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Introducao

O objetivo do projeto de Sistemas Distribuidos é desenvolver um sistema baseado em Web
Services SOAP, implementados na plataforma Java, para a gestdo de uma plataforma de enco-
menda de refei¢des para executivos chamada ForkExec.

A semelhanga de sistemas como o UberEats, a plataforma ForkExec permite aos seus utili-
zadores encomendarem refeicdes em diferentes restaurantes espalhados pela cidade utilizando
uma aplicagdo movel.

1. Primeira parte: sistema ForkExec

O sistema ForkExec é composto por um agregador (hub) que recebe pesquisas e encomendas.
Este hub é responsével por delegar as pesquisas nos restaurantes conhecidos.

Cada restaurante oferece menus diversos. Um menu é constituido por entrada, prato prin-
cipal e sobremesa. Cada restaurante da indicagdo do tempo de confe¢do do menu pretendido,
0 que é importante para quem estd com pressa.

As refei¢des neste sistema ndo sdo pagas diretamente em dinheiro. Primeiro é necessario
converter dinheiro em pontos-comes.

Cada utilizador tem uma conta no sistema, identificada por um enderego de email e prote-
gida por uma palavra-chave ﬂ A cada conta esta associado um saldo de pontos. Inicialmente,

Por simplificagdo, a autenticagio dos utilizadores estd fora do ambito do projeto. Ou seja, considera-se que o
utilizador apenas precisa de indicar o seu enderego de email quando invoca operagdes neste sistema.



cada utilizador comega com um saldo de 100 pontos de oferta. O utilizador pode carregar o seu
saldo a qualquer momento. Os pontos-comes sdo consumidos quando sdo feitas encomendas de
refei¢oes.

A Figura([Ijmostra uma visdo global dos componentes da solugao.
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Figura 1: Componentes do projeto.

A componente central é o hub, que serve de servigo intermedidrio entre os utilizadores e os
servigos auténomos que compdem o back-end do sistema ForkExec.

Os utilizadores utilizam uma aplicagdo cliente no seu smartphone. A aplicagao invoca servigos
do hub, que permitem ao utilizador consultar o saldo da sua conta, fazer pesquisas e encomen-
dar refei¢des.

O servidor de pontos (pts) é responsdvel por manter as contas dos utilizadores e respetivos
saldos.

Como o carregamento de novos pontos-comes é pago por cartdo de crédito, o servidor de
validacgdo de cartdes de crédito (cc) permite ao hub validar os cartdes de crédito antes de sub-
meter os carregamentos ao pis.

Muitos dos servicos oferecidos pelo ForkExec implicam invocar servigos oferecidos pelos
restaurantes que estdo espalhados pela cidade. Para tal, em cada restaurante (rst) existe um
servidor local que gere a informacado desse restaurante. Em particular, o servidor de cada res-
taurante é capaz de responder a pesquisas e de receber encomendas.

O objetivo do projeto é desenvolver os servigos hub, pts e rst. O servigo cc ja estd implemen-
tado pelo corpo docente e pronto a ser invocado. Fica fora do ambito do projeto desenvolver
a aplicacdo mével utilizada pelos utilizadores.

1.1. Tecnologia

Todos os componentes do projeto serdo implementados na linguagem de programacao Java.
A invocagdo remota de servicos deve ser suportada por Web Services SOAP utilizando JAX-WS
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(Java API for XML Web Services).

Cada servidor (hub, rst, pts) é lancado de forma auténoma. Todos os servidores devem ser lo-
calizados dinamicamente pelos respetivos clientes, por intermédio de um servidor UDDI bem
conhecido. Mais precisamente, cabe a cada servidor, quando langado, registar-se a si préprio
no servidor UDD], indicando o seu URL. Os nomes a usar para os servigos sdo: CXX_Hub,
CXX_Points, CXX_Restaurantl, CXX_Restaurant2, etﬂ

Note-se que o conjunto de restaurantes ndo é estatico nem pré-conhecido pelo hub, logo é
através da consulta do UDDI que o hub descobre e localiza o conjunto atual de restaurantes.

Nao se exige nem sera valorizado o armazenamento persistente do estado dos servidores.
Isto aplica-se a todas as partes do projeto.

Nas sub-secgdes seguintes fornecem-se detalhes sobre cada servigo.

1.2. Servidor Agregador (hub)

O hub permite fazer pesquisas em todos os restaurantes, encomendar refei¢des e consultar a
conta do utilizador. De seguida descrevem-se as operac¢des que este servigo oferece.

Existem duas operagdes de pesquisa: searchHungry e searchDeal. Ambas permitem
fazer uma pesquisa por texto e devolvem os menus cuja descri¢do de entrada, prato principal
ou sobremesa contenha o texto recebido. O texto de pesquisa ndo pode ser vazio nem ter
espagos. A lista de resultados destas operagdes é ordenada por ordem crescente do tempo de
preparacdo no caso da operacdo searchHungry e por ordem crescente do prego no caso da
operagdo searchDeal. Caso ndo sejam encontrados produtos, é devolvida uma lista vazia
(mas ndo nula).

As operagdes de pesquisa sdo sensiveis a capitalizagdo dos caracteres (sdo case-sensitive). Os
identificadores de refei¢des sdao alfa-numéricos e sem espagos.

Existe uma operagao para adicionar um menu ao carrinho de compras (addFoodToCart).
E possivel depois encomendar os varios menus no carrinho através da operacido orderCart. E
também possivel consultar e limpar o carrinho com as opera¢des cartContents eclearCart,
respetivamente.

O hub fornece operagdes que vao ser depois encaminhadas para o servidor de pontos:
activateAccount para ativar uma conta de utilizador, 1oadAccount para carregar a conta
com pontos e accountBalance para consultar o saldo de pontos.

As operagdes estdo descritas de forma detalhada no seguinte contrato WSDL.:

http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic—-s0d/2018-2019/1labs/proj/
hub.1l 0.wsdl

1.3. Servidor de Pontos (pts)

A operagdo act ivateUser ativa um novo utilizador no sistema, levando o servidor de pontos
a criar e inicializar o estado interno sobre este utilizador. Esta operagdo recebe o endereco de
email do novo utilizador, que identifica a sua conta. Assume-se que o enderego de email segue

20 identificador do grupo tem o formato CXX, onde: C representa o campus (A para Alameda e T para Tagus-
park); XX representa o ntimero do grupo de SD atribuido pelo Fénix. Por exemplo, o grupo A22 corresponde ao
grupo 22 sediado no campus Alameda; ja o grupo T31 corresponde ao grupo 31 sediado no Taguspark.


http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/hub.1_0.wsdl
http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/hub.1_0.wsdl

o formato geral utilizador@dominio, em que utilizador e dominio sdo sequéncias de caracteres

“” 7

alfa-numéricos, com uma ou mais partes separadas por ponto “.” e que ndo podem ser vazios.

Existem também operagdes para adicionar (addPoints) e remover pontos (spendPoints).
Os carregamentos em EUR sdo convertidos em pontos-comes de acordo com a Tabela

Tabela 1: Valores para carregamento de pontos-comes.

EUR | pontos-comes
10 1000
20 2100
30 3300
50 5500

O saldo de pontos pode ser consultado com a operagdo pointsBalance.

As operagdes do servidor de pontos estdo descritas de forma detalhada no seguinte contrato
WSDL:

http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic—-s0d/2018-2019/1labs/proj/
pts.l_0.wsdl

A informagéo dos pontos é apenas guardada neste servidor, sendo que o hub devera sempre
consultar este servidor para saber o saldo de uma conta.

1.4. Servidor de Validac¢ao de Cartao de Crédito (cc)

Para autorizar um carregamento de pontos sera necessdrio fornecer um ntmero de cartdo
de crédito véalido. Podem usar, por exemplo, o nimero 4024007102923926. Existem outros
nameros de teste disponiveis na Internet.

A validagdo de cartdes de crédito seréd feita recorrendo a um servico externo disponibilizado
pelos docentes e de uso obrigatoério.

Importante: nunca testar o servico com dados de cartdes de crédito reais, pois a comunica¢ao
HTTP entre o cliente e o servidor ndo é segura e pode ser facilmente intercetada.

1.5. Servidor de Restaurante

As operagdes de pesquisa e encomenda do hub necessitam de invocar operagdes dos servidores
de restaurantes. As informagdes dos menus, bem como os pregos das refei¢des, sio mantidas
apenas nos proprios restaurantes. O identificador do restaurante coincide com o nome que é
usado no UDDL

A operagdo getMenu permite aceder aos detalhes de um menu, dado o seu identificador.

A operagdo searchMenus permite pesquisar por menus cuja descrigdo de entrada, prato
principal ou sobremesa contenha o texto recebido. O texto de pesquisa ndo pode ser vazio nem
conter espacos. A operacao é sensivel a capitalizagdo dos caracteres (é case-sensitive).

A operagdo orderMenu permite encomendar um menu, numa determinada quantidade.

As operagdes estdo descritas de forma detalhada no seguinte contrato WSDL:


http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/pts.1_0.wsdl
http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/pts.1_0.wsdl
https://www.freeformatter.com/credit-card-number-generator-validator.html#fakeNumbers

http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-s0d/2018-2019/1labs/proij/
rst.l O0.wsdl

1.6. Operacoes auxiliares

Cada servigo dispde de um conjunto de operagdes de controlo que se destinam a facilitar a
realizac¢do de testes. Estas fun¢des ndo necessitam elas préprias de ser testadas exaustivamente.
Por convengao, o seu nome comega por ctrl._.

A operagdo ping responde com uma mensagem de diagnéstico ndo vazia que deve ilustrar
o melhor possivel o estado do servidor invocado.

A operagdo clear limpa totalmente o estado do servidor invocado; ou seja, coloca-o no
estado inicial com os valores por omissao.

As operagdes init. .. permitem definir pardmetros de configura¢do do servidor.

1.7. Testes

Espera-se que cada projeto inclua testes que permitam cobrir todos os requisitos funcionais do
enunciado.

Os testes de integragdo (IT) verificam o cumprimento do contrato de um Web Service através
de invocagdes remotas. Devem usar JUnit para invocar todos os servidores remotos necessarios
(que se assume terem sido previamente lancados de forma correta).

Para os testes de integragdo deverdo ativar uma instancia do servidor hub, uma instancia do
servidor pts e pelo menos duas instancias de servidores rst.

2. Segunda Parte: Tolerancia a Faltas

A tolerancia a faltas do servigo ForkExec tem alguns aspetos criticos. Em especial, é importante
que as alteragOes aos saldos de cada utilizador (pontos gastos, pontos ganhos) ndo se percam
nem sejam corrompidas, mesmo sabendo que o servidor de pontos podera falhar ocasional-
mente. Por essa razdo, pretende-se estender o servigo para que suporte a replicagdo dos saldos
das contas de utilizador, o que dard maior disponibilidade as operag¢des que manipulem esses
mesmos saldos.

A solucgdo planeada passa por criar réplicas dos servidores pts para neles manter uma réplica
dos saldos de conta dos utilizadores do ForkExec.

Assim sendo, sempre que o servidor ForkExec precise de consultar ou alterar o saldo de
um utilizador, este podera recorrer ao conjunto de gestores de réplica para aceder ao saldo do
utilizador de forma tolerante a faltas.

Pretende-se seguir a abordagem de replicacdo ativa, implementando o protocolo quorum con-
sensus a estudar nas aulas tedricas para coordenar as leituras e escritas nas réplicas. O sistema
replicado pode assumir que existe um conjunto estatico de N gestores de réplica; o parametro
N é carregado pelo servidor hub aquando do seu lancamento e ndo pode ser alterado enquanto
o sistema estiver em execugao.

O pardmetro N é também carregado por cada gestor de réplica (instancia do servidor pts)
aquando do langamento do sistema e ndo pode ser alterado enquanto o sistema estiver em


http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/rst.1_0.wsdl
http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/proj/rst.1_0.wsdl

execugdo. Cada cliente é identificado univocamente por um inteiro, que se assume previamente
atribuido e conhecido pelo préprio cliente.

E desejavel que, tanto quanto possivel, as opgdes tomadas privilegiem o desempenho da
resposta ao cliente. Recomenda-se que cada grupo considere variantes do protocolo quorum
consensus original que, tendo em conta o cendrio especifico deste projeto, permitam um melhor
desempenho do sistema.

Em particular, recomenda-se que os grupos desenhem e implementem variantes com de-
sempenho e/ou disponibilidade superior explorando as seguintes oportunidades:

e Neste sistema replicado, existe apenas um cliente (a instancia tnica do hub) que pode
invocar operagdes sobre o conjunto de gestores de réplicas.

e Um sub-conjunto das operag¢des do servigo pts pode ser assegurado com garantias mais
fracas.

O uso de tecnologias como invocagio assincrona de Web Services pode ser especialmente ttil
para alcangar esses objetivos. No entanto, as otimizag¢des/simplificagdes ndo devem por em
causa a corregdo do sistema replicado — mais precisamente, o modelo de consisténcia deve ser
rigorosamente definido e depois respeitado.

Como modelos de interacao e faltas, deve assumir-se que:

e Os gestores de réplica podem falhar silenciosamente mas ndo arbitrariamente, i.e., ndo
ha falhas bizantinas;

¢ No méximo, existe uma minoria de gestores de réplica em falha em simultaneo;

e O sistema é assincrono e a comunicagdo pode omitir mensagens (apesar do projeto usar
HTTP como transporte, deve assumir-se que outros protocolos de menor fiabilidade po-
dem ser usados).

3. Avaliacao

3.1. Colaboracao e Entregas

O Git é um sistema de controlo de versdes do cédigo fonte que é uma grande ajuda para o
trabalho em equipa. Toda a partilha de cédigo para trabalho deve ser feita através do GitHub.

A atualizacdo do repositério deve ser feita com regularidade, correspondendo a distribuicao
de trabalho entre os estudantes e as varias etapas de desenvolvimento. Cada elemento do
grupo deve atualizar o repositério do seu grupo a medida que vai concluindo as vdrias tarefas
que lhe foram atribuidas.

As entregas do projeto serdo feitas também através do repositério GitHubﬁ A cada parte
do projeto a entregar estard associada uma fag. Cada grupo tem que marcar o cédigo que
representa cada entrega a realizar com uma fag especifica — SD_P1 e SD_P2 — antes da hora
limite de entrega.

*0Os grupos que nao usam GitHub para trabalhar podem recorrer a uma entrega via Fénix. Embora néo seja su-
posto um grupo entregar o projeto por ambas as vias (Fénix e GitHub), nessas situagdes o corpo docente considerara
apenas o projeto submetido via Fénix.


https://git-scm.com/doc
https://git-scm.com/book/en/v2/Git-Basics-Tagging

3.2. Servigos externos

Alguns dos servigos necessdrios serdo disponibilizados para utilizagdo remota:

e UDDI: http://uddi.sd.rnl.tecnico.ulisboa.pt:9090
e Validacdo de Cartoes de Crédito: http://ws.sd.rnl.tecnico.ulisboa.pt:8080/
cc?WSDL
3.3. Qualidade do c6digo

A qualidade da estrutura base engloba os seguintes aspetos de avaliagdo (em todas as partes):

e Configuragdo (POMs e Handlers)
o Codigo legivel (incluindo comentérios relevantes)
e Tratamento de exce¢des adequado

e Sincronizagdo correta

3.4. Primeira parte (P1)

A primeira parte vale 10 valores em 20, distribuidos da seguinte forma:

e hub (30%)
— Qualidade do c6digo (20%)

- Implementacdo das operagdes (50%)

— Testes de integracdo desenvolvidos pelo grupo (30%)

pts (25%)
— Qualidade do c6digo (20%)

— Implementacdo das operagoes (50%)

— Testes de integracdo desenvolvidos pelo grupo (30%)

cc (10%)

rst (25%)
- Qualidade do c6digo (20%)

- Implementagdo das operagdes (50%)

— Testes de integragdo desenvolvidos pelo grupo (30%)

UDDI e restante suporte para multiplos restaurantes (10%)

A data limite de entrega é: sexta-feira, 5 de abril de 2019, 17:00.


http://uddi.sd.rnl.tecnico.ulisboa.pt:9090
http://ws.sd.rnl.tecnico.ulisboa.pt:8080/cc?WSDL
http://ws.sd.rnl.tecnico.ulisboa.pt:8080/cc?WSDL

3.5. Segunda parte (P2)

A segunda parte vale 10 valores em 20, distribuidos da seguinte forma:

e Qualidade do codigo (20%)

Replicagdo ativa (30%)

Otimizacgoes (20%)

Uso de chamadas assincronas (10%)

Relatério e demonstracdo (20%)

A data limite de entrega é: sexta-feira, 3 de maio de 2019, 17:00.

Na segunda parte, deve ser também entregue um relatério (juntamente com o c6digo), co-
locado na pasta doc/ na raiz do projeto. O documento deve conter:

e 1 folha de rosto:

— Identificador do grupo em formato CXX;
- URL do repositério no GitHub;

— Fotos, ntimeros e nomes dos membros do grupo (ordenados por nimero de estu-
dante crescente, da esquerda para a direita) — Sugere-se que o grupo tire uma foto
em conjunto para ajudar a demonstrar um verdadeiro espirito de equipa!

e 3 péginas de contetdo:

Defini¢do do modelo de faltas;

Figura da solugdo de tolerdncia a faltas;

Descrigao da figura e breve explicagdo da solugao;

Descrigado de otimizagdes/simplificagdes;

Detalhe do protocolo (troca de mensagens).

3.6. Demonstracao

Cada grupo deve preparar um guido de demonstracio com casos de utilizacdo que demonstram
as melhores funcionalidades do trabalho.

Tolerancia a faltas — Duracdo inferior a 5 minutos

e Caso F1: passos para demonstrar o funcionamento normal da replicagdo

e Caso F2: passos para demonstrar tolerancia a falta

O guido deve ser incluido na pasta doc/ na raiz do projeto em formato PDF.

O guido deve também incluir instru¢des de instalagdo e configuragdo, que devem comegar
com a obtengdo do c6digo no repositério Git.

A demonstragdo do trabalho sera realizada, ao vivo, na discussdo do trabalho.
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3.7. Discussao

Todos os estudantes tém discussdo final do projeto. As notas das vérias fases (P1 e P2) sdao
indicativas e sujeitas a confirmacdo na discussdo final, na qual todo o trabalho desenvolvido
durante o semestre sera tido em conta. As notas atribuidas sao individuais. E muito importante
que a divisdo de tarefas ao longo do semestre seja equilibrada pelos membros do grupo.

Todas as discussdes e revisdes de nota do trabalho devem contar com a presencga obrigatéria
de todos os membros do grupo.



3.8. Atualizagdes

Para as dltimas novidades sobre o projeto, consultar a pdgina Web regularmente:
http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-so0d/2018-2019/1abs/
O esclarecimento de dtividas serd realizado através do Piazza:
https://piazza.com/tecnico.ulisboa.pt/spring2019/sd19
Bom trabalho!
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http://disciplinas.tecnico.ulisboa.pt/leic-sod/2018-2019/labs/
https://piazza.com/tecnico.ulisboa.pt/spring2019/sd19
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