umm lista atudizada dg membros rfembership) do SN_G Em qualque
alterac@® ra composicd dos membros d grupo SN _G é gerada uma nov®GR e ewviada peb
SCGR paa s SN L de cada dminio (s setas numeraslah figura 5a indicen o movmento
desta informacdes) De forma smilar, quana uma nova OGR de gupo SN L é geradao
SCGR do mesmo daminio locd se encarega an enviar uma copia para uma riépa b SN_G a
mak prodma b daminio local Est régica SN G regista e difunde aOGR (usand multicast
FIFO) pam & outras réfocas SN .G do grupo. As setas indada ma figura 5 descrevn esta
acOes envolvend o registo de una no\a IOGR de gupo SN_L.

Dominio
de TF B

4.4. Comunicacao de Grupo no model o hierar quic o do GroupP ac

A partir do moded de hieraquia de doninios adotad peloGroupPac s dekctads trés
tipos de comunicacde e grupos comuncacds can grupos intradaninios do mesmo dminio
de TF do diente comuncacds ce diente can gmupos intradeninios de daminios e TF
diferentes daquek a qud perterce e canunicacde can grupacs interdaninios
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O piimeiro tipo, envolvend comuntacde ente dientes e guupcs pertenentes & mesno
dominio € bastard smples Envolve a reuisicd do diente ro SN L paralibera a IOGR e
consguir a ligag® can o gmupo desejado A comuncacd de gupo £ dara usaral
interceptado e faramena proprietaria disponivena forma de objet de servip do daninio
considerado (weintroducéo do itam 4).

Quana um cliene e um grupo pertecem a daninios e TF diferentesa comunicaga
entre amba dewe pasa por unma resolucé de nome mais comjpcada O objeb diente em um
dominb A, ao desejainvocar um grupo de um domino B, dee executar as sguintes acdes

1. Acessa o servico @ nomes locd (SN_L) de s& dominio paa obte a referéncigdl OGR) do servip
denomes glob& (SN_G);

2. Acessa 0 SN G par obte a IOGR do SN L do dominio desejada qud contén o grupo que
desed invocar;

3. Finalmenteacesa o SN L do dominioB pam obte a referéncia & grupo servido (IOGR) pala a
ligacé desejada

A comuncacd® de gupo dese cas tambén = dara usamal inteceptado e una
ferramené proprietaria disponiv@a forma de objed de servico SO que este objet de servip e
a caresponderd feramena que implement a comunicagéide gupo pertecem a0 daminio de
TF do grupo servidor

Os tipos @& comunicacte citade adma ewvolvem abuma tracas que depend
essenciamente dcs niveis @ resolucé recessaric paa estabelecea ligacd® ente o objeb
cliente e o grupo servidor O terceiro tipo dce comunicagd citado adma ewolve gupacs
interdaminios e € discutie ncs iters subsegtentes.

4.4.1. Comunicacao de grupos inter dominios

A comuncac¢® can grupcs esalaves que tan sua répicas distribuidasem diferents
dominios e tolerancia a fals| (gupos interdoninios) necessitan de um suporte mas
complex do que os tipos apresentados anteriormenti literatura s& encontrada diversa
solucde algoritnicas paa comunicagd de gmupo, inclusive can propriedade e difus®
atémica, once este gupos ® caracteriza peh dispersa de ses membros @ reds ce larg
escala Estes trabalhe normémente resolven a comunicagd cam ests gupcs é atravé
particionamerd em varics subgupcs oneé & propriedadesedcomunicagd serian tratada de
maneira ma viave] locdmente em cadh subgupo [Rodrgues96 Fritzke98].

Se considerarnm®as esgcificacds FT-CAORBA e & proposicdg o GroupPac, um grupo
interdaminio terig portanto, sesisubgupos distribuidos e diferente daminios ce tolerancia a
faltas locais Cadh daminio, que contén um subgupo, poderia, portanto, teum protocob de
comunicacé de gupo distintg segund &s caracteristicafiscas da sua rede

Dominio de TF Nome Referéncia ce Grupo (Subgrupacs de P)
A “HAL” IOGR1 do subgrupo P1
B “HAL” IOGR2 do subgrupo P2
C “HAL” IOGR3 do subgrupo P3
D “HAL” IOGR4 do subgrupo P4

Tabeh 1 Registo do Gupo P particonado en quatre dominics ce TF.

A figura 6 ilustra um exempb deste gupacs interdominiogjue va nos pemitir entende
melha a dindnica que envolve ests gupos O grupo de objets P destafiguraé formaa pa
um conjunb de subgupcs P1, P2 e P3, distribuide nos dminios locas A, B e C,
respectivamente Cadh subgupo € gerenciad e controladp separadamente, pslservicos d
GroupPac de cada dminio (item 4.1) Além dissq quana urma nova réfica € inseridara um
dos subgupos e P, peb SR do daminio de TF locd correspondentegest nova réfica ten
sal estad atudizad atravé do Servip de Logging e Retiperacd [OMGOQ] do GroupPac.
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Portantg a lista de membre (view) de un grupo particionado m varics daminios nest modeb
pocke se dindmica.

Pama que o modelo a figura 6 possa s& plausivel estenden® a noc® de nome e
referench de gupo de objet® (IOGR) do servip de nome para suporta grupacs interdaninios
Todo grupo que for criach e que tiver em swa especificagiia passiblidade de te sua réficas
distribuida em varics daninios dee asunir um mesno nome para cadaOGR de subgupo
registradd no SNL de cada dminio de TF. Isto é§ as IOGRs e cada subgipo (P1, P2 e P2
gue compdeo grupo P dewe te& 0 mesmo nom registrad nas SN_Ls @ sel daninio local Se
um now subgupo de P for introduzido em um outo daminio (pa exemplg em um domird de
TF D), est subgupo ted uma OGR gerad peb SR e deveratambém, seregistrad no
SN L de daminio D com o mesmo nom definicb paa o gupo de objeb P (por exemplg
“HAL” na tabela 1) Logicamente apesade t& 0 mesmo nomeastrés IOGRs da tabela sé
diferentes ente si Uma wez que cada dminio tem o sel propro SN L ndo ha problema . =
registra variss IOGRs diferentes am 0 mesmo nome

No sentido @ viahliza a comunicagé de giupcs interdaninios ro GroupPag é proposto
na seuéncia (i) duas novas propriedadece tolerancia a faltkaa seren introduzidas o FT-
CORBA,; (i) uma extensa ma estrutura da IOGRs e (ii) um servip que pemite a
comunicacé can grupos interdaminios sguindo a hieraquia de dminios proposto

4.4.1.1. Propriedade sde TF para dar Suport e a Escalabilidade

As propriedadeseadtolerancia a faltaglefinidas o FT-CCRBA, s&® associada paa cad
grupo de objeb an um domir de tolerancia a falta€sta propriedades s&gerenciadsa peb
servip de gerenciamertt de propriedades|lOMGO(] e poden se estabedcidas cono valar
padréd (default), peh apicacdo ou dinanicamené quana o gupo est se executandd®ente
esta propriedades estdo tipo a reficac®d (RepicationStylg¢, estio de monitoramemt de
falhas (FaultMonitoringStyl@, niumeo inicia de répicas (InitialNumberReplicas intervab de
monitoramend de falha (FautMonitoringinterva) e intervab de atudizac®d de estad
(Checlpointinterva). De acord can & espgcificacdes estad propriedadese ses valore
(parametros) poden se& estendide de acor@d com & recessidade ca apicacd — as
propriedads e TF s@ informacdes adicionaisque dependern da apicacdQ poden se
utilizada au nd durankt a execugi do sistemae n@® representa um 6nusds esgcificacos
FT-CORBA. Portanto, par da suportt a gupos envolvend subgupos gerenciados ne
diferentes daminios introduzmos duas novas propriedades:

¢ InterdomainGroup determia % un gmupo contén membre ean diferents dominics
(interdominig ou n&o;

¢ OrderingType determim o tipo de ordenagédia se utlizada pels Gatewsy Selienciadoreqitem
4.4.1.3) = Unreliable, Rdiable Causalou Total.

Esta dlima propriedade depende dupore a ordenacd de mensagen providb peh
ferramené proprietaria usadarcanunicacdo @ grupo no daninio.

4.4.1.2. ExtensaodalOGR

A esyecificac@® CORBA definiu que a referéncia de obgeiou de gupo de objetos alén
de carega informacdes sobe a loctizac@d do objeto poce agrega algumas informacdes
adicionas referentes@tipo e agicacdo As informacfes adicionais & mapadas atraves €
uma estrutura de dadosonhecida cono etguet (TAG). As etqueta poden se adicionada a
final da estrutura de uma referéncia de ab@OR ou IOGR). Quatjue informac@® contich
numa TAG pode dependemd da apicacaq se lida au nd durane a sua execucad\o
GroupPac estendem® a IOGR can a intraducd de uma nova TAG chamad ce
TAG_FTProperties que conter4 toda a& propriedades e TF definids pam o grupo
corresponderd — inclusive @& propostas @ item anterior E importane ressalta que a inclusé
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desh etguetr é uma extensdda IOGR Esh extensa objetiva pemitir a0 diente (atravé
sal intecceptado de mensagem)quana da obtencé de uma OGR conhecer de antemap
todas as propriedade®dolerancia a fallado gupo — inclusie se egé ai n& interdaninio.

4.4.1.3. GSeq — Gateway Sequenciador

No modelo d figura 6 é intraduzido um mecanism de ordenagéd de mensagencthamad
de Gateway Saglenciado (GSeq) que € par importane na comunicagch de gupo
interdaminios O Gse que éum grupo de objetostd como o SN_G faz parte d daminio de
TF Globa — regidq portanto, pels mesmos servi¢asprotocole definidos nessdaminio (item
4.1). Se uma nova réiga b GSe € adicionada m grupo pelo servico € gerenciament de
repicac® (SGR) o servico @ logginge reaperac® £ encarregaadatudi zar esa nowa répica,
tornandoa uma coépia idénticscD GSe tem una Unica OGR gera@d peb SR do daminio
global Cadh répica d GSe pocte se comunigacom & outras réfpcas de sel grupo Quatjue
alterac® ma lista de membre b grupo GSe € gerenciad pelo S® do daminio globa) o qud
redizaa furcéo de gerae atudizer alista @IOGR) das répicas b GSeq

« SN_L: Servico de Nome Local

) L. (Replicado)
SGR Cliente Dominio . + SN_G: Servico de Nome Global
(Operagédo de Escrita) de TFA / (Replicado)
Host 1.10 : + GSeq: Gateway seqlienciador
— 1 (Replicado)
SDF I @_ >
SGR I
,'/Subgrupo Host 1.6
: P1 —
(83 sor ||

Host 1.7

Host 3.6

Dominio
de TF C

Host 3.7

E Subgrupo
P2

Dominio

Cliente '\ \_ de TF B

(Operacao de Leitura) 6
Host 3.10

SGR

| @:\ = % |

SDF I - Subgrupo /"
T P3 .

Figura & Comunicacé de gupo an sistema ¢t larga escala usao o GSeq.

O gmupo GSe ten cono principd funcda servi de ponte para a difusdde una
mensagm ente os diferents subgupos e um grupo interdaminio. Quafjue dominio de TF
locd dewe esta sempe asociad a uma o mas repgicas d Gseq Quanb mas répicas
GSeq estiveren associadaa un domind de TF local maia € o grau de tolerancia a fallad
sistema Apesa de fazeren pare apena do daminio de TF global as répicas b GSe poden
sa posicionada em hosts de diferente daminios locas e TF no sentido @ aumenta a
disponiblidade eo desempeho no sistemaNest modelg o gupo GSe fornece ses service
paraqualque grupo interdominio do sistema

A figura 6 apresenta s€liénca de pass m difus® de uma rgquisicéo de diente en um
grupo interdaminio. Quana um cliente obtén a IOGR de um grupo (sea 1 da figura 6) no
SN _L de un domino de TF qualqueyo mecanisro de interceptagdde mensagen[Lau004 no
cliente verifica primeiramente atravé da TAG_FTPropertie da IOGR (item 4.4.1.2) £ 0
grupo € interdoninio ou ndo Ca® ndo sejp é feita a mvocac® direl parao grupo
(intradaminio), de acor@ cam os tipos @ comunicagd apresentadoanteriormerg ro inicio do
item 4.4 Em ca® afirmativg o interceptado do diente desvia a iguiscdqg incluindo o none
do grupo (ex “HAL") , paa uma da régicas b GSe (set 2 da figura 6) Neskt pontq as
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répicas d GSe executan um protocal pam a difusa da requisicédo segyund a orden definica
peb parametrdrderingType (set 3 da figura 6) Uma vez ercutado esk protocolgas réficas
do GSe entran em contad can o SN L (seta 4 da figura 6) enviand o none o grupo
("HAL” ) e obtend a IOGR do subgupo de P do daminio a0 qud perterce Apos istq as
répicas do GSe enviam a requisicéo paa 0 subgupo do daninio (sea 5 da figura 6) Nese
passq € importane observa que a entrega da mensagen, do GSe paa o subgupo do
dominio, est vinculada a estio de repgicacd® definica na etjuea TAG_FTPropertiesSe o
esilo for redicac® ativa a mensaga m € enviada para tods os membrosalsubgupo, com
garanta de ordmn FIFO — mensagen repetidas €A desartada pelos intareptadors ce
mensagemSe for definida uma técnica de riepaca passiva (fria au quente) once existe a
figura de un elemend primario, a entrega da mensagen € direcionada para esta liép, de
acora cam a espcificacd defnida o FT-CCRBA.

5. Asp ecto s de Configuracd o de Dominios de Tolerancia a faltas

Aspects e implemenac® dese sistema é apresentadm detalhe en [Lau0l] O
prototipo do GroupPac foi testad em unma apicac® de sistema bancériexecutand sobe duas
redes locas e 10Mbs Ethernet (Icmi.ufsc.ls e nurcad.ufsch agui na UFSC O sistema
bancam é formad pa um grupo an que sua régicas forman dos subgupos uma na rede a
LCMI e outra 0 NURCAD. Foran utilizada ro totd ses majuinas Pentium, com Linux ou
Windows98 instalado sena trés em cach rede localNa figura 7, € mostrada uma geive
compostdo de service o GroupPac em cach majuina da duas redes loais Os servicogjue
estd dentro do circulo cira fazen pare do daminio de TF global

« SN_L: Servico de Nome Local
« SN_G: Servico de Nome Global
« GSeq: Gateway seqlenciador

« SDF: Servigo de Detecgédo de

Falhas \
.

+ SGR: Servico de Gerenciamento
de Replicacédo

7
* Dominiode

Dominiode TF NURCAD

TFLCMI

\ e

Dominio de
o
Maquina LCM I - 1 \
o
| SN_L | SGR || SN_G | \
| SDF | | SDF ||GSeq |4

TF Global /
|

Méaquina LCM 1 - %

—
i
~
/ > 7

Maquika NURCAD - 1
|SGR || SDF | |SGR |

Gseq |[sN_G SDF
LN

] MaquinaNURCAD - 2
| Gseq |SN_G |

Banco

Maquina NURCAD - 3
.
~ ‘
= 7 \
% -
. \

’

Figura 7. Exempb de onfigurac® pama suporea gupo interdominio.

O grupo GSe forrece sipore de comunicagiide grupo atravé o ISIS Em opeacoes
de escritao gupo GSe * encarega e difundr a atudéizac® en cada membo do servig
barcario. No entanto paila operacde ce leiturao diente pode loclzar, atravé do SN_L, e
acessa uma da repicas d servico bacario que esteg o sal daminio de T, a mas proxma.

6. Consider a¢cdes Gerais

O modeb de hieragquia de dmninios ce tolerancia a faltasntroduzido nesé trabalhg
implicou, conforne apresentadem um conjund de adaptac@ee extenste nas esgrificacos
FT-CORBA. Essa nudargas tiveran maia impacto mna forma com o SR e o SDF, das
especificacdés FT-CARBA, fornecen supore para gerenciamentde gupos O SNL e o
SN_G refletean os resultados destgerenciament nas IOGRs registradasA hieralquia de
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proposa define da niveis @ daminios e TE Hieraquias can mas niveis poderia se
definidas @ custo @ uma cmplexidace maior.

As solucdes a GroupPac foram esgcificada de mod que variag solucdes algortiicas
podan se usada nos servicosaldeteccd de falha e de comunicagide grupo. Pa exemplg
pama a detecgd de falha ro gmupo de detectoreso algoritno envolvend dekctores n®
confiaves ce [Chandr@6] podera se& usado Pa outro ladg o moded de deteccd de falha dos
objets da apicac® tem que s& assmétrico, devicb a semantica definida para estdeectores
nas esgcificacds FT-CARBA. O modeb hieraguico de daminios adotad e cs corteitos e
detectors e falha e de dminio de TF da espgcificacdos FT-CARBA colaboran paa
diminuir e confina as mensagensngolvidas ra deteccd de falha en sistema ce larga escala
Em terma ck trabalhs rehcionadosenvolvend o uso da esgcificacés CCRBA na detecca
de falha em sistema distribuidosa solucéd apresentaa en [Churg98], emboa n® ue s
corceitos definidos p&l FT_CQRBA, defire un conjunb de detectores chamade e
WatchDog, pala monitora os objetos d agicac® de forma snilar acs deectores intraduzidcs
peb FT-CCRBA. Esk traballeo < limita a rede locas e n@ trata d problena da falha de
detectores No OGS [FelbeB8] a deteccd de falha € também, imilar a especificacgosenad
gue sua interbces s@ diferents do FT-CCRBA. No entantgp o OGS apreselfat um objeb de
servip de consens que poderia seadaptad paa a detecgd de falhas Ambas propostas ma
consideran asgctcs e escalal dade.

O conjunb de extensée intraduzidas bastament se deve @ suporie necesard paa a
comunicacé de gmupos interdaninios A necessida@ de adicionaduas novas propriedadegd
TF (item 4.4.9 é deviad a IOGR [OMG00], conforne a especificagino FT-CARBA, sempe
limitar um grupo en um Uni® daminio de TE. A propost de defimi um mesno none para caal
IOGR de un subgupo, exemifificaca na tabela ,1pemite resolve o problena tanb de
gerenciamemt e comuntacad® de gupo interdominio.

Uma vezque s guupos GSg e SN G « apresenta cono composts ce pouca répicas
isto nas abstraum pouo de un modeb de sistema de larga escaBortanto,0 modeb
hieraquico proposto penite que diferents protocolos d comunicagd de glupo pcssan se
usade pelos gupos Gsg e SN_G O suporte de comunicagépreserg nc daminios ewvolve
objets ke servic@ que encapsula as funcionddades de uma feramena de comunicagide
grupo. Nos nossos desgolvimentcs foi usad o Iss [Birmar®l]. As nossas [meiras
experiéncia an implementa ests objetos etapsuladoree o GSe foran apresentadaem
[LauOOa] CompaacOes e abordagen e medida e desempao foran exposta nesse
trabalhos Outra faramenta cono o Horus Newtop, Totem, etc, podenase usadasO
sistena tambén pode cawviver com objets e servip de diferente daminios ercapsuland
diferentes feramenta de comunicagd de gupo. Mesno o uso @ um protocob particular
implementad na forma de m objeb de servip CORBA ¢é perfeitamente aceitdveo nesD
modela Em [Lau01] é apresentadaono exemplo no item 4.4.1.3.1 um protocob de difus@®
atémica, implementad como objeto € servip CORBA, pama s& usaed no gupo GSe paa
fornece orderacé® nas mensagensgiada aos gupos interdaminio.

7. Conclu sao

Forrece suporte parao desavolvimenio de apgicacés en redes e larga ten sidq
atudmente uma da principais preagoacdes da comunidade cientifica de sistesrdistribuidos
Nese traballe ndo objetivam® propor esgecificamente noves algoritmos distribuidos par
sistema kb larga escalauma vezque existen divers@ ra literaturg pama uma larga faixa el
apicacOes Nossa preoapacdes sm, foran definr models que adguassen corceitos
FT_CORBA e solucbe usuais d tolerancia a falka as ecessidades & escalabdade en
sistema ¢k larga escala
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Nese documentps® exgicads e andisadas 0s meios comum modeloproposo pode
sa implementad no CARBA san causa maiores impactes nas esgcificacds originais @
padréo Ese artigp mosta tambén um conjund de extensée as espcificacos FT-CARBA que
foram introduzida pam viablizar ese modelo As solu¢cBes adotadas tiveracono principo
nédo modificar as interbices d padrédo Devido a falta de espacalisponililizama unma versa
mak estendid deste text en [Lau0l1l], com unma descricA mas detalhad de cada servic
proposb e aspects ce implemenacd e de configuragiido sistemaEsk traballo faz parte d
projeto GroupPac gue visa propo solucdes pag tolerancia a faltasaapicacds CCRBA em umn
contexb de sistema de larga escaks implemenacde atuais d GroupPac poden s& obtidas
na WEB no seguinte endereg (www.lcmi.ufsc.br/graippac)
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