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ANEXO A

ALCANCE DEL PROYECTO
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1. Objetivos del proyecto

1.1. Objetivo general

Disefiar una técnica que apoye la disponibilidad de servicios en una red
superpuesta P2P no estructurada la cual permita gestionar algunos tipos de
Servicios.

1.2. Objetivos especificos

e Seleccionar las principales técnicas utilizadas para apoyar la disponibilidad de
servicios, con el fin de caracterizar una de estas para ser aplicada en la técnica
propuesta.

¢ Adecuar una arquitectura con la técnica seleccionada para redes superpuestas
P2P no estructuradas capaz de gestionar los servicios seleccionados.

o Diseflar e implementar un prototipo software para gestionar los servicios
seleccionados mediante una red superpuesta P2P.

e Evaluar el prototipo software con respecto a la disponibilidad de los servicios
en un entorno de redes superpuestas P2P.

2. Justificacion del proyecto

Debido a la gran acogida y desarrollo que han venido teniendo las redes
superpuestas P2P; ademas de todas las investigaciones y desarrollos realizados
gque se han llevado acabo de forma independiente de acuerdo al servicio prestado.
Este proyecto de investigacibn pretende aportar en el problema de la
disponibilidad de servicios en redes superpuesta P2P no estructuradas, con el
desarrollo de una técnica para soporte de disponibilidad de servicios en un entorno
de redes superpuestas P2P no estructuradas. Entre los aportes se encuentran:

¢ Documento de caracterizacién con la técnica de disponibilidad seleccionada.

¢ Documento de disefio de la arquitectura con la técnica seleccionada.

e Prototipo software de la aplicacion adecuada para una red superpuesta P2P
no estructurada.

¢ Documento de resultados de la evaluacion.

3. Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de este trabajo de grado se aplicé la metodologia de
investigacion apoyada sobre los métodos de investigacion de ingenieria Finkelstein
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[22] y para la implementacion del software se siguié la metodologia de desarrollo
denominada Programacién Extrema (XP) adecuandola a las necesidades de
nuestro proyecto.

La metodologia de desarrollo del trabajo de grado consta de las siguientes etapas:
e FEtapa 1. Investigacién y caracterizacion.

Exploracion bibliografica sobre técnicas de disponibilidad: esta
actividad consiste en realizar una investigacion bibliografica a través de
libros, articulos, tesis y demas fuentes de informacion acerca de las
técnicas utilizadas para apoyar la disponibilidad en redes superpuestas
P2P no estructuradas.

Seleccién y Caracterizacion de una de las técnicas: esta actividad
consiste en identificar las técnicas utilizadas para mejorar la disponibilidad
dentro de las redes superpuestas P2P no estructuradas y caracterizar la
mas adecuada para apoyar la disponibilidad de servicios en este tipo de
redes.

Construccion del marco teérico: esta actividad consiste en realizar la
descripcion de los conceptos relacionados con las redes superpuestas P2P
no estructuradas.

e FEtapa 2. Adaptacién de la arquitectura.

Busqueda de las arquitecturas y seleccion de una de ellas: esta
actividad consiste en realizar la busqueda y estudio de las arquitecturas ya
disefias para redes superpuestas P2P no estructuradas y seleccionar la
mas apropiada para las necesidades del proyecto.

Disefio de la técnica para apoyar la disponibilidad de servicios en
redes P2P: esta actividad consiste en realizar el disefio de una técnica
para apoyar la disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P no
estructuradas.

Adecuacién de la técnica a la arquitectura seleccionada: esta actividad
consiste en hacer la adecuacion de la técnica disefiada con la arquitectura
seleccionada sobre una red superpuesta P2P no estructurada.

o FEtapa 3. Disefio e implementacion del prototipo.

v Fase de exploracion: en esta fase se llevaran a cabo las siguientes
actividades:
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El planteamiento de historias de usuario y la familiarizacion con
las tecnologias: en esta actividad, con cada historia de usuario se
describira parte de las funcionalidades que el prototipo tendra, mientras
que al mismo tiempo el equipo se debe familiarizar con las tecnologias
a utilizar.

Disefio de prototipo no funcional: en esta actividad se realizara el
disefio no funcional del prototipo con el fin de explorar algunos
aspectos de la arquitectura a ser implementada.

v' Fase de planificacion de la entrega: en esta fase se llevara a cabo la
siguiente actividad:
Priorizacion de las historias de usuario: en esta actividad se fija la
prioridad de cada una de las historias de usuario, los desarrolladores
estiman cuanto esfuerzo requiere cada una de ellas y se establece cual
va a ser el contenido de la primera entrega.

v" Fase de iteraciones: en esta fase se llevaran a cabo 4 iteraciones,
cada una de ellas consta de disefio (realizar los modelos de disefio),
implementacion (programacion de las funcionalidades) y pruebas
(disefio y ejecucion de pruebas).

v' Fase de produccion: en esta fase se realizara la siguiente actividad:
Despliegue del prototipo: en esta actividad se mantiene el sistema en
ejecucion y se realizan muchos mas chequeos y pruebas.

e FEtapa 4. Evaluacioén del prototipo software.

Realizacion de simulacion y andlisis de resultados: esta actividad
consiste en definir algunas variables de disponibilidad para medir durante la
realizacién de la simulacion en una sala de coémputo lo que permitira tener
un ambiente controlado sobre los clientes de la red superpuesta P2P y
posteriormente hacer el andlisis de los resultados obtenidos con el fin de
sacar conclusiones, ventajas y desventajas.

De forma paralela se elaborara la documentaciéon correspondiente para cada etapa desde
la etapa 1 hasta la etapa 4.
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4. Resumen de entregables
4.1. Relacionados con la gestion del trabajo de grado

¢ Monografia del trabajo de grado
e Documento de anexos
e Articulo de investigacion

4.2. Relacionados con el Prototipo Software

¢ Definicion de la arquitectura del sistema

¢ Modelo de los difetentes diagramas

e Manual de instalacion

e Manual de usuario

e Prototipo software que cumpla con la arquitectura propuesta en este
trabajo y su cédigo fuente.

5. Criterios de éxito del Proyecto
El proyecto sera exitoso si como resultado genera:

e Los entregables relacionados con la gestion del trabajo de grado.
e Los entregables relacionados con el prototipo software.
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ANEXO B

DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS
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1. Introducciodn

1.1. Propésito

En este documento se realiza la descripcion de los requerimientos que han sido
identificados para el desarrollo del prototipo software, con el cual se hard la
verificacion de la técnica para soporte de la disponibilidad de servicios en un
entorno de redes superpuestas P2P no estructuradas.

1.2. Alcance

Para que el desarrollo del prototipo software logre verificar la técnica para
soporte de la disponibilidad de servicios propuesta se utilizaran tres tipos de
servicios, media streaming, contenidos y célculos computacionales. También la
mayoria de la funcionalidad del prototipo software se ejecutard de manera
automatica, con reducida interacciéon con el usuario final del sistema. Ademas el
prototipo software desarrollado permitira ejecutar la funcionalidad tanto de cliente
como de servidor en una sola interfaz gréfica de usuario.

El prototipo software integrara varias tecnologias, para el desarrollo de redes P2P
(JXTA), para proveer el servicio de media streaming (VLC (VLC))), para proveer el
sevicio de contenidos (FTP) y para proveer el servicio de calculos computacionales
(Sockets, Hilos y funciones Java).

1.3. Definiciones, siglas y abreviaciones

e GUI: Interfaz Grafica de Usuario.

¢ JDK: Java Development Kit.

¢ JRE: Java Runtime Environment.

e JVM: Java Virtual Machine.

¢ VLCj: Framework Java para el Media Player VLC.
e JXTA: Framework Desarrollo P2P.

e FTP: File Transfer Protocol.

2. Descripcion Global

2.1. Perspectiva del producto
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2.1.1. Interfaces con el sistema

El prototipo software debera integrarse con JXTA, VLCj, FTP, Sockets e Hilos.

2.1.2. Interfaces con el usuario

e El usuario interactuara con el prototipo software a través de una aplicacion
de escritorio.

o El prototipo software tendra la funcionalidad de cliente, de servidor y de mensajes
de depuracion en la misma interfaz gréfica de usuario.

¢ El usuario tendrd una interfaz gréfica la cual serd simple e intuitiva, permitiendo al
usuario un facil manejo de la aplicacion.

¢ La interfaz grafica contara con un panel de notificaciones donde se mostraran los
mensajes de informacién, depuracion y error.

2.1.3. Interfaces con el hardware

El prototipo software se podra ejecutar en computadores personales o de
escritorio, que tengan una conexion a Internet.

2.1.4. Interfaces con el software

El prototipo software estara implementado en el lenguaje de programacion java, al
igual que las tecnologias de desarrollo utilizadas como VLCj, JXTA, FTP, Sockets
e Hilos. Por lo tanto, el computador donde se ejecute el prototipo debera
tener instalada una Maquina Virtual Java y las librerias de LibVLC (Media Player
VLC) y un servidor FTP. Se recomienda la version 1.8.0_05 del JDK.

2.1.5. Interfaces de comunicacién

El prototipo software sera soportado por los protocolos de comunicaciones
JXTA y su respectiva arquitectura.

2.1.6. Restricciones de memoria

e Para espacio de memoria se necesitaran como minimo 512 MB de memoria RAM
y un procesador con una velocidad de 1.2 GHz para ejecutar la aplicacion.

e Para tener un buen desempefio de la aplicacién se recomienda una memoria
RAM de 2GB o0 mas y un procesador con una velocidad de 2.0 GHz o mas.
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2.1.7. Requerimientos de adaptacion

El prototipo software no tendra en cuenta aspectos de seguridad, tales
como nombre de usuarios o contrasefias, o sistemas de autenticacion.

2.2. Funciones del producto

El prototipo software permitird el despliegue de los servicios de media streaming,
contenidos y calculos computacionales a través de la red superpuesta P2P
permitiendo conexiones de tipo punto a multipunto en el nivel de aplicacion.
Teniendo como base una fuente principal de media streaming (Servidor de
Streaming) y una fuente principal de contenidos (Servidor FTP) ajenos a la red
P2P. Los nodos servidor que ingresen a la red superpuesta P2P prestaran los
servicios por medio de la retransmision de la fuente principal. Por otra parte, los
nodos clientes que ingresen a la red P2P buscaran los servicios de media
streaming, contenidos y calculos computacionales, y los consumirdn de un
determinado nodo servidor elegido aleatoriamente. En caso de fallas de red o de
desconexion en el nodo servidor, el nodo cliente estara en la capacidad de
recuperar los servicios de media streaming, contenidos y calculos computacionales
por medio de otro nodo servidor. Ademas, el prototipo permitird ejecutar la
funcionalidad de cliente y servidor en una sola interfaz de usuario y mostrara
mensajes de informacién y depuracion del proceso que se esta llevando a cabo
por medio de un panel de notificacion.

2.3. Caracteristicas del usuario

La mayoria de la funcionalidad del prototipo software se ejecutara de manera
automatica, con reducida interaccion con el usuario final del sistema. Las
interacciones del usuario final con el sistema seran:

e La seleccién manual del tipo de funcionamiento del sistema, es decir el sistema
puede comportarse como cliente, 0 como servidor.

e La seleccién manual del tipo de servicio que desea publicar o consumir, que
puede ser media streaming, contenidos o calculos computacionales.

¢ Ingreso manual del nombre del servicio que desea publicar o consumir.

3. Requerimientos especificos

A continuacién se presentan la descripcion detallada de los requerimientos
funcionales y no funcionales del prototipo software.
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3.1. Requerimientos funcionales

REQUERIMIENTO: Publicar servicios

Cédigo R-1

Nombre Publicar servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe crear y publicar los servicios de media

streaming, contenidos y calculos computacionales.

Prerrequisito

Fuentes principales de los servicios de media streaming y
contenido disponibles (Servidores de media streaming y
FTP ajenos a la red P2P).

Se debe haber creado el anuncio descriptor de los
servicios para integrarlo en la publicacion de cada tipo de
servicio.

Manejo de errores

El: El servicio de media streaming no se puede publicar.
El nodo servidor queda a la espera del levantamiento
del servicio de media streaming en la fuente principal. El
sistema muestra un mensaje de notificacion.

E2: El servicio de contenidos no se puede publicar.

El nodo servidor queda a la espera del levantamiento del
servicio de contenidos en la fuente principal. El sistema
muestra un mensaje de notificacion.

Tabla 1. R1 - Publicar servicios.

REQUERIMIENTO: Buscar los servicios

Cddigo R-2

Nombre Buscar los servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X  Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe permitir buscar los servicios de media

streaming, contenidos y céalculos computacionales a través
de la consulta sobre las publicaciones de los servicios de
los nodos servidores.

Prerrequisito

Seleccionar tipo de servicio y digitar nombre del servicio.

Manejo de errores

E1l: Servicio no encontrado: el sistema muestra un mensaje
de notificacion de que el servicio no fue encontrado.

Tabla 2. R2 - Buscar servicios.
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REQUERIMIENTO: Monitorear condicion de los servicios

Cddigo R-3

Nombre Monitorear condicion de los servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe permitir el monitoreo de la condicion de los

servicios de media streaming, contenidos y calculos
computacionales que un nodo cliente se encuentra
consumiendo. En caso de detectar desconexion o
pérdida de cualquiera de los servicios se debe disparar
inmediatamente el mecanismo de recuperacion. Esta
funcionalidad pertenece a un nodo cliente.

Prerrequisito

Nodo cliente estar consumiendo alguno de los servicios.

Manejo de errores

Tabla 3. R3 — Monitorear condicion de los servicios.

REQUERIMIENTO: Recuperar los servicios

Cddigo R-4

Nombre Recuperar los servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe recuperar los servicios de media

streaming, contenidos y calculos computacionales. Un nodo
cliente del sistema realiza una nueva busqueda en el cache
local y/o busqueda remota con el objetivo de encontrar
nuevos anuncios de servidores disponibles y recuperar los
servicios.

Prerrequisito

Nodo cliente estar consumiento alguno de los servicios.

Manejo de errores

Tabla 4. R4 — Recuperar los servicios.

REQUERIMIENTO: Crear mensaje con el perfil para el servicio de media

streaming

Cddigo R-5

Nombre Crear anuncio descriptor para el servicio de media streaming

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion El sistema debe crear un mensaje con el perfil del
servicio de media streaming a integrar en la publicacion
del servicio, en este mensaje se especifica el perfil del
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servicio de media streaming con la informacién de la unidad
funcional, entradas y salidas, ademas de la forma como se
debe consumir el servicio.

Prerrequisito

La fuente principal de media streaming debe estar
disponible (Servidor de media Streaming ajeno a la red
P2P).

Manejo de errores

El: La fuente principal de media streaming no esta
disponible. El sistema muestra un mensaje de notificacion
y espera hasta el restablecimiento de la fuente principal.

Tabla 5. R5 — Crear mensaje descriptor para el servicio de media streaming.

REQUERIMIENTO:  Crear mensaje con el perfil para el servicio de contenidos

Cddigo R-6

Nombre Crear perfil para el servicio de contenidos

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad X  Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe crear un mensaje perfil del servicio de
contenidos a integrar en la publicacién del servicio, en este
mensaje se especifica el perfil del servicio de contenidos con
la informaciéon de la unidad funcional, entradas y salidas,
ademas de la forma como se debe consumir el servicio.

Prerrequisito

La fuente principal de contenido debe estar disponible
(Servidor de FTP ajeno a la red P2P).

Manejo de errores

El: La fuente principal de contenido no esta disponible. El
sistema muestra un anuncio de notificacion y espera
hasta el restablecimiento de la fuente principal.

Tabla 6. R6 — Crear mensaje descriptor para el servicio de contenidos.

REQUERIMIENTO: Crear mensaje con el perfil para el servicio de calculos

computacionales

Cédigo R-7

Nombre Crear perfil para el servicio de calculos computacionales
Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe crear un mensaje con el perfil del servicio de

célculos computacionales a integrar en la publicacion del
servicio, en este mensaje se especifica el perfil del servicio
de célculos computacionales con la informacién de la unidad
funcional, entradas y salidas, ademas de la forma como se
debe consumir el servicio.
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Prerrequisito

Manejo de errores

Tabla 7. R7 — Crear mensaje descriptor para el servicio de calculos computacionales.

REQUERIMIENTO: Obtener perfil de los servicios

Cédigo R-8

Nombre Obtener anuncio descriptor de los servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe permitir consultar las publicaciones de los

servicios de los nodos servidores para poder obtener el
descriptor de cada servicio.

Prerrequisito

Debe haber publicaciones de los servicios por parte de los
nodos servidor.

Manejo de errores

Tabla 8. R8 — Obtener mensaje descriptor de los servicios.

REQUERIMIENTO: Consumir servicios

Cédigo R-9

Nombre Consumir servicios

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe permitirle a través del descriptor de cada
servicio iniciar el consumo de los servicios que presta un
nodo servidor.

Prerrequisito

Debe haber publicaciones disponibles de los servicios por
parte de los nodos servidores.

Manejo de errores

Tabla 9. R9 — Consumir servicios.

REQUERIMIENTO: Iniciar el nodo servidor del servicio de media streaming

Cddigo R-10

Nombre Iniciar el nodo servidor del servicio de media streaming
Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X  Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional
Descripcion El sistema debe permitir al usuario iniciar el nodo servidor de

media streaming.

Prerrequisito

El nodo servidor de media streaming debe estar detenido.

Manejo de errores

Tabla 10. R10 — Iniciar el nodo servidor del servicio de media streaming.
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REQUERIMIENTO: Iniciar el nodo servidor del servicio de contenidos

Cddigo R-11

Nombre Iniciar el nodo servidor del servicio de contenidos
Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al usuario iniciar el nodo servidor de
contenidos.

Prerrequisito

El nodo servidor de contenido debe estar detenido.

Manejo de errores

Tabla 11. R11 — Iniciar el nodo servidor del servicio de contenidos.

REQUERIMIENTO: Iniciar el nodo servidor del servicio de calculos

computacionales

Cédigo R-12

Nombre Iniciar el nodo servidor del servicio de calculos
computacionales

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion

Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion El sistema debe permitir al usuario iniciar el nodo servidor de

calculos computacionales.

Prerrequisito

El nodo servidor de célculos computacionales debe estar
detenido.

Manejo de errores

Tabla 12. R12 — Iniciar el nodo servidor del servicio de calculos computacionales.

REQUERIMIENTO: Detener el nodo servidor

Cddigo R-13

Nombre Detener el nodo servidor

Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad Alta/Esencial X Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al usuario detener el nodo servidor
de los servicios.

Prerrequisito

El nodo servidor de los servicios debe estar funcionando.

Manejo de errores

E1l: El nodo servidor no se puede detener. El sistema
muestra un mensaje de error.

Tabla 13. R13 — Detener el nodo servidor.

REQUERIMIENTO: Iniciar el nodo cliente

Cédigo

R-14
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Nombre Iniciar el nodo cliente
Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad X Alta/Esencial Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al usuario iniciar el nodo cliente.

Prerrequisito

El nodo cliente debe estar detenido.

Manejo de errores | E1: El nodo cliente no se puede iniciar. El sistema
muestra un mensaje de error.
Tabla 14. R14 — Iniciar el nodo cliente.
REQUERIMIENTO: Detener el nodo cliente
Cddigo R-15
Nombre Detener el nodo cliente
Fuente Informacion recolectada en la fase de investigacion
Prioridad Alta/Esencial X Media/Deseado Baja/Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir al usuario detener el nodo cliente.

Prerrequisito

El nodo cliente debe estar funcionando.

Manejo de errores

E1l: El nodo cliente no se puede detener. El sistema muestra
un mensaje de error.

Tabla 15. R15 — Detener el nodo cliente.

3.2. Requerimientos no funcionales

e Disponibilidad: la disponibilidad es una de las caracteristicas inmersas en las
redes P2P, ya que los nodos pueden salir y entrar en la red de manera arbitraria
de forma voluntaria o involuntaria, por lo tanto el sistema debe brindar un alto
nivel de disponibilidad a través de la técnica de disponibilidad propuesta.

e Portabilidad: el prototipo software debe funcionar en diferentes sistemas
operativos que tenga instalada una maquina virtual java, ademas que tenga

acceso a internet.

o Reusabilidad: el prototipo software debe permitir que su cédigo pueda ser
utilizado por otros sistemas.
e Robustez: el prototipo software debe ser capaz de recuperarse ante un eventual

fallo.

4. Restricciones de disefio

No se ha detectado restricciones de disefo.
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ANEXO C

TECNOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL
DESARROLLO DEL PROTOTIPO
SOFTWARE
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1. Tecnologia JXTA

JXTA es una plataforma de computacion de red abierta, disefiada para
computacién P2P, que provee los blogues de construccion basica y servicios
requeridos para permitir conectividad, a cualquier aplicacion donde quiera que
esta se encuentre [1].

El nombre “JXTA” no es un acrénimo. Es una contraccion para yuxtapose, que
significa, colocado junto a algo o en posicién inmediata a algo. Es bien conocido
gue P2P es yuxtapuesto, a la computacién cliente-servidor, o a la computacién
basada en Web, las cuales son modelos tradicionales de computacion distribuida
de hoy en dia [1].

JXTA es un conjunto de protocolos P2P abiertos y generalizados, que permiten a
cualquier dispositivo de red comunicarse y colaborar mutuamente como nodos.
Los protocolos JXTA son independientes del lenguaje de programacion, y existen
multiples implementaciones para diferentes entornos [1].

JXTA al estar basado en tecnologias probadas y estandarizadas tales como HTTP,
TCP/IP y XML no depende de un lenguaje de programacion en particular ni de
la plataforma de red ni del sistema operativo y por eso puede trabajar con
cualquier combinacién de ellos [1].

1.1. Servicios JXTA

Un servicio es un conjunto de funciones que brinda un proveedor. Un nodo
puede ofrecer un servicio por si mismo o en cooperacion con otros nodos. Un
nodo proveedor de servicios publicita un anuncio del servicio, otros pares pueden
descubrir éste servicio y hacer uso de él. Cada servicio tiene una ID Gnica y un
nombre que consiste en una cadena nombre y una serie de claves descriptivas
gue identifican univocamente al servicio [1].

los servicios JXTA expanden las propiedades del nicleo y facilitan el desarrollo de
aplicaciones. En esta capa se proveen mecanismos de blsqueda, intercambio,
indexado y obtencién de cédigo y contenido para habilitar puentes entre
aplicaciones y traducido de archivos [1].

1.2. Anuncios

Todos los recursos de red en el proyecto JXTA tales como nodos, grupos de
nodos, pipes y servicios, son representados por anuncios (advertisements). Los

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jenny Bolafios Delgado
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca Héctor Gentil Ordofiez Delgado
17



Técnica para soporte de la disponibilidad de servicios en un entorno de redes
superpuestas P2P no estructuradas

anuncios son estructuras de metadata escritas en un lenguaje neutral, son
descriptores de recursos representados como documentos XML.

El proyecto JXTA estandariza los anuncios para los siguientes recursos del
nicleo JXTA: nodos, grupos de nodos, pipes, servicios, medicion, ruteo,
contenido, rendezvous, endpoint y transporte [1].

1.3. Protocolos

Los protocolos de JXTA se componen de una serie de seis protocolos divididos en
dos categorias:

1.3.1.Core Specification Protocols

Estos protocolos dan toda la funcionalidad requerida por todas las
implementaciones. Las implementaciones que deseen ser compatibles con JXTA
deben implementar todos los Core Specification Protocols, pero aun asi la
implementacién del Core Specification Protocols no garantiza, ni siquiera provee
interoperabilidad con otras implementaciones JXTA, por lo que se necesita la
implementacion de otros comportamientos. ElI Core Specification Protocols define
los siguientes protocolos [1]:

e El Endpoint Routing Protocol (ERP): Es el protocolo por el cual un nodo
puede descubrir rutas, para enviar un mensaje a otro nodo. El ERP es usado
para administrar y determinar la informaciéon de ruteo. El enrrutamiento se
lleva a cabo por medio de una secuencia ordenada de IDs de los nodos
intermediarios para llevar un mensaje de un nodo a otro, por lo tanto este
protocolo permite a los nodos enviar mensajes sin que haya conexiones
directas entre ellos.

e El Peer Resolver Protocol (PRP): Es el protocolo por el cual un nodo puede
enviar una peticién genérica a uno o mas nodos y recibir una o muchas
respuestas. El protocolo PRP permite la diseminacion de peticiones
genéricas a uno 0 mas manejadores dentro del grupo. Una peticion dada
puede ser recibida por cualquier nimero de nodos dentro del grupo,
posiblemente todos. Este tambien permite a los nodos y servicios definir e
intercambiar cualquier informacion arbitraria que necesiten. Este protocolo
usa el servicio rendezvous para diseminar una consulta a multiples nodos
Yy usa mensajes unicast para enviar consultas a nodos especificos.
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1.3.2. Standard Service Protocols

Estos protocolos definen los componentes y comportamientos requeridos para
todas las implementaciones JXTA, no se requiere que las implementaciones
JXTA implementen estos servicios, pero es altamente recomendado que lo
hagan, sin embargo, al implementar estos servicios se proveera mayor
interoperabilidad con otras implementaciones y mas amplia funcionalidad. El
Standard Service Protocols define los siguientes protocolos [1]:

¢ ElI Rendezvous Protocol (RVP): este protocolo es usado por los nodos para
suscribirse o ser un suscriptor de un servicio. Dentro de un grupo, los nodos
pueden ser rendezvous o nodos que escuchan a los rendezvous. RVP permite
enviar mensajes a todos los que escuchan un servicio. RVP es usado por el
Peer Resolver Protocol (PRP) para propagar los mensajes.

e El Peer Discovery Protocol (PDP): este protocolo es usado por los nodos
para publicar sus propios anuncios y descubrir anuncios de otros nodos.
PDP usa el Peer Resolver Protocol (PRP) para enviar y propagar peticiones
de descubrimiento de anuncios.

e El Peer Information Protocol (PIP): este protocolo es usado por los nodos
para obtener informacion del estado de otros nodos, tales como su estado,
tiempo de actividad, carga de trafico, capacidades, etc. PIP usa el Peer
Resolver Protocol (PRP) para enviar y propagar peticiones de informacion.

o El Pipe Binding Protocol (PBP): este protocolo es usado por los nodos para
establecer un canal de comunicacion virtual o pipe entre uno o mas nodos. El
PBP es usado también para enlazar los dos o0 mas extremos de conexion de
un pipe. PBP usa el Peer Resolver Protocol (PRP) para enviar y propagar
peticiones de enlazado de pipes.

En “Redes Peer to Peer y Tecnologia JXTA” [1], se muestra cada uno de los
protocolos JXTA y su relacién con los otros protocolos. Figura 1.

Standard Service Peer Discovery Pipe Binding Peer Information Rendezvous
Protocols Protocol Protocol Protocol Protocol
Core Specification Endpoint Routing Peer Resolver
protocols Protocol Protocol
Figura 1. Protocolos JXTA
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2. VLC

VLC es un programa simple escrito entorno a la libreria libvic, este programa es
muy pequefio, pero es un reproductor multimedia con todas las funciones gracias
al apoyo de la libreria libvic para médulos dinamicos. Libvic es la parte central de
VLC, ya que es una biblioteca que proporciona una interfaz para programas como
VLC con una gran cantidad de funcionalidades, VLC es un software libre
distribuido bajo licencia GPL inicialmente llamado VideoLAN Client [21].

Algunas de las caracteristicas que facilitan el uso de esta tecnologia, se
describen a continuacion:

e Multiplataforma: Debido a su naturaleza, el VLC puede operar en
multiples plataformas o en diferentes arquitecturas de sistemas operativos.

e Modularidad: VLC presenta un disefio modular. De esta manera se facilita
incluir ~ moddulos, plugins, para el soporte de nuevos archivos, cédecs o
métodos de streaming.

¢ Interfaces: VLC tiene una interfaz estandar basada en mdédulos, por lo que
tiene soporte para consola y multiples mascaras para interfaz grafica (Windows
y Linux, OS Xy BeOS).

o Paguetes: VLC es un reproductor basado en paquetes; reproduce casi todo los
tipos de contenido de video. Puede reproducir éstos, aunque estén
dafados, incompletos o no terminados como, por ejemplo, archivos que
todavia se estan descargando via redes superpuestas P2P.

2.1. LibVLC

libVLC es la parte central y la interfaz del entorno multimedia en el que se basa
VLC Media Player. Es una libreria nativa desarrollada en C++ para soportar
difusién multimedia usando diversos tipos de protocolos (PE. HTTP, RTCP),
salida de audio y video, manejo de pligins, entre otras funciones. Posee
subcomponentes como interface, playlist, input, video output, audio_output,
streaming_output, encargados de todas sus funcionalidades [21].

2.2, VLC]

La libreria VLCj puede ser usado para crear muchos tipos de aplicaciones de
medios, incluyendo reproductores de audio, reproductores de peliculas con salida
de video nativo incrustado en un componente de Java, clientes de la red de
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transmisién y servidores, clientes web-cam, aplicaciones de procesamiento de
video y asi sucesivamente [22].

Debido a que libVLC est4d escrita en lenguaje C++, puede ser utilizada
directamente con lenguaje java, por lo tanto la libreria VLC]j ofrece enlaces Java de
bajo nivel a la biblioteca libVLC nativo, y también proporciona un marco de
programacion con las clases de nivel superior y las construcciones que mas
encapsulan, si no todas, de las dificultades que cuando se trabaja con libVLC [22].

Debido a que el proyecto VLCJ esta siempre en constante evolucibn y mucho
mas maduro, proporcionando acceso a la mayoria de caracteristicas
brindadas por el IlibVLC, posibilidad de construccion de aplicaciones Java
multimedia capaces de reproducir casi cualquier tipo de medios de comunicacion;
se ha escogido como tecnologia para la implementacién y puesta a prueba de
la técnica de recuperacion y ejecucion de un servicio de media streaming [21].

3. FTP

Es un protocolo de red utilizado para la transferencia de archivos (File Transfer
Protocol), los origenes de FTP se remontan a 1971, cuando los ingenieros del MIT
y otras instituciones académicas buscaban un método eficaz para la transferencia
de archivos, este protocolo de red basicamente se encuentra disefiado en torno a
una arquitectura del tipo cliente-servidor, es decir que el equipo o computadora
cliente se debe conectar primero a un servidor para descargar o afiadir archivos,
este protocolo utiliza por defecto los puertos 20 y 21 [23].

Algunas de las caracteristicas que facilitan el uso de esta tecnologia, se describen
a continuacion:

¢ Permite que equipos remotos puedan compartir archivos.

e Permite la independencia entre los sistemas de archivo del equipo del cliente
y del equipo del servidor.

e Permite una transferencia de datos eficaz.
e Se encuentra mucha informacion acerca de esta tecnologia y su facilidad de
utilizacion.

3.1. Servidor FTP
Un servidor FTP es un software que se encuentra instalado en una computadora

servidor conectada a Internet, o en el caso de corporaciones, instituciones u otras
también puede estar conectada a redes LAN o MAN. El principal propdsito de este
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tipo de software de servidor de FTP es permitir el acceso y el intercambio
controlado de archivos contenidos en la computadora en la que se alojan, con
otras computadoras que lo requieren. Es decir que el software de servidor FTP es
el encargado de procesar las peticiones para la descarga de archivos [23].

3.2. Cliente FTP

La conexiéon con un servidor FTP se realiza mediante los programas llamados
clientes de FTP, los clientes FTP basicos vienen integrados en algunos sistemas
operativos, sin embargo hay disponibles varios clientes con mas funcionalidades
en internet gratuito y de pago, algunos ejemplos de clientes FTP méas usados son
FileZilla, CuteFTP y WS_FTP [23].

4. Sockets

Es un punto final de un enlace de comunicacion bidireccional, por medio del cual
dos programas pueden comunicarse e intercambiar cualquier flujo de datos, un
socket estd unido a un nimero de puerto de modo que la capa de comunicacion
de la familia de protocolos de internet (TCP, IP) puede identificar la aplicacion y los
datos a ser enviados [24].

Algunas de las caracteristicas que facilitan el uso de esta tecnologia, se describen
a continuacion:

Es una forma facil de comunicar procesos tanto locales como remotos.

Para la transmision de paquetes pueden utilizar UDP o TCP.

Permiten implementar una arquitectura cliente-servidor.

Facilidad de encontrar documentacion.

5. Hilos

Es un programa en ejecucion; a veces se llaman procesos ligeros. Ambos
procesos e hilos ofrecen un entorno de ejecucién, pero la creacién de un nuevo
hilo requiere menos recursos que la creacion de un nuevo proceso. Los hilos
existen dentro de un proceso, cada proceso tiene al menos un hilo [25].
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ANEXO D

HISTORIAS DE USUARIO
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1. Historias de usuario

A continuacidon se presenta la descripcion de las historias de usuario para el
prototipo software. La priorizacidon de las historias de usuario, se definid6 en un
rango de 1-5, siendo 1 la prioridad mas baja y 5 la prioridad mas alta.

Fecha 27/02/15

Identificador de la historia | HU-01

de usuario

Nombre historia de Solicitar un servicio de contenidos.

usuario

Rol Cliente

Prioridad 4

Caracteristica/funcionalid | El cliente necesita descargar un contenido.

ad

Razon/Resultado Con la finalidad de obtener un contenido.

Escenarios
NUumero Criterio de Contexto Evento Resultado/Com
aceptacion portamiento
esperado

1 El contenido | En caso de que | Cuando el | A continuacion el
solicitado  esta | haya al menos un | cliente recibe | cliente tendra
disponible en la | nodo en la red | el contenido | acceso al
red superpuesta | con el contenido | solicitado. contenido.

P2P. solicitado.

2 El contenido | En caso de que | Cuando el | EIl cliente no
solicitado no | no haya un nodo | cliente no | tiene acceso al
estd disponible | en la red con el | encuentra ese | archivo.
en la red | contenido contenido
superpuesta solicitado. disponible en
P2P. la red

superpuesta
P2P.
Tabla 16. HU - Solicitar un servicio de contenidos.

Fecha 27/02/15

Identificador de la historia | HU-02

de usuario

Nombre historia de Solicitar un servicio de media streaming.
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usuario
Rol Cliente
Prioridad 2

Caracteristica/funcionalid
ad

El cliente necesita visualizar un servicio de media

streaming.

Razén/Resultado

Con la finalidad de visualizar un servicio de media

streaming.
Escenarios
Numero Criterio de Contexto Evento Resultado/Com
aceptacion portamiento
esperado

1 El servicio de | En caso de que | Cuando el | A continuacién el
media streaming | haya al menos | cliente recibe el | cliente tendra
solicitado  estd | un nodo en la | servicio de | acceso al
disponible en la | red prestando el | media servicio de
red superpuesta | servicio de | streaming media streaming
P2P. media streaming | solicitado. solicitado.

solicitado.

2 El servicio de | En caso de que | Cuando el | El cliente no
media streaming | no haya un | cliente no recibe | tiene acceso al
solicitado no | nodo en la red | el servicio de | servicio de
esta disponible | prestando el | media media streaming
en la red | servicio de | streaming solicitado.
superpuesta media streaming | porque no esta
P2P. solicitado. disponible en la

red superpuesta
P2P.
Tabla 17. HU - Solicitar un servicio de media streaming.

Fecha 27/02/15

Identificador de la historia | HU-03

de usuario

Nombre historia de

Solicitar un servicio de calculos computacionales.

usuario
Rol Cliente
Prioridad 4

Caracteristica/funcionalid
ad

El cliente necesita realizar un calculo computacional.

Razo6on/Resultado

Con la finalidad de obtener un resultado.
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Escenarios
NUumero Criterio de Contexto Evento Resultado/Com
aceptacion portamiento
esperado

1 El servicio de | En caso de que | Cuando el | A continuacién el
célculos haya al menos | cliente tiene | cliente obtendra
computacionales | un nodo en la | acceso al | el resultado del
solicitado estd |red con el | servicio calculo
disponible en la | servicio de | permitiéndole computacional
red superpuesta | célculos enviar los datos | solicitado.

P2P. computacionale | de entrada para
s solicitado. el célculo
solicitado.

2 El servicio de | En caso de que | Cuando el | EIl cliente no
calculos no haya al | cliente no | tiene acceso al
computacionales | menos un nodo | encuentra el | servicio.
solicitado no | en la red con el | servicio de
estd disponible | servicio de | célculos
en la red | célculos computacionale
superpuesta computacionale | s porque no
P2P. s solicitado. esta disponible

en la red
superpuesta
P2P.

Tabla 18. HU - Solicitar un servicio de calculos computacionales.

Fecha 27/02/15
Identificador de la historia HU-04
de usuario

Nombre historia de usuario Publicar un servicio de contenidos

Rol Servidor
Prioridad 3
Caracteristica/funcionalidad | El servidor necesita publicar un contenido.
Razén/Resultado Con la finalidad de compartir un contenido.
Escenarios
Numero Criterio de Contexto Evento Resultado/Comport
aceptacion amiento esperado
1 El servidor tiene | EI  servidor | EI  servidor | EI contenido queda
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disponible el | esta4 realiza la | disponible en la red
contenido para | disponible. publicacion superpuesta P2P.
publicarlo. del contenido

en la red

superpuesta

P2P.

Tabla 19. HU — Publicar un servicio de contenidos.

Fecha 27/02/15
Identificador de la historia HU-05
de usuario

Nombre historia de usuario | Publicar un servicio de media streaming.

Rol Servidor
Prioridad 2
Caracteristica/funcionalidad | El servidor necesita publicar un servicio de media
streaming.
Razon/Resultado Con la finalidad de compartir un servicio de media
streaming.
Escenarios
Numero Criterio de Contexto Evento Resultado/Comport
aceptacion amiento esperado
1 El servidor tiene | El  servidor | EI  servidor | El servicio de media
disponible el | esta realiza la | streaming queda
servicio de media | disponible. publicacion disponible en la red
streaming para del servicio | superpuesta P2P.
publicarlo. de media
streaming en
la red
superpuesta
P2P.

Tabla 20. HU — Publicar un servicio de media streaming.

Fecha 27/02/15
Identificador de la historia HU-06
de usuario

Nombre historia de usuario | Publicar un servicio de calculos computacionales.

Rol Servidor
Prioridad 3
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Caracteristica/funcionalidad

El servidor necesita publicar el servicio de un célculo
computacional.

Raz6n/Resultado

Con la finalidad de compartir recursos
computacionales.

computacionales
para publicarlo.

Escenarios
NUmero Criterio de Contexto Evento Resultado/Comport
aceptacion amiento esperado
1 El servidor tiene | EI  servidor | EI  servidor | El servicio de
disponible el | esta realiza la | célculos
servicio de calculos | disponible. publicacion computacional

del servicio | queda disponible en
de calculos | la red superpuesta
computacion | P2P.

ales en la red
superpuesta
P2P.

Tabla 21. HU — Publicar un servicio de calculos computacionales.

Fecha

27/02/15

Identificador de la historia
de usuario

HU-07

Nombre historia de usuario

Replicacién de servicios.

Rol

Servidor

Prioridad

5

Caracteristica/funcionalidad

El servidor necesita replicar un servicio.

Razén/Resultado

Con la finalidad de proveer disponibilidad.

replicar.

Escenarios
NUumero Criterio de Contexto Evento | Resultado/Comport
aceptacion amiento esperado
1 El servidor tiene al | Que haya al | El El servicio queda
Mmenos un servicio | menos un nodo | servicio disponible en otro
disponible para | servidor en la red | queda nodo.

superpuesta P2P | replicado
con la intensiéon | en  otro
de replicar el | nodo.

servicio.

Tabla 22. HU — Replicacién de servicios.
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ANEXO E

MANUAL TECNICO Y DE INSTALACION
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1. Requerimientos software del prototipo

1.1. Instalacién de Java

Para el funcionamiento del la aplicaciébn es necesario instalar el Entorno de
Ejecucién de Java (JRE), pero si se desea se puede instalar el Java Development
Kit (JDK) en nuestro equipo tenemos la version Java 8 Update 25 que se la puede
descargar desde Oracle [2].

1.2. Listade excepciones Java

Para activar y poder ejecutar aplicaciones Java se debe configurar el apartado de
seguridad en el panel de control de Java. Para esto, abrir ‘Panel de control’, abrir
“Programas” y en la seccién ‘Java’ dirijase al apartado de seguridad.

e Para versiones anteriores a Java 8, coloque el nivel de seguridad mas
bajo.

e Para versiones iguales o superiores a Java 8, agregue en la seccion ‘Editar
lista de sitios’, la direccibn URL que aparece en el navegador al iniciar la
aplicacion.

Para poder utilizar java se debe configurar las variables de entorno del equipo esto
se hace para que se pueda dar la comunicacién entre Java y el sistema operativo,
lo mas importante que se debe configurar son “JAVA_HOME” y “PATH” las cuales
le indican al sistema operativo donde y como ubicar Java dentro del mismo.

En www.aprenderaprogramar.com [3] se puede encontrar una guia detallada para
la configuracion de estas dos variables.

1.3. Instalacién de VLC

Para el funcionamiento de la aplicacién también es necesario instalar el paquete
de VLC Media Player en el equipo que se ejecutara la aplicacién, ya que
contiene la libreria nacleo libVLC para interactuar con las funcionalidades de
media streaming. S6lo es necesario instalar el software VLC Media Player en su
version 2.0.10 o superiores.

Desde VLC-media [4] se puede descargar VLC Media Player para distintos
sistemas operativos.
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1.4. Crear servidor FTP

Para el funcionamiento de la aplicacion se debe crea un servidor FTP, el cual es
necesario para simular el servicio de contenidos, en [6] se puede encontrar una
guia detallada del proceso para configurar el equipo donde se va a ejecutar la
aplicacion, con el fin de montar el servidor de FTP, tanto para la LAN como para
Internet, este servidor debe ser local a la maquina donde se ejecutara el cliente y
debe tener la misma direccion del host, la direccion debe ser agregada a la
variable ftpServer en la clase Utilities, ademas de crear una carpeta local donde se
agregaran todos los contenidos que el cliente va a publicar en el caso de proveer
el servicio de contenidos.

2. Instalacion de la aplicacion

La instalacion de la aplicacidon no es necesaria, ya que solo se debe copiar en un
disco que permita la lectura y escritura, esto porque JXTA y VLC crean archivos
temporales en el directorio de ejecucion de la aplicacion. La estructura del
directorio se muestra en la Figura 2.

Importante tener en cuenta las librerias que se encuentran en el paquete de
librerias en la estructura de directorios de la Figura 2, ya que si estas no se
encuentran agregadas la aplicacion no funcionara.
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B SistemaP2P

E] (g Source Packages

E]EB Applet

E E[] MainApplet.java

= jxta
>@| Client.java
=@| Consumer.java
:@ Manager.java
@] Server.java
=[5 monitor
:@ Monitor.java
@] Observer.java
= profie
@ Calculation.java
>@| Content.java
@] Streaming.java
E-EE service
:@ StreamClient.java
@] StreamServer.java
=-FH tools

:@ CalculationThread. java
>@| ContentThread.java
=@ Descriptor.java
L[] Utiities.java
Test Packages
Libraries
‘& ina-3.5.2.3ar
jxta.jar
platform-3.5. 2.jar
vligi-2.4. L.jar
jdom-2.0.6.jar
<=l 10K 1.8 (Default)

v
AL

Figura 2. Estructura de directorios
3. Ejecucién del prototipo

Para la ejecucidon del prototipo se debe abrir el proyecto con el entorno de
desarrollo Netbeans, abrir el paquete Applet y correr el archivo MainApplet.java.

- (% SistemaP 2P

E} {7 Source Packages
E-EH Applet
@] MainApplet.java

Figura 3. Ejecutar prototipo
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ANEXO F
MANUAL DE USUARIO
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1. Ejecutar la aplicacion

Ejecute el archivo Applet.html para que se inicie la aplicacion. Cuando se ejecute
la aplicacion se mostrara la Figura 4.

| £ Visor de Applet: Applet/MainfApplet.class = =
Applet

Cliente Servidor ]

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P
no estructuradas

Seleccione e ingrese los parametros para publicar semnicios: Mombre nodo: MNodo &
Mombre de senvicio: URL: FPuerto servicio
(®) Contenidos unicauca.jpg ftp A 192.168.127.1 anoon
) Calculos Factorial hiltp: 192 168.127.1 9500
) Streaming Mineria nsp 1892 168.127.1:8554/ 8561
Publicar
Limpiar cache: Limpiar FPuerto 1XTA: a701

Applet iniciado.

Figura 4. Interfaz del prototipo

El prototipo tiene dos interfaces una para rol de servidor desde donde se lleva a
cabo la publicacion de servicios y la otra para el rol de cliente desde donde se lleva
a cabo el consumo de los servicios, a continuacién se describe el funcionamiento
para cada una de las interfaces del prototipo.

1.1. Funcionamiento de la interfaz del servidor

Esta interfaz cuenta con cuatro campos que especifican los requisitos que se
necesitan para publicar cada uno de los tipos de servicios como son media
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streaming, contenido y calculos computacionales estos campos se muestran en la

Figura 5:
Seleccione e ingrese los parametros para publicar servicios: Mombre nodo: Nodo &
Mombre de senvicio: URL: Fuerto semvicio
@ Contenidos  unicauca.jpg ftp 182168127 1 000
| Calculos Factorial hitp:iH192.168.127 .1 500
|_J) Streaming Mineria msp:i192.168.127.1.:8554/ a561
Publicar

Figura 5. Campos requeridos para publicar cada servicio

El primer campo es de tipo seleccién para seleccionar que tipo de servicio se
desea publicar, el segundo campo es para ingresar el nombre del servicio, el tercer
campo es para especificar la IP del servidor fuente desde donde se va a prestar el
servicio y finalmente el cuarto campo es para ingresar el puerto por donde se va a
establecer la comunicacion para prestar el servicio que se va a publicar.
Finalmente se encuentra el boton “Publicar” mediante el cual se envia la orden al
sistema de publicar el servicio en la red superpuesta P2P con las especificaciones
descritas en los campos. en la Figura 6 se muestra la imagen cuando se publica
un servicio y este servidor queda a la espera de clientes.
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[ Visor de Applet: Applet/MainApplet.class = B
Applet

Cliente | Servidor ]

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P
no estructuradas

Seleccione e ingrese los parametros para publicar semvicios: Mombre nodo: Nodo 8
Mombre de senvicio: URL: Puerto servicio
@ Contenidos unicauca.jpg ftp192.168.0.20 9000
) Calculos Factorial hitp:iM92.168.127.1 9500
) Streaming Mineria tspf192 168.127.1:8554/ 8561
Mensaje

Limpiar cai Modo servidor creado correctamente con nombre: Nodo 8
Mo se publicaran servicios repetidos

Se publico el servicio de contenidos: unicauca.jpg

El servidor esta a la espera de clientes....

| Aceptar '

Figura 6. Mensaje de servicio publicado.

En la parte final de esta interfaz se presenta el boton “Limpiar’, mediante el cual se
limpia la memoria cache del prototipo, donde se guardan datos de la ejecucion de
la aplicacion, esto es necesario ya que cada vez que se ejecuta el prototipo se
generan nuevos archivos lo que puede congestionar la memoria, por lo tanto se
recomienda limpiar el cache cada vez que se ejecute el prototipo, también se
encuentra un campo para ingresar el puerto para JXTA; este puerto es donde se
ejecuta la red superpuesta P2P de JXTA.

1.2. Funcionamiento de la interfaz del cliente

Esta interfaz tambien cuenta en la parte superior con tres botones de tipo
seleccion que especifican los tipos de servicios que el cliente puede consumir
como son media streaming, contenido y céalculos computacionales, ademas hay
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un campo denominado “Nombre de servicio” en el cual se debe ingresar el nombre
del servicio que se desea consumir, también esta el boton “Consumir”, mediante el
cual se envia la solicitud al sistema para buscar y consumir el servicio especificado
en los campos mencionados Figura 7.

| £ Visor de Applet Applet/MainApplet.class = =
Applet

J Cliente T Sewidor]

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P
no estructuradas

A continuacidn seleccione el tipo de senvicio a consumir: MNombre nodo:
(®) Contenidos ) Calculos ) Streaming

Ingrese el nombre de servicio: Factorial

Motificaciones de la prestacion del servicio: | Consumir

Figura 7. Parte superior de la interfaz del cliente

Finalmente en la parte inferior de esta interfaz Figura 8, se encuentra un panel de
notificacion donde se mostraran los mensajes del estado de la ejecucion del
prototipo y un componente de video para cuando el cliente desee consumir el
servicio de media streaming.

Applet iniciadao. 1

Figura 8. Parte inferior de la interfaz del cliente
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Al consumir un servicio si este es encontrado en la red P2P, los resultados se
muestran automaticamente como se puede observar en la Figura 9.

%] Visor de Applet: Applet/MainApplet.class =
Applet

_[ Cliente T Servidor]

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P
no estructuradas

A continuacién seleccione el tipo de servicio a consumir: Nombre nodo: Nodo S

(®) Contenidos (_ Calculos () Streaming

Ingrese el nombre de servicio: unicauca.jpg

Notificaciones de |la prestacion del servicio: | Consumir |

| Estamos recuperandoc el servicio....El servicio fue encontrado 3
se consumio del servidor: Nodo 8
Se descargara en la ruta: C:\Users\HektornDocuments\NetBeansProjects\SistemaP2P1\Downloa ‘

| Eltiempo de consumo del servicio fue (ms): 2475 | v |
< - Y| |
=] Contentunicauca.jpg - Visualizador de fotos de Windows — & n_
Archive «~ Imprimir Correo electrénico Grabar ~ Abrir ¥ f@'

Apg
Figura 9. Imagen consumo de servicio en el cliente.
Para consumir el servicio de calculos computacionales se debe adjuntar a la solicitud

de servicio un archivo con los datos a calcular la Figura 10 muestra la ventana para
cargar el archivo de pruebas.
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Eq Visor de Applet: Applet/MainApplet.class
Applet

_[ Cliente | Senvidor |

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P

no estructuradas

A continuacidn seleccione el tipo de senvicio a consumir; Mombre nodo:

(_) Contenidos (®) Calculos (_) Streaming

Ingrese el nombre de senvicio: Factarial
Motificaciones de |a prestacion del senvicio: Consumir

Cliente creado correctamente con nombre: Modo 12
Se consumira el senvicio de calculos
El resultado de los calculos se descargan en la carpeta downloads

Nodo 12

|£| Seleccionar calculos

Buscar en: l[ﬁ’ Downloads

[ﬁTempnralSewice
__| PruebaCalculos.txt

Mombre de archivo:

Archivos de fipo: |Tndns los Archivos

{ Abrir J | Cancelar |

|

v (@] (@] (@) (ED( =]

Figura 10. Cargar archivo de prueba para el servicio de calculos computacionales.

Al terminar de consumir el servicio muestra un archivo con los resultados como se

muestra en la Figura 11.
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& Visor de Applet: Applet/MainApplet.class - =
Applet
_[ Clienta T Sewidnr]

Prototipo técnica para soporte de disponibilidad de servicios en redes superpuestas P2P
no estructuradas

A continuacidn seleccione el tipo de senvicio a consumir: Mombre nodo;  Nodo 12

|} Contenidos @ Calculos I} Streaming

Ingrese el nombre de senvicio: Factorial

Motificaciones de la prestacion del servicio: Consummir

Se perdio la conexion al senrador

Estamos recuperando el semnvicio... El servicio fue encontrado
se consumio del senvidor: Modo 20

Se descargara en la ruta: C\Users\HektonDocuments\NetBeansProjects\SistemaP2P1\Download 5

<« : ' T J >
| CalculationFactorial.txt: Bloc de notas - =
Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
248 M 248=61584 A
2568 ~ 250=62580
252 M 252=6(35B84
254 & 254=R4516
256 "~ 256=65536
258 M 258=66564
268 ~ 260=67600
262 M 262=68644
264 M 264=69696
L

AUUTEL TS,

Figura 11. Resultado de consumir el servicio de calculos computacionales.

Para el tema de media streaming en el proyecto de grado de Potosi y Ordofiez [21], se
puede encontrar la forma de publicar,ejecutar, recuperar y consumir un servicio de
este tipo.

2. Salir de la aplicacién

Para salir de la aplicacion, cerrar la ventana donde se esta ejecutando la
aplicacion.
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ANEXO G

PRUEBAS DEL PROTOTIPO SOFTWARE

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jenny Bolafios Delgado
Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad del Cauca Héctor Gentil Ordofiez Delgado
41



Técnica para soporte de la disponibilidad de servicios en un entorno de redes
superpuestas P2P no estructuradas

1.1 Especificaciéon de los equipos utilizados en las pruebas

A continuacién, mediante el uso de tablas se presentan las respectivas
especificaciones de cada equipo usado en las pruebas con el fin de validar la
técnica para soporte de disponibilidad de servicios.

EQUIPO
SERIAL PC-01
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR AMD E-450 VELOCIDAD | 1.65GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA RADEON HD6320
Tabla 23. Equipo 1
EQUIPO
SERIAL PC-02
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 8GB
TIPO PROCESADOR Intel Core i5 VELOCIDAD | 2.2GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 24. Equipo 2
EQUIPO
SERIAL PC-03
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR Intel Core i5 VELOCIDAD | 2.2GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 25. Equipo 3
EQUIPO
SERIAL PC-04
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Dual CPU VELOCIDAD | 2.6GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA nvidia geforce
Tabla 26. Equipo 4
EQUIPO
SERIAL PC-05
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) core i3 VELOCIDAD | 1.8GHz

SISTEMA OPERATIVO

Windows 7 Professional 32bits

TARJETA GRAFICA

Integrada Intel

Tabla 27. Equipo 5
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EQUIPO
SERIAL PC-06
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR AMD Phenom x4 VELOCIDAD | 2.2GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 28. Equipo 6
EQUIPO
SERIAL PC-07
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 4GB
TIPO PROCESADOR Intel® Core™ i3 VELOCIDAD | 2.4GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 29. Equipo 7
EQUIPO
SERIAL PC-08
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Dual CPU VELOCIDAD | 2.1GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 30. Equipo 8
EQUIPO
SERIAL PC-09
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Dual CPU VELOCIDAD | 2.1GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 31. Equipo 9
EQUIPO
SERIAL PC-10
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Dual CPU VELOCIDAD | 2.1GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 32. Equipo 10
EQUIPO
SERIAL PC-11
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Pentium (R) Dual CPU | VELOCIDAD | 1.65GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits(Maquina virtual)
TARJETA GRAFICA NA

Tabla 33. Equipo 11
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EQUIPO
SERIAL PC-12
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Pentium (R) Dual CPU | VELOCIDAD | 1.8GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits(Maquina virtual)
TARJETA GRAFICA NA
Tabla 34. Equipo 12
EQUIPO
SERIAL PC-13
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Pentium (R) Dual CPU | VELOCIDAD | 1.8GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 35. Equipo 13
EQUIPO
SERIAL PC-14
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Pentium (R) Dual CPU | VELOCIDAD | 1.8GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel
Tabla 36. Equipo 14
EQUIPO
SERIAL PC-15
MEMORIA RAM DDR-SDRAM CAPACIDAD | 2GB
TIPO PROCESADOR Intel (R) Pentium (R) Dual CPU | VELOCIDAD | 1.8GHz
SISTEMA OPERATIVO | Windows 7 Professional 32bits
TARJETA GRAFICA Integrada Intel

1.2 Pruebas manuales

Tabla 37. Equipo 15

Se llevan a cabo para verificar la correcta interaccién de los nodos en la red
P2P para prestar y consumir diferentes tipos de servicios, creando multiples
instancias de nodos de redes P2P y sus respectivos escenarios.
A continuacién se muestra la tabla de escenarios planteados para llevar a cabo

las pruebas.
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Numero
escenario

Nodos
servidor

Numero
de fallos

Nodos
cliente

Tipo servicio

Caracteristica

1

2

1

Muchos

Contenidos

Los nodos se conectaran a
la red, el nodo servidor y
replica  seran iniciados
primero, luego se inician los
nodos cliente que
consumiran el servicio de
contenidos del nodo
servidor y antes que se
consuma el servicio se
presentara un fallo del nodo
servidor que presta el
servicio.

Muchos

Contenidos

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los tres nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo vy
por ultimo los clientes que
consumirdn el servicio de
contenidos de los nodos
servidores y antes que se
consuma el servicio se
presentaran tres fallos de
los nodos servidores que
prestan el servicio.

Muchos

Contenidos

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
serd iniciado primero, luego
se inician los siete nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
contenidos de los nodos
servidores y antes que se
consuma el servicio se
presentaran seis fallos de
los nodos servidores que
prestan el servicio.

10

Muchos

Contenidos

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
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se inician los nueve nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumirdn el servicio de
contenidos de los nodos
servidores y antes que se
consuma el servicio se
presentaran ocho fallos de
los nodos servidores que
prestan el servicio.

5 2 1 Muchos

Célculos
Computacionales

Los nodos se conectaran a
la red, el nodo servidor y
replica seran iniciados
primero, luego se inician los
nodos cliente que
consumiran el servicio de
calculos computacionales
del nodo servidor y antes
gue se consuma el servicio
se presentara un fallo del
nodo servidor que presta el
servicio.

6 4 3 Muchos

Célculos
Computacionales

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los tres nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
calculos computacionales
de los nodos servidores y
antes que se consuma el
servicio se presentaran tres
fallos de los nodos
servidores que prestan el
servicio.

7 8 6 Muchos

Célculos
Computacionales

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los siete nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
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calculos computacionales
de los nodos servidores y
antes que se consuma el
servicio se presentaran seis
fallos de los nodos
servidores que prestan el
servicio.

10

Muchos

Calculos
Computacionales

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los nueve nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
célculos computacionales
de los nodos servidores y
antes que se consuma el
servicio se presentaran
ocho fallos de los nodos
servidores que prestan el
servicio.

Muchos

Media Streaming

Los nodos se conectaran a
la red, el nodo servidor y
replica serdn iniciados
primero, luego se inician los
nodos cliente que
consumiran el servicio de
media streaming del nodo
servidor y antes que se
consuma el servicio se
presentara un fallo del nodo
servidor que presta el
servicio.

10

Muchos

Media Streaming

Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los tres nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
media streaming de los
nodos servidores y antes
gue se consuma el servicio
se presentaran tres fallos
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de los nodos servidores que
prestan el servicio.

11 8 6 Muchos | Media Streaming | Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
serd iniciado primero, luego
se inician los siete nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
media streaming de los
nodos servidores y antes
gue se consuma el servicio
se presentaran seis fallos
de los nodos servidores que
prestan el servicio.

12 10 8 Muchos | Media Streaming | Los nodos se conectaran a
la red y un nodo servidor
sera iniciado primero, luego
se inician los nueve nodos
servidor que replicaran el
servicio del primer nodo y
por ultimo los clientes que
consumiran el servicio de
media streaming de los
nodos servidores y antes
gue se consuma el servicio
se presentaran ocho fallos
de los nodos servidores que
prestan el servicio.

13 6 3 Muchos | Contenidos, Se hace una mezcla de
calculos servidores con distintos
Computacionales, | servicios, se debe probar
Media Streaming | que se prestan, se replican
y se recuperan los

Servicios.
14 6 3 Muchos | Contenidos, Se hace una mezcla de
calculos servidores con distintos

computacionales, | servicios, se debe probar
Media Streaming | que se prestan, se replican
y se recuperan los
Servicios.

Tabla 38. Definicion de escenarios de pruebas

En la tabla 34, se muestran otros campos que se tuvieron en cuenta para registrar
los resultados de los escenarios de prueba. Estas pruebas se realizaron de
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manera local en un mismo equipo de cémputo diferenciando los nodos a través de
la definicion de un puerto JXTA y también otro para cada servicio.

Escenario numero: Descripcion.

Instancia Rol Puerto | Puerto JXTA Puerto JXTA Tiempo de
local servicio servidor servidor Recuperacién
consumo actual consumo Milisegundos
nuevo

Descripcion de resultado:

Tabla 39. Formato de registro de otros resultados
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ANEXO H

RESUMEN BIBLIOGRAFIA ESTUDIADA
PARA LA SELECCION DE LA TECNICA DE
DISPONIBILIDAD
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Durante la revision bibliografica se obtuvieron tres mecanismos principales
utilizados para mejorar la disponibilidad de servicios sobre redes superpuestas
P2P, los cuales son rotacion, replicacion y tolerancia a fallos, a continuacion se
presenta el resumen de las diferentes referencias encontradas, las cuales fueron
utilizadas para seleccionar la técnica de disponibilidad, bajo los criterios de mayor
productividad investigativa y tipo de servicios.

1. Replicacion

Dandoush, Alouf y Nain proponen en este trabajo el desarrollo de modelos
matematicos para evaluar las métricas de rendimiento fundamentales (vida y
disponibilidad de datos) de P2PSS (sistemas de copia de seguridad). Orientado a
servicios de contenidos, aplicaciones de voz IP, copia de seguridad y
almacenamiento [7].

Meroufel y Belalem proponen en este trabajo dos estrategias una para la
replicacién basada en la disponibilidad y otra para la ubicacion y reemplazo de
réplicas asegurando la disponibilidad deseada con el minimo de réplicas a pesar
de la presencia de fallos de nodos y sin sobrecargar el sistema [8].

Zhou, Fu, y Chiu proponen un enfoque hibrido, donde se considera el problema de
replicaciébn como un problema de control adaptativo. Se describen tres modelos:
un modelo de solicitud de video, un modelo de programacion de servicios y un
modelo de control adaptativo. Orientado al servicio de media streaming [9].

Liao, Jin y Yu, proponen un mecanismo de replicacién de datos proactiva del lado
del cliente. Con la utilizaciobn de servidores dedicados, los nodos utilizan
replicacién proactiva que pueden subir a estos servidores. También se utiliza un
rastreador que es el encargado de indexar toda la informacién de los nodos en red.
Orientado hacia el servicio de media streaming [10].

Shen y Zhu presentan un esquema de replicacion de archivos de baja sobrecarga
proactiva, Ademas la replicacién entre nodos fisicamente cercanos, la utilizacion
del algoritmo para la redireccién de consultas de archivos para nivelar las cargas y
el estudio de la capacidad de los nodos en red. Orientado hacia el servicio de
contenidos [11].

Ranganathan, lamnitchi y Foster proponen mantener un nivel de umbral de la
disponibilidad en todo momento. Mediante la replicacién automatica de los nodos y
la prediccion del niamero necesario de réplicas, donde todos los nodos tienen
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incorporado un modelo guia para la creacion de réplicas. Orientado hacia el
servicio de calculos computacionales [12].

Mauri propone el disefio de una arquitectura que permita tanto el intercambio de
informacién entre todas las redes interconectadas a esta arquitectura como la
comparticion de recursos, contenidos o ficheros (dependiendo del caso), entre
nodos de diferentes redes P2P parcialmente centralizadas. Orientado al servicio
de contenidos y calculos computacionales [13].

Herrera propone un marco de trabajo que combina replicacion e incentivos para
promover la disponibilidad de contenidos en sistemas P2P a larga escala. Donde
el marco de disponibilidad de contenido tiene seis componentes que son el
comportamiento del usuario, disponibilidad del nodo, estructura de la red,
contenido, métricas de rendimiento, incentivo y redundancia. Orientado al servicio
de contenidos [14].

Herrera y Znati proponen una investigacion de replicacion y estrategias de
reparacion para proveer disponibilidad de contenidos en redes P2P sobre la
rotacion, para proveer disponibilidad a partir de recuperar fragmentos perdidos de
un contenido. Orientada hacia el servicio de contenidos [15].

Dimakopoulos, Margariti, Ntetsika y Pitoura proponen una solucion de
reconciliacion escalable y altamente disponible para aplicaciones colaborativas
P2P desarrollando un protocolo de reconciliacibn que garantice la consistencia
eventual de las réplicas y tenga en cuenta el costo de acceso a los datos, ademas
la escalabilidad y alta disponibilidad para el mecanismo de replicacion. Orientado
hacia el servicio de contenidos [16].

2. Rotacion

Meng, Chen y Ding proponen un método cuantitativo para la rotacion, donde se
incluye una nueva capa, la cual no implicara ningln cambio en los algoritmos de
enrutamiento utilizados, mediante esta capa se lleva a cabo un control sobre los
nodos que se unen y abandonan la red, este control esta basado en el tiempo de
vida de cada nodo, para lo cual se establecen cuatro etapas basandose en el
concepto de tiempo de latencia, ademas para mejorar la rotacion se tiene una red
llamada constelacion en donde habran grupos de constelaciones y cada nodo
tendra asignado un rol[17].

La disponibilidad de los recursos en una red superpuesta P2P se ve obstaculizada
por la participacion transitoria de los miembros y los comportamientos no
colaborativos de estos, se propone un marco de trabajo eficiente centrado en
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la redundancia de contenidos, actividades generales de mantenimiento bajos
y reparacion, ademas de los incentivos para mitigar el impacto de la pérdida de
clientes. Con este fin, se propone un esquema de redundancia que requiere una
reducida reparacién de ancho de banda para mejorar la disponibilidad de
contenidos. El esquema se complementa con un proceso de mantenimiento
de la redundancia eficiente para automatizar las reparaciones. También se
introduce un nuevo mecanismo basado en incentivos para garantizar una
participacidn sostenida y equitativa de los nodos y un reparto justo de contenidos
[18].

3. Tolerancia a fallos

Barshan, Fathy y Yousefi proponen una arquitectura basada en tres niveles, la cual
provisiona la propiedad de tolerancia a fallos, ya que su principal objetivo es
realizar un balance entre la seguridad, el costo, la escalabilidad y el rendimiento,
esto mediante la gestién de los nodos de una red en forma de estrella, cada nodo
en la red cumple un rol especifico lo que ayuda a la gestion (nodo gestor, nodo
gestionado o finales) [19].

Znati establece que la disponibilidad de contenido también puede ser impactada
por fallos en el hardware cuando se presentan fallos en el disco, en los nodos o
direccionar a informacion inaccesible [18].

De acuerdo a la busqueda bibliogréfica realizada no se encontraron trabajos
relevantes que apoyen la disponibilidad a nivel de distintos tipos de servicios
sobre redes superpuestas P2P. Aunque se han llevado a cabo muchos estudios
sobre estos temas como en [20], donde se expone el problema que existe en las
redes superpuestas P2P por la falta de interoperabilidad entre los diferentes tipos
de redes, esto debido a que la gran mayoria de las redes superpuestas P2P se
especializan en un determinado servicio, lo que hace que no sea posible que los
usuarios de las diferentes redes superpuestas P2P se comuniquen entre ellas,
esto repercute en la posibilidad de crecimiento de las mismas. En [17] también
evidencian este problema de la versatilidad, ya que en esta investigacion los
autores exponen este problema pero enfocados en el problema de la rotacién,
dado que hay investigaciones sobre la rotacion pero de forma independiente o
en forma aislada dependiendo del servicio que presta cada red.

En [20] se define una arquitectura para lograr la interconexion de redes
superpuestas P2P parcialmente centralizadas. Esta propuesta se basa en un
nuevo sistema jerarquico para interconectar nodos de diferentes tipos de redes
siempre y cuando todas ellas compartan el mismo tipo de recursos. Todas estas
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investigaciones estan enfocadas hacia el estudio de la versatilidad pero a nivel de
la interoperabilidad de las redes superpuestas P2P, a diferencia de la presente
propuesta que pretende apoyar la disponibilidad de servicios ofreciendo
versatilidad a estos sobre redes superpuestas P2P no estructuradas.
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