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Introdução

Com o crescimento da Internet em termos de banda, crescendo cada vez mais, e delay, cada vez menor, se torna viável a o processamento distribuído onde temos várias máquinas ligadas através de uma rede cooperando para a realização de uma tarefa ou simplesmente se comunicando. JavaGroups oferece uma abstração para isso. Quando temos que fazer uma aplicação distribuída pela rede sempre necessitamos nos preocupar com vários fatores como ordenamento de mensagens, garantia de ordenamento, informações sobre quem entra e sai do grupo, entre outros. JavaGroups oferece uma camada de abstração onde deixa o programador livre dessas preocupações. Com ele o programador apenas precisa criar um canal de comunicação e começar a utilizá-lo pois a ferramenta fará o controle das comunicações com as garantias que pedimos a ela. 

     JavaGroups é feito em JAVA e é utilizado apenas importando-se as classes para dentro da classe que irá utilizá-lo. Podemos também extender as classes de JavaGroups para criar outras de acordo com as características desejadas. Como é feito em JAVA ele é totalmente portável basta termos a JVM.

Visão Geral

JavaGroups é uma ferramenta para comunicação em grupo confiável e como é feito em JAVA vem com toda a portabilidade fornecida por JAVA. Ele fornece um alto nível de abstração para a comunicação em grupo através de um canal. Este canal é criado dentro da classe e pode ser utilizado tanto para receber quanto para enviar mensagens. A identificação do canal é dado por um nome que é único, ou seja, classes que utilizam o mesmo nome de canal estarão no mesmo grupo e as mensagens enviadas através deste canal serão recebidas pelos outros membros, inclusive o que enviou (exceção : quando se envia uma mensagem para um destinatário específico).

     O JavaGroups é composto em três partes. A primeira é uma pilha de protocolos que se encontram ligados diretamente na rede, onde cada um tem seu propósito como ordenamento, envio, detecção de falhas, entre outros, para dar um maior nível de abstração ao programador. Depois vem o canal que é o que a aplicação pode utilizar para prover uma comunicação confiável e está está ligada com a camada mais alta da pilha de protocolos. E por últimos temos os Building Blocks que estão acima do canal para oferecer um nível de abstração mais alto caso o programador deseje utilizá-lo.

     Quando se transmite uma mensagem ela é enviada pelo canal e este passa a mensagem para o primeiro protocolo da pilha. Este faz o processamento e coloca cabeçalhos se necessário e envia para o protocolo da camada abaixo dele que faz a mesma coisa até chegar na última camada que envia este para a rede. Quando a mensagem chaga no outro lado acontece o caminho inverso, isto é, entra na camada mais baixa e vai subindo até chegar no canal e ser entregue a aplicação (pode ser feita uma analogia com as camadas utilizadas pelo TCP/IP para a comunicação).

Principais Componentes

Os principais componentes que existem em JavaGroups são o Canal, a pilha de protocolos e os Building Blocks. O canal é o onde se enviam e recebem mensagens, a pilha é montada e usada entre o canal e a rede para assegurar certas propriedades e Building Blocks são abstrações que utilizam o canal para se comunicar de uma maneira mais simples. A seguir a descrição destes componentes e alguns exemplos.

Canal

O canal pode ser considerado como um socket que envia e recebe mensagens. Para criar um canal passamos para o método construtor as propriedades do canal em forma de uma String da seguinte maneira:


“<prop1>(arg1=val1):<prop2>(arg1=val1;arg2=val2):<prop3>:<propn>”

Exemplo : 

     String props="UDP(mcast_addr=228.1.2.3;mcast_port=45566;ip_ttl=32):" +

        "PING(timeout=3000;num_initial_members=6):" +

        "FD(timeout=5000):" +

        "VERIFY_SUSPECT(timeout=1500):" +

        "pbcast.STABLE(desired_avg_gossip=10000):" +

        "pbcast.NAKACK(gc_lag=10;retransmit_timeout=3000):" +

        "UNICAST(timeout=5000;min_wait_time=2000):" +

        "FRAG:" +

        "pbcast.GMS(initial_mbrs_timeout=4000;join_timeout=5000;" +

        "join_retry_timeout=2000;shun=false;print_local_addr=false)";

    JChannel channel;

    try {

        channel=new JChannel(props);

    }

    catch(Exception e) {

        // Falha na criação do canal

    }

     Depois que o canal já foi criados basta que nos conectemos a ele utilizando o método connect que recebe como parâmetro um String contendo o nome do grupo. Se o grupo não existir este então será criado. Se o grupo já existir, isto é, outra aplicação tiver conectada a um canal com o mesmo nome passado, a nova aplicação entrará no grupo da outra e elas poderão trocar mensagens entre elas. Quando um novo membro entra em um grupo, uma nova visão (View) é gerada para todo o grupo. Cada membro do grupo recebe exatamente a mesma visão.

     Para receber uma mensagem através de um canal é necessário invocar o método receive(). Isto fornece o mesmo comportamento de um socket de forma que é necessário verificar no canal para novas recepções. Os canais não recebem apenas mensagens mas também visões, mensagens de suspeita de crash entre outros. É necessário, quando se recebe algo pelo canal, testar que tipo de instância é a mensagem que chegou com a cláusula instanceof de maneira a saber qual o tratamento será dado para a mensagem.

     Através de um canal se pode conseguir a visão atual do grupo e com ela ver qual o estado corrente. Esta visão disponibiliza uma variedade de métodos como acessar quais os componentes do grupo, quem é o coordenador, entre outros. Se você quiser, pode apenas verificar se existe uma mensagem esperando com a chamada peek() que tem a mesma assinatura de receive(). Com ela apenas se verifica a próxima mensagem mas não remove ela da fila. Isto é útil se queremos apenas verificar que tipo de mensagem chegou pelo canal.     

Pilha de Protocolos

A pilha de protocolos é uma lista bidirecional que contém um número de protocolos (estes são definidos pelo usuário).  Cada mensagem enviada e recebida pelo canal passam por toda a pilha de protocolos. A pilha de protocolos pode colocar informações adicionais nas mensagem para fazer o controle, mas essas informações não são visíveis a aplicação ou ao usuário, pois uma vez que certa camada da pilha colocou um cabeçalho com informações, quando esta mensagem chegar ao destinatário ela passará pela mesma pilha (Obs: Membros de um mesmo grupo NECESSITAM ter a pilha de protocolos iguais) e os cabeçalhos serão removidos.

     Para utilizar um canal, não necessitamos de conhecimento específico sobre a pilha, pois o canal é uma abstração para ela. Apenas se queremos implementar protocolos de comunicação próprios com diferentes propriedades das especificadas por cada protocolo é que devemos nos preocupar como cada protocolo funciona e se comunica com suas camadas adjacentes, pois é necessário que os protocolos mantenham uma compatibilidade entre si, senão teremos que modificar toda a pilha de protocolos.

 Building Blocks

Building Blocks provém um nível maior de abstração que um canal. Eles tem uma série de funcionalidade já implementadas para várias funções como chamadas remotas de procedimentos RPC, uma alternativa ao modelo pull-style de recebimento de mensagens, tabelas hash distribuídas e outros. 

     Num canal normal (pull-style) é necessário chamar o método receive() toda vez que queremos verificar se uma mensagem chegou mas com PullPushAdapter que é um Building Block o programador não necessita mais ficar verificando o recebimento de mensagens. Ele pode ser ajustado para que toda vez que uma nova mensagem chega um método receive()  definido pelo usuário execute como o resultado do recebimento desta mensagem, assim não precisamos nos preocupar em criar uma nova thread para gerenciar o recebimento das mensagens e o destino dado à elas.

     Outra classe muito útil que está em Building Blocks é a MessageDispacher que fornece uma forma síncrona de envio de mensagens, isto é, ela envia uma mensagem e bloqueia até que as respostas cheguem. Para utilizar o MessageDispacher se passa no método construtor um canal (já inicializado), então se deve implementar o método Object handle(Message msg) que recebe uma mensagem e devolve um objeto. Esse método será chamado toda vez que uma mensagem for recebida e devolverá uma resposta para membro que enviou a mensagem que pode ser uma exceção uma mensagem como uma resposta, enfim, um objeto. Para fazer a chamada síncrona utiliza-se os métodos:


public RspList castMessage(Vector dests, Message msg, int mode, long timeout);


public Object sendMessage(Message msg, int mode, long timeout) throws TimeoutException;

     O método castMessage() serve para enviar uma mensagem para cada membro que estiver no vetor dests. Se este for null a mensagem será enviada para todos os participantes. msg é a mensagem a ser passada. A variável mode indica o comportamento do método que pode ter os seguintes valores:


GET_FIRST – o método retorna quando a primeira resposta for recebida;


GET_ALL – espera a resposta de todos os membros para os quais a mensagem foi enviada;


GET_MAJORITY – espera pela maioria responder (grupo que foi passado em dists);


GET_ABS _MAJORITY – espera pela maioria absoluta do grupo;


GET_N – espera por n respostas, mas pode bloquear se n for maior que o tamanho do grupo;


GET_NONE – retorna imediatamente sem esperar por respostas (mesmo efeito de um canal).

Timeout é o tempo em milisegundos que a função ficará bloqueada esperando por respostas, se o tempo se passar e as respostas não chegarem a função retornará.

     O método sendMessage() envia uma mensagem para um participante específico do grupo. O endereço de destino está na própria mensagem e não pode ser nulo. Por padrão, mode usa GET_FIRST pois esperará apenas a resposta de um, mas pode-se passar  GET_NONE que dará o comportamento assíncrono ao método. 

     Com o uso de Building Blocks, no caso MessageDispacher é que os membros dos grupos suspeitos de terem falhado serão removidos da lista de espera por respostas. Se temos 6 respostas esperadas e 3 falham no meio da espera, o método apenas esperará por 3 respostas e então retornará. As 3 respostas faltantes serão marcadas como suspeitas. Toda essa informação será devolvida no objeto RspList que tem a seguinte estrutura.

  public class RspList {

      public boolean isReceived(Address sender);

      public int     numSuspectedMembers();

      public Vector  getResults();

      public Vector  getSuspectedMembers();

      public boolean isSuspected(Address sender);

      public Object  get(Address sender);

      public int     size();

      public Object  elementAt(int i) throws ArrayIndexOutOfBoundsException;

  }

Exemplos

Para rodar um dos exemplos que vem junto com JavaGroups basta utilizar: 

java org.javagroups.demos.Draw -trace no mínimo duas vezes, pode ser na mesma máquina. É um quadro que se você escrever em qualquer um dos membros as modificações ocorrerão nos outros.

    public class PullPushTest implements MessageListener {

        Channel          channel;

        PullPushAdapter  adapter;

        byte[]           data="Hello world".getBytes();

        String           props; // coloca propriedades do canal

        public void receive(Message msg) {

            System.out.println("Received msg: " + msg);

        }

        public void start() throws Exception {

            channel=new JChannel(props);

            channel.connect("PullPushTest");

            adapter=new PullPushAdapter(channel);

            adapter.setListener(this);        

            for(int i=0; i < 10; i++) {

                System.out.println("Sending msg #" + i);

                channel.send(new Message(null, null, data));

                Thread.currentThread().sleep(1000);

            }

            adapter.stop();

            channel.close(); }

        public static void main(String args[]) {

            try { new PullPushTest().start();}

            catch(Exception e) { /* trata erro */ } } }

Este exemplo utiliza Building Blocks para fazer o recebimento de mensagens. O método receive() será invocado automaticamente quando uma mensagem chegar e imprimirá esta na tela. O programa apenas se conectará ao canal e enviará 10 mensagens para todos os participantes, com isso cada mensagem recebida por um participante qualquer será impressa na tela. Lembre-se que é necessário inicializar a String de propriedades do canal.
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