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Sumario 2. Motivacao

Cada vez mais a inforatica &€ baseada em sistemas O ambiente da comunicag mbvel podea ser muito
distribuidos, dispersos geograficamente e assentes sobrgggiilt e por isso faz todo o sentido criar jogos multi-
varios riveis de fiabilidade. Com o crescente impoxtia  jogador distribidos que sejam tolerantes a faltas. Um pro-
das aplicages distribidas surgem problemas como garan-  pjema tpico neste contexté a falha de alguma aguina
tir que uma falha &o prejudique o sistema. Transpondo g, conjunto de raquinas o que podarevara incorrecta
esse problema para o universo dos jogos, apresentamos:gntinuidade do jogo.
uma solu@o para a cria@o de um jogo distribigdlo que seja No nosso trabalho, o jogo Porigjogado a 4 jogado-
tolerante a faltas. _ o o res (4 naquinas) que podao estar dispersos geografica-

A ut~|l|za'gao. dp Appia p055|b|,||ta a criago de uma  ente. Num ipico jogo em redea rapidez do jogo de-
aplicaggo distribuda (Pong atraves de pilhas protocula-  cregce significativamente, podendo haver siieagem que
res que forneceiro um detector de falhas e a esperada o- ma das raquinas (ou mais) deixe de funcionar correcta-
lerancia a faltas. Pela sua simplicidade, o jogo pode ser mente. Numa situd@ip destag desejvel que os restantes
implementado em dispositivo$wueis, tais como telebveis jogadores o fiquem prejudicados. Tar@in & necesario

ou PDA's, onde a tolémcia a faltase muito importante de- e naquinas com maiores atrasd@orsejam interpretadas
vido as caracteisticas do ambiente em que operam. como falhas

1. Introdug&o 3. Modelo distribuido

Com o crescente desenvolvimento das novas tecnologias, ESta vergo do Pong vai ser concretizada de modo a su-
os sistemas distriidos tornaram-se importantes e essenci- Portar \arios jogadores em simafeo geograficamente dis-
ais em sistemas de larga escala. Um dos aspectos fundd2ersos. Para isso, foi adoptado um sistema descentralizado

mentais a tole&ncia a faltas que estes sistemas devem for-Para um raximo de quatro jogadorgsem que um deles
necer sel 0 processo coordenador, designado por servidor mes-

No ambito da cadeira de Tokmcia a Faltas Dis- '€ € OS outros s&o servidores escravos. Assim, haver
tribuidas [2] teremos de implementar o jogo Pong num sis- ePlicagio passivana medida em que o servidor mestre

tema distribido e tolerante a faltas. envia o estado do jogo aos escravos, em vez de serem 0S
A plataforma utilizadaAppia[3] suporta a composip ~ Ultimos a calcud-lo, como mostra a fig. 1.

de protocolos, ver Sedg 4), permitindo atrés de uma Como as raquinas falham arbitrariamente, levanta-se o

configura@o eficiente, a crigp de um sistema tolerante a problema do processo coordenador falhar. Neste caso, ha-

falhas. vera rotatividade do processo coordenadoAppiafornece

Existe tamém uma emergente corrida a aplibag de ~ Suporte a comunic@g em grupo onde permite a egistia
entretenimento para dispositivosoueis, nomeadamente de uma lista de membros activos, juntamente corars

SOftwareIUdl,CO_' O jogo Pong claramente U.'ma aph_:amg . sujeitoa rede em que se insere (como a wirelessinkit, taxa de
com caractdsticas que o adequam a este tipo de dispositi- grrg e outras caracisticas

VOS. 2imposigo inerenté natureza do jogo




Processo Coordenador

Figura 1. comunica¢ &o entre os servidores

juncaoas parties.

Tome-se o exemplo de um SGBD de um banco, dis-
tribuido pelo p#s. E suposto este funcionar correctamente
mesmo que a lig&p fisica entre Lisboa e o Porto se da-
nifique - originando duas parbes disjuntas. Mais tarde,
com a situago reposta, as pardies sefio juntas sem nunca
nenhuma das sucursais (em qualquer das pasjger dei-
xado de fornecer os seus servicos. No caso da aplicag
Pong, tal jun&o de partides rao faé sentido, pois tratando-
se de um jogo, @0 sea justo haver essa juaig posterior de
jogos qued se tornaram independentes. Tal sifitage tor-
naria injusta.

Assim, e no actual e§fto do grupo, partilha-se a
opiniao de que a rede @sskusceptvel a particionamento;
caso este exista, as paltgs prossegudio independentes
entre elas, sem nunca se voltarem a juntar no mesmo jogo.

king de cada um deles, o que permite que todos os mem-

bros identifiquem o @ximo processo coordenador sem a
necessidade de um consenso.
O tempo de joge dividido em intervalos discretos de

3.2 Detecéo de falhas

Na impossibilidade da existcia de um detector de fa-

tempot, e em cada intervalo os servidores escravos enviamhas perfeito, 8 se podex recorrer a uma aproximag do

ao servidor mestre a po8ig da sua peca. Ag o servidor

mestre receber as po8gs de todos os servidores escravos,

mesmo. Numa rede como aquela em que iremos trabalhar
(rede local - Ethernet) tipicament@mhavea grandes atra-

calcula a posigo da bola, e envia a todos os servidores es-sos na rede nem perda significativa de pacotes. Mas se a

cravos o estado do jogo actualizado, com a [@msde todos
os jogadores e da bola.

3.1 Filiacado e Particionamento
Num sistema distritido & por vezes importante existir

a no@o de grupo e de fili&o a um grupo. O jogo Pong
passa tamiém por definir umgrupo de jogadores e conse-

aplica@o correr numa rede wireless, o detector de falhas
teria de semfinadoas caractésticas inerentes da rede
Assume-se que podis falhar no raximon-2 maquinas
de modo a que o0 jogo possa ser continuado, i.e. trata-se de
um requerimento da aplicag em que existam pelo menos
2 jogadores.
Assume-se tan#m que estamos presente um sistema
sincrono, i.e., os atraso®rh limites, o que facilita a

guentemente uma fili&@ ao grupo. E o que parece ser uma detec@o de falhas e permite que eventualmente as falhas
ideia tasica traduz-se em algo mais complexo, pois todossejam detectadas (a chamada propriedadstaeg Com-

os membros de um grup@rh de partilhar a mesmasta®

do grupo. O que implica uma forma deordo distribido
em que todos os membrasn de estar de acordo sobre o
gueé a vista do grupo.

Uma das causas pdsgsis para as falhas num sistema
distribudo & aquebrade rede. Estes cortes em locais ar-
bitrarios, pode levar aparticionamentoda rede. Numa
rede padsel a particionamento temos, pelo meno&str
soluges posweis:

e Bloguear os processos nas pdtg secunatias;

e Crasharos processos nas pafigs secunatias, para

pletenes$1])

4. Composi@o de protocolos

Uma das facilidades dappiaé a composigo de proto-
colos. Com iste@ posésvel definir com facilidade uma QoS
e organizar de um modo estruturado a comsige pro-
tocolos como na fig. 2

Uma das preocupées foi a utilizago das camadas que
dao suporte aos grupos e filizgs como explicado em 3.1.

Como meio de controlar o correcto envio/recapgle
mensagens por parte dos processos, foi adicionada a ca-

que mais tarde estes sejam reiniciados de novo e o setnada FIFO. Comdj existe suporte a grupos, e este garante

estado actualizado;

asincroniza@o virtual, sb teremos de garantir que as men-
sagens o enviadas e recebidas pela ordem FIFO. Assim

e Permitir que os processos continuem independentesggos os processamrrectosrecebem as mensagens na or-

da parti@o prinaria podendo posteriormente fazer a

Sconsidera-se como vista de um grupo toda a infofrmaglativa ao
estado actual do grupo, como por exemplo os membros activos

dem correcta.

4por exemplo em redes com maiodatia, ogimeoutsdevem ser mai-
ores



Aplicagio [~ Jogo Pong

Svnc t— Forca mudancas de vistas com sincromia virtual

Leave ™ Femove graciosamente um membro do grupo.

Stable — G arante que todas as mensagens recebidas por qualquer
membro vivo, sdo recebidas por todos os membros vivos.

Intra —® Executauma mudanga de vista.

Suspect " O detector de falhas. Propaga as suspeitas a oufros membros.

Bottom — Interface enfre as camadas de comucagdo em grupo e as
camadas ponto a porto i eriores.

FIEOQ +— Fornece comumicagdo porto-a ponto fidvel e enfreza
Multticast FIFO para SendableE vents.

UDP Simple —® Interface para o protocaolo de rede UDP.

Figura 2. pilha protocular

5. Concludes

Com base nainfraestrutura presente (rede do DI) e da na-
tureza da aplica varias opfes foram tomadas pelo grupo
com vista a alcancar o objectivo proposto pela cadeira. Os
aspectos mais considerados prendem-se com a plataforma
usada na constréo deste jogo, nomeadamente o Appia. A
escolha de protocolos foi decidida tomando em conta as ca-
ractefsticas poprias do jogo, mais precisamente em ratac
as condifes em que 0 jogo vai ser constta e utilizado.

Espera-se conseguir bons resultados, tanto no que toca a
tolerancia a faltas como em ganho de conhecimento pessoal
de cada um dos elementos do grupo.
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