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Camada de Aplicacao

O desenvolvimento de uma camada de aplicacao robusta nao é um
dos pontos mais importantes do projeto. O desenvolvimento de uma camada
simples, entretanto, se faz necessario para exemplificar o processo, ilustrar as
situacoes descritas e possibilitar a realizacao de testes completos. Por uma
questao de simplicidade e clareza, optamos por definir mais de um maodulo
para a camada de aplicacao, possibilitando que cada um dos moédulos enfoque
objetivos especificos.

A primeira secao deste capitulo define as metodologias de teste utilizadas.
A segunda secao descreve os testes das funcionalidades, onde iremos testar a
camada publish-subscribe, o médulo de console e os médulos de servigco. A

ultima secao descreve os testes de carga.

6.1
Metodologias de Teste

Os modulos desenvolvidos para a camada de aplicagao seguem basica-
mente duas metodologias. O moédulo que possibilita o teste do console para in-
terface com o usudrio disponibiliza uma interface com a qual o usuario pode so-
licitar a execucao das funcoes publish-subscribe. Este moédulo define a primeira
metodologia utilizada, onde nao existem testes automatizados e a qualidade
dos testes dependera do usuario. Nos outros moédulos de teste desenvolvidos,
os testes sao automatizados e nao existe interagao com o usudrio. Os médulos
possibilitam o teste das funcoes publish-subscribe e das funcoes dos mddulos
de servico.

Para implementar testes automatizados, utilizamos o LuaTimer para
definir um script de execucao. Ao iniciar a aplicacao, um processo ALua, que
serd denominado processo master, é criado. Este processo inicia uma aplicacao
ALua e os outros processos que irao participar do teste. Em seguida, o processo

define as funcoes que serao executadas e, utilizando os temporizadores, define a
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sequiéncia de execucao. Cada vez que um temporizador é executado, o processo
master envia uma mensagem para um dos processos da aplicagao, definindo
um comando que devera ser executado. Desta forma, este processo comanda a

execucao de todos os comandos nos processos participantes da aplicacgao.

6.2
Teste das Funcionalidades

O primeiro moédulo de aplicacao desenvolvido, o mdédulo testeConsole,
busca testar e demonstrar a utilizacao do console desenvolvido integrado com
a camada de aplicacao do projeto LuaPS. A aplicagao, embora muito simples,
nos permite perceber a flexibilidade de utilizacao do console desenvolvido. A
aplicacao disponibiliza uma interface de comandos para o usuario e, apds a
digitacao do comando, executa o comando publish-subscribe requisitado. Para
que o usuario conheca os comandos disponibilizados, a aplicagao imprime os
comandos e as respectivas sintaxes na tela. Um comando do usuario que nao
esteja presente na lista é ignorado.

O segundo médulo de aplicagao desenvolvido, o médulo testeHistory, tem
o objetivo de testar as funcionalidades disponibilizadas pela camada publish-
subscribe e pelo médulo de acesso a notificagoes antigas. O modulo testa as
funcoes utilizadas para criacao de tdépicos, inclusao e exclusao de inscrigoes
com diferentes funcoes de publicacao, publicacao de notificagoes e solicitacao
de historias. O mddulo testa, ainda, a associacao de novos campos a estrutura
de geréncia de tépicos e a manutencao da consisténcia das informacgoes apds a
entrada ou saida de noés da rede.

O objetivo do terceiro modulo de aplicagao desenvolvido, o moédulo
testeGateway, € testar a utilizagao do modulo de gateway para clientes moveis.
O modulo testa a execucao das funcoes da camada publish-subscribe utilizando
o gateway e verifica a persisténcia das conexoes.

Assim que a aplicacao € iniciada, o processo master cria processos que,
somados a ele, formam a rede publish-subscribe. Além dos processos da rede
LuaPS, o processo master instancia também processos que representam clientes
moveis. Estes processos nao estao conectados diretamente na rede publish-
subscribe, podendo interagir com ela apenas através do gateway.

Uma vez que os clientes méveis nao estao na rede publish-subscribe,
o unico modulo que precisa ser carregado por estes processos ¢ a camada de
aplicacao, definida no arquivo testeGatewayApp e que se comunica com o gate-

way. Os clientes fixos criados nao executam nenhuma aplicagao, tendo apenas
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a funcao de manter a infra-estrutura publish-subscribe. O processo master re-
presenta o gateway publish-subscribe. Desta forma, o processo também nao
tem camada de aplicagao, mas deve importar o moédulo de gateway, provendo
as funcionalidades esperadas pelos clientes méveis.

O médulo de aplicagao carregado pelos clientes moveis é bastante simples,
contendo uma fungao para configurar o gateway e func¢oes publish-subscribe
que direcionam as requisi¢coes para o gateway. Esta ¢ uma das vantagens de
se utilizar o gateway, permitindo que clientes moveis, com recursos limitados,
executem um codigo mais simples.

O 1ltimo médulo da camada de aplicacao que iremos descrever, o modulo
testeBackup, foi implementado com o objetivo de possibilitar o teste do médulo
de tolerancia a falhas da camada de servicos. O modulo testa o backup e a
restauracao das informagoes apés a falha de um no.

No capitulo que apresentou a camada pastry, haviamos destacado uma
falha no sistema LuaPastry que impedia a re-estruturagao da rede pastry. Desta
forma, o teste de restauracao do backup simula a falha de um cliente para
testar o modulo de servigo. A falha de um cliente é identificada pela chegada
de uma requisicao a um cliente que se refira a um tépico que esta presente
na tabela de backup. Uma mensagem sé seria roteada para este né no caso
de falha do né que originalmente gerenciava o tépico. Para simular uma falha,
enviamos diretamente para um nd uma requisicao referente a um topico na
tabela de backup. A chegada desta requisicao inicia o processo de restauragao
do backup, que é executado como se o n6 em falha nao mais existisse na rede.
Neste teste, entretanto, as duas entradas da tabela de folhas estao corretas
desde o inicio do processo. Apesar disto, o processo acontece normalmente e

roteia as mensagens que ajustam estas entradas.

6.3
Teste de Carga

Os testes de carga analisam o desempenho do sistema, buscando dar uma
nocao do seu nivel de escalabilidade. Desta forma, a escolha pela utilizacao do
sistema pode ser feita tendo em mente o desempenho previsto. Os testes sao
realizados considerando casos extremos. Podemos admitir, portanto, que em
situacoes reais de uso os resultados nao serao piores do que os obtidos nos
testes.

Ao projetarmos os testes de carga visamos analisar dois pontos criticos

do sistema. O primeiro ponto esta relacionado com a estrutura utilizada para
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geréncia dos toépicos, descrita no capitulo que apresenta a camada publish-
subscribe. Precisamos verificar se as operagoes publish-subscribe realizadas
sobre esta estrutura apresentam tempo de execucao aceitavel. O segundo
ponto se refere ao nimero de mensagens trafegado na rede. Em funcao da
arquitetura utilizada no sistema, as operacoes poderao originar um grande
numero de mensagens sendo trafegadas na rede. Precisamos analisar esta
questao e verificar se o sistema se comporta de forma aceitavel.

A criacao de um tépico ou a inclusao de uma inscricao sao operagoes
com tempo constante. A remocao de uma inscricao ou a publicacdo de uma
notificacdo pode, no pior caso, exigir que todos os elementos de tabela de
inscricoes de um topico sejam percorridos. Sendo assim, a execucao de uma
operagao tem ordem O(N) no pior caso, onde N é nimero de inscrigbes em um
tépico. Para analisarmos o tempo das operagoes sobre a estrutura, portanto,
podemos considerar apenas o pior caso da operacao de publicacao e admitir
que o sistema tera melhor desempenho nas outras situacoes.

Para testar a carga de mensagens trafegadas na rede utilizamos o mesmo
raciocinio. Além das mensagens de comando, a operacao de publicacao pode,
no pior caso, originar uma mensagem para cada um dos clientes inscritos.
Utilizamos este caso para analisar a carga de mensagens na rede.

Para realizar os testes de carga utilizamos os testes automatizados
definidos no moédulo testeCarga. O médulo cria uma rede publish-subscribe,
cria um tdpico, realiza as inscri¢oes e a publicacao das notificagoes. Utilizamos
duas funcgoes de publicacao diferentes nas inscrigoes. A primeira funcao de
publicacao nos permite determinar o tempo que o gerente do topico demora
para executar a publicacao das notificagoes, enviando uma mensagem para
cada um dos clientes inscritos. Neste teste, nao consideramos o tempo que as
mensagens levam para chegar ao destino. A segunda func¢ao de publicacao nos
permite determinar o tempo de total, isto é, o tempo da operacao somado ao
tempo da transmissao e execucao da mensagem.

Uma vez que estamos utilizando o tempo como medida de adequacao,
precisamos definir o ambiente em que os testes foram executados. Ja que nao
queremos estabelecer uma configuracao minima para a execugao do sistema,
utilizamos um PC486, uma maquina com baixo poder de processamento, para a
realizacao dos testes. Como estamos sempre optando pelo pior caso, podemos
admitir que os resultados seriam melhores em situacoes normais de uso do
sistema.

O nimero de inscrigoes variou de 500 a 2000 nos testes realizados.
Para a situacao e o ambiente de execugao descritos, nao conseguimos chegar

a 2500 inscrigoes sem que houvesse perda de notificagoes, conseqiiéncia da
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impossibilidade de processamento das mensagens antes da sobrecarga do
buffer de recebimento. Os valores atingidos, entretanto, sao bastante razoaveis,
principalmente se considerarmos as condigoes adversas propostas pelos testes.

A figura 6.1 ilustra os resultados encontrados. A seqiiéncia mais escura
representa os resultados do teste sobre as operacgoes e a seqiiéncia mais clara

representa os resultados do teste de transmissao.
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Figura 6.1: Resultados do Teste de Carga


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410850/CA




