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RESUMO

Os dispositivos méveis sem fio e as redes Peer-to-Peer apresentam um grande crescimento na
quantidade de usudrio. Existe um ambiente altamente heterogéneo devido a diversidade de
apmelhoswmdifmen&scapaddadesegrmdevaﬁedademmmﬁca;ﬁomﬁo,ea
convergéncia entre essas tecnologias ¢ um dos desafios para a chamada computagdo ubiqua,
proposta por Mark Weiser. Este trabalho faz um estudo das Mobile Ad-hoc Netwoks
(MANET) e as arquiteturas Peer-to-Peer, e como elas podem combinar para gerar uma
arquitetura que prové a integragdo entre esses dispositivos em ambientes tdo heterogéneos
utilizando a plataforma JXTA.

Palavras-chave: Computagdo ubiqua. Mobile Ad-hoc Network. Peer-to-Peer. JXTA.




ABSTRACT

The mobile devices wireless and the Peer-to-Peer network present a great growth in the
amount of user. A heterogeneous environment due exists highly the diversity of devices with
different capacities and great variety for communication wireless, and the convergence
between these technologies is one of the challenges for the named ubiquitous computing,
proposal for Mark Weiser. This work makes a study of Mobile Ad-hoc Netwoks (MANET)
and the Peer-to-Peer architectures, and as they can combine to generate an architecture that to
provide the integration enters these devices in so heterogeneous environments using platform
JXTA.

Keywords: Ubiquitous Computing. Mobile Ad-hoc Network. Peer-to-Peer. JXTA.
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1 INTRODUCAO

A massificagdo da internet criou um amplo potencial de processamento e que na
maioria das vezes encontram-se subutilizado, diante deste prisma diversas solugdes estdo
surgindo, outras sendo reutilizadas para tentar extrair e reutilizar dos usudrios esses recursos
desperdiados, dentre estas solugdes a arquitetura peer-to-peer (P2P) tem sido bastante
utilizada.

Peer-to-peer ¢ uma tecnologia escalével que prové uma rede virtual (overlay) entre os
participantes, de tal maneira que a interagdo entre os membros ¢ realizada de forma

descentralizada, ou seja, sem a necessidade de um servidor central para estabelecer ou
monitorar conexdes entre os participantes. Nessa arquitetura hd uma diminui¢o dos pontos
criticos da rede, uma vez que um membro pode sair ou entrar e a topologia da rede se auto-
ajusta as novas condigdes do sistema.

Embora atualmente o modelo predominante no funcionamento da internet seja
cliente/servidor, ela foi concebida originalmente como um sistema peer-fo-peer, por volta dos
anos 60. A meta original da ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) era
compartilhar recursos computacionais ao redor dos Estados Unidos. O desafio deste esforgo
era integrar diferentes redes, assim como as futuras tecnologias em uma arquitetura de rede
comum, onde os novos hosts interagissem de igual para igual com os membros ji
pertencentes a rede (OREILLY, 2007).

Aos poucos, a internet foi perdendo essa caracteristica, por motivos como
especializagdo de fungdes, necessidade de robustez e alta disponibilidade, problemas de
seguranca e limitagdo de recursos computacionais ou capacidade de enlaces de comunicagdo.

Ainda, no fim dos anos 70 e inicio dos anos 80, muita pesquisa foi feita sobre o uso de
sistemas distribuidos para aplicagdes especificas. As idéias de autonomia, transparéncia,
execugdo concorrente, tolerancia a falhas e heterogeneidade de plataformas foram organizadas
no modelo distribuido e postas em pritica, uso que foi consolidado na década seguinte.

Com o amplo investimento no desenvolvimento das tecnologias de rede para

dispositivos méveis fez surgir um novo conceito em redes sem fios: a Wireless Personal Area
Network cujo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define como padrio
802.15. Nessa categoria encaixam-se tecnologias como bluetooth, zigBee, UWB
(Ultrawideband).

Seguindo a evolugdo das tecnologias de redes, a evolugdio na tecnologia de fabricagdo
de semicondutores, sobretudo ao longo da ultima década, esta viabilizando o desenvolvimento
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da miniaturizagdo dos componentes eletrdnicos como memérias e processadores. Esse
progresso tem permitido a construgdo de dispositivos méveis cada vez menores, como PDAs
(Personal Digital Assistant), laptops e celulares. No s6 o tamanho, mas também o poder de
processamento destes dispositivos véem aumentando de forma répida e consistente,
permitindo a inclus3o de novas funcionalidades além das suas fungdes basicas como os atuais
telefones celulares.

Os avangos nos altimos anos da computagdo mével e das tecnologias de rede estdo
pmpomionandommwvolugﬁocomowgimentodeumanovamdaintemctmmadapela
mobilidade, esta nova era vem sendo chamada de Any Era, na qual bilhdes de usuirios
demandam acesso a comunicagio, informagdo e entretenimento em qualquer lugar, a qualquer
hora, em qualquer dispositivo.

O que se pode observar de todo esse movimento que vem surgindo é que de fato estd
ocorrendo uma migrag3o da computacfio tradicional, baseada em desktops, para um ambiente
onde os dispositivos estardo espalhados ao nosso redor de forma transparente e interligados ao
nosso estilo de vida. Os pesquisadores chamaram esse novo ambiente de computagdo ubiqua.

A idéia desse novo paradigma foi proposta por Weiser (1991), entdo pesquisador da
XEROX. Em seu artigo “The Computer for the 21st Century”, publicado em 1991,
vislumbrava um novo cendrio onde os computadores estariam disponiveis no ambiente, mas
invisivel ou pelo menos ndo tio intrusivo e cada usudrio possuiria um ambiente
computacional capaz de prover recursos em qualquer lugar, a qualquer momento. Esse
ambiente seria como uma 4urea que nos acompanharia a todo o momento e a qualquer lugar.

Analisando o novo paradigma podemos perceber o surgimento de um ambiente
totalmente dindmico, onde qualquer dispositivo é um cliente e provedor de recursos em
potencial. Uma caracteristica importante neste novo paradigma ¢ que o usudrio ndo precisa
lembrar ou nem mesmo saber que esta interagindo com dispositivos computacionais. Na visdo
de Weiser, as facilidades computacionais devem ser incorporadas aos ambientes para auxiliar

atividades humanas mudando minimamente a forma como as tarefas sdo originalmente
realizadas.

A vertiginosa evolugdo da computagio mével esta permitindo que as idéias de Weiser
(1991) publicadas ha mais de uma década tornem-se cada vez mais uma realidade.

Com o crescimento da computagdo mével e o surgimento de novas tecnologias tem
tornado o ambiente da computagdo mével cada vez mais heterogéneo e estes precisam ser
integrados, de forma dindmica, quase sempre transparente € muitas vezes de forma
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imprevisivel compondo sistemas robustos e persistentes. Mobilidade e adaptabilidade tem
sido o grande desafio da computagio ubiqua.

A tecnologia JXTA (Juxtapose) permite que qualquer dispositivo digital conectado a
qualquer rede (peer), por si s6, descubra outros peers € com eles se comunique, criando
comunidades conectadas. Qualquer dispositivo, de telefones celulares a estagdes de trabalho e
servidores, pode conversar com qualquer outro ¢, obviamente, compartilhar arquivos e
imagens. As pessoas tém total acesso ao conteido dos inimeros  dispositivos,
independentemente de local ou rede.

A especificagio JXTA foi concebida para ser independente de uma linguagem
especifica de programagio (como por exemplo, C ou Java), plataformas e sistemas
operacionais (como Windows e LINUX), e mesmo dos protocolos de rede utilizados (como
TCP/IP ou Bluetooth).

O JXTA cria comunidades interligadas. Isto permite que os utilizadores tenham um
melhor acesso aos seus contetidos, independentemente da sua localizagio e retira a
complexidade das redes dos sistemas operacionais. A tecnologia JXTA permite um estilo de
computagdo mais social, uma computagdo Pessoa-a-Pessoa.

I.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Com a expansdo da computagdio mével, temos que estar preparados para um novo
ambiente onde existe um dinamismo muito grande e dispositivos heterogéneos. Este novo
cendrio gera desafios que precisam ser estudados.
* Como permitir a colaboragéo entre os dispositivos méveis?
* Qual arquitetura distribuida pode ser usada para aproveitar o potencial destes
dispositivos?
® Como fornecer mecanismos para que haja uma convergéncia tecnolégica?
* Como aplicagdes ubiquas podem ser desenvolvidas com as tecnologias que temos
atualmente?

12 OBIJETIVOS
1.2.1 Objetivos Gerais

Estudar um modelo que permita o desenvolvimento de aplicagdes ubiquas com base
mas tecnologias que temos atualmente, permitindo que dispositivos méveis possam ser
miegrados de maneira ad-hoc a rede existente.
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1.2.2  Objetivos Especificos
* Estudar o cenario atual aonde computagiio mével e redes sem fio (MANET) vem
ganhando destaque
* Estudar arquitetura peer-to-peer
¢ Estudar Mobile Ad-hoc Network
¢ Estudar plataforma JXTA

1.3 JUSTIFICATIVA

Existe um crescimento na quantidade de usuirios de dispositivos méveis sem fio
(MANET). E preciso encontrar maneiras para utilizar o potencial desses aparelhos. Novas
arquiteturas estdio sendo propostas e algumas j4 existentes estio sendo remodeladas para
contribuir na colaboragdo entre tais dispositivos.

Cada dispositivo tem seu préprio sistema operacional, com APIs de desenvolvimento
proprietdrias e utilizando os mais diversos canais de comunicagéo aérea, o ambiente gerado de
tal situagdo ¢ extremamente heterogéneo. Existe a necessidade de integrar todos esses
dispositivos para que possam interagir e criar comunidades interligadas.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A organizagdo deste trabalho esta seccionado em sete capitulos, sendo:
Capitulo 1 — Explana sobre o contetido deste trabalho de forma a introduzir alguns conceitos
e idéias que serd abordado no restante da monografia.
Capitulo 2 — Explana sobre o crescimento da computagio mével e a conseqiiente necessidade
da convergéncia tecnoldgica entre os dispositivos méveis. Apresenta a computagdo ubiqua e
as idéias de Mark Weiser.
Capitulo 3 — Aborda a evolugio das tecnologias sem-fio e da computagdo até chegar nas
MANETS (Mobile Ad-hoc Network).
Capitulo 4 — Apresenta os conceitos e caracteristicas da arquitetura peer-to-peer.
Capitulo 5 — E mostrado de forma detalhada todo o projeto JXTA.
Capitulo 6 — Apresenta as similaridades entre MANETS e peer-to-peer, e como elas podem
fornecer uma boa solugdo para ambientes distribuidos onde a necessidade por integragdo é
primordial.
Capitulo 7 — Explana as conclusdes deste trabalho.
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2 COMPUTACAO UBIQUA

A computagdo tem vivido nos Gltimos anos uma revolugdo devido aos dispositivos
moveis estarem cada vez mais freqiiente na nossa sociedade, passando a fazer a parte
inclusive do nosso cotidiano como simples objeto do dia-a-dia. Basta dar uma boa olhada ao
redor para se perceber, por exemplo, que grande parte das pessoas carrega consigo um
telefone celular. De acordo com Loureiro Filho (2006) colocando isso em niimeros:

[..] s6 as redes de telefonia mével baseadas na tecnologia GSM
contabilizam 1,67 bilhdes de clientes em todo o0 mundo, espalhados por 213
paises. O uso de dispositivos méveis como smart phones ¢ PDAs também
temcrescidobastantecmalgunssetorm.ﬁmﬁltimospodcmser
encontrados em solugdes de Supply Chain Management, suporte a hospitais,
dentre outras.

Vivemos na Era da Sociedade da Informagio, um estdgio de desenvolvimento social
caracterizado pela capacidade de obter e compartilhar qualquer informagdo, instantaneamente,
de qualquer lugar e da maneira mais adequada.

Toda essa popularizagiio da tecnologia e a necessidade da sociedade de estar em
constante contato com a informag#io ir4 gerar grandes desafios para a Ciéncia da Computagiio
nos proximos anos: Convergéncia Tecnologica.

O principal intuito da convergéncia tecnolégica é fornecer ao usuério acesso a suas
informagdes e aplicagdes em qualquer lugar, de qualquer rede, por qualquer canal de
comunicacdo, através de uma interface homem maquina coerente (Ginica), com qualidade
adequada e de forma transparente. Ou seja, tudo que a sociedade de informagdo atual
necessita.

Independente do tipo de dispositivo portétil, a maior parte desses equipamentos devera
ter capacidade de se comunicar com a parte fixa da rede e, possivelmente, com outros
computadores moveis.

A convergéncia das tecnologias de radio, dos microprocessadores e dos dispositivos
cletrdnicos digitais pessoais estd levando ao conceito de ubiqilidade no qual dispositivos
mteligentes, méveis e estaciondrios, coordenam-se entre si para prover aos usuarios acesso

imediato ¢ universal a novos servigos, de forma transparente, que visam aumentar as
capabilidades humanas. (ARAUJO, 2003).
OvisionﬁﬁopesquisadearkWeiserdesmvwmtecenﬂﬁodeintegagﬁode
&miﬁvosheﬁemgénﬂosemseuarﬁgonoﬁmdosmos%(wmsm 1991). Ele vislumbrou
forma pouco intrusiva de utilizar dispositivos computacionais no cotidiano das pessoas.
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Segundoehfacﬂidadesmmpumchnaisdevemserhcmpomdmammbicnmspmwxﬂhr
aﬁvidadeshummasmudandomkﬁmamenteaformawmoasmfassﬁooﬁgmdmenw
executadas. (WEISER, 1991). Weiser denominou de computacio ubiqua essa forma
mgparmmdeintegmrtemohgiasasaﬁvidadwhmnmasdiéﬂas.(MA]A,ZOM).

Publicado em 1991, o artigo de Weiser prevé que os computadores pessoais
Mamreeeraodonossoommepmsmaoaﬁwmdcmdosmobjm,defmamm
conipmseme,atuandomsurdina.Elefazumaanabgiaameosoompumdmmeo
des&pmcknmtodmmamcs,mmmihmatémmafampmtedepeqmnmobjﬂos
do dia a dia. Sem no entanto se tornarem visivel aos olhos.

Essa maior integragio com o ambiente, possivelmente mutével, exige que aplicagdes
ubiq:mswjmncmdcwajHSWMmadifﬂmmsmdiqﬁesdomnbim&do
usudrio, taisoomodisposiﬁvosdehaidwme(helasoumicrofonw) ou servigos de software
(bancosdedadosoue—mail),ouaindaaqmﬁdadedaphmformadeexecuﬁommo
mowssadm,mcm&iammsdemde.Pmmmzﬂn,muhasapﬁmﬁesubiqmuﬁﬁm
Eécnhwdeadapﬂqﬁodinimkapmaﬁmibﬂinrmimpkmenhﬂgdefomaqmesﬁpossa
ser ajustada dinamicamente a diferentes condigdes de execugdo. (MAIA, 2006).

Purserlmm?neaemergentedepesquia,termosmmocomputaﬁoubiqua,
cmnpmaqﬁopavasimecompumqnoméve!témﬁdoumdasmmushﬁnhms,embomsejam
conceitualmente diferentes e empreguem diferentes idéias de organizagdo e gestiio de servigos

Anmdidaqueaémaevthessesconcehosvﬁosmdomaisbemcompmendidoseas
suas defini¢Ses tornam-se mais claras.

Em Aratjo (2003) ¢ exposto i disting3io de cada um desses termos:

Acompwa;ﬁ'omdvelbascia-senomauodamcapacidadedemover
ﬁsicammtemiposcomplmionaismnmco,ouseja,ooomptmm-
seumdisposiﬁvosempmpmsenteqme:q)mdeamidadedemnmuﬁo
lﬁiﬁwossewiqosqueumcomp!mdorofemoe,hﬂependanemmmdesua
Iomlizaqﬁo.Combhndaoamacapacidadedemo,ammpmagSomével
temu'ansformadoaoompmaqﬂonumaatividadequepodeserwregada
para qualquer lugar.

Omnceiwdemwumpdapermsimmlplimqueommdmm
embarcado no ambiente de forma invisivel para o usuério. Nesta ¥
ooompmadortemacapacidadedeouerinformaﬁodombiemenoqml
cle estd embarcado e utilizi-la para dinamicamente construir modelos
compmacinnais,ouseja,conn'olar,conﬁgmareajumaapﬁcaﬁopma
melhor atender as necessidades do dispositivo ou usugrio. O ambiente
tamb&npodeedcvesercapazdedﬁectarmnrosdisposiﬁvosquevenlmmn
ﬁmpﬁeddc.mmwamdcmm




15

m&fm“hmﬁm“mmbiQ:EMmmmvmm
mnbiuncpuvmdopwmesewimsmptmimis.

A computacio ubiqua beneficia-se dos avangos da computacio mével ¢ da
computacdio pervasiva. A computagio ubiqua surge entdo da necessidade de
se integrar mobilidade com a funcionalidade da computagdo pervasiva, ou
pode construir, dinamicamente, modelos computacionais dos ambientes nos
quais nos movemos ¢ configurar seus servigos dependendo da necessidade.

Computagao
pervasiva

Compiracgao
ubiqua

Computagao
movel

Figura 1 - Relaciio entre computacio ubiqua, pervasiva e mével
Fonte: Araijo (2003)

Tcndoanvismmdasasdeﬁniqﬁwmembmdasacima,ommmwmpmnﬁoubiqm
miumdoaquimotmjmﬁodacwmmedaWMdA
hﬁiﬁnﬁwd:semdﬁ:rmcﬁfuuﬁa@dmhmséqmmdwmqmesﬁ
Mmmmbﬁm,ﬁnmhnmémﬁvdwibamm&rmiﬁmdn
© termo computagdo ubiqua, considerar-se-do o alto grau de dispositivos embarcados da

NWM_Wmo-ﬁgmdemm&cmml.
(ARAUJO, 2003).
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3 MOBILE AD-HOC NETWORK
Nosﬁhhmsms,aoompmﬂnnﬂ:odmewdvimmbdedisposiﬁvospmtﬂeis,his
mmmmmmm:mmmmmmm
desenvolvimento de tecnologias ¢ padrdes para a comunicacdo entre tais dispositivos
empregando tecnologias de comunicagio wireless (sem fio).
mmmammﬁmmmm@emm
mﬂmmmmwmﬂ(rmpmmmmLm

(WMLMMMWMAN(WMMW&WAN
(Wireless Wide Area Network).

IEEE 802.20 3GPP, EDGE

EEE 80211
Wireless LAN HIPERLAN

Figura 2 - Classificagiio segundo IEEE
Fonte: IEEE (2007)

Com a expansio da tecnologia wireless ¢ da computagdio mével, houve uma
mmmmmammmmmwkm
Wemmmmmm&mmém&
mmﬁmmm&a&hﬁmmudegndmnhaam&h&e
mm.mmmmmm,mmmmm
Networking).

Geralmente, redes ad-hoc caracterizam-se pela auséncia de infra-estrutura e pela
conexdo espontinea de seus nés, portanto ndo possuem uma topologia predeterminada. Os
nos numa rede ad-hoc se comunicam sem conexdo fisica entre eles criando uma rede on the
#. na qual alguns dos dispositivos da rede fazem parte da rede de fato apenas durante a




17

m&m&.mﬂmm&MﬁmMMmW
enquanto que estdo a uma certa proximidade do restante da rede.

Em Cordeiro ¢ Agrawal (2002) define MANET como sendo: “I...] um sistema
m&mmmmWM)MvhmM
ﬁmﬁmm“m&wmmmmm.”

A grande vantagem das redes ad-hoc sem fio estd em oferecer alta flexibilidade e
MMmM&W&MM&mm&m
m&mﬁmmmammmmmmammnmm
Mahmmdewcb&nom.ﬂmmdum&saﬂ%wéa
Mﬁmmm&mmnmhmemem&gm

Asmmmmummmmmm&
mMemdeﬂiﬂmmwyNaan&&mk
somente se comunicam com outros nds que estejam dentro do seu raio de cobertura. J4 nas
m&m-mmmmmmmmm@mm
nﬁmmmwammm.e.m:@m&mom&

(a) (b)
FiglnS-Doisﬁpesd:redesld-hc(a)uminﬁodirm,(b)nﬁlﬁphsm
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4 PEER-TO-PEER

4.1 DEFINICAO

Hé inimeras definigdes sobre redes Peer-to-Peer na literatura. E dificil obter consenso
sobre defini¢des quando uma tecnologia ou paradigma ainda € recente.

Segundo Stoica et al. (2001) “Sistemas e aplicagdes peer-to-peer s3o sistemas
distribuidos sem qualquer forma de controle centralizado ou hierarquia organizacional, onde o
software que estd sendo executado em cada né é equivalente em funcionalidades”

Para Rowstron;Druschel (2001), “Sistemas peer-to-peer podem ser caracterizados
wmsistemmdism'hﬁdosnmthwdosmnésmmmpmidadesewsmmmmadw
idénticas e toda comunicagio é simétrica”.

De acordo com Kellerer (1998):

Uma arquitetura de rede distribuida pode ser chamada Peer-to-Peer (P2P)
se os participantes compartilharem parte de seus proprios recursos de
hardware (poder de processamento, capacidade de armazenamento, banda
dewde,imm).Essesmmmssﬁom&iosmmvetos
servigos ¢ contetido oferecidos pela rede (ex. compartilhamento de arquivos
ou espagos de trabalho para colaborag@io miitua). Os servigos e recursos séo
acessfveis por todos os pares sem necessidade de passar por nenhuma
entidade intermedidria. Os participantes dessa rede sdo tanto provedores de
recursos (servigos e conteido) como demandadores desses mesmos
recursos.

Nomtmno,variaoﬁessobnasdcﬁnigﬁesmtﬂimesswghmpmcmmmpiumos
que existem compartilhamentos e comunicagfio direta entre equipamentos da rede, mas
também hd uma certa diferenciagdo entre os participantes da rede, sendo possivel haver
ﬂgmorgmhaﬁoﬁ@mmrede,emqwosnésmmaﬂommiapucﬁlww
em relagfio a um servidor centralizado.

Este trabalho segue a defini¢do proposta em Rocha et al.(2004), porqué esta levando
em consideragéio o design das arquiteturas mais recentes.

Redes peer-to-peer sdo redes virtuais que funcionam na Internet com
objetivo de compartilhar recursos entre os participantes, sendo que por
principio ndio hé diferenciagfio entre os participantes. O grupo de pesquisa
sobre redes P2P da IRTF as define como o “o compartilhamento de recursos
e servigos computacionais diretamente entre os sistemas”. (ROCHA et al.
2004)
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Para finalizar, Rocha et al. (2004) complementa:

EmguaLéaoeﬁopehwmumdadeqmmtemasMPdevemsWos

segnmtesmqmsm
Nés podem estar localizados nas bordas da rede;

Néscmncmwcuv:dadevarmeloumpmeendcmpm
também varidveis;

* A capacidade de lidar com diferentes taxas de transmiss3o entre
nos;

® No6s com autonomia parcial ou total em relagio a um servidor
centralizado;

® Assegurar que 0s nés possuem capacidades iguais de fornecer e
construir recursos de seus peers;

* A rede deve ser escalavel;

Tendo todas estas caracteristicas citadas por Rocha et al, uma rede pode ser dita peer-
to-peer, mesmo que algumas das fungdes de controle da rede estejam localizados em um
servidor central (ponto de falha).

42 VANTAGEM

Existmndivmosmodebs,cadaqmlcomsmsvantagmsedesvmgens,msde
mmhagmaloquesebuscanossismmxspeer-m-pewépeqmoumhumacmﬁmﬁo
para aumentar a escalabilidade e diminuir os pontos de falhas.

A inexisténcia de um servidor central (com excegdo do modelo centralizado) significa
que € possivel cooperar para formagdo de uma rede P2P sem qualquer investimento adicional
em hardware de alto desempenho para coordend-la. Outra vantagem é a possibilidade de
agregar ¢ utilizar a capacidade de processamento e armazenamento que ficam subutilizadas
em maquinas ociosas. Além disso, a natureza descentralizada e distribuida dos sistemas P2P
puros torna-os inerentemente robustos a certos tipos de falhas muito comuns em sistemas
cﬁmtdmﬁdm.FhMomwehmPMObmeﬁdoda-mhﬁﬁdﬁe,mm
&mmmmmmdememmmmm
de rede, aplicagdes e capacidade de processamento.

Podemos destacar como sendo relevantes as seguintes caracteristicas que tornam a
arquitetura P2P tdo atrativa para de desenvolvimento de sistemas distribuidos:

* [Escalabilidade. Ndo hé gargalos para o crescimento em relagio a capacidade do
saﬁdor.Emumm’swmacﬁenwm,mmﬁdmms&ommﬁmmwisw
mdaacmgadosistema.Emdetenninadoshoréﬁos,esmsmidmmpodemﬁcsr
sobrecarregados e o sistema como um todo tende a oferecer um servigo de baixa
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qualidade.Emmsistemam,qumdoommmmdeclimtesmmdeanmmm,msce
mmb&nonumodesmidomgaumenmndommpwporﬂoaqmnﬁdadede "
recursos compartithados.

. RomeSohimnpmmﬁniwdeiiﬂm.Bmsismmacliente!midm,sewma
impossibiﬁdadedcmsnrummidm,hdosmcﬁenﬁmimﬁoaglmdmo
mbelmimmmdomﬁor,mmﬁownﬁnwmmsaﬁvidades.Emm
sisﬁcmaPZP,umommpoduédi@om'bﬂimrosmemmipmdomqmesm
fora da rede.

. Fkn%iﬁdad&?odeserfci&umawﬁgmmaqsooucmﬁgumgéodinﬁmic&Um
exanphéamdeaMNnaﬁmwidmﬁﬁwmnmvomemﬁmamdiam‘hﬁdo
do contetido da rede.

4.3 MODELOS DE ARQUITETURA
Bxistmndifemnmsmtegoﬁmaesdosmodebsdemquimmpindindosm
literatura.
Osﬁmampw%mr@zp)pwmwﬁuplmmdosdemmm
centralizados ou totalmente descentralizados. (SCHOLLMEIER, 2002)
Consolidando este conceito, Schollmeier (2002) afirma:

Umm'q!ﬁmmdemdcdhuihuﬁapodewchssiﬁcadacmmP“pmn”,
se em primeiro tugar for P2P [...] ¢ em segundo lugar se qualquer entidade
taminaldamdemndu’serindiﬁdmhnmcmovidasemqueamdewﬁm
qualquer perda em termos de servigo.

Uma arquitetura de rede distribuida deve ser classificada como P2P
“hibrida”seprimeirolugarmeZP[m]eemwgundohlgartivera
necessidade de uma entidade central para prover parte dos servigos da rede.

NussistemasPﬂmwsimd&mmﬂizadm,“winvésdemnfndimm
mmmidor,msiﬁmuﬁﬁmﬁcnimsdebmsdmmﬂaﬁmdas,mdeuma

mﬁsaépmpagadaMeospemeqwmmpewquepomﬁrummquivoquecmpmda
2 pesquisa responde diretamente ao peer requerente”. (PANISSON, 2003)

Nmamde[PZPPm'o]nﬁohﬁmnpomﬂommlemdammomesmo
nivel. Neste modelo todos os nés sdo autbnomos ¢ todos os nés sdo
responsﬁveispormdemmeporoomk(geremimm)de
recursos. Os nés podem comunicar-se de maneira direta ou através de
vizinhosmmm(mdhmwcah{kﬁlﬁnnmﬁesdemnro!c,piormhde
trafego de rede). (ROCHA et al, 2004).
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UmsiﬂemamthrMocmuaﬁmdoécomMchamadodesistumcmizado.
Elewntémalgunselamnbscenﬂaﬁmdos,msﬂonésmmumpapeldifmiadodos
demais.Estmsistemaspodemaindasumbdivididosemmlmm&cmunﬁmdmou
hmmmmmmmmmﬁmdwpmmnémlwm
mdasashfomaﬁes(stﬂmoﬂbwmﬂl&wdmpws,mﬁdosmmmﬂammm)
detodosospeersdarede,umexemplodes@sistemaéoNapster(NAPSTER,ZOOT}.Os
SMWWMWWM&(WWMW
ou refletores).

Lvera;'.(2002)propﬁemumanovaclassiﬁcat;50pararedesP2Pequemsendo
uﬁlimdapincipahncmemmmdommﬁnﬂm,smdoasshnmmbalhombémmﬁmwm
definigdo.

Consiste em dividir a arquitetura em:

. Centmhada.Aredequemmtémmmdicecemralwminﬁnmaqﬁwmmﬁmdas.
Sistemasdecomparﬁ]lmmenmsdearquivoscomoNapster(NAPSTER,ZOO?)ede
troca de mensagens utilizam esta arquitetura.

° DmnmﬁudamEsmtlndmRedequeniopossuiumsewidorwn&aﬁmdode
dketéﬁodcinfwmapﬁe&masquet:mnmaﬂuﬁuaﬁosigniﬁcaﬁvacnﬂeosnﬁ&A
mpologiadamdeécnnﬂo}adaeosdommms/mquimsioposiciomdosemhmis
queposteﬁmmanetmmmﬁcﬂsmlocalimﬁo.Esseﬁpodearquhcamemgml
uﬁﬁndabumbaseahmD;mmicHashTablas(DHD.Essaarqtﬂtebnaémiﬁmda
pelos sistemas Chord (CHORD, 2001), Pastry (ROWSTRON;DRUSCHEL, 2001),
Tapestry (ZHAO;KUBIATOWICZ;JOSEPH, 2001) ¢ CAN (RATNASAMY , 2001).

. DmnhwWaethRndequcnﬁopmﬁwﬁdorommlindo,ncm
mmhmmamwoghem&mwm&m.hmda
uﬁlizacﬁodestaaxquitetmasioasredeanmlla(GNUTELLA, 2007) e KaZaA
(KAZAA, 2007).

44 RESTRICOES

ApﬁcaqﬁesinmmtcmentePZPmssﬂamdeconexﬁesdiremsmneospem.
&ramuoumpmblamp‘epmdamasuumdompmjewdessessiswmassaoas
hehasdemteﬁodisposmsmred&s,thnpedmaoommimﬁodhﬂamuempeers.
&liposdeprowﬁomaisuﬁlimdossﬁoosﬁewalb, servidores proxy e NAT (Network
Address Translation).
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F&ewalféuﬁﬁmdopmﬁ]nagemdeprotmolosepormsespeciﬁcasgemlmeme,
permitem o fluxo de mensagens do protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol). Um
Jfirewall normalmente bloqueia conexdes TCP (Transmission Control Protocol) provenientes
decmpumdormenm,hnpedindoe:ﬁﬁoqmospeersexmmosseomectemm
computador protegido.

Umservidorproxyéumﬁpodemidorqmamanasrequiaigﬁmdosseuscﬁentes
execuﬂndoospedidmdecomxﬁoaou&mﬁvidm.Umcﬁm&ﬁmecm-seaumsewidm
pmy,mquisitnndoalgmnservigomlcomu,wvidordcmquivos,wb,wmmomm
disponivel em um servidor diferente.

Os dispositivos sob NAT, por sua vez, nio possuem um endereco IP (Internet
mecabgbtmhnmmm&wseja,o}aﬂnﬁoémﬂmdofmdodomhﬁo,smdo
dmommadolpmvﬂﬂmwpﬁvndo.ﬁsmhomﬁcmemmdesdemmhadasmhadase,pma
mdarededessas,héapenasummdmpdbﬁcoqmémmpuﬁﬂndopeiosmhosm
conﬁdosmredqmseja,oNATfmeceaﬁihﬁﬁodemduwodﬁﬁmkaaosdispmiﬁvm
dennndoNAT,masessesendﬂwosnﬁosioendﬂwosvﬂidospubﬁcammwmmtmnet
Qualquer host, dentro de um NAT, pode fazer conexdes para fora (“outgoing™), mas conexdes
defmapmNAT(mnex&es“hmnhg")apamssﬁoaaeimseameﬂomim
estabelecida entre os Aosts. (OLIVEIRA, 2005)

Umasoluqﬁopamtrmsporessasburehaspodeserhnplemenmdauﬁlizandoo
mmme:H?TPmefbtg.Essemmmlopermimquemnwebbmwserhﬁciemn
pedidoemnmservﬂmwebahavésdapmmdemnﬁmgﬁosalssoefeﬁmmnﬁom
haduzemameaqa,umavezqueapﬁcaqﬁesexmmasnﬁopodeminkhrumacwmiowmo
web browser. Porisso,ndminisuadmdewdemrmhnentepexmhemqmmmrﬂo
sejabmadapehﬁmwafl.Essamhg&ombéméapﬁcadammdesqmmﬂimmmdm
proxy e NAT (ROCHA et al, 2002)

45 ALGORITMOS DE ROTEAMENTO
Lmalizarinfmmagﬁesnumamdevolﬁﬁdegmdeescaheahammmdistibuﬁanﬁo
émefasimplee.Apartediﬁcﬂémomtruopew,demdetmamfmmﬁo,efuer
hsodefbmmesmlévei.?mmliweﬂehabaﬂwexiﬁemalgmi@osdehmemw
qnctentnmoﬁmizaroencaminhmnentodeumammsagnmdeumpeeraouno.mtrés
Melmmﬂscommssﬁo:emﬂﬂizﬁo,MeMHmﬁTabkx(Dﬂﬂ.Onndeh
de inundacdio ¢ também classificado como modelo “descentralizado n3o-estruturado”,

(s " sy
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enquanto que o modelo DHT é chamado de modelo “descentralizado estruturado”. Isso se
deve ao mecanismo (estruturado ou ndo) de entrada de um né na rede de busca.

Nomode!ocen&alimdoamimipalwaﬁeﬁsﬁcaéommﬁodospeersaumsewidor
mlmdeekspublkamseusmcumosdisponiveispmamnmmammmmmomm
dosmﬂnbrmdamdaNoserﬁdmcennnlégmrdadoapmasummdiucmtendooswcm
disponiveis a comunidade de usudrios. Para localizar ou fazer download de um determinado
recurso, o peer faz uma pesquisa no indice do servidor central e este retorna os identificadores
demdusospeasqmpossucmommcmado.Emﬁoéembdmidaumaconexﬂodm
entre o peer que possui o recurso e o peer requerente. Este modelo requer uma infra-estrutura
degmciammm(osewidmeenuai),qmummnahfmmaqﬁmmhewdososparﬁdpames
da comunidade. Talaspectopodegm.ﬁmitrsdcmlabﬂidadewnmdelo,mnamqm
mqwserﬁdomsmaiomsqumdoonﬁmemdewquisigﬁeswmenm,emaisespagopm
armazenamento 3 medida que a quantidade de usudrios cresce. Contudo, a experiéncia do
Napstu(NAPSTER,%ODmos&wqm,excebpmqmstﬁeskgai&memodebmm
robusto e eficiente. (ROCHA et al, 2002; PANISSON, 2003)

Modebdemmﬂagsowgiuwmummpmwmodehcmmm,poisessas
solugdes sdo altamente vulneriveis devido ao seu ponto de falha além de ser dificil
mhbﬂi@demmdosemdeshwmnsdaoﬂemdemﬂhﬁesdemﬁﬁo&&sesmbkmas
levaram a adogdio de solugdes descentralizadas. Essas solugdes envolvem tipicamente a
mganimﬁodmpeememmowﬂaymﬂrk,sobmamnlasmquisigﬁesdepmmmﬁo
passadas de peer para peer. Funcionando dessa maneira, os sistemas atuais criam novos e
diferentes problemas de escalabilidade. Por exemplo, no Gnutella (GNUTELLA, 2007), as
mcnsagensdelnmmsoﬁtmnmpmoessodeﬂoodhg,msejgmmumpmussode
hﬂmdaﬁodemensagensdenmdamde.Omssodeﬂoodingemcadamqnisicﬁo
certamente ndo € escalivel — o nimero de mensagens circulando na rede cresce
exponencialmente. Ha também o fato de o processo de flooding ter de ser cortado em um
dewmwdoponm,oquedaeminaseumpo,mdmdoasshnfa!harmmcmmaromuivo
procurado em alguns sistemas grandes. (PANISSON, 2003)

Jovanovic (2001) em seu estudo sobre a rede Gnutella (GNUTELLA, 2007) observou
quealémdoﬂoofmggﬂadopebcxmssodemmsagmsmmmbémmnfcnémmoqueek
chmnmde“cmtoc&mﬁh”.Esseefeﬂopodeserdesmibpehmﬁscdomnmmmmmmdc
uma rede funcionando com algoritmo de flooding que tenha caracteristicas de
heterogeneidade nos atrasos de transmissdo, como ¢ o caso da internet.
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OﬂoodingnossismmsPZPanuisﬁumimmésdeoomolechoopwe
ﬁme-fo-!ive(m).Paraooonuuledebops,cadapeergum‘daancacheos
identi dasmsagmsrmebidasrwmc.&opaumcchu
umsmmsagmnquoimemmmmviadanele,ammsagemé
automaticamente descartada. Isso evita que uma mensagem ocupe
desnecessariamente recursos de rede. Para controle via TTL, cada
mensagemenviadapomﬁumcampodmominadoﬁmwa-lﬁe,qmé
decrenmtadoacadnvezqueammsngeméreenviada.@mdomecampo
cheguémammsagmédmcarﬂ&.(?ANISSON,M)

Temieamente,seocampoTTLdemdammgemfmmﬂmidoodiémeuodarede,
wdosospeemdamderwebaiomnacépiadamensagem.Napéﬁcgpmém,qmdoarede

Opmblemaseagmvaemmdesdeh:gacscalaondesegmdobvanovic(mna
mmqiomnnmemdepeemdcangadoschegaaumamediadcﬁ%umapamcmsidaivel
dos peers na rede.

Cmnmidadem&mhsﬁdeaplkagﬁwpeeﬂmpmr,mdoapﬁmaemwm
projetou um novo modelo de localizagdo de recursos, O DHT (Dynamic Hash Tables), o
méumsismﬂmmesmm.NeﬁesMaw&mdeé
mmhdaemrwumssﬁowbcadosmmW&meﬁfms.Emsiﬂmmmnm
fomwemmmapwmmmmhemidenﬁﬁnadomdearquivmemlomlimﬁo,defom
qmasbuscassejmneﬁcimﬁemmﬁemﬁeadasaﬁospeersmmosuqlﬁvosdesejm

O modelo de tabelas de hash distribuidas (DHT) € o mais recente. Nesse modelo, um
mmnlﬁmiméassociadoamdapeerdaredequemnhmemumdeteminadonﬁmemde
pun.Qunndoumdocumemémbﬁcado(comwﬁlhado)emmlsismumlDéasmchdo
mdounnenmbaseadoanmm}mskdecmteﬁdodosdocummwsenoseumme.cwamer
entdo encaminha o documento ao peer cujo ID do peer atual seja 0 mais proximo do ID do
docmnmm.EssemocessoémpeﬁdoﬂeqmoIDdopmanmlmjaomaisméximodo[Ddc
&wmenm.cmmdemmmmbémgmmmcépialmaldodocmmuja
mﬁdaQum&:umpeasolicimodnmmmmdcumsiswmaPZP,amquisicﬁohﬁméopeer
mm[DmaissemeMm[Ddodoeumem.Essepmeesmmnﬁnuaméqmmcépiado
dnunncnmsejaenGGmndaEntﬁoodomnncmoéMsfeﬁdoaopeerqucmigima
wﬁsicao,enquanmwdapeerqueparﬁcﬁ:oudomwmmpemmnemcom uma cépia
®ocal do documento. (ROCHA et al. 2002)

Emsmdrmfmm,ofmmmhwﬁomhnmmmﬁwlmm
de buscas. Poréméprecimconsidqumestasbmcasapmaspodeﬂowmwadasaopw
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responsavel se for possivel fazer uma busca exata, em que o identificador completo do objeto
especificado € conhecido. Em outras palavras, é preciso conhecer o ID do documento antes de
a pesquisa ser realizada, tornando a busca bem mais complexa que no modelo por inundagéo.

Essas buscas sfio chamadas de exact match query, que diferem consideravelmente das
pesquisas feitas por aproximacdio, bastante comuns em sistemas de bancos de dados
modernos. (PANISSON, 2003)

Segundo Rocha et al. (2002) existe um outro problema, “pode ocorrer a formagdio de
“ilhas”, onde a comunidades divide em sub-comunidades que nfo possuem nenhuma ligagdo
(links) entre si”.

Os principais algoritmos que implementam DHT sdo: Chord (CHORD, 2001), Pastry
(ROWSTRON;DRUSCHEL, 2001), Tapestry (ZHAO;KUBIATOWICZ;JOSEPH, 2001) e
CAN (RATNASAMY, 2001).
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5 PROJETO JXTA

5.1 OBIJETIVOS

O projeto JXTA (Juxtapose) foi inicialmente concebido pela Sun Microsystems e
mjcmdommapmﬁcipa;ﬁodempequmunﬂmmdeespeciﬂm&hsﬁmigﬁesdcm
edacommidadeopensowce.Opmjﬂodeﬁniuumijdeohjeﬁvosbmadmmqm
foi percebido como falha em muitos sistemas peer-to-peer, existentes ou em
desenvolvimento.

Atualmente o projeto define trés objetivos principais: interoperabilidade,
independéncia de plataforma e ubigiiidade.

* Interoperabilidade

MuitossistamsMPséoconsuuidosso&eumﬁniooﬁpodeservim.Porexemplo,o
Napster (NAPSTER, 2007) fornecia compartilhamento de arquivos de misica, Gnutella
(GNIHELLA,2007)fornecenmcumpmﬁlhammummq1ﬁvmgmﬁiomeAM(A[M,07)
fornece um servigo de mensagens instantdneas. Dado as diversas caracteristicas destes
suvipmcafalmde:mamﬁaesummPZPwmum,osdwenvohedmescﬁammpﬁpﬁas
anﬂeunasemmprépﬁammmidadedewuéﬁos,mm-asimmnpaﬁveismasjé
existentes (GONG, 2001).

Esmsinuq&olemhaoqmmnmciamlntunetmm“pn-bmwsef’mdctermsso
ahtenmtsigniﬁmwperﬁennerammmidadedaAOL(A%ZOﬂ?LPmdigymCompuServ
(COMPUSERYV, 2007). Cada um desses provedores fornecia um software que permitia
megaﬁommwmdemredes.Orwuhadomqueousuérbmvafwhadodemo
dcmmmmidadc,eoswrviqosfmnecidnsouconmﬁdosme@eciﬁco& “Projeto JXTA
quer&awm“mundoPZP”oqueoHﬂPeosbmwmummampualnmﬂm”(GONG,
2001).

* Independéncia de plataforma

Muiwssistemasmofmﬁmcimalidadmwmiwswaéeummjmde
APIs (Application Programming Interface) desenvolvida sobre um sistema operacional
puﬁwhrusandomomohsdemdcespec{ﬁm&seodesmmhequm&mommo
migopmadmscmnmﬁdadesdhﬁnms,ebvaimwdesmvdmommomigoduas
vezes para duas plataformas P2P (GONG, 2001). Isto torna ineficiente e impraticavel quando
RmmdezenasplatafmmmmeximchmhthXTAépmjemdamwmlhida
stmmwmmmﬁlmﬂﬂdcm&,mde
#plicagiio e de protocolos de rede.
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* Computacio ubiqua
JXTA foi projetado para ser implementado em qualquer dispositivo digital incluindo
sensores, eletro eletrénicos, PDAs, roteadores, computadores de mesa, servidores e clusters.
A ubigiiidade ¢ uma conseqiiéncia de todas as caracteristicas anteriores, a
Wea%hMpﬂhmMAm“mﬂs
mmemmmamm

52 ARQUITETURA DA PLATAFORMA
OWMAwmmmmmibnﬁﬁmﬂDmmo
m&mmmMmmWMeMm
fungdes de alto nivel.
O projeto pode ser logicamente dividido em trés camadas:

Applications Sun JXTA 3rd Party JXTA Shell

5 Core Services Sun Services
Services indexing Prassnos 3rd Party
Searching CMS Services
; Peer
PeerGroups Peer Pipes hhared
Core
Security

Essa camada inclui os servigos que nio sdo absolutamente necessérios para fazer uma
rede P2P operar, mas sfio comuns ou desejaveis.
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Aplicaciio

Nesta camada inclui as implementagdes que ddo origem aos aplicativos como, por
exemplo, chats, aplicagdes para entretenimento e muitos outros. A separagio entre aplicagdo e
servigos nem sempre € obvia. Uma aplicagdio para um usudrio pode ser entendida como um

53 CONCEITOS
53.1 IJxtaid

Peers, peer groups, pipes e outros recursos do JXTA precisam possuir um
identificador Gnico em toda a rede. Um JXTA ID identifica unicamente uma entidade dentro
da rede e prové a maneira mais simples e significante de referenciar estas entidades.

URNSs (Uniform Resource Names) sdo usados para representar JXTA ID. URNs foram
concebidos para fornecer identificadores univocos e persistentes para recursos publicados na

532 Peer

JXTA peer ¢ qualquer dispositivo conectado na rede que implementa um ou mais
protocolos JXTA. Peers podem incluir sensores, PDAs, bem como PCs, servidores ou
clusters. Cada peer opera independentemente e de maneira assincrona com todos os outros
peers, ¢ possui identificador que é unico em toda rede JXTA, chamado de peer id (SUN,
2005).

Peers publicam um ou mais interfaces de rede para ser usada com os protocolos
JXTA. Cada interface publicada é anunciada como um peer endpoint, que identifica
unicamente a interface de rede. Peer endpoints sdo usados pelos peers para estabelecer uma
conexdo direta ponto-a-ponto entre dois nés, ou seja, correspondem as interfaces de redes
usadas para enviar e receber dados (SUN, 2005).

Nao € um requisito ter uma conex3o ponto-a-ponto entre peers que querem comunicar-
se. Peers intermedidrios podem ser usados para rotear mensagens para outros peers que estio
separados, seja em redes fisicas distintas ou configuragdo da rede (por exemplo, um NAT,
firewall ou proxies) (SUN, 2005).

33.3 Peer Group
Um peer group é uma coleglio de peers que concordam com um conjunto comum de

regras. Peers se auto-organizam dentro de peer groups, identificado por um peer group id que
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élhko.Cadagmpopodeesmbehcasmmlﬁicadem,desdeabm(quﬂqwmmde
fazer parte) até altamente seguro e protegido (requer credencias para fazer parte).

Peers podem pertencer a mais de um grupo simultaneamente e criar quantos grupos
mhmnmséﬁm.TodosospemfazempamdognqyoNﬂPmeup,pmpadm.

Os protocolos JXTA descrevem como os peers publicam, descobrem, entram e
monitoram peers groups, mas eles nio dizem quando ou por que grupos sdo criados, isto fica
a cargo do desenvolvedor. (SUN, 2005).

Ha diversos motivos para se criarem grupos:

E PancriarmambienusegumGruposcﬂmnumdommiuloealdccomrnleemquc
uma politica especifica de seguranga pode ser reforcada. A politica de seguranga pode
ser simples como um texto plano nome/senha, ou sofisticado com chaves piblicas de
criptografia. A seguranga de acesso permite um peer acessar e publicar conteidos
protegidos. Peer groups formam regides légicas que limitam o acesso aos recursos do
grupo.

¢ Para criar um ambiente com escope. Grupos permitem o estabelecimento de uma
especializagdo no dominio local. Por exemplo, peers podem agrupar-se para fornecer
um compartithamento de documento ou compartilhar o uso dos seus processadores.
Grupos servem para abstrair a rede em unidades l6gicas fornecendo um escopo, ou
seja, grupos definem um limite. Por exemplo, quando for realizada uma busca ela fica
limitada somente ao escopo do grupo.

* Para criar um ambiente monitorado. Permite que peers monitorem outros peers
para qualquer finalidade (monitorar trafego, responsabilidades).

JXTA define em sua plataforma (core) o peer group services, que é um conjunto de
servigos oferecido por um peer group. Para que dois peers possam interagir através de um
miw,elesnmiamdwmﬁzumdomesmom.

Peer group services incluem os seguintes servigos:

* Discovery Service. Este servigo ¢ usando pelos membros do grupo para procurar por
recursos, tais como peers, peer group, pipes € Servigos.

* Membership Service. E usado pelos membros para rejeitar ou aceitar novos peers.
Peers que desejam entrar em um peer group primeiro tem que localizar um membro
atual, e entdio enviar um pedido para entrar no grupo. O peer que requisitou a entrada
pode ser rejeitado ou aceito pelos membros que formam uma coletividade. Este
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servico pode forgar os peers a votarem ou elegerem um representante dentro grupo
para aceitar ou rejeitar novos pedidos.

. AccSewic&Eusadapamvaﬁdarpedidos(requext)feitosdeumpeerpmaom.
O peer que recebeu o pedido fornece as credencias do peer requisitante ¢ informagdes
sobre o pedido para determinar se o acesso é permitido. Em outras palavras, é uma
camada de seguranga para controlar o acesso a servigos e recursos dentro de um peer
group.

e Pipe Service. E usado para criar e gerenciar pipes entre os membros do peer group.

* Resolver Service. E usada para enviar consulta (query) genérica para outros peers.
Peers podem definir e trocar queries para localizar qualquer informagdo que seja
necessiria (exemplo, status de um servigo ou o estado de uma pipe endpoint).

* Monitoring Service. Este servigo € usado para permitir que um peer monitore outros
membros do mesmo grupo.
Nem todos os servigos acima devem ser implementados. Um grupo € livre para

implementar somente os servigos que forem uteis.

534 Pipes

Pipes s3o canais de comunicagfo virtuais usados para envio e recebimento de
mensagens entre peers. Pipes ndo estdo associados fisicamente com a localizagio/endereco de
um peer e sdo identificados por um pipe id.

Pipes também possibilitam uma comunicagfo assincrona, defindo pipes de entrada e
saida. Por ndo estarem associados com o enderego fisico de um peer, aplicagdes e servigos
que se comunicam através de pipes ndo sio afetados pela mudanca de localizacdo dos peers e
eventuais mudangas de rota que possam acontecer durante a transmissdo de dados.

Mensagens sdo enviadas pelos pipes e recebidas pelos ouvintes registrados neste pipe.
Pipes podem restringir o contetido a ser trafegado e prover comunicagfio segura entre
endponints (TRAVERSAT, 2003; SUN, 2005).
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Fonte: SUN (2005)

53.5 Messages

Toda a rede se comunica por meio de JXTA Messages. Elas sdo a unidade bésica de
mﬁqﬁome.CuhthXTAdeﬁmummjmmdequmm
usado pelo peer se implementar o protocolo. Elas podem ser enviada de diversas maneiras
seja através de endpoint service, pipe service, JxtaSocket ou outra maneira.

53.6 Advertisements

Todas as entidades participantes da rede P2P sdo representadas por advertisements.
Mxpubﬁmm,is@é,dispm&iﬁmlhdmnam&,mnmmdwem
advertisements para descobrir novos recursos na rede. Os advertisements representam uma
sbstracio de um determinado recurso disponivel em uma rede JXTA. Toda e qualquer
publicagdo e descoberta de objetos participantes na rede JXTA ¢ feita através de publicagdes
de advertisements especificos (TRAVERSAT, 2003; SUN, 2005).

34 ARQUITETURA DA REDE
541 Rendezevous Peer

Rendezvous Peers sdo peers especiais que indexam informagdes sobre outros peers
@ue cle tem conhecimento. Sendo assim, este peer pode ajudar na busca por um peer
especifico ou no roteamento de mensagens propagadas na rede. Caso ndo haja nenhuma
mformagdo disponivel em seu indice, a requisigio ¢ passada adiante para outro rendezvous
Jeers, e assim por diante. Renddezvous peers sdo de fundamental importancia na rede para

Sminuir o trifego de mensagens enviadas e para otimizar o processo de buscas de recursos,
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evitando que a busca propague-se pela rede inteira. A publica¢do de um rendezvous peers é
feita pela publicagdo de um advertisement especifico para este proposito (TRAVERSAT,
2003; SUN, 2005).

Figura 6 - Rendezvous super-peers
Fonte: TRAVERSAT (2003)

542 Relay Peer

Muito dos peers participantes da rede JXTA possuem conexdes temporérias, e
frequentemente tem o acesso direto 2 internet restrita por um firewall ou por uma conexio a
ser realizada através de um NAT. Para conseguir acesso aos recursos da rede JXTA, Relay
Peers podem efetuar o roteamento de mensagens entre peers, possibilitando que ambos se
comuniquem. Relay peers ajudam o roteamento de mensagens entre peers, indicando os
passos necessarios (hops) para que uma determinada mensagem atinja seu destino. Qualquer
peer, desde que tenha as devidas permissdes em seu grupo, pode torna-se um Relay Peer. A

publicagdo de Relay Peers é feita pela publicacdo de um advertisement especifico para esta
finalidade (TRAVERSAT, 2003; SUN, 2005).




Relay
JXTA Relay C JXTA Peer B

. Firewall

/ JXTA Peer A

Figura 7 - Mensagem sendo roteado sobre um firewall
Fonte: SUN (2005)
5.5 PROTOCOLOS
O JXTA define diversos protocolos, sendo cada um deles responsavel por executar
uma tarefa especifica na rede P2P como, por exemplo, realizar o roteamento de mensagens e
possibilitar a comunicag¢io entre peers. Cada protocolo ¢ definido por uma ou mais

mensagens em formato XML, trocadas entre os peers participantes da rede. Atualmente estio
definidos seis protocolos.

Services Peer Discove: Pipe Bindi | Peer Information Rendezvous
by Protocol A Pfotccolng Protocol Protocol
Protocols
Core Specification Endpoint Routing] | Peer Resolver
Figura 8 - Os protocoles JXTA
Fonte: TRAVERSAT (2003)

5.5.1 Peer Discovery Protocol (PDP)

Este protocolo habilita um peer a procurar advertisements do tipo peers, peers groups,
pipes e contetdo, além de enviar os advertisements publicados pelo proprio peer para o
restante da rede. Este € o principal canal de comunicagdo do peer com o restante da rede. A
descoberta de novos peers na rede pode ser feita explicitamente, especificando o UUID do

peer ou do peer group desejado, neste Gltimo caso retornando todos os peers pertencentes ao
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grupo. A descoberta de todos os peers groups também é possivel (TRAVERSAT, 2003)
(SUN, 2005).

5.5.2 Peer Information Protocol (PIP)

Responsavel por obter informagdes de outros peers, como seu estado atual, tempo de
resposta, utilizagdo de recursos e trafego atual. Podemos enviar uma mensagem de ping e
saber se o peer ainda continua na rede ou n#o. Utiliza o Peer Resolver Protocol (PRP) para
enviar e propagar as requisigdes de informagdo (TRAVERSAT, 2003; SUN, 2005).

5.5.3 Peer Resolver Protocol (PRP)

O PRP habilita um peer a enviar e receber queries para procura de peers, peers
groups, pipes e outras informagdes na rede. Cada query é associada a um Handler,
responsével por processar a mensagem e aguardar as respostas resultantes da query a serem
enviadas pelos peers. Peers que provéem compartilhamento de arquivos podem oferecer uma

busca avangada de seu repositério de dados para os outros peers (TRAVERSAT, 2003; SUN,
2005).

5.54 Pipe Binding Protocol (PBP)

Protocolo responsavel por realizar a conexdo de um peer com um ou mais peers. Para
cada peer destino que a conexdio virtual ¢ estabelecida, um pipe de entrada e saida ¢ aberto
(isto €, ¢é realizado um bind), permitindo assim comunicagdo assincrona entre os participantes.

Utiliza o Peer Resolver Protocol (PRP) para enviar e propagar a requisi¢do de bind
dos pipes (Traversat, 2003 ;SUN, 2005).

5.5.5 Endpoint Routing Protocol (ERP)

Protocolo responsavel por informar a rota para comunicago entre dois peers distintos
quando uma conexdo direta ndo ¢ possivel entre ele. A comunica¢do direta ndo sera possivel
quando dois peers utilizarem redes de protocolos diferentes ou quando entre eles hi um
firewall ou a conexdo ¢ realizada por NAT. Neste caso o Endpoint Routing Protocol informa
a rota necessaria, indicando os gateways necessérios para realizar a conexdo. Caso a rota entre
dois peers mude, ou a topologia da rede mude por qualquer motivo, este protocolo serd

utilizado para indicar a nova rota de comunicagiio entre eles (TRAVERSAT, 2003; SUN,
2005).
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Qualquer peer pode ser um roteador deste tipo implementando o Endpoint Routing
Protocol (TRAVERSAT, 2003).

5.5.6 Rendezvous Protocol (RVP)

Peers podem se tornar peers do tipo Rendezvous, indexando advertisements do grupo
a que pertence e propagando mensagens para 0s ouvintes (Listeners) que estdo registrados
nele. Este protocolo controla a propagagio de mensagens dos peers Rendezvous para os peers
que pertencem ao mesmo grupo (TRAVERSAT, 2003; SUN, 2005).
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6 INTEGRANDO MANET E JXTA

O surgimento da computagdo mével e o avango da Internet deram suporte ao
surgimento de novas tecnologias e a quebra de paradigmas. Dentre tais tecnologias duas tem
obtido especial ateng¢do devido a vasta gama de aplicagdes que oferecem, Peer-to-Peer (P2P)
¢ Redes Moéveis Ad-hoc (MANET).

As aplicagdes sdio ditas P2P-Movel, quando os aplicativos utilizam P2P (realiza, em
algum momento, a comunicagdo direta entre peers) e sdo executadas em um dispositivo
mével. (OLIVEIRA, 2005).

As redes P2P e MANETS apresentam um grande crescimento no niimero de usudrios.
Em Oliveira (2005) é apresentado alguns nimeros a respeito deste crescimento desde o
surgimento do Napster (NAPSTER, 2007).

Estatisticas apresentam que o trafego referente aos aplicativos KaZaA
(KAZAA, 2007) e Gnutella (GNUTELLA, 2007) tem sido da ordem de
40% a 60% de todo o trafego da Internet. Em relagfio somente a redes wi-fi,
0 nimero de usudrios, em 2003, era de 9,3 milhdes e estudos apresentados
no congresso Telexpo 2004 prevéem que em 2008 serdo cerca de 707
milhdes de usudrios, com uma taxa de crescimento anual de 127%.

As similaridades das Redes Méveis Ad-hoc e as Redes P2P chamam bastante atengdio,
ambas sdo auto-organiziveis, de natureza descentralizada e responsével por rotear requisigdes
em ambientes distribuidos de topologia dindmica. Além disso, em cada uma delas os
integrantes da rede possuem caracteristicas e funcionalidades equivalentes e podem enviar e
responder requisicdes uns aos outros. Entretanto enquanto as MANETSs sdo compostas de
dispositivos com poucos recursos e, portanto, suscetiveis a falhas, as redes P2P sdo
conhecidos pela sua tolerdncia a falhas. Essas caracteristicas justificam o enorme sucesso nos
nimeros estatistico apresentados acima.

O paradigma da comunicagdo peer-to-peer se adapta muito bem dentro de um
ambiente mével. Os peers podem entrar e sair a qualquer momento no ambiente das redes ad-

hoc, uma vez que o né encontra-se disponivel na rede, todos os dispositivos méveis do
ambiente podem se beneficiar e usar os servigos da infra-estrutura preparada. A infra-estrutura
das redes peer-to-peer pode ser entendida como uma rede virtual (overlay network) sobre
diferentes protocolos como TCP, UDP, Bluetooth e assim por diante.

Redes virtuais (overlay network), como P2P, tém a vantagem de incorporar diversos
protocolos, permitindo desta forma que a aplicago alterne entre elas de maneira transparente.
Esta caracteristica pode fazer com que ela possa ter uma infra-estrutura descentralizada,
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dando desta forma a caracteristica de se comunicar com outras redes também descentralizadas
como CORBA (CORBA, 2007) ou Jini (JINI, 2007). Isto faz com que as redes peer-to-peer
seja uma tecnologia adequada ao ambiente mével (FREI, 2005).

Camada de aplicagéo

mapeamento
s [iNK Virtual
— link fisico

Camada de rede

Figura 9 - Peer-to-Peer versus Rede Fisica

Neste novo cendrio as aplicagdes ndo podem ser concebidas por paradigmas
arquiteturais convencionais. Para este contexto onde a necessidade por mobilidade e
integragdo ¢ essencial, a arquitetura peer-fo-peer (P2P) tem um 6timo resultado com as redes
ad-hoc, por terem caracteristicas muito parecidas.

Analisando o novo paradigma podemos perceber o surgimento de um ambiente
totalmente dindmico, onde qualquer dispositivo é um cliente e provedor de recursos em
potencial, por isto peer-fo-peer é naturalmente uma boa escolha para compor possiveis
arquiteturas ubiquas.

A escolha do JXTA permite que problemas estruturais da MANET como a
dinamicidade da rede causada pela entrada e saida de nés seja resolvida de forma satisfatoria,

permitindo o desenvolvimento de aplicagdes sem a preocupagio sobre como esses problemas

sdo resolvidos pelas camadas inferiores.
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Computagdo P2P, em especial JXTA, permite que dispositivos distribuidos, servigos e
redes cooperem juntos. Baseado em padrdes abertos, possibilita que diversos dispositivos e
redes sejam interoperaveis, e fornece flexibilidade porque as aplicagdes ndo estdo amarradas a
nenhum sistema proprietério. Removendo as complexidades da rede e do ambiente, fornece
uma completa infra-estrutura ajudando os desenvolvedores a serem mais rapidos e criar
servigos em menos tempo (SUN, 2004).

A tecnologia JXTA permite que qualquer dispositivo digital conectado a qualquer rede
(peer), por si s6, descubra outros peers e com eles se comunique, criando comunidades
conectadas. Qualquer dispositivo, de telefones celulares a estagdes de trabalho e servidores,
pode conversar com qualquer outro e, obviamente, compartilhar arquivos e imagens. As
pessoas tém total acesso ao contetido dos intimeros dispositivos, independentemente de local
ou rede.

O fato de a tecnologia JXTA ser um conjunto de protocolos peer-to-peer simples e
aberto, permite qualquer dispositivo na rede se comunicar, colaborar e compartilhar recursos.
Peers JXTA criam uma rede ad-hoc virtual sobre as redes existentes, escondendo a
complexidade das camadas subjacentes. Nesta rede virtual, qualquer peer pode interagir com
outros peers, sem se importar com a localizagdo, tipo de dispositivo e sistema operacional —
mesmo quando alguns peers e recursos estio localizados atras de firewalls ou estdo em
diferentes redes de transporte. Assim, o acesso a recursos da rede ndo estdo limitados a

incompatibilidade de plataformas ou preso por uma hierarquia cliente/servidor.

Figura 10 Rede virtual JXTA versus Rede fisica
Fonte: TRAVERSAT (2003)
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Interoperabilidade ¢ a principal meta do projeto (SUN, 2004), entdo JXTA foi
projetado para possibilitar peers localizar e comunicarem-se uns com os outros, participar de
comunidades e oferecer servigos através de diferentes plataformas e redes. Os mecanismos
integrados de seguranga como Transport Layer Security (TLS) e certificado digital, garantem
seguranga enquanto também facilita a comunicagio.

Para desenvolvedores, fornece um conjunto de blocos que prové uma sélida base para
computacio distribuida e suporte as fun¢des comuns de sistemas P2P. Aplicagoes distribuidas
requerem uma grande infra-estrutura, e construir toda essa estrutura demanda tempo, recursos
¢ programadores experientes. Usando JXTA, nfo é necessario inventar ou mesmo reinventar
estruturas P2P, liberando o programador para criar novos recursos e agilizar o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.

Existe um subprojeto do JXTA chamado JXME, focado para funcionar em
dispositivos muito limitados como PDA e Smart Phones com a Plataforma Java Micro
Edition (JME). A principal desvantagem do JXME ¢ a necessidade por um relay peers, o que
torna uso ad-hoc impossivel j& que requer uma infra-estrutura na rede. Dois dispositivos que
sdo colocados lado a lado ndo podem se comunicar diretamente. Para ambos os dispositivos

poderem conversar necessitam de um servidor HTTP e isso é muito pesado para dispositivos

com capacidades t3o limitadas.
JXME peers g Rendezvous
i N/\ peers
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Figura 11 - Dispositives utilizando JXME para acessar a rede JXTA
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JMED € uma arquitetura de sistema peer-to-peer para servigos de assisténcia médica
distribuida a distancia que utiliza os conceitos abordados neste capitulo.

O projeto JMED é composto por dois subsistemas, JMED Controle e JMED Mével,
que operam de forma integrada no auxilio a prestagio de assisténcia médica remota. O
primeiro consiste de uma ferramenta computacional P2P cuja funcionalidade principal é
suportar um ambiente de interagdo, em tempo real, entre médicos para: conversagio,
compartilhamento e visualizagdio de imagens de exames de pacientes por meio de
computadores interligados a Internet. O segundo subsistema complementa a funcionalidade
do primeiro, ao possibilitar sua operagdo por meio de dispositivos de comunicag¢io
pertencentes a uma rede de telefonia mével GSM/GPRS e que suportem a tecnologia J2ME
(TELES;CASTRO, 2004).

O sistema JMED em si concebe a formagdo de uma topologia de rede P2P Hibrida
baseada num estilo de comunicaggo ponto-aponto e multiponto, por meio dos quais os peers
podem publicar e localizar recursos disponibilizados por/aos integrantes da rede (via
advertisements JXTA) (TELES;CASTRO, 2004).

COMUNIDADE JXTA MED

- JETA PRI S VOMT i . '
— n : ﬂ 4

‘ BATE DE DABO r - ;
| S y ——— ’ e
i [T o S 150 0 e it S S S e 2 s o o e J

B llma . &

Figura 12 Arquitetura da comunidade JXTA MED.
Fonte: Teles;Castro (2005)
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7 CONCLUSAO

Aproveitando a crescente onda de dispositivos sem fio (MANET), este trabalho
estudou os novos desafios que este ambiente gera e como integrar tais dispositivos em torno
de uma tinica comunidade, caminhando rumo a computagdo ubiqua.

O ambiente formado por dispositivos méveis é caracterizado por ter uma alta
dinamicidade e no contexto da computagio ubiqua, cada dispositivo € um cliente e também
um provedor de recursos em potencial, por isso peer-to-peer (¢ uma arquitetura distribuida) ¢
nativamente uma boa escolha para compor arquiteturas ubiquas. Ela consegue agregar as
caracteristicas necessarias que um ambiente ubiquo necessita.

O modelo de arquitetura P2P n3io é um modelo novo, teve sua concepgdo formada
ainda na cria¢fio da internet. Ndo tem a intengdo de substituir a arquitetura cliente/servidor,
mas € necessdrio ao desenvolvimento de aplicagdes escaldveis. Ainda ndo é um modelo
maduro, muitas pesquisas sobre o assunto ainda deverdio ser feitas, especialmente na érea de
algoritmos de roteamento para melhorar a eficiéncia das buscas poOr recursos.

Alem das caracteristicas naturais que o peer-to-peer contempla para criagdo ambientes
ubiquos, ficou bastante claro a sinergia que existe entre as MANETSs e arquitetura P2P.
Ambas sdo auto-organiziveis, de natureza descentralizada e responsavel por rotear
requisi¢des em ambientes distribuidos de topologia dinimica. Tanta similaridade permite um
casamento entre as duas tecnologias como uma coisa mais natural, facilitando a integragdo
entre elas.

Para o cendrio onde a necessidade por mobilidade ¢ integragdo ¢ essencial, a
arquitetura peer-to-peer (P2P) tem um 6timo resultado com as redes ad-hoc, por terem
caracteristicas muito parecidas.

Computagio P2P, em especial o projeto JXTA, permite que dispositivos distribuidos,
servigos e redes cooperem juntos. Qualquer dispositivo digital conectado a rede, por si sé,
pode descobrir outros membros e servigos e com eles interagir, criando comunidades
conectadas através de uma infra-estrutura robusta.

Desde o inicio do projeto, JXTA foi projetado para funcionar nos mais diversos

aparelhos. Por isso foi criado uma especificagdo e todos os protocolos ¢ mensagens de
comunicagdo sdo baseadas em XML.

Qualquer linguagem pode implementar a especificagfio, e como tudo que ¢ trafegado
na rede ¢ com base em XML, permite que mesmo em diferentes plataformas, linguagens de
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programagdo ou meio de comunicagdio, a rede formada seja interoperdvel. Essa
interoperabilidade permite que haja a convergéncia tecnolégica.

A escolha do JXTA para atuar na camada de aplicagdo traz grandes beneficios ao
programador. Muito dos problemas que um desenvolvedor enfrenta quando esta criando sua
prépria rede P2P, o JXTA j4 possui a solugdo pronta. Como ja foi dito ele € um framework
genérico para criagdo de aplicagdes P2P, tem sua licenca aberta para uso da comunidade de
desenvolvimento, e é uma tecnologia independente de plataforma de sistema operacional,
linguagem de programacdo e protocolo de comunicagdio de dados. Aqui pode ser
implementado um ambiente que utilize apenas tecnologias ndo privadas, proporcionando a
diminuicdo de custos em solugdes a serem implementadas.

O caminho a ser percorrido pela computagdio ubiqua ainda é longo, porem com as
tecnologias disponiveis como MANET, peer-to-peer e JXTA, ji é possivel vislumbrar
cendrios e aplicabilidades. Utilizando estas tecnologias ja é possivel criar modelos ubiquos.
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