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1 Introducao

O Appia [4, 3] é uma plataforma de suporte a composi¢ao de protocolos de-
senvolvida em Java. Nas seccoes seguintes sao descritos os passos necessarios
a instalacao desta plataforma. Da seccao 5 em diante, sao apresentadas al-
gumas noc¢oes fundamentais para a utilizacao dos protocolos de suporte a
comunicagao em grupo.

2 Requisitos Minimos

O Appia foi desenvolvido utilizando o Java Development Kit versao 1.2.2.
A execucao das classes disponibilizadas foi testada utilizando a Java Virtual
Machine que acompanha essa distribuicao em Linux Red Hat 6.1 e Windows
NT.

Espera-se que a plataforma continue a executar em versoes posteriores.

3 Instrucoes de instalacao

As instrugoes seguintes assumem que os ficheiros distribuidos (appia_v1_0.zip
e appia_prdvl 0.zip) se encontram numa directoria que serd denominada por
#APPIA#. Por convencao, sempre que sao apresentados caminhos de di-
rectorias (paths) é utilizado o separador “/”. Os utilizadores de Windows
deverao naturalmente substituir este separador pelo utilizado nesse sistema

operativo: \.

3.1 Instalacao da plataforma

A plataforma e alguns protocolos estao contidos no ficheiro comprimido
appia_vl_0.zip. Nao é necessario descomprimir este ficheiro bastando garantir



que ele esta referido na variavel de ambiente CLASSPATH.

3.2 Instalagao do cédigo fornecido para o projecto

O cédigo especifico para o projecto esta disponivel em appia_prdvl_0.zip, que
contem os seguintes ficheiros:

prd.java Classe que lanca a aplicagao de testes do projecto. A sua utilizacao
é descrita nas secgoes 3.4 e 4;

appia/protocols/totalTemplate/TotalTemplLayer.java Template para a clas-
se Layer do protocolo;

appia/protocols/totalTemplate/ TotalTemplSession.java Template para a
classe Session do protocolo;

No Linux este ficheiro é descomprimido pelo comando
$ unzip appia_prdvl_0.zip

No Windows deve ser utilizado o utilitario WinZip. Chama-se a atencao
que estas instrucgoes assumem que a directoria onde os ficheiros sao des-
comprimidos é a mesma para onde ambos os ficheiros de instalagao foram
inicialmente salvaguardados.

Uma listagem da directoria #APPIA# devera agora conter:

$Is
appia_v1_0.zip appia/ prd.java

3.3 Verificacao da instalacao

Apos a execugao dos passos anteriores, deverd ja ser possivel verificar se a
plataforma foi correctamente instalada. O primeiro passo é definir a variavel
de ambiente CLASSPATH.

No Linux o comando a executar é:
$ export CLASSPATH=$CLASSPATH:#APPIA# /appia vl 0.zip:#APPIA#/.
Nas versoes do Windows o comando a executar é:

$ set CLASSPATH=%CLASSPATH%;#APPIA#\appia_v1_0.zip;#APPIA#\.

Uma vez mais se chama a atencao que a expressao #APPIA# deve ser
substituida pela directoria onde os ficheiros compactados foram guardados e
onde o comando unzip (ou winzip) foi executado.

Neste momento, a aplicacao pode ser testada. Os procedimentos para o
lancamento da aplicacao estao detalhados na seccao 4.1.
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3.4 Personalizacao da instalacao

Importa agora personalizar a instalacao de forma a que reflita o algoritmo a
concretizar e a identificacao do grupo.

Identificagao do protocolo O protocolo deverd ser entregue numa direc-
toria com um nome unico gerado a partir do algoritmo a concretizar e da
identificagao do grupo.

A palavra Total concatena-se (sem espagos):

Token Se o algoritmo a concretizar for baseado num token;
Seq Se o algoritmo a concretizar utilizar um sequenciador;
Causal Se o algoritmo a concretizar utilizar a ordenacao causal;

Em seguide concatene o nimero de grupo.

Exemplo: se o algoritmo a concretizar pelo grupo 53 utilizasse um se-
quenciador, o nome do protocolo seria: TotalSeq5b3.

O primeiro T devera ser mafusculo quando se referir a classes (ficheiros)
e minusculo quando se referir a packages (directorias).

Realize agora os seguintes passos:

1. Crie uma directoria com esse nome abaixo de #APPIA# /appia/protocols.
Este serd também o nome do package a utilizar. Por convencao, as di-
rectorias sao iniciadas por uma letra mintscula.

2. Copie o contetido da directoria #APPIA# /appia/protocols/total Template
para a directoria recem criada. Nao se esquega de alterar os nomes dos
ficheiros por forma a reflectir a nova designacao do protocolo.

3. Edite os ficheiros que copiou por forma a que reflitam a nova designacao,
nomeadamente, altere o nome das classes e dos construtores.

4. Compile o novo protocolo recorrendo ao comando javac. Da compilagao
nao deve resultar qualquer erro.

5. Altere o ficheiro #APPIA# /prd.java por forma a reflectir a utiliza¢ao
do novo protocolo substituindo todas as referéncias a TotalTempl pelo
novo nome. Ao longo de todo o ficheiro existem duas referéncias que é
necessario alterar, ambas demarcadas por comentarios. A primeira na
secgao das clausulas import e a segunda na definigdo do vector qos (a
classe TotalTemplLayer estd na posigao 7 do vector).

3



6. Compile o ficheiro. Se da compilacao resultar algum erro, verifique se
tem a varidavel de ambiente CLASSPATH definida.

7. Volte a executar a aplicacao, assegurando-se de que nao ocorrem erros
durante a inicializacao.

4 Utilizacao da aplicacao prd

4.1 Lancamento

A aplicacao é lancada pela seguinte linha de comando:

java prd -porto <porto UDP> -rank <posicao na vista> -vista <descricao da
vista>

onde

porto UDP ¢ o nimero do porto que devera ser utilizado pelo processo;

posicao na vista é a posicao que o processo ocupa na vista descrita no
argumento seguinte. A numerac¢ao comega no 0.

descricao da vista é uma sequéncia de pares da forma IP:porto, separados
por espacos, cada uma delas identificando um processo participante no
grupo. A descrigao da vista tem que ser identica para todos os proces-
sos, em particular tem que ter a mesma ordem em todos os processos.

Exemplo: As linhas de comando seguintes mostram o lancamento de um
grupo com 3 processos.

java prd -porto 5000 -rank 0 -vista 194.117.21.145:5000 194.117.21.145:5010
194.117.21.145:5020

java prd -porto 5010 -rank 1 -vista 194.117.21.145:5000 194.117.21.145:5010
194.117.21.145:5020

java prd -porto 5020 -rank 2 -vista 194.117.21.145:5000 194.117.21.145:5010
194.117.21.145:5020

Os processos devem ser lancados simultaneamente. Caso contrario, ao
fim de alguns segundos a aplicacao comeca a notificar o utilizador de que os
restantes falharam. Esses processos, mesmo que lancados posteriormente, ja
nao serao aceites no grupo entretanto composto e destabilizam a execucao
dos que tinham ja formado uma vista.



4.2 Interface

O interface da aplicacao é extremamente reduzido, permitindo apenas as
operacoes necessarias para que os grupos possam avaliar os seus trabalhos.

Ap6s o lancamento, todos os processos notificam o utilizador sobre os
membros que compoem o grupo. No caso do exemplo anterior sao apresen-
tadas as seguintes linhas:

Aberto canal com o nome canalPRD
Instalada nova vista:

Lista de membros (por IP:porto):
{194.117.21.145:5000}
{194.117.21.145:5010}
{194.117.21.145:5020}

Sou o coordenador do grupo

A dltima linha deste texto sé é apresentada pelo processo lancado com
rank 0. Os restantes declaram nao ser coordenadores do grupo.
A aplicacgao aceita 3 comandos:

help que fornece informagao sobre os dois comandos restantes;

cast r i m que envia r vezes a mensagem m. Cada reenvio é intervalado ¢
décimas de segundo.

send x r i m que envia r vezes a mensagem m ponto-a-ponto para o mem-
bro de indice x. Cada reenvio é intervalado ¢ décimas de segundo.

debug {start|stop/now} [outfile | que envia um evento de debug para o
canal de comunicagao. Este evento pode ser utilizado pelos grupos para
obterem informagcao sobre o seu protocolo. A informagao de depuragao
gerada sera enviada para o ficheiro outfile ou, por omissao deste, para o
stdin. Para mais informacao sobre a utilizacao deste evento, os grupos
devem consultar a API da plataforma.

A fim de facilitar a verificacao da ordenacao total, o nimero da repe-
ticao é adicionado a todas as mensagens transmitidas e impresso no écran
conjuntamente com estas.

A linha de comando mantém-se activa enquanto um processo esta a enviar
uma sequéncia de mensagens. Em resultado, cada processo pode estar a
gerar, simultaneamente, varias sequéncias de mensagens.

Os processos suspendem o envio de mensagens quando o grupo se blo-
queia, e retomam-no quando a nova vista € instalada.



5 Fventos para Comunicacao em Grupo

Para utilizar os mecanismos de Comunicacao em Grupo existe um conjunto
de Eventos que qualquer camada tem que processar e compreender.

Em primeiro lugar vamos descrever um dos modelos mais importantes
para a Comunicagcdio em Grupo, a sincronia virtual [1, 2]. Logo de seguida
explicaremos a sucessao de Eventos que corresponde a concretizacao do mo-
delo. Depois vamos descrever de forma sumaria outros Eventos secundarios
que sao gerados e que poderao ser uteis para certas concretizagoes. Por fim
vamos especificar como colocar cabegalhos na mensagem/evento.

5.1 Sincronia Virtual

Informalmente, a sincronia virtual disponibiliza informagcao sobre a consti-
tuicao de um grupo, sob a forma de vistas, e garante que todos os processos
que instalem 2 vistas consecutivas, entregam o mesmo conjunto de mensagens
entre essas vistas.

Esta definicao impoem ordem total entre as mudancas de vistas e as men-
sagens enviadas, mas nao impoem nenhuma ordenacao entre as mensagens
entregues numa determinada vista. Na nossa concretizagao garantimos ain-
da que todas as mensagens recebidas sao entregues na vista em que foram
enviadas.

A concretizacao da sincronia virtual necessita do uso de um detector de
falhas e da execugao um protocolo de escoamento que garanta que todas
as mensagens recebidas por algum processo, sao entregues em todos os pro-
cessos antes da nova vista ser instalada. Para garantir que o protocolo de
escoamento termina, existe a necessidade de parar temporariamente o trafego
de mensagens dentro do grupo. Isto é executado por um protocolo de blo-
queto. Embora este bloqueio possa levar a uma degradacao do desempenho
do sistema durante o processo de mudanca de vista, simplifica o desenho da
aplicagao porque permite entregar qualquer mensagem assim que ¢ recebida.

6 Funcionamento: Eventos

O funcionamento pode ser dividido em 2 periodos basicos: normal e mudanca
de vista.

Durante a execucao normal do sistema mensagens podem ser envia-
das para outros elementos do grupo. Estas mensagens sao representadas,
e encapsuladas, pelo evento GroupSendableFEvent e suas subclasses. Even-
tos que herdem de GroupSendableEvent sao por omissao do tipo cast, ou



seja, destinam-se a todos os elementos do grupo. Ver seccao 6.1 para saber
como enviar mensagens ponto-a-ponto. Assim qualquer camada desenvol-
vida com o intuito de ordenar as mensagens deve ordenar todos os eventos
GroupSendableFvent ou suas subclasses. Igualmente qualquer camada que
pretenda enviar um mensagem para o grupo, de um determinado tipo espe-
cifico, deve criar um evento que seja subclasse de GroupSendable EFvent.

Durante a execugao do protocolo de mudanga de vista, que garante
a sincronia virtual, sao gerados um conjunto de eventos que qualquer camada
deve estar a par. Assim para bloquear os processos é gerado o evento BlockOk
que percorre a pilha de cima para baixo. Cada camada ao receber este evento
é informada da necessidade de bloquear o envio de mensagens. Ela pode
capturar temporariamente este evento, para por exemplo enviar mensagens
pendentes, mas quando o liberta, o reenvia, compromete-se a nao enviar mais
mensagens até a nova vista ser entregue.

O fim da execucao do protocolo de mudanca de vista, e a informacao da
nova vista, sao indicados pelo evento View. Este evento contém o estado
actual do grupo® (membros, enderecos, . ..) e um estado local a cada proces-
so? (sou o coordenador?, o meu indice na vista, ...). A partir da recepgao
deste evento as camadas podem voltar a transmitir mensagens normalmente.
O coordenador do grupo é sempre o elemento com o indice mais baixo que
ainda nao falhou.

Para concluir resta-nos relembrar que:

Todas as camadas que geram eventos devem subscrever e proces-
sar os eventos BlockOk e View. Como foi referido anteriormente,
depois de propagar o evento BlockOk a camada nao deve enviar
mais mensagens enquanto nao receber o evento View.

6.1 Outros eventos

Agora vamos fornecer um breve lista, com uma breve descri¢ao do seu signi-
ficado, de outros eventos que podem ser processados:

Fail indica a falha de um, ou mais, dos elementos do grupo. Contém um
vector de booleanos que indica os elementos que falharam. Trata-se de
um evento descendente.

Stable ocorre durante o processo de mudanca de vista, ou seja depois do
BlockOFk, e indica que o elemento ja recebeu todas as mensagens da
vista. Trata-se de um evento descendente.

Lclasse ViewState
2classe LocalState



Channellnit este evento nao é um evento de grupo, simplesmente indica
que o canal estda aberto, ou seja, que ja se podem enviar e receber
eventos. Este deve ser o primeiro evento a ser recebido por qualquer
camada. De notar que os mecanismos de comunica¢do em grupo so6
ficam prontos quando é recebido o primeiro evento View. Trata-se de
um evento ascendente.

ChannelClose este evento nao é um evento de grupo, simplesmente indica
que o canal esta fechado, ou seja, que nao se podem enviar ou receber
eventos. Trata-se de um evento descendente.

Existe ainda uma classe® especial que serve como marcador de mensa-
gens ponto-a-ponto, ou seja, qualquer subclasse de GroupSendableEvent que
herde igualmente dela nao é enviada em cast mas sim ponto-a-ponto. Os
destinatarios sao definidos como um array dos indices na vista destes, colo-
cado no atributo “dest” do evento. A classe chama-se Send. A aplicacao de
teste ilustra o envio de mensagens ponto a ponto.

6.2 Cabecalhos e Atributos

Os cabecalhos sao colocados numa classe de nome ObjectsMessage que, como
o proprio nome indica, concretiza uma mensagem composta por um conjunto
de objectos. O conjunto de objectos é concretizado como uma pilha, ou
seja, existem duas primitivas push e pop para respectivamente adicionar ou
retirar um objecto. Nao esquecer que uma pilha concretiza uma politica
LIFO*. Assim uma camada deve primeiro definir os objectos que pretende
enviar/receber como cabegalho. Depois basta fazer push/pop de modo a
colocar/obter esses objectos.

Atencao: os atributos de um evento nao sao enviados na comu-
nicagao entre processos, ou seja, para passar um qualquer valor
entre os processos deve ser utilizado o mecanismo de cabecalhos.
Os atributos de um evento sao locais ao processo, e a pilha de
protocolos.

O interface da ObjectsMessage, em termos praticos, é composto por dois
métodos:

e “void push(Object obj)” que coloca um objecto como cabegalho da
mensagem.

3na realidade trata-se de um “interface”

4Last In First Out



“Object pop()” que retira (segundo a politica LIFO) um objecto, ca-
becalho, da mensagem.

Para obter o ObjectsMessage de um GroupSendableEvent invoca-se o
método “ObjectsMessage getObjectsMessage()” do evento.
Quanto aos atributos, um evento do tipo GroupSendable Event tem varios:

group contém um objecto da classe Group que representa o grupo ao
qual o evento/mensagem pertence.

view_id contém o identificador da vista na qual o evento/mensagem
foi enviado.

orig s6 ¢ valido para eventos ascendentes® e contém o indice na vista
do membro que enviou o evento/mensagem.

source so é valido para eventos ascendentes, e contém o identificador
do membro (classe Endpt) que enviou o evento/mensagem.

dest s6 ¢é valido para eventos descendentes e que herdem de Send e deve
conter um array com os indices na vista corrente dos destinatarios.

Atencao que estes atributos devem ser encarados na sua maioria, e na maioria
das situagoes, como sendo apenas de leitura.
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