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1 Introdugao

A plataforma OSGi [1] foi criada pela organizacdo OSGi Alliance e concretiza
uma especificacdo para a composicao de servigos que possam ser instalados di-
namicamente e que se invocam mutuamente. Esta plataforma foi concretizada
para a linguagem Java e fornece primitivas que permitem a construgdo de apli-
cagoes a partir de pequenos médulos reutilizaveis, que colaboram entre si. Muitas
areas aplicacionais que usam a plataforma OSGi tém requisitos de disponibili-
dade e tolerancia a faltas. Na area da domética foram reportados vérios proble-
mas de fiabilidade, que se reflectem na (falta de) satisfacdo do utilizador final [2].
Assim sendo, é da maior importéancia desenhar e implementar ferramentas que
fornecam tolerancia a faltas neste tipo de aplicagdes, sem, no entanto, perder a
compatibilidade entre os varios moédulos.

2 Trabalho Relacionado

O ntcleo da plataforma OSGi suporta a instalacao e remogao, em tempo de ex-
ecucdo, de aplicacOes extensiveis, a que chamamos mddulos. Uma das principais
vantagens da plataforma OSGi é a sua capacidade de instalagdo em tempo de
execucao, sendo possivel instalar, actualizar, remover, iniciar e parar moédulos
numa instancia OSGi em execucéao.

Do nosso conhecimento até a data, nao existe nenhum trabalho que forneca
suporte de tolerancia a faltas para a arquitectura OSGi de uma forma genérica e
completa, apesar de existirem os seguintes trabalhos nessa direc¢ao: OSGi-based
Gateway Replication [3] e Towards Reliable OSGi Framework [4].

3 FT-0OSGi

Esta secgdo apresenta o FT-OSGi, que consiste num conjunto de extensdes a
plataforma de servicos OSGi. Estas extensoes visam melhorar a disponibilidade
e fiabilidade de aplicagdbes OSGi, de uma forma transparente e simples.

* Este trabalho foi parcialmente suportado pela FCT através do projecto Pastramy
(PTDC/EIA /72405/2006).



Os servicos sao replicados em varios nés de um sistema distribuido. O cliente,
quando deseja aceder a um servigo, comunica com o grupo de réplicas desse
servi¢co e ndo com uma tnica instdncia. Os servigos podem ter dois modos de
funcionamento relativamente ao seu estado interno: com estado ou sem estado.
A manutencao de estado replicado requer suporte explicito por parte do progra-
mador do servigo. Sao suportados dois tipos de replicacdo: replicagdo activa e
replicagao passiva.

E também possivel definir como sdo seleccionadas as respostas retornadas ao
cliente do servigo replicado. No caso de replicagao activa, um pedido é execu-
tado em todas as réplicas e o cliente obtém um niimero de respostas equivalente
ao numero de réplicas existentes. O intermediario do lado do cliente tem a re-
sponsabilidade de filtrar os pedidos de forma a tornar a replicacéo transparente.
O FT-OSGi suporta trés modos de seleccdo de respostas: primeira-resposta,
todas-as-respostas, emaioria-das-resposta. No modo primeira-resposta,
a primeira resposta a ser recebida é logo processada para o cliente, e todas as
respostas que lhe seguem sao descartadas. No modo todas-as-respostas, s
é passada uma resposta para o cliente quando todas as respostas foram re-
cebidas e verificadas como sendo iguais. Caso uma ou mais respostas sejam
diferentes, é langada uma excepg¢ao com essa informagao. Finalmente, o modo
maioria-das-respostas retorna a resposta maioritaria, mesmo que existam
respostas divergentes.

Finalmente, visto que os clientes tém uma instancia OSGi local, a seméntica
dos eventos OSGi é mantida, fazendo chegar a todos os clientes notificagoes dos
eventos gerados pelos servigos replicados, assim como eventos acerca do ciclo
de vida destes servicos. Para mascarar a replicagao, um intermediario do lado
do cliente é responsével por filtrar as copias do mesmo evento recebidas pelo
cliente (usando algoritmos semelhantes aos usados para processar respostas aos
pedidos).

Sendo o FT-OSGi uma extensao para a plataforma OSGi, existe uma instén-
cia OSGi em execugao em todos os nds do sistema. Para além disso, o FT-OSGi
combina componentes desenvolvidos por terceiros com componentes desenvolvi-
dos pelos autores para suportar as funcionalidades acima descritas. Os compo-
nentes desenvolvidos por terceiros sdo o R-OSGi e o servico de comunicagao em
grupo, que se descrevem de seguida.

O R-OSGi [5] consiste numa plataforma capaz de distribuir uma aplicagao
OSGi por varios nés de uma rede. A camada R-OSGi assenta sobre a arquitectura
OSGi original de uma forma transparente para as aplicagoes, sendo possivel
colocar qualquer aplicacdo que assente sobre OSGi a funcionar sobre o R-OSGi.
O R-OSGi baseia-se no uso de intermedidrios (que representam um servigo numa
méquina remota) e no uso do protocolo Service Location Protocol (SLP) [6].
Para cada servi¢o publicado por um médulo OSGi num né especifico, quando
é necessario num outro no, é criado um intermedidrio que representa o servigo
remotamente. Este intermediario simula localmente o servico que estd no né
remoto, efectuando invocagbes remotas através da rede. O SLP é usado para
permitir a descoberta dos servigos na rede.



O FT-OSGi usa um servigo genérico de comunicacdo em grupo (jGCS) [7]
que suporta o uso de varias concretizagoes. Neste caso foi concretizado usando o
Appia [8]. O Appia permite a comunicagio entre de elementos fora de um grupo
com elementos do grupo.

Sobre os servigos acima descritos, foram desenvolvidos os seguintes compo-
nentes: F'T Service Handler e FT-Core que, no seu conjunto, permitem fornecer
tolerancia a faltas a servigos OSGi. O FT Service Handler é responsavel por
obter e disponibilizar a informacao relativa aos servigos remotos que podem ser
acedidos através da instancia local de OSGi. Em particular, as propriedades dos
servigos registam as opg¢oes de configuragdo do FT-OSGi (tal como o tipo de
replicagao utilizada, a forma como se processam as respostas, etc). O FT-Core é
responsavel por manter a coeréncia das réplicas que se executam em diferentes
instancias de OSGi e por esconder dos clientes a complexidade associada a esta
tarefa. O componente FT-Core encontra-se dividido em sub-componentes, que
serdo descritos de seguida. O Appia Channel Factory é o componente responsavel
pela definicdo do servigo de replicagdo. O grupo de comunicacdo suporta dois
fluxos: a comunicag@o entre réplicas e a comunicagao entre o cliente e o grupo de
réplicas. Para cada um destes fluxos de comunicagao, sdo criados canais Appia.
O canal de comunicagao entre réplicas é criado quando é registado um servico
com propriedades de tolerdncia a faltas numa instdncia de OSGi (num servi-
dor), sendo concretizado pelo componente Appia Channel (Server). O canal de
comunicacdo do cliente para o grupo é criado quando esse cliente deseja invocar
o servigo replicado e é concretizado pelo componente Appia Channel (Client).
O componente Replication Mechanisms é responsavel pela gestdao da replicagdo
usada nos servicos. Este componente implementa as duas técnicas de replicacao
suportadas (activa e passiva), tanto para servigos com estado como para servigos
sem estado. Sendo também responsavel pela recuperacao de faltas e pela trans-
feréncia de estado a novos elementos que sao adicionados ao grupo.

4 Avaliacao

Para efectuar a avaliacdo do FT-OSGi foram utilizados testes que executam
varias invocagbes de um método vazio, sem processamento, que recebe 4 KBytes
de dados como argumento. Para estes testes, medimos os tempos de resposta,
para a versdo centralizada usando R-OSGi e para a versao replicada com o FT-
OSGi.

Através dos resultados obtidos (ver Figura 1) foi possivel extrair as seguintes
conclusoes. Enquanto a execucao remota de um servigo nao replicado sé exige
dois passos de comunicacao (pedido e resposta), a execugao de um servigo repli-
cado exige pelo menos quatro passos de comunicagao (uma vez que inclui o custo
adicional da coordenagdo entre as réplicas) e, no caso da replicacdo passiva, a
transferéncia de estado entre a réplica primadria e as réplicas secundarias, o que
justifica as diferencas de desempenho observadas. Pode também observar-se que
quanto maior for o nimero de réplicas, maior é o custo no desempenho.
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Figura 1. Custo adicional da replicacao.

5 Conclusoes

Este artigo descreve e avalia o FT-OSGi, um conjunto de extensoes a plataforma
OSGi orientada a fornecer tolerancia a faltas. No FT-OSGi, cada servi¢co pode
ser configurado para usar replicagdo passiva e activa, assim como propriedades de
QoS. Apesar da replicacdo induzir um custo adicional na invocagdo dos servigos,
para niimeros reduzidos de réplicas os valores sao aceitaveis para muitas apli-
cacoes.
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