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5
Avaliacao

Este capitulo apresenta uma avaliacdo do protocolo Moratus através do
protétipo SACS. Na primeira se¢do sdo apresentados os testes de desempenho do
protocolo, nos quais foi medido o tempo gasto pelo processo adaptativo em
grupos de diversos tamanhos. Ja na segunda secdo sdo apresentados os registros
de execucdo do protocolo em cendrios de desconex@o de um dispositivo do grupo,
bem como os limites mdximos de tempo total de execug@o do protocolo, incluindo

o tratamento de desconexoes..

5.1.Testes de Desempenho

Os testes de desempenho tiveram o objetivo de avaliar a escalabilidade do
protocolo com relagdo ao tamanho do grupo de dispositivos.

Os tempos de execucdo do Moratus foram medidos em nanosegundos. Os
testes de desempenho foram executados com grupos de: 5, 10, 15, 20, 25 e 30
dispositivos e o tamanho do servi¢o de transformacdo de mensagens utilizado na
adaptacdo coordenada do grupo foi de 2 Kb. Nos testes uma maquina ficou
dedicada a execucdo do Servico de Provisdo de Servigos e as demais para
executarem o SACS.

Com o objetivo de automatizar os testes, ndo foram utilizadas as entidades
CIS, Monitor e Deteccdo de Variacdo Significativa do Contexto, que estdo
envolvidas na detec¢do de uma variacdo significativa no contexto para iniciar um
processo adaptativo. Ao invés disso, o SACS foi modificado para que, o processo
adaptativo fosse iniciado a partir de um comando de qualquer membro do grupo.

Em cada teste, o protocolo foi executado trinta e trés vezes em um grupo de
dispositivos de determinado tamanho. Com esse nimero de experimentos, pode-se
garantir que os tempos de execu¢do obtidos estardo em um intervalo de confianca

de 90% (Jain, 1991).
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5.1.1.Testes na Rede Cabeada

Devido a dificuldade de encontrar um ambiente que reunisse uma grande
quantidade de dispositivos mdveis com as mesmas configuracdes de hardware, os
testes de desempenho foram executados em um dos clusters de computadores da
PUC-Rio. Tal cluster é formado por 32 mdaquinas, cada uma com a seguinte
configuragdo: UCP Intel Pentium II 400 MHz e 280 Mb de RAM. As conexdes
entre as maquinas e o switch da rede sao de 100 Mbs.

Como o Moratus ¢ implementado por algoritmos simples, que demandam
pouco processamento, acredita-se que os resultados dos testes executados em
dispositivos méveis seriam semelhantes aos testes executados nas maquinas do
cluster. A principal diferenca € a velocidade da rede, que no caso do cluster € mais
répida e confidvel do que uma rede sem fio 802.11.

A seguir serdo apresentados os graficos gerados com os dados obtidos a
partir dos testes feitos com o Moratus. Os tempos de execu¢do apresentados nos
graficos estdo em milisegundos, para facilitar a compreensao dos mesmos.

O gréfico da Figura 10 apresenta os tempos decorridos nas duas etapas do

processo adaptativo e o somatdério desses tempos.

Processo Adaptativo
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Figura 10 — Tempo decorrido no processo adaptativo para grupos de diferentes

tamanhos.
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Esse grafico mostra que o aumento dos tempos do processo adaptativo para
tamanhos crescentes de grupos de dispositivos é aproximadamente linear. Isso
mostra que o Moratus € um protocolo escaldvel e apresenta tempos de execugdo
razodveis (pouco mais de 1 segundo) até para grupos de processos de trinta
elementos. Acredita-se que os tempos sigam a fun¢do linear descrita no grafico
também para grupos maiores, mantendo tempos de adaptacdo também adequados.

Pode-se perceber também que o tempo decorrido na execugdo da etapa de
eleicdo do contexto global ¢ bem menor do que o tempo decorrido da etapa de
adaptacdo de servigos. Isso se justifica pela forma como cada uma das etapas foi
implementada. Na primeira etapa, cada dispositivo envia uma mensagem para o
grupo contendo o contexto local. J4 na segunda etapa, para cada uma das suas
cinco fases, cada dispositivo envia uma mensagem para o grupo, confirmando a
conclusdo da mesma fase.

O tempo de execucdo envolvido na etapa de adaptacdo de servigos ainda
pode ser desmembrado em duas partes, uma que representa o tempo de execugdo
do coordenador e outra que representa o tempo médio de execugdo dos
participantes. Ambas as partes foram calculadas somando a média dos tempos de
todas as fases da etapa 2. O grafico da Figura 11 apresenta os tempos de execucao

destas duas partes.

Etapa de Adaptacao de Servicos de Transformacao de Mensagens

800

700
600 -

500 -

—e— Coordenador
400 -

—s— Participante

300

Tempo (ms)

200

100 A ._/—.\./././‘

5 10 15 20 25 30
Numero de Dispositivos

Figura 11 — Tempo de execucao da etapa de adaptacéo de servigos de transformacao
de mensagens.
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Nesse grifico pode-se perceber que o tempo de execugcdo da etapa no
coordenador € maior do que o tempo médio de execugdo dos participantes. Isso se
deve a forma como funciona o protocolo Moratus na etapa de adaptacdo de
servigos, pois o coordenador s6 ird concluir uma fase apds todos os participantes
do grupo terem confirmado a conclusdo da mesma fase. Portanto, dado que o
coordenador faz o papel de sincronizacao das fases, € natural que o seu tempo de
execug¢do fosse maior do que o dos participantes.

Finalmente é apresentado o grafico (Figura 12) mostrando o tempo gasto

por cada uma das fases da etapa de adaptacdo de servigos.

Fases da Etapa de Adaptacdao de Servicos de Transformacédo de Mensagens
300
—e— Inicializagao
250 A
’g —a— Instalagao
2 200 |
3 Ativagéo do Nowo
@ 5 Decodificador
= « Ativagéo do Nowo Codificador
3 A
2 100 | x R
£ x— _ _ —x— Desativagao do Antigo
2 Decodificador
501 —e— Finalizagéo
0
5 10 15 20 25 30
Numero de Dispositivos

Figura 12 — Tempos de execucdo de cada uma das fases da etapa de adaptacao de

Servigos.

Pode-se perceber pelo grafico que a fase que consome mais tempo € a fase
de instalagdo. Isso se justifica pelo fato de que nessa fase, o SACS deve requisitar
servicos de transformagdo de mensagens e aguardar o recebimento deles através
da rede. Como foi mencionado no inicio dessa se¢do, esse tempo estd associado ao
tamanho do servico que foi usado nos testes, 2 Kb. Para servicos maiores espera-
se que esse tempo aumente.

As fases de desativacdo do antigo decodificador, ativacio do novo
decodificador e ativacdo do novo codificador consomem tempos de execugao

muito proximos. A desativacdo do antigo decodificador apresenta um tempo um
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pouco maior por executar duas operagdes, enquanto que as outras duas fases
executam apenas uma operacao.

Grande parte do tempo consumido pela fase de finalizacdo se deve ao
coordenador, que € o responsavel por atualizar o SPS com o novo servico do
grupo e desbloqued-lo.

Finalmente, na inicializacdo os participantes precisam apenas enviar
mensagens para o grupo notificando o coordenador que eles estdo prontos para
iniciar a etapa de adaptacdo de servicos de transformacdo de mensagens, e por
isso os tempos envolvidos no envio de mensagens para o grupo sao conforme
apresentado no grafico.

Moratus/SACS foi implementado usando o middleware JGroups, que
oferece servicos para pertinéncia e comunicacdo de grupo. Naturalmente, tais
servicos implementam protocolos que demandam uma grande quantidade de troca
de mensagens entre os membros do grupo. Por sua vez, o Moratus/SACS também
implementa diversas trocas de mensagens, através de 2 etapas — eleicdo do
contexto global e adaptacdo de servicos de transformagdo de mensagens — para
executar as adaptagdes necessdrias no grupo. E provdvel que haja certa
redundancia entre o JGroups e o Moratus quanto a troca de mensagens,. Portanto,
uma possivel otimizacdo da adaptacdo coordenada consistiria em utilizar uma
abordagem na qual o Moratus e o JGroups estdo unificados em uma {tnica
camada, utilizando algumas mensagens para vdrios fins, e.g. para a identificacao
de uma nova visdo do grupo e ao mesmo tempo do contexto, , € reduzindo assim a

quantidade de mensagens redundantes.

5.2.Testes de Desconexao

Dado que um dos requisitos do Moratus era o de tratar adequadamente
situacOes de desconexdo, foram realizados testes controlados que comprovassem o

seu funcionamento correto em trés principais situacoes:

1. quando um dispositivo se desconecta durante a etapa de eleicdo do
contexto global;
2. quando o dispositivo estd no papel de coordenador e se desconecta na

etapa de adaptacdo de servicos de transformagdo de mensagens; e
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3. quando o dispositivo estd no papel de participante e se desconecta na etapa

de adaptacgdo de servigos de transformagdo de mensagens.

Para forcar cada uma das trés situacdes listadas acima, foi criada uma versao
do Moratus/SACS no qual o cédigo-fonte foi alterado para que a aplicacio
executada no dispositivo se desconecte em um momento especifico. Por exemplo,
na situacdo 1 (desconex@o durante a etapa de eleicdo do contexto global) foi
desenvolvida uma versdo em que assim que fosse recebida uma mensagem de
convocacao do contexto global, a execu¢do do Moratus/SACS seja interrompida,
forcando uma desconexao.

Como uma forma de comprovar que os mecanismo de tratamento de
desconexdo de dispositivos implementados no Moratus estdo de fato funcionando,
a seguir sdo apresentados os registros dos testes de execucdo do protocolo nas
situagOes enumeradas acima.

Como cendrio de testes foram escolhidas quatro méquinas do cluster, que
foi mencionado anteriormente. Uma mdquina executou o SPS (representada pelo
endereco IP 139.82.36.65), duas maquinas denominadas c/ e c2 (representadas
pelos enderecos IP 139.82.36.34 e 139.82.36.35) executaram o SACS, e a ultima
mdquina executou uma versao ligeiramente modificada do SACS, denominada cm
(representada pelo endereco IP 139.82.36.36), para simular uma desconex@o do
dispositivo no momento correto.

Na primeira situacdo, cm foi programada para encerrar sua execu¢do no
instante em que uma eleicdo do contexto global estd sendo convocada. Assim que
o JGroups detectar tal desconexao ele atualizard todos os membros do grupo com
a visdo atual e nesse instante terd inicio o tratamento da desconexdo, conforme
apresentado no capitulo 4. A Figura 13 apresenta uma fotografia (screenshot) da
console que mostra o log de c/, onde a parte relativa a situagdo de desconexao é

apresentada pela linha 5 da Figura 13.
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A J:server.par.inf.puc-rio.br - Cluster PUC-Rio - 55H Secure Shell

file Ede Yew \Window el
HESh dy 2BC A& 0% €W
£ Quick Connect | Profiles

| [93eneieofn32 - Moracus]é java -jar NoratusTesteDesconexan,jsr L39,.B2.36.65

[WAFH] ClaasContigurator - failed loading class org.jgroups.protocola. EMCRYFT{EncryprHeader
[INFO] FRAGZ - frag size=50000, owverhead=2Z00, new frag size=59800

[INFO] UDF - =ockers will use interface 139.62.36.34

[WAFN] UDF - cof property uhsupported in j2Zmefode 1.0 wveraion

[WAFN] UDF - tos property unsupported in jimefedc 1.0 weraion

[INFO] UDF - socket information:

local adde=13%.82.36.34:3278]1, meast_addr=228. 10.10.10: 45566, bind_addr=/139.82.56.34, tel=2
sock: bound to 139.32.36.34:32781, recelve buffer size-65535, send buffer size=85535

moast_recw sock: bound to 139,82, 36.34:45566, send buffer size=65535, receive Iuffer size=655315
moast gend sock: bound teo 139,.82.36,34:32762, send buffer size=65535, peceive buffer 3ize=65535

GHS5: address is 139.682.36.34:32781

Y yiew: [139.82.36.35:32785|2] [L39.62.36.35:32785, 139.82.36.36:32763,; 139.8Z.36.34:32781]
COnVICAL

Eleigio do contexto global convocada.

Conrexto cecebido.

"W oyiew: [139.82.36.35:3278513] [L39.8B2.36.35:327385, 139.82.36.34:32781]
|139.82.36. 36: 32783 fol deaconectads na etapa da eleigdo do contexto global.

| Tratacr saida do dispositivo nessa etapa.

Terminou & determinacio do contexto global.

Iniciando etapa de adaptagdo de serwvigoz de transformagdo de mensayens.

Sou coordenador.

Coordenador: In:L&Lagﬁn da gervigo £oi =olicicada ao geupo.

Jervigo Imatalado.

| Coordenador: Ativacio do novo decodificador do serwvigo foi sclicitada ao grupo.

Hove decodificador do servigo foi ativado.

Cooedenador; Ativaglo do nowe codificader de serwige foi solicitada ao grupo.

Kowo codificador do servigo fol atiwado.

Coordenador: Desativagio do entige decodificador do servige foi solicitada ao grupo.
iﬁntiqn decodificador do servige foi desativado.

Figura 13 — Desconexao de um dispositivo na etapa de eleicao do contexto global.

A Tabela 2 extrai da Figura 13 as principais informagdes relacionadas ao

tratamento da desconexdo de um dispositivo.

Linha | Saida
1 #* yview: [139.82.36.35:3278512] [139.82.36.35:32785, 139.82.36.36:32783,
139.82.36.34:32781]

Convocar

Eleicdo do contexto global convocada.

Contexto recebido.

** view: [139.82.36.35:32785I13] [139.82.36.35:32785, 139.82.36.34:32781]

139.82.36.36:32783 foi desconectado na etapa da elei¢@o do contexto global.

Tratar saida do dispositivo nessa etapa.

0|\ | N || W|N

Terminou a determinacdo do contexto global.

Tabela 2 — Log do tratamento de desconexao de um dispositivo na etapa de eleicao do
contexto global.

De acordo com a Tabela 2, inicialmente verifica-se que c/, c2 e cm estdo
conectados ao grupo (linha 1). E fornecido o argumento para que o ¢l inicie a
convocacdo da eleicdo do contexto global (linha 2), e em seguida nota-se que a

eleicdo de fato foi convocada (linha 3). Apds a convocagdo, cl recebe o contexto
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local apenas de c2 (linha 4), j4 que assim que foi convocada a eleicdo, cm se
desconectou do grupo, gerando uma atualiza¢@o da visdo (linha 5). Tal atualizacao
fez com que c/ e c2 tratassem a desconexdo de c¢m (linha 6 e linha 7) para
continuarem a execugdo da etapa (linha 8).

O tratamento da desconexdo de um dispositivo na etapa de eleicdo do
contexto global demonstra que apesar da desconexdo do dispositivo, os demais
membros do grupo conseguem finalizar essa etapa, convergindo para um contexto
global do grupo.

Na segunda situacdo, o c¢m serd o coordenador inicial da etapa de
adaptacdo de servicos. Ele foi programado para se desconectar do grupo apds
todos os membros confirmarem a prontiddo para a instalagdo do servigo mas antes
da ativacdo do novo decodificador. Assim que ele se desconectar terd inicio o
tratamento da desconexdo do coordenador, que fard com que o grupo reinicie essa
etapa com um novo membro sendo o coordenador. A Figura 14 mostra a

fotografia da console que representa o c2.

A 4:server. par.inf. puc-rio. br - Cluster PUC-Rio - 55H Secure Shell

Efe Edt Mew Wndow Hep
H &SR iy REBR & 840 % &w

& Quick Connect. | Profiles

[Jjan=icofnid3 ~/Horatus]f jave -jar MorstusTesteDescomexao.jar 139, 62,346,465

[UARN] ClessConfigurator - failed loeding class ocog.jgroups.protecols. ENCRYPT§EncryptHeadec
[INFO] FRAGZ - frag size=60000, owverhesd=200, new CEay 2ize=53300

[IEFO] UDF - zockers will uze interfece 139.83.35.35

[WAFN] UDF - TO3 propeiCy¥ unsupported 1n JE2medcdc 1.0 wersion

[WARN]} UDF - tod PEOpEECY umapported in JZmescdc 1.0 werslon

[INFQ] UDF - socket information:

local adde=139,82.36.35:32795, ncast_eddr=220.10.10.10; 45566, bind addr=/139.82, 56,35, ttl=l
sock: bound to L139.82.386.535:32795, receive buffer $ire=65535, send buffer size=£5535
moast pecv sock:t bound £o 139.82.36.35:45566, send buffer 8ize=65535, receive buffer size=655335
ncaze send zock: bound vo 139.82.36.35: 32796, 3end buffer 3ize=65535, receive buffer 2ize=§5535

GA3: addrezs i3 139.83,36,35:32793

™ waewy [139,82.36,.36:3279213) [13%.82.26,.36:32792, 139.83.36.35:32745]

T ogiew: [L30.B2.36.36:3270214) [130.82.36.36:232792, 130,82.36.358: 32705, 139,82, 36, 34:327491)
Contexts recebido.

Contexts local transmicido para o grupo.

Contexta receblda.

Terminog & lﬂEtEI[IJﬂBJ;&L‘ do contexto global.

Iniciando etapa de -Bﬂﬂt-ﬂ','lil:l de aervigos de t-'[&ﬂsl:ﬂ'ﬁnﬂl;ﬁl:l de mensayens.

Sou participante,

Servigo Instalado.

T ogiew: [L39.B2.36.3613279215] [139.82,36,36:32792, 139, 82.36.35:32795]
139.82.36.34: 32791 foi desconectadsa ne etapa de adaptagfo de services de transformacdo de mensagens.
Tratande desconexda de 139.82.36.34

Sou coordensdor.

Conrdanador: ]:‘.'ISU&J.&J;‘&&I do SErYigao tol solicitada &0 grupa.

dervigo Imztalado.

Coordenador: ht&.?ﬂgiﬂl do nowvo decoditicador do servigo fol solicitada ao grupo.
Howa decodificador do seEVigD foi ativedo,

Coordenador: Ativagfo do novo codificador do servigo foi solicitade ao grupo.

Nova cedificador da secvigo foi ativade.

Coordenador: Desavivaglo do antigo decodificader do servige foi solicitads so greupo.
=ﬂmﬁl:l decodificador do 2ervigo foi desativado.
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Figura 14 - Desconexao do coordenador na etapa de adaptacéo de servigos de
transformagéo de mensagens.

A Tabela 3 extrai da Figura 14 as principais informacdes relacionadas ao

tratamento da desconexdo do coordenador.

Linha Saida

1 Iniciando etapa de adaptacdo de servicos de transformagdo de mensagens.

2 Sou participante.

3 Servigo Instalado.

4 woE view: [139.82.36.36:32792I5] [139.82.36.36:32792,
139.82.36.35:32795]

5 139.82.36.34:32791 foi desconectado na etapa de adaptacdo de servicos de
transformagdo de mensagens.

6 Tratando desconexdo de 139.82.36.34

7 Sou coordenador.

8 Coordenador: Instalagéo do servico foi solicitada ao grupo.

9 Servigo Instalado.

10 Coordenador: Ativacdo do novo decodificador do servico foi solicitada ao
grupo.

11 Novo decodificador do servico foi ativado.

12 Coordenador: Ativagdo do novo codificador do servigo foi solicitada ao
grupo.

13 Novo codificador do servico foi ativado.

14 Coordenador: Desativacdo do antigo decodificador do servico foi solicitada
a0 grupo.

15 Antigo decodificador do servigo foi desativado.

Tabela 3 — Log do tratamento de desconexao do coordenador na etapa de adaptacao de
servigcos de transformacao de mensagens.

De acordo com a Tabela 3, a etapa de adaptacdo de servigos € iniciada (linha
1) e cada instincia do Moratus se identifica no papel de coordenador ou
participante (linha 2). O ¢2 executa a fase de instalacdo do servico conforme foi
solicitado pelo coordenador (linha 3). Porém, logo em seguida o coordenador do
grupo se desconecta e o c¢2 recebe do JGroups a visdo atualizada do grupo (linha
4). A desconexi@o do coordenador € tratada (linhas 5 e 6) e 0 novo coordenador do
grupo € definido como sendo o ¢2 (linha 7). Finalmente, ¢2 coordena um novo
processo de adaptacdo de servicos até o final (linhas 8-15).

Esse log mostra como € o tratamento da desconexdo do coordenador na fase
de instalacdo do servi¢o, porém esse tratamento também se aplica para todas as
outras fases da etapa de adaptacdo de servigos. Portanto, assim que o coordenador
se desconectar a etapa serd reiniciada, ndo importando a fase em que o grupo

esteja.
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Ao invés de iniciar toda a etapa novamente, uma outra forma de tratar a
desconex@o do coordenador é escolhendo um novo coordenador para assumir a
posicdo do que foi desconectado a partir da dltima fase completada na etapa.
Dessa forma, € evitado o atraso adicional inserido pelo reinicio das fases que ja
foram concluidas. Para tal, cada membro do grupo deve armazenar a ultima fase
que foi concluida. Caso fosse detectada a desconexdo do coordenador, deve haver
um critério para a eleicao do novo e esse deve terminar de coordenar as fases para
a conclusdo da etapa.

Na terceira situacdo o cm serd o participante da etapa de adaptacdo de
servico que executa a versao alterada do Moratus/SACS para se desconectar apds
o coordenador ter solicitado ao grupo que cumpra a fase da instalagcdo de servicos.
Assim que o participante se desconectar, todo o grupo tratard tal desconexdo e
continuard a etapa da adaptacdo de servicos até o final. A Figura 15 foi obtida por

uma fotografia retirada do console que representa o cl.

A J:server. par.inf.puec-rio.br - Cluster PUC-Rio - 55H Secure Shell
Efle Edi Wiew Mindow Help

H SR oy @0 A S0 % &8

& Guick Connect || Profies

![]]aneitnﬂn32 ~/Horatuz]§ jeva -jar MoratusTestebesconexac.jar 139.8E.36.65

|[1]J.PJ]] ClassConfigurator - £ailed loading class org. jgroups.protocols.ENCRYPTEEncryptieader
[INFD] FRAGEZ = frag aize-g0000, overhead=200, new frag size=-59800

[INFD] UDP - =zockecs will usze interface 139.82.36.34

[WARM] UDF - tos propercty unsupported in jZme/cde 1.0 wersion

[VARMN] UDF - ros property unsuppoeted in jEnefodc 1.0 wersion

[INFO] UDF - socket information:

local addr=139.82.36.34:32774, ncast addr=228. 10. 10. 10: 45566, bind adde=/139.62.36.34;, tCl=2
mock: bound to 139 832.36.534:32774, receive buffer size=65535, send buffer size=§5535
ncadt_recv_sock: bound to 139.62.36.34:45566, send uffer size=65535, recelwe buffer s1ze=-65535
u.l:a_-lt.__-lend._surk: bound to 139.62.36.34:32775, sSend buffer size=65535; receive buffer size=65535

| GHS: address ia 139, 82.36.34:32774

| IR A Dok o e D B e D T R e YT P UTE

% oywiew: [139.082.36,35:3277312] [139.82.36.235: 32773, 139.02.36.36: 32773, 139.082.36.34:32774]
CONVOCAE

Eleigdo do contexto global convocada.

Contexto recebido.

Contexto recebido.

Terminou a decerminagdo do contexto global.

Iniciando etapa de adsptacdo de servigos de transformsgdo de nensagens.

Sou coordenador.

Coordensdor: InstalagBo do servigo foi solicitada ao grupo.

Servigo Instalado.

*A yiew: [139.82.36.35:3277313] [139.82.36.35:132773, 139.B2.36.34:132774]
139.82.36,36: 32773 foi desconectado na etapa de adaptagio de servigos de transformagio de mensagens.
Tratendo deaconexfo de 139.82.36.36

Coordensdor: Ativagdo do novo decodificador do servigo fol solicitads ac goupo.

Howo decodificador do gerwvigo fol atiwvado.

Coordenador: Ativagio do novo codificador do servigo Eoi solicitada &0 grupo.

Nowo codificador do servige fol aciwado.

| Conrdenador: Desavivagfo do antige decodificador de servige fol solicitads ae grupe.
Antigo decodificador do servige foi desativado.

L
Figura 15 — Desconexao do participante na etapa de adaptacao de servigcos de

transformagé@o de mensagens.
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A Tabela 4 extrai da Figura 15 as principais informacdes relacionadas ao

tratamento da desconexao do participante.

Linha Saida

1 Iniciando etapa de adaptacio de servicos de transformagdo de mensagens.

2 Sou coordenador.

3 Coordenador: Instalagéo do servico foi solicitada ao grupo.

4 Servigo Instalado.

5 woE view: [139.82.36.35:3278913] [139.82.36.35:32789,

139.82.36.34:32784]

6 Tratando desconexdo de 139.82.36.36

7 Coordenador: Ativacdo do novo decodificador do servico foi solicitada ao
grupo.

8 Novo decodificador do servigo foi ativado.

9 Coordenador: Ativagdo do novo codificador do servigo foi solicitada ao
grupo.

10 Novo codificador do servico foi ativado.

11 Coordenador: Desativacdo do antigo decodificador do servico foi solicitada
a0 grupo.

12 Antigo decodificador do servigo foi desativado.

Tabela 4 — Log do tratamento de desconexao do participante na etapa de adaptacao de
servicos de transformacao de mensagens.

Ha algumas poucas diferencas entre a Tabela 3 e a Tabela 4. A ftnica
diferenca € que de acordo com os registros apresentados na Tabela 3, o grupo trata
a desconexdo do coordenador e reinicia a etapa, enquanto que nos registros
apresentados na Tabela 4 o grupo trata a desconex@o do participante e continua a
execug¢do da etapa até o final.

Estes testes portanto mostraram que o protocolo Moratus trata corretamente
as desconexdes de membros do grupo (no papel de coordenador ou participante)

em trés situagdes criticas de sua execugao.

5.2.1.Testes de Desempenho

Essa secdo apresenta os resultados dos testes de desempenho executados
com o Moratus onde hd a desconexdo de um dispositivo. Através desses testes
foram obtidos os tempos de execu¢do do Moratus, incluindo os tempos para o
tratamento da desconexdo de dispositivos. Tais testes foram realizados para
grupos de 15 e 30 dispositivos.

Dependendo da etapa em que o dispositivo se desconecta hd um mecanismo

especifico para o tratamento da desconexdo. Para cada uma das etapas foram
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executados diferentes cendrios de desconexdo e foram coletados os respectivos
tempos de execucdo do Moratus.

Na etapa de eleicdo do contexto global, o cendrio define que um dispositivo
se desconecte do grupo assim que enviar uma mensagem convocando a eleicao do
contexto global. Assim que os membros do grupo detectarem que houve uma
desconexdo, cada um deles atualizard a nova visdo do grupo, que serd enviada
pelo JGroups, e em seguida verificard se a etapa ja terminou. Os tempos obtidos
para a execucdo da etapa e para o tratamento da desconexio sdo apresentados na

Tabela 5.

Quantidade de Dispositivos Tempo de Execucio (ms)
15 162.80
30 247.92

Tabela 5 — Tempos de execugao da etapa de eleigcao do contexto global, incluindo o
tempo do tratamento da desconex&o de um dispositivo.

Comparando esses tempos com os tempos apresentados na Figura 10, pode-
se perceber que, como ja era esperado, os tempos envolvendo o tratamento de
desconexdo sao maiores, devido ao cddigo executado para tal tratamento. Em tal
codigo, cada dispositivo deve atualizar a nova visdao do grupo e verificar
novamente se a etapa de eleicdo do contexto global ja terminou, pois o grupo
poderia estar esperando a mensagem de contexto do dispositivo desconectado.

Na etapa de adaptacdo de servicos de transformacdo de mensagens, define-
se o cendrio como sendo aquele no qual ocorre a desconexdo do dispositivo que
representa o coordenador na ultima fase da etapa. Dessa forma, o tempo obtido
nesse cendrio € o maior tempo de execu¢do do protocolo possivel pois a
desconexdo do coordenador faz com que toda a etapa seja reiniciada, e dado que a
desconexdo ocorre na ultima fase, entdo todo o tempo de execugdo decorrido nas
fases anteriores se soma ao tempo da re-execu¢do da etapa. Como mencionado
anteriormente, isto € uma particularidade do atual protétipo do SACS/Moratus
que o torna bastante ineficiente neste cendrio, e € de se esperar que a otimizag¢ao
do processamento da desconexao mencionada na secdo 5.2 melhore o desempenho
do protocolo e do SACS. Os tempos obtidos para a execu¢do da etapa e para o

tratamento da desconexao sdo apresentados na Tabela 6.
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Quantidade de Dispositivos

Tempo de Execucio (ms)

15

1429.72

30

2134.38

Tabela 6 - Tempos de execucédo da etapa de adaptacao de servigos de transformacéao de

mensagens, incluindo o tempo do tratamento da desconexao de um dispositivo.

Novamente comparando com os tempos apresentados na Figura 10, os tempos

envolvendo o tratamento da desconexdo sdo maiores, pois cada dispositivo do

grupo deve atualisar a visao atual do grupo e iniciar toda a etapa de adaptagdo de

servigos de transformacdo de mensagens novamente.
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