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1
Introducao

O trabalho descreve o sistema LuaPS, cujo objetivo é investigar a
construcao de sistemas publish-subscribe utilizando uma arquitetura dividida
em camadas, focada em generalidade, flexibilidade e extensibilidade. O sistema,
desenvolvido em Lua, utiliza uma tabela hash distribuida como base e é
executado no ambiente orientado a eventos disponibilizado pela ALua.

O capitulo introdutério busca definir os objetivos do estudo. Para possi-
bilitar um claro entendimento do que é proposto, apresentamos o paradigma
publish-subscribe e a sua relacao com as tabelas hash distribuidas nas primeiras
segoes do capitulo. Em seguida, definimos os objetivos e a organizacao do es-
tudo.

1.1
Publish-Subscribe

Publish-subscribe é um conhecido paradigma para o desenvolvimento
de sistemas distribuidos, caracterizado pelo desacoplamento das partes e pela
comunicagao assincrona. Trés componentes participam do paradigma, com
produtores e consumidores de informagoes se comunicando com o intermédio de
servi¢os de notificacdo. Os produtores das informagoes as tornam disponiveis
publicando notificagoes de forma assincrona. Os consumidores especificam o
interesse em receber certas classes de mensagens através de inscrigoes, definindo
sua politica. O servico de notificacao tem a funcao de desassociar o consumidor
do produtor. Para isto, o servico de notificacdo encaminha as notificacoes
recebidas do produtor para todos os consumidores que tenham se inscrito para
receber as dadas informagoes.

Sistemas publish-subscribe podem ser classificados de acordo com o tipo
de filtro utilizado sobre as notificagoes. A maioria dos novos sistemas publish-
subscribe desenvolvidos é baseada em conteido (Miihl et al., 2004), embora
também existam sistemas baseados, por exemplo, em topicos, hierarquias ou
canais. O filtro por contetido é o tipo de filtro considerado mais expressivo,

possibilitando que todo o contetido da notificacao seja comparado com o filtro.
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A utilizagao do paradigma publish-subscribe nos remete intuitivamente
a sistemas de informacoes onde os clientes se inscrevem para receber publica-
¢oes referentes a noticias. Podemos citar diversos sistemas desenvolvidos com
este propésito, como o Kenamea (www.kenamea.com) ou o Radio UserLand
(radio.userland.com). Embora este tipo de sistema seja bastante comum, o
paradigma publish-subscribe pode ser utilizado no desenvolvimento de outras
classes de aplicagoes. O Mercury (Bharambe et al., 2002), por exemplo, utiliza
o paradigma para o desenvolvimento de jogos para a internet.

O paradigma publish-subscribe é bastante adequado ao desenvolvimento
de aplicacoes moveis. Além da possivel limitacao de recursos dos dispositivos
moveis, quedas momentaneas de conexao sao bastante freqiientes, conseqiiéncia
das variagoes rapidas nas condigoes do ambiente. A comunicacao desacoplada
e assincrona do paradigma garante que desconexoes e limitacoes de recursos
de um cliente nao afetem o sistema de forma global.

A utilizagao exclusiva das funcionalidades basicas disponibilizadas pelo
paradigma, isto é, a criacao e a inscricao em topicos e a publicacao de
notificagoes, pode restringir o desenvolvimento de sistemas robustos. Desta
forma, a maior parte dos sistemas publish-subscribe incorpora extensoes,
considerando as necessidades especificas das aplicacoes. Uma vez que as
alteracoes propostas estao muito mais ligadas as aplicacoes desenvolvidas do
que ao paradigma propriamente dito, podemos considerar estas extensoes como

servigos implementados pelo sistema.

1.2
Objetivos e Organizacao

O trabalho realizado, baseado no desenvolvimento do sistema LuaPS,
define uma arquitetura dividida em camadas focada em generalidade, fle-
xibilidade e extensibilidade para o desenvolvimento de aplicacoes publish-
subscribe. O sistema, desenvolvido em Lua, utiliza uma tabela hash distribuida
como base e ¢é executado no ambiente orientado a eventos disponibilizado pela
ALua.

Sistemas publish-subscribe complexos sao definidos por diversas decisoes
de projeto que levam a implementacoes totalmente diferentes. Podemos di-
ferenciar os sistemas existentes levando em conta, por exemplo, o ambiente
de execucgao, a forma de comunicacao ou os servicos disponibilizados. Na
maioria dos sistemas existentes, entretanto, as diferentes decisoes de pro-
jeto nao sao modularizadas, sendo o sistema final definido pelo conjunto

de decisoes tomadas. O sistema LuaPS busca se diferenciar destes sistemas
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monoliticos, definindo diferentes camadas e médulos que agrupam decisoes de
implementacao relacionadas.

Embora o desenvolvimento em camadas nao seja novidade em sistemas de
computacao, sua aplicacao a sistemas publish-subscribe nos permite um melhor
entendimento das caracteristicas inerentes a tais sistemas e das possibilidades
de extensao.

A separacao em camadas nos permite individualizar cada uma das
decisoes tomadas e, desta forma, entender melhor a solucao desenvolvida e
perceber as alteragoes que seriam necessarias para alterar a estrutura do
sistema. Se considerarmos que cada uma das camadas é especializada em uma
parte da solucao completa, podemos perceber que o desenvolvimento estara
mais focado e as solucoes implementadas poderao ser mais bem avaliadas.
Cada uma das camadas poderd ser desenvolvida e testada separadamente,
garantindo que os problemas sejam mais facilmente detectados e corrigidos.
No que se refere ao desenvolvimento, entretanto, a principal contribuicao da
arquitetura em camadas é a evolucao e alteracao do sistema. Uma vez que a
interface continue sendo respeitada, melhorias nas funcionalidades podem ser
feitas sem que as outras camadas do sistema sejam afetadas.

Inicialmente, o trabalho apresenta os sistemas utilizados e as alteracoes
realizadas nos mesmos, corrigindo problemas existentes ou desenvolvendo
funcionalidades necessarias aos objetivos do projeto.

O terceiro capitulo apresenta a arquitetura utilizada pelo sistema, ana-
lisando a interacao entre diversos nos da rede e a estrutura de um noé
individualmente. Ao analisarmos a arquitetura considerando a de rede de nés,
apresentamos diferentes arquiteturas e justificamos a escolha da arquitetura
utilizada. Ao analisarmos a arquitetura considerando um né individualmente,
discutimos a divisao em camadas, justificamos sua utilizacao e apresentamos
as camadas do sistema.

O capitulo seguinte discute com mais especificidade a camada publish-
subscribe do sistema. Apresentamos uma andlise sobre geréncia dos topicos,
entradas e saidas da rede e execucao e buferizacao de comandos. Definimos a
funcao de publicacao e sua natureza genérica, aumentando a flexibilidade do
sistema. Ilustramos, ainda, a utilizacao da funcao de publicacao para executar
filtros por contetdo.

O quinto capitulo apresenta a camada de servicos, cujo principal objetivo
¢é estender a camada publish-subscribe com funcionalidades que nao caracte-
rizam o paradigma de comunicagao, mas que sao necessarias para aplicagoes
publish-subscribe complexas. Analisamos a utilizagao de servigos para permitir

o acesso a notificagoes antigas, para tolerancia a falhas e para o desenvolvi-
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mento de um gateway publish-subscribe, particularmente interessante ao con-
siderarmos a utilizagao do sistema por clientes méveis. Apesar da relevancia
dos servigos desenvolvidos, o principal objetivo da se¢ao ¢ ilustrar a extensi-
bilidade do sistema.

Em seguida, apresentamos a camada de aplicacao. Uma vez que o
desenvolvimento de uma aplicagao publish-subscribe nao ¢ o principal objetivo
do estudo, este capitulo busca apenas ilustrar o processo de desenvolvimento
que deve ser seguido na definicao de aplicacoes que utilizem o sistema.
O principal objetivo dos moédulos desenvolvidos, portanto, serd o teste das
funcionalidades implementadas.

O dltimo capitulo conclui o estudo e apresenta os pontos de destaque e
as principais contribuicoes do projeto. Neste capitulo, apresentamos também

alguns trabalhos relacionados e os comparamos com o sistema LuaPS.
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