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Resumo

Os protocolosexistentespara checkpointinge recupera@o por retrocessaormal-
menteconsideramyuenao havera partiddesnaredede comunica@o e quearecuperagao
porretrocessagd sed@iniciadaquandaodososprocessoguefalharamvoltaremaopera@o
normal.Estagestriddespodemtornarinviavel autilizacdode checkpointinge recuperagao
por retrocesseem aplicades que operamsobreambientesmbveis. Nesteresumoco-
mentaremogomoessasestridespodemsercontornadaparapermitir 0 avan@ seguro
daaplica@omesmanapresena defalhase/ouparticdesdarede.

1 Intr odugcao

Um sistemadistribuido as$ncronoé formadopor um conjuntode componenteguesecomu-
nicamexclusvamenteatravésdatrocade mensagensO meiopeloqualestasmensagenseido
transmitidagpodevariarde um sistemgparaoutro. Em redesfixas, a ligacao entreos compo-
nente<t feita atravésde cabosde comunica@o. Em redesad hoc os componentesnoveis se
comunicandiretamentatravésde conexao semfio.

Um sistemadistribuido es& dividido em partigdesse pelo menosum parde componentes
nao consguese comunicar Cadaparticao & formadapelo subconjuntade componentegjue
aindaconsguemestabelecetomunica@o. Nasrededixas, partigdesocorremapenagjuando
hafalhasde componentesu de canaisdecomunica@o. Nasredesadhoc,aspartiddespodem
ocorrerpor falhasnoscomponentesu por incapacidadele comunica&o devido ao distanci-
amento.Destaforma, podemosonsideraque particgdessao relatvamenterarase transientes
emrededfixas, maspodemserfreqientesnapresenade componentemoveis.

Apbsaocoriénciadeumafalha,é necesario queo sistemgr)estabeleaum estadaylobal
consistentepu seja,um estadaglobal quepoderiater sidoanalisadgor um obsenadoronis-
cienteexterno[3]. A recuperaao podeserfeita por avan® (dependenteaaplica@o)ou por
retrocessae estadqindependalaaplica@o)[5, cap.7].

Um checkpoinéumestadaeinteress@leumcomponenteleumacomputa@odistribuida
escolhidgparaserarmazenademmenoriaestwel e aatividadede checkpointingorresponde



a sele@ode checkpointdeita por todosos componentesY ariosprotocolosforam propostos
naliteraturaparacheckpointinge recuperago por retrocessem redesfixas [3, 4, 6]. Mais
recentementsuigiram trabalhospararedesmoveis estruturadagl, 2], masnao conhecemos
nenhumrabalhosobrerecuperago por retrocess@mredesad hoc.

Em um sistemadistribuido as$ncrono,devido ao atrasoarbitrario dasmensagens im-
possvel distinguirumaparticdo real de umavirtual [7]. Alémdisso,permitir que o sistema
progridana presena de partigdespodelevar a inconsiséncias. Provavelmenteestacomple-
xidadee a baixaocor@énciade falhasqueresultamem particao em redesfixas induziramos
protocolosexistentegararecuperago por retrocess@ ignorara possibilidadede partigoes.

Propomosa extensfiodosprotocolosxistentegparacheckpointinge recuperagodefalhas
de maneiraa incorporara possibilidadede (i) divisaodo sistemaem umaou maispartigdes,
(i) avan@ independentele cadapartico, (iii) recuperaao parcialem casode falhaemum
doscomponentesle uma particdo e (iv) agrupamentau reconfiguraao daspartigdes. No
momentodareunificag@o daspartiddes,podeserdetectadaimainconsisénciaquedevera ser
corrigidaatrasésderecuperago por retrocess@u por avan®.

2 RedesAd Hoc

Uma aplica@o distribuidaem umaredead hoc &€ compostgoor um conjuntode nds moveis
(MHy4, ..., MH,,), ondeosnds mbveis podemtrocarinformadesentresi (desdeque cadand
estejadentrodaareade alcancedo outro)comoilustraa Figural (a). Osnésdasredesadhoc
podemse mover de forma arbitrariade modoquea topologiada redemudafreqientemente,
dificultandoo roteamentce a localiza@o dosnos moveis. O distanciamentgodeinclusive
ocasionaa particdodarede,comoilustramasFigurasl (b, c, d, e, ).

Gra@saoavanm tecnobgico,essesomputadorepossuenmenbriacadavezmaisrapida
e commaior capacidadeUtilizaremosestamenria parao armazenamentde checkpointse
replica@odestescheckpoint®@mnosvizinhoscomo objetivo detolerarfalhasde perdaroubo
ou danodfisicos.

3 Checkpointing na Presena de Particoes

Propomosa extensiodosprotocolosexistenteparacheckpointinge recuperagode falhasde
maneiraaincorporara possibilidadede:

(i) divisao do sistemaem uma ou mais partic 0es—devida a falhaem componentes;anais

decomunicaéoou aodistanciamentadoscomputadoreemredesmoveis.

(i) avango independentede cadapartic ao— podenaoserdeseavel esperapelareunificg@o

completadoscomponenteparacontinuara computa@o.

(iii) recupera@o parcial restrita a uma particdo—a recuperaao deve ser feita com a

colabora@odetodosos componentedestaparticao.

(iv) agrupamentoou reconfigura@o daspartic 0es— podeserdetectadamainconsiséncia

quedevera sercorrigidaatrasésderecupera@opor retrocess@u por avan.
llustraremosestegquatropassosomo auxlio do diagramaespao-tempoapresentadoa

Figura2, cujaspartiddessao mostradastravésdo cerario daFigural.
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Figura2: Reunifica@ode partigddescomrecuperaao por retrocesso




Imediatamenteantesde comea@r a computaé@o, todosos componentegMH,...,MH~)
tiram um checkpoininicial. A execu@osei descritaa seguir:

(a) todosconsguemsecomunicar

(b) divisaodo sistemaemtréspartiddes:(MH{, MH,, MH3), (MH4, MH 5, MHg) e (MH?).

(c) ocorreumafalhano componentéVH .

(d) MH; volta a processamastera de retrocedera um checkpointarmazenadgrevia-
mente. Todosos componentesla particdo devem retrocederparaum estadoconsistentes
portantoMH 4, MH; e MH; retornanrespectiamenteparaos checkpointscl, ct e cg.

(e)o sistemasofreumareconfiguradoformandarésnovaspartidoes:(MH, MH,), (MH3,
MH4, MH5, MHg) e (MH7). Narecep@o damensagemn, umainconsisénciaé detectada.
NaFigura2, MH3, MH,, MH; e MH4 devemretrocedeiparaum estadaconsistentegu seja,
retornanrespectramenteparaos checkpointscy, cj, ci e cg.

(f) o sistemasofre umareconfiguraéo formandoduaspartigdes: (MH{, MH,) e (MH3,
MH,, MH5, MHg, MH7;). Nestemomento,MHg recebeumamensagemn’ de MH; e neste
casonaoocorreinconsisénciae acomputa@o seguenormalmente.

4 Conclusao

Um sistemadistribuido pode ser particionadopela ocorénciade falhasou por descongao
de um de seuscomponentes.Em umaredead hoc, o particionamentce a reunificag@o do
sistemaocorrecom freqiénciapela mobilidadedos componentes.Estetrabalhoanalisaas
caracteisticasdestarede e os pontosimportantesque devemosconsiderama extensio dos
protocolosparacheckpointingde redefixa paraasredeadhoc.
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