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EPIGRAFE

“E preciso ter cuidado.
E preciso saber da limitacdo do conhecimento do ser humano.”

(Antdnio Abujamra)



RESUMO

CARNEVALLI, JOSE LUIS T. L. Médulo agente gerenciavel de replicacdo de
arquivos estaticos para aplicacbes PHP que utilizam redes de distribuicdo de
contetudo. 2012. 65 f. Monografia (Especializagdo em Desenvolvimento Web),
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, 2012.

Este trabalho apresenta um estudo sobre estratégias de distribuicdo de requisicbes
entre servidores web por meio da replicacdo de arquivos estaticos em servidores
dispersos geograficamente. Analisa os modelos implementados pelas redes Google
Global Cache e Akamai, bem como os métodos de aquisicdo Origin-pull e Push. Por
fim, adota o0 método de aquisicdo Push e desenvolve de um agente de replicacédo
facilmente integravel a uma aplicacdo em linguagem PHP que permite o
gerenciamento de arquivos armazenados remotamente em uma rede de distribuicao
de conteudo. Utiliza como metodologia de desenvolvimento uma versao adaptada do
Processo Unificado, criando modelos em diagramas UML e codificacdo orientada a
objetos.

Palavras chave: Redes de distribuicdo de conteudo. Replicacdo de arquivos.
Otimizacéao de aplicacOes web.



ABSTRACT

This paper presents a study on strategies for distributing requests among web
servers through replication of static files in geographically dispersed servers.
Analyzes the models implemented by Akamai and Google Global Cache networks,
and the methods of acquisition Origin-pull and Push. Finally, adopts the Push
acquisition method and develops a replication agent easily integrated to a PHP
application that allows managing files stored remotely on a content distribution
network. The Development methodology uses an adapted version of the Unified
Process, UML diagrams for creating models and object-oriented coding.
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1 INTRODUGAO

No ano de 1994 tinha inicio no Brasil o servico de Internet prestado ao
consumidor final. Ainda em carater experimental, apenas cinco mil usuarios foram
escolhidos para os primeiros testes do servico que somente no més de maio de
1995 comecou a funcionar definitivamente (GUIZZO, 1999).

Desde entdo, a cada ano o numero de usuarios ativos da rede aumentou
significativamente. De acordo com levantamento do Instituto Brasileiro de Opini&o
Publica e Estatistica — IBOPE (2012), no segundo trimestre de 2012 o namero de
usuarios que acessam a Internet a partir de domicilios, locais de trabalho, escolas ou
LAN Houses chegou a 83,4 milhdes, representando um crescimento de 1% ante o
ndamero apurado no primeiro trimestre do mesmo ano. Quando comparado com o
segundo trimestre de 2011, em que foram registrados 77,8 milhdes de usuarios, o

crescimento chega a 7%.

Acompanhando o aumento quantitativo de usuarios com acesso a rede, a
capacidade do acesso também segue com crescimento. A evolu¢cdo do uso da
Internet tem sido acompanhada pelo aumento do nimero de usuarios que utilizam
conexdes mais velozes. Enquanto no terceiro trimestre do ano de 2007 a velocidade
média das conexfes estabelecidas no Brasil era de 704 kbps - quilobits por
segundo, no primeiro trimestre de 2012 a velocidade média foi ampliada para 2168
kbps (BELSON; BERGQVIST; MOLLER, 2012), exibindo um avango superior a
300%.

Dispondo de uma conexdo de maior capacidade, 0s usuarios passam a
despender maior tempo navegando por paginas da Internet e acessando contetdos
mais complexos, como imagens, audio, video e jogos online. Se uma conexao
inferior a 1024 kbps é capaz de prejudicar a experiéncia do usuario no acesso a
estes conteuddos com um elevado tempo de carregamento, da mesma forma,
conexdes de mais elevada velocidade tornam transferéncias de arquivos mais
complexos praticamente imperceptiveis, disponibilizando o arquivo acessado em um

intervalo de tempo muito pequeno.

Somados, 0s aumentos quantitativo e qualitativo do nimero de conexdes
estabelecidas com a Internet fizeram com que 0s servicos mais acessados

necessitassem buscar meios de expandir sua capacidade de oferecer conteudo.
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Ao contrario de alguns servicos como telefonia via Internet e
compartilhamento de arquivos, que sdo baseados em uma arquitetura Peer-to-Peer
onde cada n6 computacional realiza tanto as fun¢des de cliente como de servidor, o
trdfego do acesso a websites que disponibilizam uma grande quantidade de
contetudo é estabelecido por meio de uma arquitetura cliente-servidor (KUROSE;
ROSS, 2009), em que qualquer incremento no numero de clientes que acessam um
determinado recurso disponibilizado, de alguma maneira, trard como consequéncia

um aumento do consumo de recursos computacionais no servidor.

Assim sendo, por meio de uma revisao bibliogréfica, o presente trabalho
buscara analisar estratégias de distribuicdo do conteddo que permitem que
empresas como Google, Yahoo! e Facebook disponibilizem em seus produtos
servicos de distribuicdo de midias digitais, como imagens e videos, capazes de
armazenar uma grande quantidade de arquivos e, ainda assim, responder de

maneira otimizada a milhdes de requisi¢des por segundo.

Os conhecimentos adquiridos serdo utilizados na implementacdo de um
software capaz de oferecer um servico de transferéncia de arquivos entre multiplos
servidores web, o qual devera garantir a execucao de regras visando a integridade e
a disponibilidade dos arquivos armazenados, atendendo as necessidades

especificas de websites com grande volume de arquivos de midia.
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2 JUSTIFICATIVA

O dinamismo da Internet delega as aplicacbes Web a obrigacdo de
fornecer conteudo a fim de entreter e oferecer algo de valor ao usuério. Qualquer
conteudo acessado por meio da Internet estd armazenado em um servidor, cuja
capacidade de processamento deve ser capaz de atender um grande numero de

usuarios e manté-los satisfeitos (COUTINHO et al., 2011).

7

Muitas vezes, apenas 0 hipertexto ndo é suficiente para atingir este
objetivo. E necesséria a vinculagdo de contetidos mais complexos, como imagens

digitais, arquivos de audio, video ou qualquer outro tipo de midia.

Com o aumento da demanda por conteudo digital, tornaram-se cada vez
mais comuns os sites de conteddos multimidia, cujo contetdo principal ndo esta
expresso em hipertexto, mas em arquivos binarios capazes de ampliar a experiéncia
do usuario e transmitir muito mais informacao do que seria possivel se expressando

exclusivamente de forma textual.

O caréter colaborativo da Internet resultou em uma série de aplicacdes
em que usuarios sdo motivados a produzir conteddo ao mesmo tempo sobre um
determinado tema, fomentando a participacdo direta de colaboradores e
consumidores (KEPLER, 2011). O agora denominado “conteudo colaborativo” € um
dos principais responsaveis pela expansdo demasiadamente rapida do contetdo
armazenado em muitas aplicacdes na Internet. Gragas a este conceito, que insere o0
usuario como agente gerador de conteudo, diversas aplicacdes foram concebidas
exclusivamente com o intuito de promover o contelddo publicado pelos seus

usuarios.

Websites como Wikipedia, Flickr, YouTube, Facebook e Wordpress sao
exemplos de sistemas voltados exclusivamente para a promocao de conteudo dos

usuarios em que nao ha uma equipe centralizada responséavel por sua editoracao.

A Figura 1 exibe dados referentes ao volume de producéo e acessos ao
conteudo em alguns sites de contetdo colaborativo dentro de um intervalo de um
minuto. O YouTube, responsavel pelo armazenamento e reproducdo de videos
online, recebe uploads que somados representam 30 horas continuas de video,

enquanto 1,3 milhdo de acessos sao realizados ao acervo de videos ja publicados.
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O Flickr — servico de galerias de fotos online — recebe, em média, trés mil novas

fotos e 20 milhdes de visualiza¢des a fotos publicadas.

What Happens in an Internet Minute?

47,000 61,141
E Hours of music

20 miillion 3,000

Photo uploods

100,000
New tweets

e
2+ million \@

Search queries

And Future Growth is Staggering [w2u]zmme
7 gg 7, q | Ve intel)
Today, the A By 2015, the e IP now i
e s 25 it would toke < G video crossing
e SRR "o v e globol you 5 years =N o each second

Figura 1 - O que acontece na Internet em um minuto?
Fonte: INTEL (2012)

O sucesso dos sistemas gestores do contetdo colaborativo implicou no
aumento da demanda de recursos computacionais nos servidores que hospedam
estas aplicacdes. As praticas existentes de otimizacdo e caching — voltadas para um
modelo em que o conteudo era atualizado por uma quantidade reduzida de pessoas

e em maiores intervalos de tempo — necessitaram ser revistas.

Exigindo um constante e ilimitado crescimento do fornecimento de
recursos computacionais, os sistemas gestores de contetudo colaborativo tornaram-
se um cenario compativel com a proposta do modelo de computacéo distribuida, a
gual sera analisada no item 3.1 deste trabalho sob a perspectiva de sua viabilidade
guando aplicada a websites cuja principal demanda computacional é decorrente do

consumo de arquivos de midia, como imagens e videos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo relaciona os conceitos pertinentes ao cenario de aplicacdo
das redes de distribuicdo de conteudo.

3.1 A VIABILIDADE INICIAL DA COMPUTACAO DISTRIBUIDA

O conceito de computacdo distribuida pode ser definido como uma
colecdo de computadores independentes que se apresenta ao USUArio como um
sistema unico e coeso (TANEMBAUM, 2002) e, por meio da adicdo de novos nés
computacionais, torna possivel realizar a distribuicdo de carga utilizando hardwares

ou softwares especificos.

Todavia, a despeito dos beneficios oferecidos pelo modelo distribuido, em
um cendrio real sua utilizacdo pode ser demasiadamente custosa quando a
necessidade da aplicacdo € apenas a otimizacdo do tempo de resposta prejudicado

por algum gargalo.

Segundo Do (2007), foi este o cenério observado pelo YouTube em seus
primeiros anos de operacdo. Fundado em fevereiro de 2005, o site de videos foi
mantido exclusivamente por seus criadores até outubro de 2006, quando foi

adquirido pela empresa Google.

O crescimento inicial do site foi acompanhado por uma necessidade
constante de ampliacdo da capacidade computacional de seus servidores, 0 que se
tornou complexo em um cenéario altamente dependente de uma infraestrutura
baseada em servidores dedicados alugados em datacenters compartilhados. Em
uma infraestrutura compartiihada ndo se encontram condicbes favoraveis a
escalabilidade requerida por um modelo distribuido, visto que o locatario ndo possui
a autonomia necessaria para controlar o hardware e implementar toda a

especificacdo de rede necessaria para atender aos seus requisitos (DO, 2007).

No entanto, sera inevitavel para a maioria dos novos sistemas gestores
de conteudo colaborativo um crescimento inicial semelhante ao experimentado pelo
YouTube. Com o alargamento da dependéncia em relacdo a capacidade da
computacdo disponivel a um aplicativo, os datacenters sdo cada vez mais vistos

como impulsionadores de lucro, tornando-se o controle de custos uma das tarefas
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mais delicadas a serem realizadas pelos gerentes de tecnologia da informacao
(PATRIZIO, 2011).

7

Diante deste panorama, uma infraestrutura compartilhada € capaz de
oferecer um poder computacional suficiente para que o0 website inicie suas
atividades sem nenhum investimento inicial na aquisicdo de hardware e, ainda,
permite obter um custo de manutencéo inferior a qualquer outra modalidade de
hospedagem (JENSEN, 2008).

Considerando que muitos dos gargalos em aplicacbes baseadas em
imagens ou video estéo situados nas unidades de armazenamento e no trafego da
rede (DO, 2007), a utilizacdo de uma rede de distribuicdo de contetdo para arquivos
de midia pode representar uma solucdo que vai ao encontro dos requisitos de um
sistema gestor de conteudo colaborativo em fase inicial, respeitando as restricdes
estabelecidas por seu ambiente compartilhado e postergando a necessidade de
maiores investimentos voltados a migracdo da infraestrutura de hospedagem para

um ambiente mais custoso e complexo.

3.2 CACHE VERSUS VOLUME DE DADOS

A largura de banda, o tempo para propagacédo, a velocidade e o nivel de
carga dos computadores, tanto do cliente como dos servidores, sdo fatores
determinantes para a definicdo do tempo médio de resposta de uma aplicacdo web
(WATANABE, 2000).

Em paginas dotadas de elevado numero de elementos estéticos, tais
como imagens, arquivos de folhas de estilo em cascata e arquivos com codigo
Javascript, a utilizacdo de um proxy reverso entre o servidor web e seus clientes
pode representar um fator de melhoria significativa na minimizacdo do tempo de
recuperacdo destes arquivos, fazendo com que sua velocidade de carregamento

seja aumentada entre trezentos e mil vezes (VARNISH, 2012).

Configurado para operar na porta que recebe as requisigdes dos clientes
— usualmente a porta numero 80 — 0 proxy reverso intermedeia todas as solicitacdes

gue antes seriam encaminhadas diretamente ao servidor web.



19

Conforme esquematizado na Figura 2, o servidor de cache executando a
aplicacdo Varnish possui ao seu dispor um determinado espago para
armazenamento, mantendo uma estrutura de arquivos otimizada para recuperar
rapidamente os arquivos mais frequentemente requisitados. Assim sendo, para toda
requisicdo recebida (1) € verificado se primeiramente o arquivo solicitado esta
disponivel em cache (2). Em caso afirmativo, configura-se o denominado “cache hit”,
em que o préprio servidor de cache respondera a requisicéo (3), que sera entregue

ao usuario (4) sem sequer ter sido processada pelo servidor de aplicacao.

Cache hit

1
o T S %
3 4
| cache |
Web Server varnish

Figura 2 - Cache Hit: Requisi¢do € respondida diretamente pelo cache, sem necessidade de
processamento pelo servidor web.
Fonte: DRUPAL (2010).

Cache miss

!
-

|
1
S —— ﬁ |

-
| cache |

M

eb Server varnish

Figura 3 - Cache miss: ndo houve sucesso na leitura do arquivo a partir do cache e a requisicao
passa a ser tratada pelo servidor web.
Fonte: DRUPAL (2010).

Por sua vez, caso o arquivo solicitado ndo esteja disponivel em cache,
configura-se o “cache miss”, conforme demonstrado na Figura 3, em que o servidor

de cache permite que a requisicdo chegue até o servidor web (2 e 3), onde ser&a
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processada e cuja resposta passara novamente pelo servidor de cache (4), o qual
podera optar por armazené-la em sua estrutura de arquivos (5) a fim de servir mais
rapidamente as proximas requisicbes ao mesmo arquivo. Finalmente a resposta é

entregue ao usuario (6).

A relacdo estatistica entre os acertos (cache hit) e o numero total de
requisicées recebidas € denominada hit ratio (WATANABE, 2000). Em um cenério
ideal, em que o cache seria capaz de armazenar a totalidade do conjunto de dados

disponibilizado pelo servidor web, haveria um hit ratio de 100%.

Porém, armazenar um volume muito grande de arquivos em cache pode

nao ser uma implementacéo eficaz por:

e Comprometer o desempenho do proéprio servico de cache, sobrecarregando-o
com estruturas de dados com numero excessivo de nds, o que aumentara o
consumo de processamento para a busca e recuperagao do arquivo solicitado
(VARNISH, 2012).

e Elevacdo dos custos com hardware, tendo em vista que arquivos mantidos
em cache tenderdo a estarem armazenados em unidades de armazenamento

de maior velocidade, como memodria RAM ou discos Solid-State Drive — SSD.

Assim sendo, para aplicacdes baseadas em arquivos de midia, tais como
imagens ou videos, a efetividade de um servigco de cache pode ser comprometida
pela disparidade entre o amplo volume de dados mantido pela aplicagcdo e o
reduzido espaco disponivel para cache. A Figura 4 demonstra por meio de uma
curva em um plano cartesiano o comportamento da taxa de acerto do cache (cache
hit ratio) em funcdo do porcentual total que o espaco disponivel para cache
representa quando comparado ao total de dados armazenados pela aplicagéo.
Enquanto nota-se grande efetividade do cache enquanto o conjunto de dados é
menor e mais proximo do tamanho disponibilizado para cache, conforme se da a
reducdo da diferenca entre o total armazenado e o tamanho do cache, ha a

tendéncia de estabilizacdo da curva e a taxa de acerto passa a se estagnar.

A reducdo da efetividade do cache quando aplicado em sistemas com
grande volume de dados demonstra que, mesmo sendo um recurso vital em

aplicacbes com grande volume de acessos, o cache por si s6 ndo € capaz de
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proporcionar o resultado esperado em termos de desempenho e redugédo do tempo

de resposta.

Todavia, ainda assim, os mecanismos de cache sdo uma ferramenta
importante nestas aplicacbes quando sao levados em consideracéo os conceitos de
hot data e cold data, em que, respectivamente, apenas uma fracdo do conteudo total
é acessada com maior frequéncia em um determinado momento, enquanto a maior
parte é acessada apenas casualmente ou com uma frequéncia muito menor
(CAULKINS, 2012).

100%

50%

Cache hit ratio

0 0/0 >
0%

Cache size as % of dataset

Figura 4 - A reducéo da efetividade do cache ante a ampliacdo do conjunto de dados hospedados
pela aplicacdo web.
Fonte: CAULKINS (2012)

Deste modo, se evidencia a importancia do correto dimensionamento e
otimizagdo de um mecanismo de cache capaz de estar focado nos dados mais
frequentemente acessados em um determinado momento, ndo permitindo que
dados menos acessados interfiram e prejudiguem seu desempenho, ainda que sua
capacidade de armazenamento represente uma pequena fragcdo do total de dados
da aplicacdo (CAULKINS, 2012).

O Google Global Cache é um exemplo de mecanismo de cache capaz de

conciliar caching e redes de distribuicdo de conteudo a fim de prover arquivos de
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midia de forma geograficamente otimizada. Seu funcionamento sera analisado no
item 3.3.1 deste trabalho.

3.3 ESTRATEGIAS DE DISTRIBUICAO DO CONTEUDO

Apesar da velocidade média de conexao a Internet manter um ritmo de
expansao acelerado, a proximidade entre o usuario e o conteldo ainda representa
um impacto significativo no tempo de carregamento das paginas, principalmente
quando é levado em consideracdo que cerca de 80% a 90% deste tempo € gasto
realizando o download de todos os componentes estaticos que fazem parte dela
(SOUDERS, 2007).

Ainda para Souders (2007, p. 18), a fim de distribuir contetdo disperso
geograficamente, seria precipitado um redesenho da aplicagdo para que esta
passasse a funcionar dentro de uma arquitetura distribuida, uma vez que o contetdo
dindmico, aquele demarcado por meio do HTML, é transferido por meio de apenas
uma requisicdo. Por sua vez, uma pagina HTML podera desencadear dezenas de
outras requisicbes para download de seus componentes estaticos, como imagens,

arquivos Flash, folhas de estilo CSS, entre outros.

Desta forma, enquanto a utilizacdo de uma arquitetura distribuida traria ao
usuario a reducdo do tempo de resposta de apenas uma requisicdo HTTP, em
contrapartida, a utilizacdo de uma rede de distribuicdo de conteudo seria capaz de
otimizar o tempo de carregamento de todos 0s outros arquivos estaticos que fazem
parte desta pagina, proporcionando uma reducdo significativa no tempo de
carregamento total e, ainda assim, dispensando qualquer necessidade de redesenho
da aplicacdo para que inclua sistemas avancados de replicacdo de banco de dados
ou sincronizacdo de sessdes, 0 que seria indispensavel caso adotasse uma

arquitetura distribuida.

As redes de distribuicdo de conteddo podem ser definidas como uma
colecdo de servidores web distribuidos em multiplas localidades geogréaficas com o
intuito de oferecer contelddo ao usuario de uma maneira mais eficiente (SOUDERS,
2007).
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A eficiéncia pode ser definida em termos de:

e Performance, resultando na minimizagao do tempo de carregamento final ao
usuario, por meio da reducéo dos efeitos da laténcia que pode ser alcancada
pela selecdo de um servidor em rede mais proxima a rede do usuario;

e Distribuicdo de carga, buscando utilizacdo mais eficiente dos recursos
oferecidos, balanceando o trafego entre mdultiplos nds de fornecimento de
conteuddo com base no tempo de resposta de cada servidor em dado
momento;

¢ Racionalizacdo do uso de recursos, fazendo com que requisicdes a arquivos
de midia que requerem um maior trafego de dados sejam direcionadas a
servidores localizados em areas com maior largura de banda ou menor custo

de transferéncia.

A Tabela 1 demonstra o impacto da distancia entre o usuario e o servidor
sobre o tempo de download de um arquivo de 4 gigabytes. A distancia € um fator
diretamente relacionado a variacdo de Round-Trip Time — RTT, tempo que pode ser
verificado por meio de um comando ping, além de impactar significativamente sobre
0 numero de pacotes perdidos e reduzir drasticamente a taxa de transferéncia. A
implicacdo € a tendéncia de obter um maior tempo necesséario para download do

arquivo conforme se amplia a distancia entre o usuério e o servidor que o hospeda.

Distancia entre o Perda de Taxa de Tempo de
- : RTT ~ . Download
usuario e o servidor Pacotes Transferéncia
para 4GB
Local _
0,
Até 160km 1,6 ms 0,6% 44 Mbps 12 minutos
Regional .
De 804 a 1609 km 16 ms 0,7% 4 Mbps 2,2 horas
Cross-continent
0,
Cerca de 4828 km 48 ms 1% 1 Mbps 8,2 horas
Multi-continent
0,
Cerca de 9656 km 96 ms 1,4% 0,4 Mbps 20 horas

Tabela 1 - Efeito da distancia sobre a taxa de transferéncia e tempo de download
Fonte: NYGREN, SITARAMAN, SUN (2010).
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Na sequéncia, nos topicos 3.3.1 e 3.3.2 serdo analisados os modelos de
distribuicdo do conteudo adotados, respectivamente, pelas redes Google Global

Cache e Akamai.

3.3.1 GOOGLE GLOBAL CACHE

O Google Global Cache - GGC possibilita que provedores de servicos de
Internet otimizem sua infraestrutura de rede e reduzam os custos de transferéncia de
dados de longa distancia por meio do armazenamento local de contetdo estatico
dos sites do Google dentro de sua propria rede (GOOGLE GLOBAL CACHE, 2012).

A implementacdo do GGC consiste na instalacdo de um conjunto de
servidores no datacenter da companhia operadora da rede. O numero e a
capacidade dos servidores sdo dimensionados de acordo com a demanda de
usuérios e o numero de localidades atendidas. Os servidores sdo remotamente
gerenciados pelo Google (GOOGLE GLOBAL CACHE, 2012).

Preferencialmente, a instalacdo do GGC é realizada em operadoras
préximas a Pontos de Troca de Trafego — PTT, o que beneficia ndo apenas o0s
usuarios da operadora que hospeda os servidores de cache da empresa, mas

também todos os usuérios das demais operadoras que utilizam o mesmo ponto.

Almada (2009) aponta como as principais vantagens da utilizacdo do
GGC:

¢ Reducéo do trafego internacional, que se traduz em uma maior rentabilizacéo
da capacidade das empresas provedoras de servi¢cos de Internet, levando em
consideracdo o alto custo da transferéncia de dados por meio de banda
internacional.

¢ Resposta mais rapida e transparente aos usuarios finais por meio do cache;

¢ Robustez, uma vez que o n6 do GGC possui varios niveis de redundancia e,
em caso de falhas, as requisi¢des serao transparentemente encaminhadas ao

servidor principal.
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Figura 5 - Funcionamento do Google Global Cache
Fonte: HERSMAN (2008).

7z

Na Figura 5 é possivel visualizar a estratégia de funcionamento
implementada pelo Google Global Cache. Enquanto as setas com nameros entre 1 e
4 representam um fluxo normal de requisi¢cdes, as setas com nameros entre 5 e 7
demonstram a sequéncia de requisicdes com a existéncia de servidores de cache
inseridos na rede do provedor de servigcos de Internet. O fluxo bidirecional no
namero 6 sera executado apenas quando a requisi¢cdo nao puder ser resolvida pelo
servidor de cache, o que representa um cache miss, situacdo descrita no item 3.2
deste trabalho.

3.3.2 AKAMAI

A empresa Akamai é responsavel pela administracdo de redes de
distribuicdo de contetdo que respondem de 15% a 30% de todo o trafego da
Internet, o que representa um volume de dados aproximado de 8 terabytes por
segundo (AKAMAI, 2012).
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Ao contrario do Google Global Cache, descrito no item 3.3.1, os
servidores da Akamai ndo fazem parte de uma rede destinada a atender apenas aos
produtos de uma empresa. A empresa disponibiliza servicos de distribuicdo de
conteudo dispersos em varias regides do planeta, em parceria com um grande

namero de provedores de servigos de Internet.

Entre os servicos que fazem uso das redes de distribuicdo de conteudo
Akamai estdo a rede social Facebook, os multiplos servicos oferecidos pelo site
Yahoo! e a loja online iTunes, da Apple, responsavel pela venda de midias digitais

como aplicativos, musicas e videos.

Em todas as situacdes, a entrega de arquivos estaticos é beneficiada pela
rede Akamai, que possibilita por meio de sua estratégia de caching que as
transferéncias ocorram, sempre que possivel, a partir da rede com maior

proximidade do cliente.

3.4 METODOS DE AQUISICAO DO CONTEUDO

As redes de distribuicdo de conteudo ndo atuam isoladas, uma vez que
dependem de um servidor de aplicagdo, o qual € responsavel pelo armazenamento

inicial dos arquivos que seréo replicados por elas.

Deste modo, sera necessério garantir que o conteudo disponibilizado pelo
servidor da aplicacdo possa ser transferido para os servidores da rede de
distribuicdo de conteddo. Com o intuito de realizar esta transferéncia, existem duas
possiveis abordagens com diferentes caracteristicas de facilidade de uso,

flexibilidade e controle.

A escolha de um modelo de aquisicdo do conteltdo estad diretamente
ligada a natureza da aplicacdo, sendo possivel até mesmo combinar ambos modelos
a fim de otimizar o desempenho da distribuicdo de arquivos e reduzir o nimero de
requisicbes sobre o servidor de aplicacdo, bem como o tempo de resposta para o
usuario. Os modelos Origin-Pull — baseado em carga preterida — e Push — baseado

em carga antecipada — serdo detalhados nos itens 3.4.1 e 3.4.2, respectivamente.
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3.4.1 ORIGIN-PULL

O modelo Origin-Pull é dotado de grande facilidade de configuracdo, uma
vez que permite que o proprietario do website apenas reescreva as URLs de
arquivos estaticos a fim de que estas passem a apontar para a rede de distribuicéo
de conteldo ao invés de um arquivo local no servidor (BAILEY, 2010).

Assim sendo, conforme mostra a Figura 6, na primeira vez que houver
uma requisicao a determinado arquivo (1), a CDN ira receber a requisi¢cdo do usuario
e fara uma nova solicitacdo ao servidor de aplicacdo a fim de obter o arquivo que foi
pedido (2 e 3). A partir de entdo, a CDN passara a manter uma copia deste arquivo,
0 que evitarAd que novas solicitagcdes iguais cheguem ao servidor de aplicagéo,
ficando a cargo da rede de distribuicdo de conteudo fornecer tal arquivo, conforme
demonstra a Figura 7 (BAILEY, 2010).

Cache miss em uma origin-pull CDN

11— b e e
—
CDN

Usuario

Servidor de Aplicacao

Figura 6 - Cache miss em uma origin-pull CDN

Cache hit em uma origin-pull CDN

e ‘
P G -

) CDN
Usuario

Servidor de Aplicacao

Figura 7 - Cache hit em uma origin-pull CDN

Neste modelo, o servidor de aplicacdo néo possui qualquer referéncia

para a rede de distribuicdo de conteudo, o que implica em maior facilidade de
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configuragcédo, mas, em contrapartida, oferece menor capacidade de flexibilizacdo da
rede para atender a necessidades especificas e impossibilita um controle de verséo
sobre mudancas que podem acontecer em um arquivo, podendo levar a um estado
inconsistente de sincronizacdo em que a CDN mantera uma cépia desatualizada de

um arquivo que foi modificado pelo servidor de aplicacao (BAILEY, 2010).

O tempo de resposta a primeira requisicdo também € um fator negativo
para redes que funcionam no modelo origin-pull. Enquanto as requisi¢cdes seguintes
serdo atendidas pela copia mantida em cache, a primeira requisicdo devera buscar o
arquivo diretamente no servidor de aplicacdo, 0 que inevitavelmente aumentara o

tempo de espera até que o arquivo seja enviado ao usuario.

3.4.2 PUSH

No modelo Push, o servidor de aplicacdo possui total controle sobre a
rede de distribuicdo de conteudo, sendo este o Unico responsavel por enviar,
atualizar e remover arquivos da CDN (BAILEY, 2010). Algumas redes que funcionam
neste modelo suportam o gerenciamento de arquivos por meio de servico FTP — File
Transfer Protocol ou por meio de protocolos como REST — Representional State
Transfer ou SOAP — Simple Object Access Protocol.

Conforme mostra a Figura 8, o usuario apenas passa a enviar requisicoes
(3) por um arquivo a rede de distribuicdo a partir do momento em que este arquivo ja
foi transferido até ela por meio de uma ordem do servidor de aplicacdo (1) e este ja

recebeu a confirmacéo do armazenamento na CDN (2).

Cache hit em uma push CDN

3 > ‘ y ' q——l
Q/,4—/ \an— el o o

CDN

Usuario
Servidor de Aplicacao

Figura 8 - Cache hit em uma push CDN
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O maior controle do servidor sobre a CDN garante a maximizacdo da
flexibilidade em relagcdo a forma com que a CDN ajudard a servir o conteudo, sendo
possivel garantir a consisténcia de versionamento de um mesmo arquivo entre o

servidor de aplicacdo e a rede de distribuicdo do conteudo.

Além disso, por meio de uma rede em modelo Push, serd possivel
balancear o tr&fego em uma estratégia definida pela aplicagédo, o que € muito util em
sites cujo maior volume de trafego € direcionado a arquivos presentes em
atualizacbes recentes. Assim, pode-se garantir que a rede trabalhara
exclusivamente com o0s arquivos mais importantes naquele momento, fazendo um

uso mais eficiente do cache disponibilizado pela CDN.

A principal desvantagem de uma CDN em operac¢@o no modelo Push é a
necessidade da aplicacdo gerenciar as URLs de todos os arquivos estaticos, afinal,
é de total responsabilidade do servidor de aplicacdo estabelecer o local onde cada

arquivo esta armazenado.
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4 PROJETO

O presente trabalho propde a implementacdo de um agente de replicagéo
para servidores de midia, permitindo que aplicacdes que sofrem com os problemas
apresentados no item 2 se beneficiem da distribuicdo do conteddo entre dois ou
mais servidores, minimizando a possibilidade de sobrecarga no servidor de

aplicacdo devido as requisi¢cdes para acesso aos arquivos estéticos.

Na sequéncia, a Figura 9 exibe o modelo de carregamento baseado em
um unico servidor. Apés o envio do hipertexto, novas requisicbes sao feitas ao

mesmo servidor que enviou o conteudo HTML.

Na Figura 10, um modelo de conteudo distribuido. O servidor mestre faz
uso dos métodos de roteamento do agente de replicacdo e gera URLs para o
conteudo presente em outros servidores HTTP destinados exclusivamente ao
provimento de midia. Assim, o Unico contato entre o cliente e o servidor HTTP
mestre se da no fornecimento do contetdo de hipertexto. O documento de hipertexto
gerado contém todas as URLs ja definidas para que o download do contetudo
externo a este arquivo seja feito a partir dos servidores de midia, minimizando o

namero de requisi¢cdes submetidas ao servidor mestre.

Deste modo, o servidor mestre — 0 qual executa a regra de negdécio da
aplicacdo, podendo concentrar até um sistema gerenciador de banco de dados — é
poupado da sobrecarga ocasionada pelas conexdes recebidas, leitura em disco e

envio da resposta para cada requisicdo de arquivo estatico solicitado pelos clientes.

1. Requisic3o: Solicita uma pagina Web [—
- L
o b 2. Resposta: Pagina HTML 0

4 ‘o s
e Q : 9 PR
Elementos L Jp—

da Pagina
- i , ) Servidor HTTP
Cliente: Navegador 3. Requisigoes de elementos da pagina: Arquivos

CSS, Javascript, Imagens, Flash, Video, etc

Figura 9 - Requisicdes no carregamento de uma pégina e de seus elementos em um modelo de
servidor Unico.
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v

1. Requisi¢do: Solicita uma pagina Web

@ h 2. Resposta: Pagina HTML

Elementos
da Pagina

Cliente: Navegador

Servidor Midia 1

3. Requisi¢des de elementos da pagina: Arquivos ;
CSS, Javascript, Imagens, Flash, Video, etc =
Servidor Midia 3

Servidor HTTP Mestre

Figura 10 - Requisicdes e carregamento de uma pagina e de seus elementos com a implementacao
do conteldo distribuido entre servidores de midia.
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O quadro 1 apresenta os objetivos gerais do trabalho.

ID Objetivo Descrigéo

1 | Replicar o conteudo de um servidor web | Permitir que seja feita a replicacdo parcial do
mestre para um ou mais servidores web | contedido entre um servidor de aplicacdo mestre e
escravos. os demais servidores escravos.

2 | Oferecer mecanismos para verificacdo de | Oferecer meios para verificar se os arquivos foram
integridade dos arquivos transferidos. transferidos com sucesso, sem perdas.

3 | Disponibilizar métodos de auditoria a partir | Permitir que o servidor mestre realize auditorias do
do servidor mestre. conteldo replicado entre os servidores escravos, a

fim de verificar a integridade dos arquivos em caso
de uma eventual falha.

4 | Oferecer um mecanismo de roteamento [ Com a linguagem PHP, oferecer a aplicacéo
para geracédo de URLs objetos que permitam definir URLs que apontem

para os arquivos em seus respectivos destinos.

5 [ Permitir que o servidor mestre obtenha | Garantir que o servidor mestre tenha informacdes
informacdes sobre a disponibilidade atual | sobre a disponibilidade de cada um dos servidores
dos servidores escravos. escravos a fim de direcionar o trafego para

servidores redundantes em caso de falha em um
dos nos.

Quadro 1 - Objetivos do Sistema

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos podem ser traduzidos em funcionalidades que o

servico oferecera a aplicacao.

O Quadro 2 lista os objetivos especificos para o agente de replicacdo que
sera desenvolvido. Para cada objetivo, um nivel de relevancia sera atribuido, em que
os indispensaveis serdo classificados como essenciais, 0os de importancia média
serdao classificados como importantes e 0os complementares receberdo a categoria

“‘desejavel”.

Os objetivos especificos estdo relacionados aos objetivos gerais

relacionados no Quadro 1 e serdo enumerados como seus subitens.



Necessidades

Categoria

1.1 Permitir que o servidor de aplicacdo solicite o
armazenamento de um ou mais arquivos em uma rede de
distribuicdo de conteudo.

Essencial

1.2 Permitir que o servidor de aplicacdo solicite a exclusao de
um ou mais arquivos em uma rede de distribuicdo de conteudo.

Essencial

1.3 Executar a copia de arquivos a partir de uma URL indicada
pelo servidor de aplicagdo no momento da sincronizacao.

Essencial

1.4 Possibilitar que, por meio do agente de replicacdo, a
aplicacdo possa transferir arquivos para um numero ilimitado de
redes diferentes.

Desejavel

2.1 Realizar testes de integridade nos arquivos transferidos por
meio da comparagéo entre chechsums calculados na origem e
no destino.

Essencial

2.2 Permitir que a aplicacdo seja notificada em caso de falhas
em alguma operacao.

Essencial

3.1 Garantir que todos os arquivos armazenados na rede de
distribuicdo de conteddo possam ser indexaveis pelo agente de
replicagéo.

Importante

3.2 Coletar informag8es sobre arquivos armazenados na rede de
distribuicdo a fim de fornecé-los em relatérios para o servidor de
aplicacdo quando solicitado.

Importante

4.1 Garantir que todo arquivo armazenado esteja acessivel por
meio de um identificador Unico.

Essencial

4.2 Notificar o servidor de aplicacdo sobre o status de todas as
operacg0Oes realizadas a fim de garantir que as URLs de acesso a
todos os arquivos permanecam sempre atualizadas.

Essencial

5.1 Implementar um mecanismo de deteccdo de
indisponibilidade da rede a fim de permitir que a aplicacdo desvie
seu trafego para outra rede em operagéo redundante.

Importante

Quadro 2 - Objetivos especificos

4.3 LIMITES DA SOLUCAO
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Os limites representam possiveis funcionalidades que poderiam ser

implementadas neste sistema, porém, devido a necessidade de adequacdo ao

tempo e aos recursos disponiveis para o desenvolvimento, ndo foram incluidas na

presente versao.

O Quadro 3 lista os limites estabelecidos ao escopo deste projeto.
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Limitacdo

Justificativa

01

O agente de replicagdo ndao
suportara transferéncias
assincronas.

Pelo fato da biblioteca CURL nao disponibilizar
uma interface assincrona, nao havera nesta
versdo suporte a transferéncias assincronas.

02

Ndo havera nenhum tipo de
tratamento de erros de
transferéncia.

Por se tratar de um agente destinado a redes
gue operam em um modelo PUSH, detalhado no
item 3.4.2 deste trabalho, o controle sobre a
manipulacdo de erros sera totalmente delegado a
aplicacdo, cabendo ao agente de replicacdo
apenas naotificar quanto a sua ocorréncia.

03

O agente ndo sera responsavel
pelo gerenciamento do uso de
recursos nos servidores de
midia.

Por se tratar de um agente destinado a redes
gue operam em um modelo PUSH, detalhado no
item 3.4.2 deste trabalho, todo gerenciamento
sobre a utilizacdo de recursos, como 0 espago
em disco, nos servidores de midia serd de
responsabilidade da aplicagéo.

04

O agente nao realizara desvios
de trafego na ocorréncia de
indisponibilidade de um dos
servidores de midia.

O agente apenas notificara a indisponibilidade de
um servidor de midia a aplicagdo quando for
solicitada uma verificacdo de status da rede. A
partir da notificacéo, cabera a aplicacao desviar o
trafego para outros servidores de acordo com

seu plano de redundéancia de arquivos.

05

O agente nado realizara um
controle transacional das
operacoes.

Quando o servidor de aplicagdo enviar uma lista
de arquivos para processamento de inclusdo ou
exclusdo, poderao ocorrer falhas em um ou mais
arquivos da lista sem que as transferéncias
pendentes ou bem sucedidas sejam abortadas
ou revertidas. Cabera ao agente apenas notificar,
por meio de log de operacéo, o status de cada
uma das operac0Oes realizadas.

Quadro 3 - Limites da solucéo

4.4 RESTRICOES

Restricbes ou requisitos nao funcionais delimitam a forma com que o

sistema realizara seus requisitos funcionais (WASLAWICK, 2004).

O Quadro 4 exibe as restricdes impostas sobre o projeto, implementagéo

e funcionalidades do sistema.
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implementacdo das fun¢bes json_encode e json_decode, nativas do PHP
5.3.

ID Restricédo Natureza

1 Os servidores mestre e escravos deverdo estar interligados por meio de | Ambiente
uma rede TCP/IP.

2 Os servidores mestre e escravos deverdo possuir sistemas operacionais | Ambiente
Linux.

3 Seréo realizados testes utilizando o sistema operacional Linux CentOS | Ambiente
verséo 6.0 x86-64.

4 Os servidores deveréo possuir instalado o PHP versdo 5.3.17 ou superior, | Ambiente
com a biblioteca CURL habilitada.

5 Serdo realizados testes de acesso utilizando os servidores web Apache | Ambiente
2.2 e NGinx 1.0.

6 N&o serd implementado mecanismo de monitoramento para desvio de | Funcionalidade
requisicdes em caso de queda de um dos servidores escravos.

9 Os checksums seréo realizados com algoritmo MD5 implementado pela | Funcionalidade
funcdo md5_file() da linguagem PHP.

10 O sistema néo implementard mecanismo de balanceamento de carga | Funcionalidade
baseado no consumo de recursos do servidor. Todo balanceamento sera
definido pelas regras estabelecidas pelo administrador do sistema para a
distribuicdo dos arquivos.

11 O sistema ndo apresentard interface grafica, tendo sua configuracdo | Funcionalidade
realizada por meio de arquivos de texto simples.

12 As funcdes de sincronizagcdo dependerdo do agendamento de tarefas no | Compatibilidade
sistema operacional (crontabs).

13 As trocas de mensagens entre os servidores e as proprias configuracdes | Compatibilidade
do sistema serdo realizadas por meio de arquivos em formato JSON —
Javascript Object Notation.

14 Todos os arquivos do sistema estardo com codificagdo UTF-8. Compatibilidade

15 O correto processamento dos arquivos JSON dependerda da | Compatibilidade

Quadro 4 - Restri¢cdes da solugéo
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4.5 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este topico listara as tecnologias empregadas no desenvolvimento deste

trabalho, buscando identificar elementos que justifiquem sua utilizacao.

45.1 PHP

PHP — PHP: Hypertext Preprocessor € uma linguagem de programacao
amplamente utilizada em scripts voltados as mais diversas finalidades,
especialmente no desenvolvimento de aplicacdes voltadas para a Internet (PHP,
2012).

Conforme demonstra a Figura 11, a linguagem possui ampla aceitacdo no
mercado de linguagens de programacao para web. A alta popularidade deve-se
também a grande oferta de sistemas CMS — Content Management Systems criados

com PHP, tais como WordPress, Drupal, Joomla, Magento, Moodle, entre outros.

PHP N 78.1%
ASP.NET N 21.0%
Java M 4.0%
ColdFusion §11.1%
Perl §10.9%
Ruby §0.5%
Python 10.2%

W3Techs.com, 1 October 2012

Percentages of websites using various server-side programming languages
Note: a website may use more than one server-side programming language

Figura 11 - Estatisticas sobre a utilizagéo de linguagens de programacao server-side em websites.
Fonte: W3Techs.com (2012)

4.5.2 JSON

JSON — JavaScript Object Notation € um formato para armazenamento e
troca de informacdo textual. E menor, mais rapido e pode ser analisado mais
facilmente que o XML — eXtensible Markup Language (W3SCHOOLS.COM, 2012).
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Apesar de utilizar a sintaxe da linguagem Javascript para descrever
objetos, o JSON ¢é totalmente independente de linguagens e plataformas, podendo
ser manipulado por meio dos parsers e bibliotecas disponiveis para as mais diversas

linguagens de programacao.

Desde a versédo 5.2.0, a linguagem PHP incorporou a extensdao JSON a
sua lista de extensbes empacotadas e compiladas por padrdo (PHP, 2012),
passando, assim, a fazer parte do nucleo da linguagem.

Desde entéo, as funcdes json_encode() e json_decode() trouxeram uma
grande facilidade na leitura e escrita de arquivos neste formato, sendo capazes de,
respectivamente, transformar um array ou objeto para uma representacdo JSON ou
carregar os dados de um JSON em um objeto ou array.

4.6 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A metodologia deve ser capaz de guiar a atividade de desenvolvimento,
gue consiste em um conjunto de atividades executadas para transformar um

conjunto de requisitos em um sistema de software (SCOTT, 2003).

Na realizacdo deste trabalho sera adotada uma instancia do Processo
Unificado (Unified Process - UP), um processo de desenvolvimento que conta com
uma estrutura genérica de processo que pode ser customizada por meio da adicdo
ou remocgao de atividades, com base nas necessidades especificas e nos recursos

disponiveis para um projeto (SCOTT, 2003).

Utilizando os principais fundamentos do modelo de processo, como a
direcdo por casos de uso, o foco na arquitetura e o ciclo de vida iterativo e
incremental, sé&o estipuladas atividades a serem desenvolvidas produzindo artefatos
— documentacédo e codigo fonte — de valor para este projeto. Atividades e artefatos
considerados dispenséaveis sdo removidos para um melhor aproveitamento do tempo

disponivel.

O Quadro 5 lista os artefatos que serdo gerados para cada fase do
processo de desenvolvimento. O carater iterativo e incremental permite que artefatos
sejam retrabalhados, resultando na geracdo de novas versdes sempre que

necessario, independentemente da fase em que o projeto se encontre.
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Fase Artefatos

Diagrama de Casos de Uso;
Concepcao
Descricao de Cenarios;

Diagrama de Atividades;
Elaboragcdo | Diagrama de Classes;

Diagrama de Sequéncia;

Cddigo fonte do software da instancia mestre;
Construcao
Cadigo fonte do software das instancias escravas.

Transicao Documentacao da codificacéo.

Quadro 5 - Artefatos gerados em cada fase do processo de desenvolvimento.

4.6.1 O PROCESSO UNIFICADO

O Processo Unificado (Unified Process - UP) é um processo de
desenvolvimento que conta com uma estrutura genérica de processo que pode ser
customizada por meio da adicdo ou remocdo de atividades, com base nas
necessidades especificas e nos recursos disponiveis para um projeto (SCOTT,
2003).

Por possuir uma especificacdo consideravelmente ampla e generalizada,
com o intuito de atender projetos das mais diversas naturezas e tamanhos, foi
necessario adequar este modelo de processo para este projeto, que € dotado de um
namero reduzido de atividades e desenvolvido individualmente. Neste sentido,
artefatos que seriam Uteis para auxiliar a comunicagéo entre grupos de trabalho em
projetos com diversos profissionais trabalhando simultaneamente puderam ser
desconsiderados a fim de tornar o tempo disponivel livre para a confeccdo de

artefatos que possuam um valor relevante dentro do cenario da aplicacéo.

A despeito da customizacdo nos artefatos gerados, as trés principais
caracteristicas do Processo Unificado foram consideradas para a ordenacdo das

atividades, sendo elas:
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e Dirigido por casos de uso: Um caso de uso é uma sequéncia de
acOes, executadas por um ou varios atores, 0os quais podem ser pessoas ou
elementos externos automatizados, e pelo proprio sistema, que produz um ou varios
resultados de valor para um ou mais atores. A expressao “dirigido por casos de uso”
faz referéncia ao fato de se utilizar os casos de uso para dirigir todo o trabalho de
desenvolvimento, desde a captacao inicial e negociagdo junto aos stakeholders até a
aceitacado do codigo (SCOTT, 2003).

e Centrado na arquitetura: Um processo de software centrado na
arquitetura define uma estratégia de compreender o sistema em sua modelagem de
componentes, descrevendo como estes componentes interagem entre si, como eles
sdo moldados, construidos e rastreados em todo o desenvolvimento do software
(ARLOW et al., 2002).

e [terativo e Incremental: Cada iteracdo é um subprojeto que resulta em
uma versao do sistema, podendo esta ser liberada interna ou externamente. Tem-se
como objetivo que cada subprojeto ofereca uma melhora incremental sobre o
anterior. (SCOTT, 2003).

As atividades realizadas durante as fases e workflows, bem como os

artefatos gerados, serdo detalhados no topico 5 .
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5 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema seguiu as fases estabelecidas pela
metodologia de desenvolvimento adaptada a partir do Processo Unificado, descrita

no item 4.6.

Os workflows das fases de concepgédo, elaboragéo, construgdo e
transicéo foram trabalhados e produziram artefatos de modelagem, documentacéo e
codigo fonte. Na sequéncia serdo exibidos os artefatos gerados durante o
desenvolvimento, em que a realizagcdo de uma iteragdo completa que foi capaz de

gerar uma primeira versao funcional do software.

5.1 CONCEPCAO

A fase de concepcdo preocupou-se com a delimitacdo do escopo do
sistema, definindo restricbes e limitagbes, bem como elucidando os principais
requisitos para o desenvolvimento. Neste sentido, o foco esteve na definicdo das

principais funcionalidades que a verséo produzida nesta iteracao deve presentar.

Usuarios e funcionalidades sao representados por atores e casos de uso

no Diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura 12.

uc J
1. Armazenar
arquivos
2. Remover
arquivos

3. Obter
informagao de
arquivos

4. Verificar
status darede

i

Aplicagao

Figura 12 - Diagrama de Casos de Uso
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O ator denominado “Aplicagéo” representa o unico usuario do agente de

replicacdo, que sera o sistema do website que utilizara as funcdes disponibilizadas.

As funcionalidades tangiveis ao usuario sdo “Armazenar arquivos’,
“‘Remover Arquivos”, “Obter Informagbes de arquivos” e “Verificar status da rede”.
Cada caso de uso é posteriormente expandido e detalhado por meio de um modelo
de cenario, que representa uma descricao textual em nivel de detalhamento capaz

de guiar as fases posteriores nas atividades de analise, projeto e implementacgéo.

Cada cenéario recebe um identificador Gnico, sequencial e hierarquico em
relacdo ao caso de uso que representa. O titulo expressa claramente a acdo que
sera realizada, que pode ser mais bem conhecida pelo campo destinado ao resumo.
Os principais atores interessados nos resultados gerados pela acdo sdo descritos
nos campos “Ator principal” e “Ator secundario”. Pré-condi¢cdes determinam a forma
com que o ambiente deve se encontrar para que esta acdo possa ser realizada,
assim como poés-condicdes descrevem acdes que deverdo ser realizadas ou estados
gue deverdo ser assumidos apos a execucdo do fluxo de a¢des. As validacGes que

deverao ser efetuadas também sao listadas detalhadamente.

A seguir, os quadros de 6 a 9 detalham os modelos de cenarios para 0s

casos de uso identificados.
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Identificagédo:

11

Titulo:

Armazenar arquivos a partir de uma lista

Ator Principal:

Servidor de Aplicacdo do Website

Ator Secundario:

Nao ha

Resumo:

Este cenario descreve a entrega de uma lista de arquivos do servidor
de aplicacao para um servidor da rede de distribuicdo de conteldo.

Pré-Condicoes:

- Os arquivos devem estar armazenados localmente no servidor de
aplicacdo ou em qualquer outro local acessivel via requisicdo HTTP;

- Deve ser possivel o calculo do checksum dos arquivos utilizando o
método de algoritmo de hash MD5 implementado pela funcéo
md5_file da linguagem PHP.

- O servidor de aplicacdo deve fornecer um identificador Gnico para
cada arquivo;

- Deve existir uma conex&o de rede ativa entre ambos servidores;

Validacoes:

FLUXO DE ACOES

Acdes do Ator Acdes do Sistema

1. Umarequisicdo GET € enviada
solicitando a sincronizacgéo e indicando a
URL onde serd realizada a leitura dos
dados no servidor de aplicacéo.

2. Asolicitacéo é recebida.

3. Os parametros da solicitacdo sdo validados.

4. E realizada uma requisicdo GET para buscar
os dados dos arquivos a serem transferidos.

5. Os dados dos arquivos a serem transferidos
séo validados.

6. Para cada arquivo, é realizada uma
requisicdo GET para o download a partir do
servidor de aplicagéo.

7. \Verifica-se a existéncia da estrutura de
diretérios necessérias para o armazenamento
do arquivo (path). Ndo havendo tal estrutura,
ela deverd ser criada.

8. E realizado o calculo do checksum do
arquivo.

9. Ao término do processamento de todos os
arquivos, o0s resultados sdo reunidos e
retornados ao servidor de aplicacéo.

10. O resultado final da operacgéo é recebido
pelo servidor de aplicacéo.

Pés-Condicgdes:

- Serd retornada pelo servidor da CDN para o servidor da aplicacéo
uma representacdo JSON contendo o status da operacéo de cada um
dos arquivos processados.

Observagoes:

- Caso seja realizada uma tentativa de enviar um arquivo com
identificador ja existente, o arquivo anterior sera substituido.

Quadro 6 - Cenéario "Armazenar arquivos a partir de uma lista" para o caso de uso "Armazenar

Arquivos"
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Identificagédo:

2.1

Titulo:

Remover uma lista de arquivos

Ator Principal:

Servidor de Aplicacdo do Website

Ator Secundario:

Nao ha

Resumo:

Este cenario descreve o processamento de uma ordem para excluséo
de uma lista de arquivos da rede de distribuicao de contetdo.

Pré-Condicoes:

- O servidor de aplicacao deve fornecer um identificador Unico para o
arquivo;

- Deve existir uma copia do arquivo na rede de distribuicdo de
conteudo;

- Deve existir uma conexao de rede ativa entre ambos servidores;

Validacbes:

FLUXO DE ACOES

Acbes do Ator Acbes do Sistema

1. Uma requisicdo GET é enviada
solicitando a excluséao e indicando a URL
onde sera realizada a leitura dos dados
no servidor de aplicacéo.

2. Asolicitacéo é recebida.

3. Os parametros da solicitacdo sdo validados.

4. E realizada uma requisicdo GET para buscar
os dados dos arquivos a serem excluidos.

5. Os dados dos arquivos a serem excluidos
séo validados.

6. E realizada a exclusdo de cada um dos
arquivos listados.

7. Verifica-se se héa diretorios vazios entre o
diretdrio raiz da aplicacdo e o diretério em
que o0 arquivo se encontrava. Existindo
diretérios sem nenhum arquivo, estes
deverdo ser removidos.

8. Ao término da exclusdo de todos os arquivos
da lista, os resultados s&o reunidos e
retornados ao servidor de aplicacao.

9. O resultado final da operacao é recebido
pelo servidor de aplicacéo.

Pés-Condigdes:

- Sera retornada pelo servidor da CDN para o servidor da aplicagédo
uma representacdo JSON contendo o status da operacdo de cada um
dos arquivos processados.

Observagoes:

- Caso seja realizada uma tentativa de exclusdo a um arquivo néo
existente nenhum erro sera gerado.

Quadro 7 - Cenario "Remover uma lista de arquivos" para o caso de uso "Remover Arquivos"
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Identificagédo:

3.1

Titulo:

Obter informacdo de um ou mais arquivos

Ator Principal:

Servidor de Aplicacdo do Website

Ator Secundario:

Nao ha

Resumo:

Este cenario descreve o procedimento para a obtencdo de
informacdes sobre um arquivo. As informacdes sdo voltadas para a
realizacdo de testes de consisténcia entre os arquivos da rede de
distribuicao de conteudo e o servidor de aplicacao.

Pré-Condicdes:

- O servidor de aplicacdo deve fornecer um identificador Gnico para o
arquivo;

- Deve existir uma coOpia do arquivo na rede de distribuicdo de
conteudo;

- Deve existir uma conexao de rede ativa entre ambos servidores;

Validacbes:

FLUXO DE ACOES

Acbes do Ator Acbes do Sistema

1. Umarequisicdo GET € enviada
solicitando a listagem de informagdes e
indicando a URL onde sera realizada a
leitura dos dados no servidor de

aplicacéo.

2. Asolicitacéo é recebida.

3. Os parametros da solicitacdo sdo validados.

4. E realizada uma requisicdo GET para buscar
os dados dos arquivos a terem informacgdes
listadas.

5. Para cada arquivo na listagem, as
informacdes sobre seus atributos séo
recuperadas.

6. Ao término do processamento de todos o0s
arquivos da lista, os resultados sé@o reunidos
e retornados ao servidor de aplicaco.

7. O resultado final da operacao é recebido
pelo servidor de aplicacéo.

Pés-Condigdes:

- Sera retornada pelo servidor da CDN para o servidor da aplicagédo
uma representacdo JSON contendo o status da opera¢éo de cada um
dos arquivos processados.

- Caso um arquivo da lista ndo seja encontrado na rede de
distribuicdo de conteddo, o sistema devera identificar a falha e
reportar o erro por meio dos dados fornecidos.

Observagoes:

Quadro 8 - Cenério "Obter informagéo de um ou mais arquivos” para o caso de uso "Obter informacgéo

de arquivos"
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Identificagéo: 4.1

Titulo: Verificar status da rede de distribuicdo de contelido

Ator Principal: Servidor de Aplicacdo do Website

Ator Secundério: Nao ha

Resumo: Este cenario permite que o servidor de aplicacdo monitore a rede de

distribuicdo de conteldo. Em caso de alguma indisponibilidade, o
servidor de aplicacdo podera realizar alteracdo automaticas em suas
URLSs para direcionar o trafego para outra rede.

Pré-Condicdes: - Deverd ser configurado um timeout em milissegundos para a
operacao.

Validacbes:

FLUXO DE ACOES

Acbes do Ator Acbes do Sistema
1. Uma requisicdo GET é enviada para a
rede de distribuicao de contetdo.

2. A solicitacdo é recebida.
3. A solicitagdo é respondida com o status atual
da rede.

4. O resultado final da operacao é recebido
pelo servidor de aplicacao.

Pés-Condigdes: - Serd retornada pelo servidor da CDN para o servidor da aplicagédo
uma representacdo em forma de String contendo o status da operagéo
de cada um dos arquivos processados.

- Caso o timeout definido seja atingido sem a conclusdo da operacéo,
serd retornado um estado de falha.

Observagoes:

Quadro 9 - Cenério "Verificar status da rede de distribuigdo de contedido" para o caso de uso
"Verificar status da rede"

5.2 ELABORACAO

Durante a fase de elaboracdo, os requisitos identificados na fase de
concepcao, que foram especificados pelos Casos de Uso e Modelos de Cenarios,
transformam-se em diagramas voltados a modelagem estrutural e comportamental
do sistema. Com este objetivo, foram desenvolvidos os diagramas de classes, com
foco na modelagem estrutural das classes com seus atributos e métodos, e
diagramas de atividades e sequéncia, com énfase na analise da ordenacdo de

atividades e na troca de mensagens entre objetos.

Na Figura 13 é possivel visualizar o Diagrama de Classes do modulo
mestre do agente de replicagcdo. O médulo mestre é a divisdo do sistema que podera
ser acoplada a aplicagédo para que, por meio de seus objetos, seja possivel executar
ordens de manipulacdo de arquivos entre o servidor de aplicacdo e a rede de

distribuicdo de conteudo.
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A classe CDNApplicationManager serd responsavel pela interface
externa do agente de replicacdo para com a aplicagcdo, disponibilizando métodos

para a execucdo de operacdes, tais como:

e send(fileListURL : String), cuja funcdo é solicitar a coleta de um ou mais
arquivos presentes no servidor de aplicagéo para que sejam armazenados na
rede de distribuicdo de contetdo. O parametro de entrada para este método
€ a URL para uma lista de objetos da classe File, listados conforme a
especificacdo do formato JSON. A lista de objetos devera ser montada pela
aplicagdo, de acordo com os arquivos que serdo transferidos;

e purge(fileListURL : String), cuja funcao é solicitar a remocao de um ou mais
arquivos que estejam armazenados na rede de distribuicdo de conteudo.
Como parametro de entrada, a funcéo espera uma URL para uma lista em
formato JSON com objetos da classe File com o campo id preenchido com o
identificador Unico do arquivo que foi especificado no momento do seu envio;

¢ info(fileListURL : String), método que executa a verificacdo de informacdes
de arquivos que estdo incluidos em uma lista de objetos File codificada em
formato JSON.

e status(), cujo objetivo é obter informacdes sobre a disponibilidade atual da

rede de distribuicdo de conteldo.

A classe File é uma abstracdo de um arquivo armazenado fisicamente no
servidor de aplicacdo. No entanto, apenas as informacdes relevantes para a rede de
distribuicdo de conteldo sdo armazenadas em seus atributos. Os atributos
armazenam um identificador Unico (id), o nome do arquivo (name), o endereco
relativo de armazenamento a partir do diretorio raiz da aplicagdo (path), o dominio
do servidor em que se encontra (domain), seu tamanho em nimero de bytes (size),
uma string de 32 caracteres correspondente ao checksum realizado por meio do
algoritmo MD5 (hash) e a data de criacdo do arquivo (created). Por fim, o método
getResume() oferece uma maneira direta de obter todas as informagdes do arquivo

em uma string no formato JSON.

Por sua vez, a classe CDN representa um ou mais servidores de midia
que estdo sendo gerenciados pelo agente. As informagcbes armazenadas pelos

objetos que abstraem os servidores escravos sdo um nome uUnico (name), um
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endereco de acesso (url), uma chave de acesso (key) e um tempo limite de espera

por cada operacdo realizada (timeout). Os métodos da classe fazem parte

mecanismo de carga automatica a partir de um arquivo de configuracao local.

do seu

Pkg

File

-id o int

- name : string

- path : string

- size : float

- hash : string

- created : date
- domain : string

+ getResume() : string

CDN

- name : string
- url; string

- key : string

- timeout : int

+ loadMetworks() : boolean
- readConfFile() : boolean

0.1

CDNApplicationManager

+info(filelistURL : String) : CDMTransactionStatus(]

+ purgelfileListURL : String) : CDNTransactionStatus]
+ send(fileListURL : String) : CDNTransactionStatus(]
+ status() : boolean

1

Figura 13 - Diagrama de Classes do médulo mestre.

Na Figura 14, o Diagrama de Classes do modulo escravo, que é um

servico instalado em cada um dos servidores de midia da rede de distribuicdo de

conteudo e sera responsavel por responder as requisi¢cdes enviadas pelo servidor de

aplicacéo.

A classe CDNAgent é a responsavel por processar as solicitagdes

enviadas pelo servidor de aplicacdo, implementando métodos complementares a

cada um dos métodos presentes na classe CDNApplicationManager do maodulo

mestre. Os métodos disponibilizados séo:

o receive(fileListURL : String), responsavel por receber as solicitagcdes e

coletar arquivos no servidor de aplicacdo. Recebe por parametro a URL

para download de uma lista em formato JSON, a partir da qual obtera
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informacdes sobre os arquivos que devera transferir e armazenar,
realizando as validacdes de integridade necesséarias;

e purge(fileListURL : String), método que recebe como parametro de entrada
uma lista em formato JSON enviada pelo método de mesmo nome no
modulo mestre. A partir da lista com a descricdo dos arquivos, realiza a
remocao daqueles que foram listados no servidor escravo.

e info(fileListURL : String), responsavel por responder ao meétodo com
mesmo nome no modulo mestre, fornecendo as informacdes do objeto File
por meio de uma lista em formato JSON.

e status(), responsavel pela andlise do status de um servidor da rede de
distribuicdo de conteddo, retornando uma string com o atual estado do
mesmo.

e DbuildTransactionReport(status : CDNTransactionStatus[]) € um método
responsavel pelo registro do estado de cada procedimento realizado,
compilando objetos CDNTransactionStatus em uma Unica lista em formato

JSON para que esta possa ser encaminhada ao servidor de aplicacéo.

Os métodos privados createPath(), deleteEmptyDirs() e isEmptyDir()
realizam, respectivamente, operacdes de criacdo, exclusdo e verificacdo da
hierarquia de diretérios em que se encontra um arquivo manipulado pelos métodos

publicos.

A classe CDNFile apresenta as mesmas propriedades da classe File
presente no moédulo mestre, contudo, implementa métodos adicionais para

operacdes de manipulagdo com os arquivos presentes no servidor de midia.

A classe IOHelper apresenta métodos utilitirios para o download de
arquivos remotos, que podem ser listas em formato JSON ou qualquer tipo de
arquivo estatico que, por solicitacdo do método receive() da classe CDNAgent,

deverd ser transferido e armazenado localmente neste servidor.

Por fim, a classe CDNTransactionStatus armazena, para cada arquivo
envolvido em uma dada operacdo, o estado de sucesso ou falha, reunindo
informacdes que serdo compiladas pelo método buildTransactionReport() da classe

CDNAgent e, ao término da operacdo solicitada, transferidas ao servidor de
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aplicacdo para que este possa gerenciar possiveis falhas ocorridas durante o
processamento da lista de arquivos.

pkg

CDNAgent
CDNTransactionStatus

- file : CDNFile
- sucess : boolean
- description : String

+info(fileListLURL : String) : CDNTransactionStatus[]

+ purge(fileListURL : String) : CDNTransactionStatus[]

- - - - - - + receive(fileListURL : String) : CDNTransactionStatus]

+ status() : string

+ getJSON() : String - buildTransactionReport(status : CDMNTransactionStatus(]) : string
- createPath(path : String) : boolean

- deleteEmptyDirs(path : String) : void

- isEmptyDir(path : String) : boolean

0.1

CDNFile \
-id:int "
-name : string
- path : string N
- size : float IOHelper
- hash : string
- created : date Rttt - downloadList(url : String) : String
- domain : string + downloadFile(fromlUrl : String) : boolean
+ getCONFiles(url : String) : CDNFile]

+ delete() : boolean

+ exists() . bool

+ getFullPath() : string
+ getJSON() : String
+load() : boolean

Figura 14 - Diagrama de Classes do médulo escravo.

Para a modelagem comportamental do sistema, foram utilizados

diagramas de atividades e diagramas de sequéncia. A andlise comportamental foi

desenvolvida a partir da descricdo dos modelos de cenarios criada na fase de
concepcao, apresentada no item 5.1.

Na Figura 15 é apresentado o diagrama de atividades correspondente ao
cenario “Armazenar uma lista de arquivos”, elaborado durante a fase de concepcao
e apresentado no Quadro 6. Na sequéncia, a Figura 16 representa as atividades
necessarias para a implementagdo do cenario “Remover uma lista de arquivos”, a
Figura 17 demonstra as atividades para a execugao do cenario “Obter informagao de

um ou mais arquivos” e a Figura 18 enumera as atividades para a construcdo do
cenario “Verificar status da rede de distribuicdo de conteudo”.



act Armazenar uma lista de arguivos )

Servidor de Aplicag&o

Rede de Distribuic&o de Conteldo

1. Solicitar a coleta
da lista de arquivos

]A

[Falha na validacéo]

2 Validar parémetros
de entrada

)

[Falha na trafsferéncia)

[Sucesso]

4 Realizar requisicéo para
download da lista de
arquivos

3. Tratar informacdes de
status no retormno da
operacéo

[Todos ar

5. Verificar existéncia
da estrutura de

diretdrios necessaria
para armazemento do
arquivo

[Lista recebida com sucesso]

8. Criar estrutura de
arquivos especificada
[path)

[Estrutura j& existe]

-

Estrutura ndo existe]
7. Realizar requisicao

para download do

arquivo

12. Compilar informacdes
de todos os arguivos
transferidos

\,

RN
Livos da lista foram professados]

réximo arguivo]

ansferido com suced

5. Calcular chechsum
do arquivo recebido

|

|

11, Verificar arquivo
seguinte da lista

[Invalida] [Checksum valido]

9. Armazenar
definitivamente o
arguivo

10 Salvar log da
operacéo

Figura 15 - Diagrama de Atividades: Armazenar uma lista de arquivos
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actRemover uma lista de arquivos )

Servidor de Aplicagéo

Rede de Distribuicdo de Conteldo

1. Solicitar a coleta
da lista de arquivos

]_

[Falha na validacao]

2. Validar parémetros
de entrada

~ [Falha nat

N

S

[Sucesso)

4. Realizar requisi¢ao para
download da lista de
arquivos

bnsferéncia]l

3. Tratar informacées de
status no retorno da
operacéao

[Todos arquivo

ebida com sucesso]

5 Verificarse o
arquivo existe

11. Compilar
informagées de todos os
arquivos transferidos

FAAY

!

[Existe]

[ 5. Excluir arquivo ]

7. Verificar a existéncia
] de diretorios vazios

foram processadop]

10. Verificar arquivo
seguinte da lista

W
[Existe]

8 Excluir diretorios
vazios entre a raiz
e o diretério do

arquivo

9. Salvarlog da
operacao

Figura 16 - Diagrama de Atividades: Remover uma lista de arquivos
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act Obter informagéo de um ou mais arquivos )

Servidor de Aplicacao

Rede de Distribuic&o de Conteldo

1. Solicitar a coleta
da lista de arquivos

]_

[Falha na validacéo]

2. Validar parémetros
de entrada

LLFtha nat

Ne

>

[Sucesso]

4. Realizar requisicao para
download da lista de
arquivos

bnsferéncial

status no retorno da

3. Tratar informacdes de
operagéo J

©

[Todos arquivos da lista foram

[Lista ida com sucesso]

5. Verificar se o
arquivo existe

5. Coletar informacdes
T~

do arquivo
\]@

[Falha]

operagéo

7. Salvar log da ]

8. Verficar arquivo
seguinte da lista

Figura 17 - Diagrama de Atividades: Obter informacgdo de um ou mais arquivos
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act‘Verificar status da rede de distribuicdo de contelido )

Servidor de Aplicacéo

Rede de Distribuicédo de Conteldo

Q

1. Solicitar verificacdo ]

\[ 2. Obter informagdes

de status J

[Tempo expirado (timeout)]

/l sobre a rede

/

3. Disparar evento
OnTestComplete

<>

[Sucessa]

4 Reunirinformacdes e
enviar ao servidor de
origem.

Figura 18 - Diagrama de Atividades: Verificar status da rede de distribuicdo de contetido



sd Sequencia - Armazenar uma lista de arquivos )

R

- Aplicacao

<<create=>>
1. _ construct()

cdn : CDNApplicationManager

2: send(fileListURL: String) CDNTransactwon%tJleD <<create>>

2.1 construct() ~ cdna cD
e e = L = :

MNAgent

2.2: receive(fileListURL: String) : CDNTransactionStatus[] DL

<<create=>
221 _ construct() >

10 10Helper

2 2 2. getCDMNFiles(url:String) - CDMFile[]

<<creatd>>
2.2.3.__conbtruct()

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > cdnts | CDNTransactionStatus

2b 4 setFiler)

D s
|

|
2.2.5: createPath(path: String) boo\[san
|

2 2 6 downloadFile(fromUrl String) booleanﬁ

<<create==
2.2.7. _ construct()

localfile : CDNFile

Figura 19 - Diagrama de Sequéncia: Armazenar uma lista de arquivos




sd Sequencia - Remover uma lista de arquivos )

X

: Aphlcat;éo

| <<create>>
1. __construct()
f = o SIS >

cdna . CDMApplicationManager

<=<create=>

ra
=

filaListURL: String) : CDMNT tionSt
gelfileLis ring) ransaction &E 21 construct()()

cdn: COMNAgent

2.2: purge(fileListURL:String) . CDMTransactionStatus[] J’

]
[N

227 deleteEmp

2.2.8: buildTransactionR

<<create>>
221 _ construct()

i0: I0Helper

cdnts | CDNTransactionStatus

2. getCDNFiles(url:String) : COMEI|g] <<createss
_ 2221 _constuctl) _ ~f conf: CONFile
TR ‘ |
<<Create>> |

-l 223 comstud) e >

| |

| |

| 224 setFile() X

i I

| |
< ‘ |

| |

2.2.5: gelete() : boolean

i gl
= T

| 228 setSucess()

\
o

F

eport(status: CONTransactionStatus[]) : string

Figura 20 - Diagrama de Sequéncia: Remover uma lista de arquivos
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sd Seguencia - Obter informacaoc de um ou mais arguivos )

R

: Aplii:agéo

|
| <<Create=>
A

_ 1 construct(] —> cdn: CDNApplicationManager

2t infoffilelistURL: String) ; CDNTransact\onStat@L <<create>>
| _ 2.1 _construct() —> cdna . CDNAgent
<<create==
2.2 info(fileListLJRL: String) - CDNTransactionStatus LT
2.2 Infol 9 [ D —— 221 _ construct)) >l io:10Helper

2.2 getCDNFiles(url: String) : CDNFile[]

[R¥]

_ _ s<create>>_ cdnf: CDNFile

e ——— = |
| |
<<creatp>> |

_____________ 223 comstruct) | _ = cdnta: CDNTransactionStatus
| |
1.2.4: setFile() |
| |

o]

|
2.6 buildTransactionReport(status: COMTransactionStatus(]) : string |
|

Figura 21 - Diagrama de Sequéncia: Obter informag&o de um ou mais arquivos




sd Sequencia - Verificar status da rede )
: Apli|cac;éo
| <<create=>
1 1 construct) _ —>| cdn: CDNApplicationManager
2. status() : boolean NE <<creates>
| _ 27 _ construct) >{ cdna: CDNAgent
3 status() : string |
R gl
= |
_________________ |
< T |
| | |
I | |
| I

Figura 22 - Diagrama de Sequéncia: Verificar status da rede

5.3 CONSTRUCAO

Na fase de construcdo, os esfor¢cos se concentraram na codificacdo das
estruturas elaboradas nas fases anteriores. Arquivos com cédigo PHP foram criados
a fim de expressar as classes e seus respectivos atributos e métodos. Os modelos
de cenarios guiaram a sequéncia de atividades com o apoio dos diagramas de
atividades e sequéncia e também puderam ser utilizados como caso de testes a fim
de garantir a correta implementacao de cada um dos casos de uso.

A Figura 23 demonstra a implementacdo do método receive da classe
CDNAgent, presente no modulo localizado na rede de distribuicdo de contetdo. A
modelagem comportamental deste método foi apresentada pelo diagrama de
atividades na Figura 15 e a troca de mensagens entre objetos € representada pelo
diagrama de sequéncia da Figura 19.
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public function receive ($fileListURL) {

require_once ('CDNFile.php');

require_once ('IOHelper.php');

require once ('CDNTran tionStatus.php'):;

$io = new IOHelper():

Sfiles = $io->getCDNFiles($fileListURL);

Sstatuses = array():

foreach($files as $file) {
Sstatus = new CDNTransactionStatus():
Sstatus->setFile ($file);
Sthis->createPath($file->getPath());
if (Sio->downloadFile ($file->getDomain() .$file->getPath().

Sfile->getName (), S$file->getPath().$file->getName())) {
$localFile = new CDNFile():
localFile->setPath($file->getPath());
S$localFile->setName ($file->getName ()) ;

$localFile->load():;
Schecksum = ($localFile->getHash()==S$file->getHash()):;
Sstatus->setSucess (Schecksum) ;
telse{
Sstatus->setSucess (false);
}
array push($statuses, S$status);

}
return $this->buildTransactionReport (S$Sstatuses);

Figura 23 - Codificacdo do método receive da classe CDNAgent

5.4 TRANSICAO

7

A transicdo é a fase que marca o final de uma iteracdo dentro do
processo de desenvolvimento. Com a codificacéo finalizada na fase de construcéao,
foram realizados testes de integracdo entre os modulos mestre e modulos escravos
em ambiente de desenvolvimento e, posteriormente, em ambiente que simula um

ambiente real de producgéo.

Por fim, foi gerada a documentacao das classes que compdem o sistema
desenvolvido a fim de fornecer o conhecimento necessario sobre seus métodos

publicos para que possam ser utilizados pela aplicacéo a que serao integrados.



59

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo relata as experiéncias obtidas por meio da pesquisa sobre
redes de distribuicdo de conteldo e pelo desenvolvimento de um agente de
replicacdo para servidores de arquivos estaticos para websites. Os aspectos que
nao puderam ser realizados neste trabalho, bem como possiveis melhorias as
funcionalidades ja agregadas ao sistema criado, serdo descritos na forma de
trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSAO

As redes de distribuicdo de conteddo sdo um recurso inevitavel para sites
com grande volume de trafego, principalmente para aqueles cujo principal contetdo
€ baseado em arquivos estaticos como imagens, videos ou qualquer tipo de arquivo
gque nao seja o préprio hipertexto. Nestes cenarios ha um grande numero de
requisicfes para o download destes arquivos sempre que uma pagina é carregada,
sobrecarregando o servidor de aplicacédo pelo uso excessivo de processos por parte
do servidor web e também pela alta taxa de utilizacdo da unidade de disco para

busca e leitura de arquivos.

Os beneficios proporcionados por uma rede de distribuicdo de contetudo
sdo perceptiveis tanto pelos usuarios como pelos administradores de um website,
uma vez que o tempo de carregamento de arquivos estaticos tendera a ser reduzido
gracas a proximidade geogréafica entre a rede do usuario e a rede que hospeda o
servidor de arquivos. Da mesma forma, a utilizacdo de uma rede de distribuicdo de
conteudo desonera o servidor de aplicacdo, permitindo uma utilizacdo mais racional
de recursos de processamento, memoria e, principalmente, acesso a disco, por meio
do desvio de grande parte de requisicdbes para outros servidores dispersos
geograficamente. Desta forma, outros servicos hospedados no servidor de aplicacéao
terdo maior eficiéncia na utilizagdo de processos que dependem de sua
disponibilidade de recursos computacionais, como, por exemplo, um servico de
banco de dados que fara uso frequente de operacbes de escrita e leitura de

informagdes na unidade de armazenamento.

Aléem disso, a flexibilidade proporcionada por algumas formas de
distribuicdo de conteudo colaborara para atender a necessidades especificas de
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algumas aplicacdes web como, por exemplo, a necessidade de desviar um maior
volume de trafego para locais em que h& maior largura de banda para transferéncia
ou, até mesmo, menor custo por gigabyte transferido, o que se torna uma
possibilidade atraente em localidades em que os recursos de infraestrutura de rede

ainda séo precarios e demasiadamente custosos.

Por sua vez, a adog¢do de uma rede de distribuicdo de conteudo requer
uma analise minuciosa a fim de detectar os padr6es de consumo de trafego, tendo
em vista a origem geogréfica das requisicbes e quais arquivos sdo mais
frequentemente solicitados, a fim de implantar um modelo capaz de combinar uma
solucdo otimizada, corretamente dimensionada e que demande o menor ndmero

possivel de alteragdes na codificacdo ja existente no website.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

A versdo do agente de replicacdo desenvolvida neste trabalho realiza as
funcionalidades essenciais para a transferéncia de arquivos com garantias de
integridade necessarias para assegurar que o arquivo tenha sido copiado sem
perdas. Todavia, a partir das funcdes basicas serd possivel agregar novas
funcionalidades ou aperfeicoar muitas das funcionalidades ja existentes.

Novas versdes das funcbes de envio, exclusédo e obtencdo de
informacdes de arquivos poderdo incluir funcionalidades para o envio assincrono,
sem que haja a necessidade do servidor de aplicacdo permanecer no aguardo de
uma resposta para cada requisicdo enviada. Desta forma, seria possivel incluir
chamadas aos objetos do agente de replicacdo diretamente dentro do cédigo da
aplicacdo e um processo realizaria sincronizacbes agendadas periodicamente. Por
outro lado, este aperfeicoamento exige um estudo de viabilidade, tendo em vista o
aumento da complexidade do agente devido a necessidade de coordenar
solicitacdes e notificagdes de resposta.

Outro recurso consideravelmente relevante é a agregagdo de um
mecanismo que possibilite novas tentativas de transferéncia para um arquivo cuja

transferéncia falhou. Esta possibilidade seria interessante uma vez que reduziria 0
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namero de erros que serdo reportados a aplicacdo, ja que simples erros de
transferéncia devido a indisponibilidades momentaneas do arquivo ou da rede
poderiam ser contornados facilmente, sem a necessidade de envolver o servidor de

aplicacao para que este realize novas tentativas de transferéncia.

Por fim, podera ser analisada também a possibilidade da criagcdo de
grupos de redes, de modo a permitir que um arquivo possa ser transferido para duas
ou mais redes de distribuicdo diferentes a partir de uma Unica solicitacdo da

aplicacéo.



7 CRONOGRAMA

62

Etapa / Atividade

Dez

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Reviséo Bibliografica / Estado da
Arte

Projeto de Interacéo e Interface de
Comunicacao

Desenho, Implementagéo e
Codificacao

Testes

Andlise e Avaliacao dos Testes

Aplicacdo de Resultados

Escrita da Monografia

X | X|X|X| X

Quadro 10 - Cronograma Planejado

Etapas Fixas:

1 15/Outubro a 05/Novembro de 2012 — entrega da monografia para banca
1 16/Novembro a 30/Novembro de 2012 — apresentacdo da monografia
1 11/Dezembro de 2012 — entrega da versao final da monografia
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