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Abstract. This paper presents an integration model for the FT-CORBA and
UMIOP specificationsin a single middleware platform. This model definesa large
spectrum of middleware support for distributed objects group communication that
isused to devel op an active replication mechanismfor FT-CORBA. Theway tointe-
grate group communication toolsin the GRouPPAC infrastructure (our FT-CORBA
implementation) is discussed and some performance results are presented together
with related experiences described in the literature.

Resumo. Este artigo apresenta um modelo de integracao das especificacoes FT-
CORBA e UMIOP em uma plataforma Unica de middleware, resultando em um
amplo espectro de primitivas de comunicagao que sustentam a replicacéo ativa do
padrao FT-CORBA. Também & discutida a forma de integracéo de ferramentas de
comunicacao de grupo na infraestrutura do GROUPPAC (nossa implementacao do
FT-CORBA) e algunsresultados de desempenho sao apresentados juntamente com
experiéencias similares da literatura.

1. Introducao

O padrao FT-CORBA (Fault-Tolerant CORBA) surgiu de um esforco da OMG (Object Ma-
nagement Group) no sentido de especificar uma arquitetura para objetos distribuidos tole-
rantes afalhas [ Object Management Group, 2002]. Este padrao introduz suporte atolerancia
afaltas na arquitetura CORBA (Common Object Request Broker Architecture) fazendo uso
de técnicas de replicacdo de objetos. Este suporte & construido a partir de um conjunto de
objetos de servico usados no gerenciamento de objetos de aplicacao replicados. A tolerancia
afaltas fornecida usando os servicos definidos pel o padréo esta fundamentada em premissas
de faltas de parada (crash).

A especificagao FT-CORBA define quatro tipos de replicacao para os grupos de ob-
jetos: Sem Estado (estilo de replicacao em que o estado dos objetos nédo € alterado pelas
requisicoes); Passiva Fria (replicacdo com apenas um objeto ou réplica primaria que grava
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periodicamente informactes de estado em meio persistente); Passiva Morna (funciona de
maneira semelhante ao anterior com a diferenca de que os checkpoints da réplica priméaria
sao difundidos entre as réplicas secundérias); e, por fim, a Replicacao Ativa (onde todas as
réplicas executam as requisicdes do cliente).

O Unico tipo de replicacao que & previsto e nao tem Seus mecanismos ne-
cessarios especificados € a replicacao ativa. A especificacao atual do FT-CORBA per-
mite que as abstracOes definidas para a gestao de replicacdes possam ser também usa-
das com réplicas ativas, desde que ferramentas de comunicacao de grupo proprietérias
(que nao sdo baseadas em padrdes abertos) fornecam os protocolos de comunicacao ne-
cessarios. Assim, as requisicdes de método sao difundidas, através de difusao atdmica
[Hadzilacos and Toueg, 1994, Defago et al., 2000] a todos os objetos membros do grupo
(réplicas ativas) usando meios externos a0 ORB. Neste caso, se considerarmos as neces-
sidades de suporte de uma replicacdo ativa, do ponto de vista conceitual, diriamos que o
FT-CORBA fornece os mecanismos para controle de membership do grupo formado pelas
réplicas ativas e a ferramenta proprietaria fornece o suporte para comunicagao de grupo.

A arquitetura CORBA tem no ORB (Object Request Broker), seu principal com-
ponente, a implementacdo das semanticas de comunicacao. AS mensagens geradas nas
comunicacdes seguem uma sintaxe de transferéncia propria: o GIOP (General Inter ORB
Protocol). Esta sintaxe torna as mensagens envolvidas nas comuni cacoes independentes das
implementacBes de ORBs e das conseqiiéncias de um ambiente heterogéneo. O mapeamento
do GIOP sobre o TCP/IP & concretizado através do 11OP (Internet Inter ORB Protocol).
O 110PR, seguindo as caracteristicas do TCP, foi definido para comunicagdes ponto a ponto
confiavel.

Muitas aplicacOes distribuidas dependem de abstracdes de grupos de objetos ou da
necessidade da disseminacao de dados entre varios hosts da rede. Estas aplicacdes deman-
dam um melhor aproveitamento dos servicos da rede. Assim, em 1999 a OMG publicou
um RFP (Request For Proposal) onde definia uma série de requisitos para um servico de
difusdo multiponto ndo confiavel que deveria ser suportado pelo multicast IP, visto que
este compreende um conjunto de extensdes ao protocolo IP que o habilita ha concretizagao
deste tipo de comunicacdo [Deering, 1986]. Em 2002, como conseqiiéncia de esforcos de
padronizacao, surgiram as especificagdes UMIOP (Unreliable Multicast Inter-ORB Proto-
col) [Object Management Group, 2001] que deram origem ao protocolo MIOP (Multicast
Inter-ORB Protocol), responsavel pelo mapeamento do GIOP sobre a pilha UDP/multicast
IP. O MIOP & o0 elemento chave paratornar disponivel um servico de multicast nao confiavel
em suportes de objetos distribuidos CORBA.

Prover suportes de comunicagdo de grupo que oferecem garantias de entrega e de or-
dem de mensagens para aplicacdes distribuidas, envolve uma combinacao de protocol os que
lidam tanto com gerenciamento de grupo (membership, deteccao de faltas, transferéncia de
estados, etc.) como com a propria comunicagcao de grupo. Estas abstractes estao sendo pa-
dronizadas separadamente pela OM G: o gerenciamento de grupo é tratado nas especificacoes
FT-CORBA e a comunicacdo de grupo através de protocolos como o MIOP, definido nas
especificacdes UMIOP.

O GRouPPAC [Lungetal.,2001] & uma implementacdo completa do padrao
FT-CORBA, ja as especificagdes UMIOP foram implementadas no ORB MJACO



[Bessani et al., 2002], ambos desenvolvidos pelo grupo de sistemas distribuidos do
LCMI/DASUFSC e disponibilizados livremente em (http://grouppac.sf.net).

Este trabalho apresenta os esforgos realizados, no contexto de um projeto deiniciagcdo
cientifica, para a concepcao de uma solucdo completa para replicacdo ativa no FT-CORBA
apartir das primitivas de comunicagao definidas no padrao UMIOP. Esta soluggo representa
a integragao destas especificagcbes complementadas com um protocolo de difusao atdmica
e uma arquitetura de integracao do mesmo (através de objetos de servico) no modelo do
FT-CORBA. A implementacao dos mecanismos e protocol os especificados se deu através da
continuidade do projeto GROUPPAC usando os servicos implementados no ORB M JACO.

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: na segao 2 temos um breve
resumo sobre 0s grupos nas especificagdes daOMG. A secdo 3 apresenta o protocol o desen-
volvido paradar suporte areplicagado ativano FT-CORBA usando o MIOP. A arquiteturado
SCG (Suporte de Comunicagdo de Grupo), que permite a inclusao de novas ferramentas de
comunicacado de grupo naformade plugins, € discutidana secao 4. Ainda nesta secao, temos
a descricao de como o plugin para 0 nosso protocolo foi desenvolvido. A secao 5 apresenta
medidas de desempenho, comparando-o com outros plugins para ferramentas proprietarias.
Finalmente, a sec@o 6 relata alguns experimentos similares da literatura e na segao 7 temos
as conclusdes do trabal ho.

2. Asespecificag0es FT-CORBA e UMIOP

A arquitetura FT-CORBA [Object Management Group, 2002] define os servigcos, em nivel
de middleware, responsaveis por prover as funcionalidades basi cas para aplicacdes tol erantes
a faltas através da replicacao de objetos CORBA. Esses servicos estao divididos em trés
modul os basi cos:

e Gerenciamento de Replicacao (SGR): Este & o0 servico responsavel pelo ciclo de
vidados grupos. Duas funcionalidades sao oferecidas por ele: gerenciamento de pro-
priedades, onde as caracteristicas funcionais da replicacao (tipo de replicacao usada,
nimero minimo de réplicas, etc.) sao definidas; e 0 gerenciamento de grupos, que
oferece mecanismos para a criagdo de membros (através de fabricas de objetos) e
para o controle de member ship dos grupos gerenciados;

e Gerenciamento de Falhas (SGF): E o servico responsavel pela deteccio,
notificacao, andlise e diagnostico de falhas. Este servico trabalhaem conjunto com o
SGR para que este Ultimo mantenha um membership sempre atualizado dos grupos,

e Gerenciamento de Recuperacao e Logging (SRL): O SRL é responsavel pela
manutencdo da consisténcia de estados das réplicas. Este servico define mecanis-
mMOos para a recuperacao de réplicas e do proprio grupo. Entre estes mecanismos esta
um suporte para construcdo de logs usados no armazenamento de requisicoes envi-
adas ao grupo. O SRL também fornece mecanismos para atualizacao de membros
através de checkpoints além de atuar na recuperacao de réplicas faltosas através da
atualizacao de seus estados.

Note que entre estes modul os nada & dito sobre o suporte de comunicacao de grupo,
indispensavel principa mente nareplicacao ativa: nao existem interfaces e nem tampouco um
protocolo padronizado para tal. As especificagcOes apenas sugerem que se utilize qualquer
suporte proprietario para este fim.



Em relagao a interoperabilidade com grupos onde objetos sao mantidos por diferen-
tes ORBs gque implementam o FT-CORBA, a OMG criou um formato padronizado para a
referéncia de grupo de objetos: IOGR (Interoperable Object Group Reference). A IOGR
consi ste basicamente em um conjunto de enderegos (perfis [1OP) que identificam cada mem-
bro do grupo ou um proxy para acesso a estes.

A especificacago UMIOP [Object Management Group, 2001] define um protocolo
baseado em multicast 1P e um modelo de objetos que permite a difusdo de mensagens sem
garantia de confiabilidade em grupos de objetos de aplicacdo. O modelo de objeto definido
permite que varios objetos CORBA possam ser invocados simultaneamente através de uma
Unicareferéncia, contrastando com o modelo convencional do CORBA, onde umareferéncia
de objeto corresponde a uma Unica implementacao do mesmo.

Em termos de interoperabilidade, o padrao UMIOP também define uma referéncia
de grupo que permite enderecar zero ou mais objetos. Esta IOR (Interoperable Object Re-
ference) de grupo utiliza um tipo de perfil diferente do perfil I1OP para difundir mensagens
viaUDP/multicast IP. Este perfil contém as informacdes necessarias para 0 acesso ao grupo
em nivel de transporte (endereco IP classe D e porta), além daidentificagcdo |6gica do grupo,
utilizada para acessar os objetos membros em nivel de ORB.

A grande diferencaentre al OGR do FT-CORBA e alOR de grupo do UMIOP s3o as
informagdes contidas nas mesmas. enquanto a IOGR fornece a lista de membros do grupo
(membership), alOR de grupo contém apenas uma chave de grupo e um endereco multicast
| P usados para se chegar aos membros do grupo.

3. Protocolo para Replicacao Ativa a Partir das Especificacoes UM OP

A implementaggo de replicagao ativa (também chamada replicacao por maguina de estados)
exige o chamado determinismo de réplicas [ Schneider, 1990]. Este determinismo pode ser
atendido fazendo com que os estados dos objetos replicados seam determinados apenas pelo
conjunto de requisicoes recebidas por estes, e, difundindo as requisicdes com garantias de
confiabilidade e ordem total (todos recebem na mesma ordem). O recebimento de mensa-
gens em uma mesma ordem & implementado a partir da difusdo atdbmica, uma primitiva de
comunicacdo que satisfaz as propriedades de Validade, Acordo, Integridade e Ordenacao
Total Local [Hadzilacos and Toueg, 1994].

Partindo de um ORB como 0 MJACO, que fornece primitivas de comunicagao ponto
a ponto confiavel (via I1OP) e difusdo nao confiavel (via MIOP), como ferramenta de
comunicagado de grupo base para replicacao ativa, nos deparamos com alguns problemas:

e O MIORP, protocolo definido nas especificagcdes UMIOP, & ndo confiavel e portanto o
Seu uso puro e simples é inadequado;

e O modelo de objetos do UMIOP define que o protocolo MIOP so pode ser utilizado
para difusao de requisicdes sem resposta (oneway). As requisicoes que necessitam
de resposta devem ser enviadas para um representante de grupo, cujo endereco esta
definido nareferéncia UMIOR, viallOP.

O primeiro empecilho & superado através da inclusao de funcionalidades que tornem
os servicos fornecidos mais elaborados. A segunda limitacao € vencida fazendo com que as



mensagens difundidas no grupo ndo demandem resposta, implementando um mecanismo de
callback. Estas funcionalidades e mecanismos sao descritos a seguir.

3.1. Protocolo de Difusdo Atdmica

A implementacao do protocolo de difusdo atdmica foi feita em camadas: primeiro definiu-
se um servico de difusdo confiavel a partir dos mecanismos de comunicacao disponiveis
no MJACO, depoais, o protocolo de difusdo atdmica que fornece ordem total foi implemen-
tado sobre esse servigco. Desta forma temos o FT-CORBA usando um protocolo de difusao
atdmica que usa um mecanismo de difusao confiavel que se baseia somente em servicos de
comunicacdo do ORB (I110P e MIOP).

A difusdo confiavel implementada a partir de difusdo ndo confiavel (MIOP) se da
através da troca de mensagens de controle entre os membros do grupo. Existem dois ti-
pos de mensagens de controle: ACK s (confirmacao de recebimento) e NACKSs (recuperacao
de mensagens perdidas). Os parametros dos ACKs s30 a identificacéo do emissor e a
identificagdo da GUltima requisicao entregue (executada) por este membro. Ja nos NACKS,
0S parametros enviados sao a identificacdo das requisi¢cdes que devem ser reenviadas.

Quanto ao mecanismo de NACKSs, as requisicoes perdidas podem ser recuperadas de
duas formas:

1. Quando do recebimento de um ACK e deteccao da perda (através do identificador da
Gltima mensagem entregue), uma solicitacdo de reenvio da(s) requisicao(s) perdidas
(NACK) efeitapelo receptor. Estasolicitacao é enviadaao emissor do ACK, umavez
gue se ele esta confirmando o recebimento de uma mensagem, presume-se que ele a
tenha recebido. Se a mensagem nao for reposta no grupo, outro processo (membro
do grupo) é selecionado e 0o NACK é enviado a este;

2. Quando do recebimento de uma requisicao e deteccao da perda (através da
identificacao de uma falha na sequéncia de requisi¢coes recebidas), o receptor envia
0 NACK diretamente ao processo que difundiu esta requisicdo. Caso este processo
falhe, outro membro do grupo & escolhido, assim como no item anterior.

Esta troca de mensagens pode ser visualizada na figura 1, onde sao considerados
apenas 0s ACKs do membro 2 parafacilitar a visualizacao.
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Figura 1: Recuperacdo de mensagens perdidas.

No protocolo, os ACK's sao enviados via MIOP (difusao nao confiavel), isto significa
gue a perda de alguns deles nao trara problemas ao membro que os perdeu, o Unico prejuizo



€ 0 aumento do tamanho do buffer de requisi¢des nZo estaveist. Quando o proximo ACK for
recebido esta situacdo tende a se normalizar umavez que os ACK s trazem o identificador da
Gltima (maior) mensagem entregue pelo membro que o emitiu.

Um fator importante para a maxima confiabilidade deste protocolo & o fato das men-
sagens de recuperacao (NACKs) serem enviadas via llOP, 0 que garante que elas serdo rece-
bidas e respondidas se nao houver falhas nos processos participantes da recuperacao.

Protocolos que se baseiam em NACKs sao chamados “controlados pelo receptor”
[Levine and Garcia-Luna-Aceves, 1998], pois em gera € este o responsavel por identificar
perdas e pedir retransmissdes. Apesar de escalavel e eficiente em ambientes onde a taxa
de perda de mensagens & baixa, esta classe de protocolo sofre do problema do buffer infi-
nito: o acordo sO pode ser provado se considerarmos que 0S Processos armazenam todas as
mensagens recebidas para poderem responder a eventuais NACKs. O uso de ACKs como
confirmacdes de recebimento de mensagens, apesar de limitar a escalabilidade do protocolo
(devido a necessidade de um servico de membership), evita o problema do buffer infinito,
ja que os processos podem saber quais mensagens sao estaveis, tornando possivel a retirada
das mesmas de seus buffers. A necessidade do servigo de membership ndo & um problema
guando consideramos umaimplementacao do padrao FT-CORBA, jaque alistade membros
esta na propria referéncia de grupo (IOGR). Outro problema decorrente do uso de ACKs no
protocolo é a elevada quantidade de confirmagcbes que sera enviada: #G ACKSs para cada
mensagem. Este problema & minimizado no protocolo proposto fazendo com que os proces-
sosenviem ACKsacada N mensagens recebidas ou a cada 7" unidades de tempo. N eT' sdo
parametros do protocol o gjustados de acordo com o ambiente de execucao.

Partindo de uma primitiva de difusao confiavel, aimplementacdo de difusao atdmica
requer apenas a implementacao da propriedade de ordem total. Assim, basta a defini¢cao
de um mecanismo que garanta que todos 0s processos corretos membros do grupo entre-
garao a mesma sequiencia de mensagens difundidas neste. O mecanismo usado em nossa
implementacao & baseado no paradigma de ordenador fixo [Defago et al., 2000], onde os
processos recebem as requisi¢cdes difundidas no grupo através de um servico de difusao
confiavel e cabe a um deles, o ordenador, impor a ordem de entrega destas requisicdes. As
mensagens contendo as ordens das requisicoes sao difundidas no grupo de forma semelhante
as requisicoes, ou sgja, via multicast confiavel e quando o processo que esta difundindo as
requisi¢cdes também & o ordenador as mesmas sao enviadas ja com sua ordem definida, au-
mentando assim o desempenho do protocolo. Em caso de falha do ordenador o notificador
de falhas avisa a todos os membros do grupo gue definem, de maneira deterministica, um
novo ordenador.

Uma apresentacao formal dos protocol os descritos nesta secao, juntamente com as
provas de corretude dos mesmos, pode ser encontada em [Bessani et al., 20044)].

4. Integracao de Ferramentas de Comunicacgao de Grupo ao FT-CORBA

O modelo de replicacdo ativa, proposto para o FT-CORBA, baseia-se naidéia de um grupo
fechado? de réplicas acessado por clientesleves através do mecanismo de comunicagao usual

1Uma requisiczo é considerada estavel quando ela ja tiver sido entregue por todos os membros do grupo,
isto & descoberto através do envio de acks.
2Grupos fechados 30 aqueles em que somente membros do grupo podem difundir mensagens neste.



do CORBA (chamada de métodos remotos via [lOP). A especificacao FT-CORBA também
prevé o uso de ferramentas de comunicacao de grupo proprietéarias para difusao atdmica
[Object Management Group, 2002]. Entretanto, estas mesmas especificacoes nao definem
como estas ferramentas de comunicagao de grupo devem ser integradas na arquitetura FT-
CORBA.

Diante disto foi criado o framework SCG (Suporte de Comunicagdo de Grupo). O
SCG é parteintegrante do GROUPPAC e define um mecanismo padrao atraves do qual ainfra-
estrutura FT-CORBA interage com diferentes ferramentas de comunicagao de grupo visando
prover propriedades de comunicacao necessarias a replicacao ativa. Através deste meca
nismo é possivel aintegracado de qualquer suporte de comunicagdo de grupo ao FT-CORBA
por meio da construcao de adaptadores que se integram como plugins no GROUPPAC.

O SCG foi concebido através da instanciacao de varios padroes de projeto utilizados
em trés componentes.

e Proxy de RequisicOes. Este componente recebe todas as requisicdes enviadas a
réplica e as repassa ao plugin de comunicagdo de grupo. Suaimplementacao € base-
ada no conceito de servidores genéricos.

e Invocador de Requisicdes: E o responsavel por passar as requisicdes recebidas do
plugin de comunicacdo de grupo para a réplica do grupo invocado.

e Suporte ao Plugin de Comunicacgao de Grupo: Compreende as classes e interfaces
de suporte a plugins de ferramentas de comunicacao de grupo.

A partir destes trés mecanismos € possivel implementar adaptadores que integram o
GROUPPAC aqualguer sistema de comunicacao de grupo. Em [Bessani et al., 2004b] temos
uma explicacao detalhada sobre a construcao e o funcionamento do SCG.

4.1. Integracao das especificacoes FT-CORBA e UMIOP: O plugin MJAco

O plugin MJaco explora o modelo de objetos definidos no padrao UMIOP, que permite o
acesso avariosobjetos apartir de uma Gnicareferéncia de grupo, e os servicos de deteccao de
falhas do FT-CORBA, obtendo assim, um servico de replicacdo ativa intelramente baseado
em padroes da OMG. A idéia basica para a construcao deste plugin é refletir o grupo FT-
CORBA, representado pela IOGR, em um grupo UMIOP, usado no contexto do SCG, para
entao fazer uso dos servicos de comunicacao do M JAco.

A implementacao do plugin foi feita a partir de duas interfaces definidas em
IDL: UM OPAdapt or Recei ver e Recei ver Responses. A primeira & implemen-
tada por todos os adaptadores receptores, que sao registrados como membros do grupo
UMIOP que reflete o grupo FT-CORBA acessado. Esta interface fornece métodos de
recebimento de mensagens como r ecei veRequest (), de confiabilidade (ack() e
nack() ) edeordenacdo (set A obal Order()). A interface Recei ver Responses
tem sua implementacdo ativada pelo adaptador emissor para vencer a limitagdo de
requisicoes sem resposta imposta pelo padrao UMIOP. Desta forma, apesar das requisicoes
serem difundidas no grupo através do método recei veRequest () da interface
UM OPAdapt or Recei ver, as respostas sao enviadas via I[IOP através da operagao re-
ceiveResponse() da interface Recei ver Responses. A referéncia para o objeto receptor
(que implementa esta interface) & passada como um parametro emr ecei veRequest (),
implementando desta forma o mecanismo de callback.



5. Desempenho e Escalabilidade da Replicacdo Ativa

A fim de validar a implementacdo do protocolo de difusdo atdmica proposto foram rea
lizados alguns experimentos com o plugin SCG implementado comparando-o com outros
dois plugins (implementados anteriormente) para ferramentas proprietarias. ENSEMBLE
[van Renesse et al., 1998] e JGRouPs [JGroups, 2004]. A aplicagcao exemplo utilizada foi
um servico de armazenamento remoto simples que prové uma operacao para 0 armazena-
mento de um bloco de dados retornando um resumo deste (hash). O estilo de replicagao
empregado nos testes foi a ativa com votagcao, onde a resposta retornada ao cliente € o va-
lor majoritario escolhido a partir do conjunto de respostas retornadas por todas as réplicas.
As ferramentas de comunicacao de grupo foram configuradas de maneira equivalente para
prover um servico de difusdo atdmicapara o GROUPPAC. O cenario dos testes foi umarede
local onde ndo ocorreram falhas nos objetos.

A partir do cenério definido, dois tipos de experimentos foram realizados medindo o
tempo entre 0 envio da requisicao ao servico replicado e arecepcao da resposta pelo cliente.
A figura 2 apresenta o resultado destes experimentos.

a-) Desempenho em funcao do tamanho das mensagens (4 replicas). b-) Desempenho em Funcao do Numero de Replicas (mensagens de 512 bytes).
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Figura 2: Desempenho do mecanismo de replicacéo ativa.

Nafigura2-atemos o tempo de resposta do servigo replicado considerando diferentes
tamanhos de mensagens. Janafigura2-b temos este tempo considerando um nimero variavel
de réplicas. Em ambos 0s casos temos resultados equivalentes em média entre a solucao
gue implementa nossos protocol os e a baseada na ferramenta ENSEMBLE. A ferramenta de
comunicacdo JGROUPS obteve resultados bastante inferiores, principalmente em termos de
escal abilidade.

Os resultados apresentados na figura 2 sao bastante positivos, principalmente se le-
varmos em consideracao que nossa implementacao & um primeiro prototipo enquanto o EN-
SEMBLE & uma ferramenta consagrada e bastante estavel. Outro ponto a ser ressaltado & que
o plugin implementado utiliza apenas mecanismos de comunicagcao do ORB, que apesar de
garantir portabilidade, impoém um overhead natural do middleware.

6. Trabalhos Relacionados

Existem varios trabalhos que apresentam solucdes para replicacao ativano CORBA, entre-
tanto apenas dois destes sistemas seguem as especificacoes FT-CORBA. O sistema Eternal



[Moser et a., 1999] utilizainterceptacao em nivel de sistema operacional paraintegrar afer-
ramenta de comunicacdo de grupo Totem [Moser et a., 1996]. Esta abordagem, além de nao
ser interoperavel prende ainfraestrutura a apenas uma ferramenta de comunicacao de grupo.

O projeto IRL (Interoperable Replication Logic) [Baldoni et al., 2002] tem por fi-
nalidade implementar uma infraestrutura FT-CORBA completamente portavel que possa
ser integrada a ORBs ja existentes. A abordagem do IRL para replicagdo ativa consiste
em dividir o sistema em trés camadas instaladas em ambientes diferenciados em termos de
sincronismo: cliente (sistema assincrono), camada intermediaria (parcialmente sincrono) e
réplicas (assincrono). Neste contexto, o IRL implementa gateways replicados na camada
intermediaria, onde os protocolos de acordo podem ser implementados, pois nao estao su-
jeitos aimpossibilidade FLP [Fischer et al., 1985]. Estes gateways recebem chamadas dos
clientes via IIOP e as reenviam (também via IIOP) as réplicas do objeto invocado. Além
desta abordagem ter um custo maior em termos de desempenho, pois existe um passo a
mais de comunicagao (duas chamadas I10P e uma execucao do protocolo de acordo para
a atualizacao das réplicas do gateways na camada intermediaria), ela sofre do problema de
concentracao dos gateways em redes especiais. devido as propriedades de sincronismo re-
queridas, este mecanismo so pode ser implementado em redes locais ou controladas, que nao
podem estar espalhadas geograficamente.

7. Conclusao

Este trabalho apresenta nossos esfor¢cos na construcao de um suporte para replicagdo
ativa no modelo de objetos CORBA. O objetivo tragado, neste caso, era a integracao das
especificagdes FT-CORBA e UMIOP em uma plataforma tnica de middleware. Para supor-
tar areplicacao ativafoi definido um protocolo que faz uso das pilhas MIOP/UDP/multicast
IP e llOP/TCP/IP definidas para ORBs CORBA. Este protocolo foi implementado naforma
de um plugin para o framework SCG. Experimentos realizados demostraram um bom de-
sempenho e escal abilidade deste plugin.

O resultado prético desta integracdo & um suporte de comunicacao de grupo com
primitivas basi cas de difusao seletiva (ainda sem garantia e sem ordenacao), que € estendido
para prover qualidades de servico mais elaboradas em termos de garantia e ordem. Neste
caso, a replicacao ativa passa também a ser suportada usando somente padrdes definidos
pela OMG, dentro do proprio middleware.
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