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INTRODUCCION

El crecimiento de Internet ha generado nuevas necesidades en las personas y a su vez la
creacion de nuevos servicios que suplan esas necesidades, pues el mundo actual requiere
tener acceso a la informacion a cualquier hora y en cualquier lugar, por lo que los
terminales conectados a Internet ya no son sélo computadores personales de ubicacion
fija, sino que estos terminales pueden ser cualquier unidad de procesamiento de
informacion que posea algin mecanismo de conexion a la red, dandole entrada de esta
manera a los equipos mdviles, teléfonos celulares, Laptops y PDA, los cuales ya cuentan
con estas capacidades de comunicacion originando asi lo que se conoce como “Internet
movil”.

Los dispositivos moviles tienen grandes cualidades que los hacen muy atractivos en el
mercado ya que le permiten al usuario movilidad en el acceso a la informacion, lo cual
representa mayor eficiencia y dinamismo en el desempefio de las funciones de cada
persona; la gran desventaja son las limitadas caracteristicas de almacenamiento y
procesamiento, lo cual restringe mucho la funcionalidad de las aplicaciones en los

dispositivos.

Actualmente, los servicios de Internet moévil son provistos usando la arquitectura
Cliente/Servidor, en la que un terminal se conecta a un servidor utilizando un protocolo
determinado y de esta manera es posible hacer uso de ciertos recursos o0 servicios, sin
embargo, esta arquitectura presenta algunas desventajas al tener los servicios
centralizados en unas pocas maquinas; los clientes juegan un papel muy pasivo en la red
al ser capaces de demandar servicios pero no de proveerlos, y nho se aprovechan los
recursos que cada uno de los clientes podria ofrecer. Por otra parte, se tiene una
deficiencia en la informacion (multimedia, texto e imagenes) disponible para los
dispositivos moviles (Teléfonos moviles, Smartphones, PDAs) y ademas una gran
insuficiencia en sistemas especializados en el intercambio de datos entre usuarios moviles

y terminales fijos en la red.

El presente proyecto busca explorar la aplicacion de tecnologias de computacion
distribuida descentralizada (peer-to-peer computing o P2P) las cuales permiten que
cualquier dispositivo sobre una red provea servicios a otros dispositivos!, de tal forma

que cada uno de estos pueda funcionar como cliente y servidor en dicha arquitectura de

! Brendon Wilson; “JXTA Book”; http://www.brendonwilson.com/projects/jxta/pdf/jxta02.pdf
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red, con el objeto de enriquecer e impulsar la filosofia de las redes, compartir
informacién. De esta manera un terminal en la red P2P puede tener y proveer acceso a
diversos tipos de archivos (Musica, documentos, imagenes, videos...), recursos de
almacenamiento (Disco, memoria) y capacidades de procesamiento. Por esta razén se ve
con gran interés el paradigma Peer to Peer como el mecanismo para solventar las
deficiencias en el acceso a la informacién que demandan los usuarios mdviles de hoy.
Este tipo de tecnologias estd ganando gran aceptacion en aplicaciones innovadoras para
Internet como el intercambio y distribucion de archivos, mensajeria instantanea,
distribucion de contenidos, compartir la capacidad de procesamiento y espacio de

almacenamiento, trabajo colaborativo, y juegos interactivos.

Este proyecto se enmarca en el desarrollo de nuevos servicios para la Internet movil en
redes celulares de Ultima generacion (2.5G/3G). Se trata pues de explotar un nuevo
modelo de computacion mediante la implementacion de un sistema interactivo y
dinamico entre dispositivos moviles y fijos en una red P2P que facilite la comunicacién y
el intercambio de informacion de forma descentralizada y con gran aprovechamiento de

Fecursos en grupos cuya creacion, composicion e interaccion sea dinamica vy flexible.

Con el desarrollo de este proyecto se logra una optimizacion en los servicios de Internet
Movil para los usuarios, explotando las capacidades tanto de los terminales como de
Internet, pues al incorporar los dispositivos méviles como peers en una red P2P se
construye un conjunto virtualmente infinito de recursos de computacion vy
almacenamiento que se pone a disposicion de millones de personas conectadas a través

de esta.
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I. EL PARADIGMA P2P

1.1. INTRODUCCION AL PARADIGMA P2P (Peer to Peer).

El paradigma Peer to Peer (P2P) es un modelo que permite a los dispositivos con acceso
a red (Computadoras de Escritorio, teléfonos celulares, servidores,...) ofrecer acceso a
recursos y/o servicios que residen en otros dispositivos. Un dispositivo en una red P2P
puede proveer acceso a cualquier tipo de recurso que tenga a su disposicion, como
documentos, capacidad de almacenamiento, capacidad de procesamiento, o incluso su
propio operador humano.

Aunque P2P podria parecer una novedad, esta tecnologia es una extension de la filosofia
de Internet que habla de la robustez mediante de la descentralizacion.

De la misma manera que Internet proporciona nombres de dominio (DNS), servicios
World Wide Web, correo electronico, y otros servicios mediante la distribucion de
responsabilidades entre millones de servidores, P2P tiene la capacidad de impulsar un
nuevo conjunto de aplicaciones mas robustas derivadas del aprovechamiento de los

recursos distribuidos a través de todos los rincones de Internet.

La mayoria de los servicios en Internet estan distribuidos usando la arquitectura
tradicional Cliente/Servidor, ilustrada en la figura 1.1. En esta arquitectura, los clientes se
conectan a un servidor usando un protocolo de comunicaciones especifico, como por
ejemplo el Protocolo de transferencia de archivos (FTP) para obtener acceso a un
recurso especifico. La mayor parte del proceso de que se lleva a cabo en el ofrecimiento
del servicio usualmente ocurre de lado del servidor, dejando al cliente relativamente
subutilizado. Gran parte de las aplicaciones mas populares en Internet, incluyendo el
WWW, FTP, Telnet, y el correo electronico, usan este modelo para la prestacion de su

servicio.
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Responsabilidades del cliente: Responsabilidades del servidor:
- Enviar comandos de peticién de servicio. - Recibir comandos de peticion de servicio.
- Recibir respuestas de una peticion de servicio. - Procesar la peticion de servicios y ejecutar el servicio
requerido.
- Enviar respuestas con resultados del servicio requerido.

Figura 1.1 Arquitectura Cliente-Servidor

Desafortunadamente, esta arquitectura tiene un gran inconveniente, en la medida en
que el nimero de clientes aumenta, la carga y el ancho de banda demandados sobre el
servidor también se incrementan impidiendo al servidor ocuparse del manejo de clientes
adicionales. La ventaja de esta arquitectura es que requiere menos poder computacional
del lado del cliente.

Irdnicamente, la mayoria de los usuarios han sido persuadidos de equipar sus
computadores con capacidades innecesarias que sobrepasan los requerimientos de las

aplicaciones de Internet mas populares, navegar por la Web y leer el e-mail.

El cliente en la arquitectura cliente/servidor actla en un papel pasivo, capaz de
demandar servicios de los servidores pero incapaz de proporcionar servicios a otros
clientes. Este modelo se desarrollé en una época en la cual la mayoria de las maquinas
en Internet tenian una direccién IP estatica, lo que significaba que todas las maquinas

en Internet podian encontrarse unas a otras facilmente usando un nombre simple (como
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sumagquina.com). Si todas las maquinas en la red ejecutaran tanto un servidor como un

cliente, ellas formarian la base de una rudimentaria red P2P.

A medida que Internet fue creciendo, la limitacion en la cantidad de direcciones IP
disponibles llevd a los proveedores de servicios de Internet (ISP — Internet Service
Provider) a implementar métodos de asignacion dinamica de direcciones para sus
clientes de acceso domiciliario a Internet. La naturaleza dindamica en la asignacion de
direcciones IP impidid que los usuarios pudiesen ofrecer servicios en sus terminales
adecuadamente y aunque alguien podria estar ejecutando un servidor, un usuario no
podria accederle a menos que supiera de antemano la direccion IP de la maquina que
ofrece algln servicio. Estas maquinas se conectan a Internet pero son incapaces de
participar en el intercambio de servicios. Por esta razén, muchos de los servicios estan
centralizados en servidores con direcciones IP estaticas y asociadas a un nombre o

dominio facil de recordar.

Otra razdn por la que la mayoria de las maquinas de los clientes no pueden ejecutar
servidores es que sean parte de una red privada, las cuales usualmente se aislan de
Internet por un firewall, un dispositivo disefiado para denegar conexiones no autorizadas
dentro y fuera de la red privada. Las empresas normalmente crean una red privada para
asegurar la informacion mas critica de la empresa asi como para prevenir el abuso o
malos manejos de la red. El efecto de esta tecnologia es que un computador fuera de la
red privada no se puede conectar a un computador dentro de la red privada para

obtener servicios.

Considérese la cantidad de procesamiento y capacidad de almacenamiento que las
maquinas de los clientes representan. Supdngase que se conectan solo 10 millones de
usuarios con maquinas de 100MHz a Internet en un determinado momento, cada uno
tiene libres 100MB de espacio en disco, 1Kbps de ancho de banda y 10% de poder de
procesamiento. En este momento, estos clientes representan 10 petabytes (PB) (10%°
bytes) de espacio de almacenamiento disponible, 10 billones bps de ancho de banda
disponible (aproximadamentel.25GBps), y 108 MHz de poder de procesamiento
desperdiciado. Estas son estimaciones que indican el enorme potencial sin aprovechar
que espera ser liberado en la Internet.

P2P es la clave para aprovechar este potencial, dandole a cada maquina un mecanismo
para proporcionar servicios a otras. A diferencia de la arquitectura cliente/servidor, las
redes P2P no dependen de un servidor central para ofrecer servicios, éstas redes

normalmente operan fuera del sistema de nombres de dominio. Como se muestra en la
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Figura 1.2, las redes P2P evitan la organizacién centralizada de la arquitectura
cliente/servidor y en cambio emplean una arquitectura plana, una arquitectura altamente
interconectada.

La ventaja principal de las redes P2P es que distribuyen la responsabilidad del
ofrecimiento de servicios entre todos los peers en la red; esto elimina las interrupciones
del servicio debido a fallas en un Unico punto de la red y ofrece una solucion mas
escalable para el ofrecimiento de servicios. Ademas, las redes P2P aprovechan el ancho
de banda disponible a través de toda la red usando una variedad de canales de

comunicacion y ocupando el ancho de banda de la gran Internet.

A diferencia de las comunicaciones cliente/servidor tradicionales en las que las rutas a
los sitios mas populares, como por ejemplo www.google.com podrian saturarse
demasiado, P2P pone a disposicion muchas mas rutas hacia un mismo destino en la red,

reduciendo asi la congestidn por trafico.

Figura 1.2. Arquitectura P2P

Responsabilidades del cliente: Responsabilidades del servidor:

- Enviar comandos a los peer para solicitar servicios. - Recibir comandos de otros peers solicitando servicios.
- Recibir respuesta a las solicitudes de servicio. - Procesar solicitudes de servicio y ejecutar el servicio
solicitado.

- Enviar respuestas con los resultados del servicio
solicitado.
- Difundir solicitudes de servicio a otros peers.
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P2P tiene la capacidad de prestar recursos con alta disponibilidad a un costo mucho mas

bajo y a la vez aprovechar el uso de los recursos de cada peer.

En tanto que las soluciones cliente/servidor dependen del ancho de banda, de los
equipos, y de la ubicacion para mantener soluciones robustas, P2P puede ofrecer un
nivel comparable de robustez mediante la distribucion de la red y la distribucién de los

recursos demandados a través de la red de P2P.

Desafortunadamente, P2P presenta algunas desventajas debido a la naturaleza
redundante de su estructura de red. La forma de distribucién de los canales de
comunicacion en las redes P2P da como resultado demandas de servicios de manera no-
deterministica. Por ejemplo, clientes que piden exactamente el mismo recurso de red
podrian conectarse a diferentes maquinas por diferentes rutas de comunicacion, vy
obtener resultados diferentes. Las solicitudes enviadas a través de una red P2P pueden
no producir una respuesta inmediata y, en algunos casos, podrian no dar una respuesta.
Los recursos en una red P2P pueden desaparecer en el momento en el que los clientes
que almacenan esos recursos se desconectan de la red; a diferencia de los servicios
proporcionados tradicionalmente en Internet, en el cual la mayoria de los recursos estan

continuamente disponibles.

Sin embargo, P2P puede superar todas estas limitaciones. Aunque los recursos pueden
desaparecer en algunas ocasiones, una aplicacion P2P podria implementar “mirrors”, 6
puntos de réplica de la informacion en mdltiples peers, y de este modo proporcionar un
acceso redundante a los recursos. Un gran nimero de peers interconectados reduce la
probabilidad de que la solicitud de un servicio no sea contestada. Para abreviar, la
misma estructura de una red P2P que causa los problemas puede ser usada para

resolverlos.

1.1.1. La Importancia de P2P

Aunque P2P gand popularidad como un medio para distribuir ilegalmente propiedad
intelectual con derechos de autor, P2P tiene mucho mas para ofrecer al mundo de la
informatica que el acceso facil a musica o archivos de video. Para ilustrar las ventajas
que traen los protocolos P2P sobre los sistemas actuales de localizacion de contenido y

recursos en Internet considérese el siguiente ejemplo.

Para encontrar alguna informacién especifica en Internet, los usuarios se dirigen
normalmente a un navegador Web o a su motor de blsqueda favorito, como por

ejemplo “Google”, y envian una solicitud de busqueda.
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Generalmente se recibe una lista de miles de resultados, muchos de los cuales no se
relacionan, estan desactualizados, o peor aln, hacen referencia a recursos que ya no

existen.

Uno de los problemas con los actuales motores de busqueda son las falsas soluciones de
la centralizacién de conocimientos y recursos. Google depende de una base de datos
central que se actualiza diariamente buscando en todos los sitios de Internet informacién
nueva. Debido al nimero de paginas Web indexadas en su base de datos (mas de 1.6
mil millones), no todas las entradas se actualizan diariamente. Como resultado de esta
limitacion, la informacion en la base de datos de Google no muestra la informacién mas
actualizada que se encuentra disponible, disminuyendo de esta forma los resultados

utiles de cualquier busqueda.
La tecnologia de los motores de busqueda presenta otras desventajas:

e Requiere una gran cantidad de equipos. Por ejemplo, Google ejecuta un clister

Linux de 10,000 maquinas para proporcionar su servicio.

¢ Si el motor de blsqueda se desconecta (Por ejemplo debido a un dafo en la

red), toda la informacion del motor de bisqueda ya no estara disponible.

e Debido a la gran extension de Internet, el motor de busqueda no puede

proporcionar un indice global de Internet.

¢ Los motores de busqueda no pueden interactuar con informacion guardada en la
base de datos de un sitio Web empresarial, lo cual significa que un motor de

busqueda no puede “ver” toda la informacion.

Un servicio similar podria implementarse usando la tecnologia P2P, mejorando el
servicio capacitandolo con caracteristicas mas avanzadas. Imaginese que cada persona
pudiera ejecutar un servidor Web personal en su computador de escritorio. Suponga que
ademas publicara contenido de la maquina, este servidor tendria la capacidad de
procesar solicitudes de informacion sobre los documentos que maneja, y responder a

dichas peticiones con una lista de los documentos que mas se ajustan a la peticion.

El servidor del usuario tendria la responsabilidad de indexar los documentos que pone a
disposicién y por consiguiente estaria en capacidad de proporcionar informacién mas
actualizada sobre dichos documentos a cualquiera que solicite una busqueda. La
indexacion de los documentos de un solo usuario seria una tarea mucho mas manejable

que si la comparamos con la gestion del indice de documentos que se hace en un
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buscador como Google, estamos comparando algunas docenas de documentos frente a

billones de paginas.

Entidades de diversa indole podrian instalar gateways para conectar las bases de datos
de sus sitios Web a la red P2P, proporcionando acceso a la informacion que los motores

de busqueda actualmente no pueden alcanzar.

El sistema tendria esta gran ventaja: Si el servidor del usuario se desconecta de la red,
el servicio de busqueda sabria que dichos recursos no estan ahora disponibles; de tal
manera que los usuarios que ejecuten blusquedas en la red no recibirian resultados de
los recursos que no estén disponibles. Y asi, a cualquiera que busque informacion, se le
garantiza que cualquier resultado que se encuentre estara disponible, reduciendo de esta

manera el tiempo de bldsqueda utilizado.

Se podrian ordenar los resultados de la busqueda incluso de toda la red para determinar
qué informacion podria satisfacer mejor las necesidades basandose en varias
caracteristicas como la disponibilidad del servidor que almacena el recurso o el nimero

de servidores que almacenan una copia del mismo recurso.

Este ejemplo de aplicacion de la tecnologia P2P no es perfecto, sin embargo, el ejemplo
ilustra el principio subyacente de P2P: permitir a cualquiera ofrecer servicios en una red.

Hasta ahora, la experiencia tradicional en Internet ha sido bastante pasiva.

Asi como la edicion de textos por computador fue la revolucion a mediados de los 80's,

P2P promete revolucionar el intercambio de informacion en Internet ahora.

1.1.2. Una Breve Historia de P2P

El paradigma P2P siempre ha existido, pero no siempre se ha reconocido como tal; los
servidores con IP’s fijas siempre han tenido la capacidad de comunicarse con otros
servidores para acceder a los servicios. Algunas aplicaciones anteriores a P2P, como la
del servicio de correo y el servicio de nhombres de dominio (DNS), se basan en estas
caracteristicas para dar un ejemplo de redes distribuidas, pero una de estas aplicaciones,

Usenet, sobresale entre todas.

Usenet se cred en 1979 por dos estudiantes graduados de la Universidad de Carolina del
Norte, Tom Truscott y Jim Ellis, para ofrecer una forma de intercambiar informacion
entre dos computadores en los primeros dias antes de la gran expansién de Internet. En
su primera version se le permitia a una computadora comunicarse con otra mediante
marcacion, comprobar sus archivos, y descargar esos archivos; esto se hacia durante la

noche para ahorrar costos de larga distancia telefénica. El sistema evolucioné al sistema
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masivo de noticias que existe en la actualidad. Usenet tiene algunas propiedades que le
ayudan a distinguirse como probablemente la primera aplicacién de P2P. Usenet no tiene
ningun director central, la distribucion de contenidos se maneja por cada nodo, y el
contenido de la red Usenet se reproduce (totalmente o en parte) por sus nodos. Una de

las cosas mas interesantes sobre Usenet es lo que es: Nada!

Usenet no es un bloque de software o una red de servidores, aunque requiere el
software y servidores para operar, estas cosas no definen a Usenet verdaderamente. En
esencia, Usenet es un modelo definido para que las maquinas hablen unas con otras y
permitan que los mensajes de noticias sean enviados y difundidos por la red, generando
asi un protocolo, el Protocolo de Transporte de Noticias de Red (NNTP — Network News
Transfer Protocol) (IETF RFC 977), un gran nimero de maquinas puede participar en la
red ofreciendo servicios de manera independiente. Esta distribucion de responsabilidades
es la que distingue a Usenet como la primera y verdadera, aunque rudimentaria,

aplicacion de tecnologia P2P.

Desde Usenet, las aplicaciones P2P mas populares han estado en una de las siguientes
categorias: mensajeria instantanea (IM), intercambio de archivos (File Sharing), y
computacion distribuida (Distributed Computing). Considérese a continuacion una breve

resefia de cada una de estas categorias.

1.1.2.1. Mensajeria Instantanea (IM)

Cuando Mirabilis (Empresa de software predecesora de ICQ, fundada por cuatro jovenes
israelies) sacd a la luz el ICQ (www.icg.com) en noviembre de 1996, puso a disposicion
de los usuarios una manera mas rapida de comunicarse que la que daba el correo
electronico tradicional. ICQ (Pronunciado en inglés de la misma forma que “I seek you” —
> Te busco) permite a los usuarios ser notificados cuando sus amigos estan en linea y
enviar mensajes instantaneos entres si. Ademas de sus capacidades para mensajeria
instantanea, ICQ permite a los usuarios intercambiar archivos. Aunque clasificada como
una aplicacion P2P, ICQ es un hibrido de P2P y de la arquitectura cliente/servidor a la

hora de analizar cdmo es que ofrece su servicio, como se muestra en la Figura 1.3.

ICQ usa un servidor central para supervisar qué usuarios estan en linea y notificar a las
partes interesadas cuando los nuevos usuarios se conectan a la red. Sin embargo todo el
resto de la comunicacion entre los usuarios se dirige de una manera P2P, con mensajes
que fluyen directamente de la maquina de un usuario al otro sin la intermediacion del

servidor.
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Figura 1.3 Red empleada en la operacion de ICQ (Hibrido P2P)

------ : Enlaces por demanda.
: Enlaces temporales necesarios.

Responsabilidades del cliente:

- Registrar o borrar del registro los servicios
disponibles con el servidor.

- Enviar comandos al servidor para encontrar algin
servicio especifico.

- Recibir respuestas del servidor con la lista de los
peers que ofrecen el servicio solicitado.

- Recibir respuesta a las peticiones de servicio de un
peer especifico.

- Recibir comandos de otros peers solicitando un

servicio en especial.

- Procesar peticiones de servicio y ejecutar las
acciones correspondientes a dichas peticiones.

- Enviar respuesta a las peticiones de servicio
ejecutadas por otros peers.

Responsabilidades del servidor:

- Registrar y eliminar del registro los
servicios peer disponibles.

- Recibir comandos de localizacion de
Servicios y recursos.

- Buscar recursos disponibles registrados
por peers.

- Enviar respuestas con la ubicacion de

newriders.com

ICQ desde su aparicion ha tenido muchos imitadores, incluso MSN Messenger,

(www.messenger.msn.com), AOL Internet Messenger (www.aol.com/aim), y Yahoo

Messenger (www.messenger.yahoo.com). Lamentablemente, estas aplicaciones no son

compatibles; cada uno depende de su propio protocolo de comunicacion propietario.

Como resultado de esta incompatibilidad, los usuarios deben descargar el software

cliente para cada red de mensajeria y deben ir a través de un proceso de registro

separado para cada red. La mayoria de usuarios a pesar de esto se han tenido que
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ajustar a las condiciones que imponen dichas companiias, teniendo como consecuencia

un crecimiento independiente de cada comunidad sin interaccion alguna entre si.

Recientemente, varios desarrolladores de software han intentado interconectar estas
comunidades separadas usando ingenieria inversa de los protocolos de IM y haciendo un
nuevo software del cliente. Dicha aplicacion, jabber (www.jabber.com), proporciona
gateways para los principales servicios de mensajeria, permitiéndoles a los usuarios
interactuar con otros de diferentes redes de IM. Este intento ha encontrado oposicion
por parte de los proveedores de servicio, por ejemplo AOL ha cambiado su protocolo de
comunicacion en un intento de bloquear a los clientes de Jabber y mantener su red libre

de ellos.

1.1.2.2. Intercambio de Archivos (File Sharing)

El popular Napster (www.napster.com) tuvo su fase de despliegue en Internet a lo largo
de 1999, dando a los usuarios la capacidad de intercambiar archivos de MP3. Napster
empleaba una solucion de P2P hibrida similar a la de ICQ, contando con un servidor
central para guardar una lista de los archivos de MP3 que habia en cada una de las
maquinas de los usuarios. Este servidor también era responsable de responder a las
consultas a cerca de los archivos de musica que habia disponibles y la direccion de la

maquina que los contenia.

La funcionalidad del intercambio de archivos era coordinada directamente entre los peers

sin un servidor intermediario.

Ademas de compartir archivos, Napster proporcionaba funciones de Chat que permitian

a los usuarios enviar mensajes de texto entre si.

Tomando como ejemplo a Napster, pero teniendo en cuenta las implicaciones legales del
violar los derechos de autor, el proyecto Gnutella (www.gnutelliums.com) tomoé el
concepto de intercambio de archivos establecido por Napster y fue un paso mas alla al
eliminar la necesidad de un servidor central para proporcionar las funciones de
blsqueda. La independencia de un servidor de la red de Gnutella, combinada con su
capacidad para compartir cualquier tipo de archivo, hace de este proyecto una de las

demostraciones mas potentes de la tecnologia P2P.

Los peers en la red de Gnutella son responsables no sdlo de servir los archivos, sino
también de responder a las peticiones y enrutar los mensajes a otros peers. Aunque
Gnutella no requiere un servidor central para proporcionar blsquedas y resolver

direcciones IP, conectarse a la red de Gnutella solo requiere que un peer sepa la
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direccion IP de otro peer que ya esté conectado a la red P2P. Por esta razon, varios
peers con direcciones IP estaticas o conocidas han sido establecidos para proveer a

nuevos peers un punto de inicio para descubrir otros peers sobre la red.

Al eliminar la dependencia de un servidor central se han evidenciado nuevos problemas,
por ejemplo:

- ¢Cémo los peers distribuyen mensajes a otros sin inundar la red?

- ¢Cémo los peers proporcionan contenido seguro y andnimo?

- ¢Como la red puede estimular los recursos compartidos?

Otras variantes de intercambio de archivos de P2P, incluyendo Freenet
(freenet.sourceforge.net), Morpheus (www.musiccity.com), y MojoNation
(www.mojonation.net), tienen estos mismos problemas. Cada una de estas aplicaciones
aborda un problema especifico. Freenet proporciona almacenamiento de contenido
anénimo y descentralizado protegido por criptografia contra saboteadores. Morpheus
ofrece capacidades de busqueda mejorada basadas en metadatos embebidos en
formatos comunes. MojoNation usa una moneda artificial, llamada Mojo, para incentivar

los recursos compartidos.

La Tragedia del Pueblo...

En muchas comunidades que comparten los recursos, hay un riesgo de padecer la
“Tragedia del Pueblo”: el uso excesivo de un recurso compartido al punto de su
destruccion. La Tragedia del Pueblo se referia originalmente al problema de sobre
pastoreo en tierras publicas, pero el término puede aplicar a cualquier recurso publico

que se use sin restriccion.

En algunos sistemas P2P, los peers pueden usar los recursos (el ancho de banda y el
espacio de almacenamiento) de otros en la red sin poner a su disposicion sus propios
recursos en la red, reduciendo asi la caracteristica mas importante de la red, el ser
fuente de recursos e informacion para toda la comunidad. Cuando mas usuarios deciden
no compartir sus recursos, esos peers que si comparten los recursos se les incrementa la
carga y la red empieza a revertirse a la arquitectura clasica cliente/servidor. Llegando a

la conclusidn ldgica de que la red en el futuro colapse y no beneficie a nadie.

Las soluciones P2P mas actuales han intentado prevenir “La tragedia del Pueblo”
incorporando chequeos que aseguren que los usuarios comparten los recursos. Lime
Wire (www.limewire.com) por ejemplo, permite restringir a los usuarios descargas

basado en el nimero de archivos que un cliente estd compartiendo en la red.
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MojoNation (www.mojonation.net) toma este modelo un paso mas alla e incorpora un
sistema de dinero virtual, el cual los usuarios ganan en la medida en que compartan sus

recursos y después lo gastan accediendo a otros recursos.

1.1.2.3. Computacion distribuida (Distributed Computing)

La computacién distribuida es una manera de resolver problemas dificiles dividiendo el
problema en sub-problemas que pueden ser resueltos independientemente por un gran

nimero de computadores.

Aunque las aplicaciones mas populares de computacion distribuida no han sido
soluciones P2P, es importante notar el avance y la contribucion que han hecho proyectos
como SETI@Home (setiathome.berkeley.edu) y Distributed.net (distributed.net) vy

compafiias como United Devices (www.ud.com).

En 1996, SETI@Home empezo distribuyendo una aplicacion de protector de pantalla a
los usuarios, para poder procesar los datos del radio-telescopio y de esta manera
contribuir a la bisqueda de vida extraterrestre. Desde entonces, ha conseguido mas de

3 millones de usuarios (de los cuales mas de medio millén son contribuyentes activos).

En un proyecto similar que comenzd en 1997, Distributed.net uso el poder de computo
de sus usuarios para hackear mensajes encriptados. En ambos casos, el software del
cliente contacta a un servidor para descargar su porcion del problema y empezar a
resolverlo; hasta que el problema se solucione, no se requiere ninguna comunicacion con

el servidor.

En un futuro cercano, se espera que la computacion distribuida evolucione para
aprovechar la tecnologia P2P y crear asi el mercado de la CPU o capacidades de

procesamiento como valor a comerciar.

1.2. CONCEPTOS P2P

En esta seccion se introduce la terminologia y los conceptos usados para describir la
arquitectura general la cual es comin a toda red P2P, los componentes habituales en
todas las soluciones que siguen este paradigma (incluyendo aquellas que no estan
construidas usando la tecnologia de JXTA). Por otra parte, se dispone de una

profundizacion en la comunicacion P2P en el Anexo I.
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1.2.1. Elementos Esenciales en las Redes P2P

P2P es la solucién al deseo de los usuarios de conectar sus terminales de tal manera que

puedan compartir informacion, recursos, y servicios.

Esto, parece en un principio simple, pero para poder entenderlo se requiere saber
algunas cosas, por ejemplo: Como un terminal se entera de la presencia de otro
terminal?, cdmo los terminales se organizan en torno a intereses comunes?, cédmo un
terminal hace que los demas conozcan sus capacidades?, que informacion se requiere
para identificar a un determinado terminal? y finalmente cémo los terminales

intercambian datos.

Todas las redes P2P tienen elementos fundamentales que proporcionan respuesta a
estas y otras preguntas. Desafortunadamente, muchas de las implementaciones de estos
elementos estan codificadas en las redes P2P propietarias, produciendo inflexibilidad en
las aplicaciones. Por ejemplo, la mayoria de soluciones P2P actuales asumen el uso de
TCP como el protocolo de transporte, lo cual limita las aplicaciones al no poder operar en
cualquier ambiente de red. Las soluciones P2P flexibles necesitan un lenguaje que

explicitamente declare todas las variables para cualquier solucion P2P.

1.2.1.1. Los Peers

Un peer es un nodo en una red P2P que forma la unidad de proceso fundamental de
cualquier solucion P2P. Es cualquier entidad capaz de realizar alglin trabajo util y de
comunicar los resultados de ese trabajo a otra entidad sobre una red, directamente o

indirectamente.

La definicion de trabajo Util depende del tipo de peer. Existen tres posibles tipos de

peers en cualquier red P2P:
e Peers Simples (Simple peers).
e Peers Rendezvous (Peers de punto de encuentro).
e Peers Routers (Peers de enrutamiento).

Cada peer en la red puede actuar como uno o mas tipos de peer, con cada tipo

definiendo un conjunto de responsabilidades diferente en la red P2P.
1.2.1.1.1. Peers simples
Un peer simple esta disefiado para funcionar en un terminal de usuario final,

permitiéndole a este usuario proporcionar servicios desde su terminal y utilizar servicios
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proporcionados por otros peers en la red. Es muy probable, que un peer simple este
localizado detras de un firewall, separandolo asi de la red; y ocasionando que los peers
fuera del firewall probablemente no sean capaces de comunicarse directamente con el

peer simple localizado dentro del firewall.

Debido a su accesibilidad limitada a la red, los peers simples tienen poca responsabilidad
en cualquier red P2P. A diferencia de otros tipos de peers, estos no son responsables de
manejar la comunicacion en nombre de otros peers o de servir la informaciéon de

terceros a otros peers.

1.2.1.1.2. Peers Rendezvous

Tomado literalmente, Rendezvous traduce encuentro o punto de encuentro; en P2P, un
peer Rendezvous proporciona a los peers un sitio en la red que sirve para descubrir otros
peers y los recursos de éstos. Los peers generan consultas discovery a un peer
Rendezvous, y el Rendezvous les proporciona informacion sobre los peers que él conoce
en la red. Un peer Rendezvous puede aumentar sus capacidades almacenando en caché
informacion sobre los peers para usarla en el futuro o reenviando consultas discovery a
otros peers Rendezvous. Este esquema tiene la ventaja de mejorar el grado de reaccion,

reducir el trafico de la red, y proporcionar mejores servicios a los peers simples.

Un peer Rendezvous normalmente existe fuera del firewall de una red privada. Un
Rendezvous puede estar detras de un firewall, pero necesita poder pasarlo usando un

protocolo autorizado por éste o mediante un peer router que esté fuera del firewall.

1.2.1.1.3. Peers Router

Un peer Router provee un mecanismo para que los peers se comuniquen con peers que
estan separados de la red por un firewall o por un equipo de traduccion de direccion de
red (NAT). Un peer Router proporciona la forma para qué peers que estan fuera del
firewall pueden comunicarse con peers que estan detras del firewall, y viceversa. Esta

técnica de firewall y NAT se discute en detalle mas adelante.

Para enviar un mensaje a un peer por medio de un router, el peer que envia el mensaje
debe primero determinar cual peer router usar para comunicarse con el peer destino.
Esta informacion de enrutamiento proporciona un mecanismo en P2P para remplazar a
los DNS tradicionales, permitiéndole a un dispositivo que no esta conectado
permanentemente y que usa una direccion IP dindamica, ser encontrado en la red. De la

misma forma en que un DNS traduce un nombre a una direccién IP, la informacion de

21



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

enrutamiento proporciona un mapeo entre un identificador Unico que especifica a un
peer remoto en la red y una representacién que puede ser usada para contactar al peer

remoto por medio de un peer router.

En los sistemas simples, enrutar la informacion podria consistir solamente en resolver
una direccion IP y un puerto TCP para dar un identificador Unico. Un sistema mas
complejo proporciona informacion de enrutamiento mediante una lista ordenada de
peers router que se usan para enrutar un mensaje hacia un peer. Para permitir que dos
peers se comuniquen estando en redes de transporte diferente, es necesario enrutar el
mensaje a través de mudltiples peers router, ya que los peers router son los encargados

de pasar la informacion entre redes de transporte diferentes e incompatibles.

1.2.1.2. Peer Groups

Hasta ahora la naturaleza especializada de las soluciones P2P y de sus protocolos
asociados han divido el uso de la red segun el tipo de aplicacion. Por ejemplo para
ejecutar archivos compartidos, probablemente se usaria el protocolo de Gnutella y soélo
se tendria la capacidad de comunicase con otros peers que usaran el mismo protocolo;
de forma similar, para ejecutar mensajeria instantanea, se usaria ICQ y sblo se podria

comunicar con otros peers que también usaran ICQ.

La incompatibilidad de protocolos ha dividio el espacio de la red dependiendo del tipo de
aplicacion usada por los peers involucrados. Si se considera un sistema de P2P en el cual
todos los clientes pueden hablar el mismo conjunto de protocolos, el concepto de peer
group se hace necesario para subdividir el espacio de la red. Es asi como un peer group

se define de la siguiente forma:

Un conjunto de peers formado para servir a un interés comin o a los objetivos
estipulados por los peers involucrados. Los peer groups pueden proporcionar servicios a

sus peers miembros que no son accesibles por otros peers en la red P2P.
Los peer groups dividen la red P2P en grupos de peers con objetivos comunes
basandose en:

e La aplicacion con la que se desea colaborar este en funcion de un
grupo: Un peer group se forma para intercambiar servicios que los miembros no
quieren hacer disponibles a toda la poblacion de la red P2P. Una razon para

hacer esto podria ser la naturaleza privada de los datos usados por la aplicacion.
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e Los requerimientos de seguridad de los peers involucrados: Un peer
group podria emplear la autenticacion de servicios para restringir quién puede

entrar en el grupo y acceder a los servicios ofrecidos por el grupo.

¢ La necesidad de la informacion de estado sobre los miembros del
grupo: Los miembros de un peer group pueden supervisar a otros miembros. La
informacién de estado puede usarse para mantener un nivel minimo de servicio

para la aplicacion del peer group.

Los miembros de un peer group pueden proporcionar acceso redundante a un servicio,
asegurando de esta forma que un servicio siempre esté disponible al peer group

mientras haya al menos un miembro proporcionando el servicio.

1.2.1.3. Transporte en la red

Para intercambiar datos, los peers deben emplear algin tipo de mecanismo para manejar
la transmision de datos sobre la red. Esta capa, conocida como “Capa de Transporte de
Red” es responsable de todos los aspectos de transmision de datos, incluso la ruptura de
datos dentro de los paquetes, agregando cabeceras apropiadas a un paquete para
controlar su destino, y en algunos casos, asegurando que el paquete llegue a su destino.
El transporte en la red podria ser un transporte de bajo nivel, como UDP o TCP, o un
transporte de alto nivel, como HTTP o SMTP.

El concepto de transporte en la red P2P puede dividirse en tres partes fundamentales:

e Endpoints: La fuente o el destino de cualquier segmento de datos que se
transmite a través la red. Un endpoint corresponde a las interfaces de red usadas
para enviar y recibir datos.

¢ Pipes: Canales de comunicacion virtuales unidireccionales y asincronos, que
conectan dos o mas endpoints.

¢ Messages: Contenedores de datos que se transmiten sobre un pipe desde un

endpoint a otra.

Para comunicarse usando un pipe, definido arriba, un peer necesita primero encontrar
los endpoints, uno para la fuente del mensaje y otro para cada destino del mensaje, y
conectarlos uniendo un pipe a cada uno de los endpoints. Cuando se traza este camino,
el endpoint que actlia como fuente de datos es llamado outout pjpey la terminacion que
actlia como sumidero de datos es llamada /nput pipe. El pipe en si no es responsable de
llevar realmente los datos entre los endpoints; es solamente una abstraccion usada para

representar el hecho de que dos endpoints estan conectados. Los endpoints
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proporcionan el acceso a la interfase de red usada para transmision y recepcion de

datos.

Para enviar los datos de un peer a otro, un peer empaqueta los datos que van a ser
transmitidos en un mensaje y envia el mensaje usando un output pijpe, en el endpoint

opuesto, un peer recibe el mensaje desde un /nput pipey extrae los datos transmitidos.

Cabe anotar que un pipe proporciona comunicacion en una sola direccion, asi que se

requieren dos pipes para lograr la comunicacién bidireccional entre dos peers.

Aunque la comunicacién bidireccional es normal en las redes modernas, no hay ninguna
razén para excluir la posibilidad de un canal de comunicacion unidireccional porque en
definitiva cualquier red de transporte bidireccional puede modelarse faciimente usando

dos pipes unidireccionales.

1.2.1.4. Los Servicios

Los servicios proporcionan funcionalidad que los peers pueden emplear para ejecutar “el

Ill

trabajo Util” sobre un peer remoto. Este trabajo podria incluir transferencia de archivos,
informacion de estados, realizacion de calculos, o hacer basicamente cualquier cosa que
se pueda desear en un peer sobre una red P2P y que este tenga la capacidad de hacerlo.
Los servicios son el motivo por el cual se retnen los dispositivos en una red P2P; sin
servicios, no se tendrian redes P2P (solo se tendria un conjunto de terminales incapaces

de ayudarse unos a otros con sus recursos.
Los servicios pueden ser divididos en dos categorias:

e Servicios Peer: Son servicios ofrecidos por un peer en particular a otros peers
en la red. Las capacidades de estos servicios son Unicas del peer y solo estaran
disponibles mientras el peer este conectado a la red. Cuando el peer se

desconecta de la red, el servicio es deshabilitado.

e Servicios de peer groups: Son servicios ofrecidos por un peer group a los
miembros del grupo. La funcionalidad de los servicios puede ser proporcionada
por varios miembros del peer group, y de este modo proporcionar acceso
redundante a los servicios. Con tal de que un miembro del grupo este conectado
a la red y esté proporcionando el servicio, el servicio es habilitado para todos los

miembros del peer group.

La mayoria de la funcionalidad requerida para crear y mantener una red P2P, esta en los

protocolos fundamentales, los cuales son necesarios para encontrar a los peers y a sus
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recursos, los protocolos pueden ser también considerados como servicios. Este nlcleo de
servicios proporciona los cimientos basicos P2P usados para construir otros servicios mas

complejos.

1.2.1.5. Advertisements

Hasta ahora, las aplicaciones P2P han usado una forma informal de advertisements. En
Gnutella, el resultado devuelto por una consulta de bisqueda podria ser considerado un
advertisement que especifica la localizacién de un archivo de musica especifico sobre la
red de Gnutella. Estos advertisements primitivos estan sumamente limitados en su

propdsito y aplicacion. En su nlcleo, un advertisement se define de la siguiente forma:

Representacion estructurada de una entidad, servicio o recurso que se hace disponible

por un peer o por un peer group como parte de una red P2P.

Todos los bloques de construccion discutidos hasta este punto pueden ser descritos por
advertisements, incluso los peers, los peer groups, los pipes, los endpoints, los servicios
y el contenido. Los advertisements son una poderosa herramienta para describir los

recursos y para simplificar la tarea de organizar las redes P2P.

1.2.1.6. Los Protocolos

Cada intercambio de datos depende de un protocolo para dictaminar qué datos se

envian y en qué orden estos se envian. Un protocolo es simplemente:

Una manera de estructurar el intercambio de informacion entre dos o mas partes que

usan reglas que han sido previamente convenidas por todas las partes.

En P2P, los protocolos deben definir cada tipo de interaccion que un peer puede realizar

como parte de la red P2P:
e Encontrar los peers en la red.
¢ Encontrar qué servicios proporciona un peer.
¢ Obtener informacion del estado de un peer.
e Invocar un servicio de un peer.
e Crear, unirse, y dejar los peer groups.
e Crear conexiones de datos con los peers.
e Enrutar los mensajes hacia otros peers

La organizacién de la informacidn en advertisements simplifica los protocolos requeridos

para hacer el trabajo en P2P. Los advertisements dictaminan la estructura y la
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representacion de los datos, simplificando la definicidn de un protocolo. En lugar de
pasar los datos de un lado a otro, los protocolos simplemente organizan el intercambio
de advertisements que contienen la informacion requerida para realizar cualquier

funcionalidad.

1.2.1.7. Designacion de Entidades

La mayoria de los objetos en una red P2P necesita algin segmento de informacion que

los identifique en la red:

e Peers: Un peer necesita un identificador que otros peers pueden usar para
localizarlo o direccionarlo en la red. Identificar a un peer en particular podria ser
necesario para permitir el enrutamiento de los mensajes a través de un tercero

hacia el peer correcto.

e Peer groups: Un peer necesita de alguna manera identificar cual peer group
desea usar para realizar alguna accién. Las acciones podrian incluir la union,

hacer consultas, o dejar el peer group.

e Pipes: Para permitir que haya una comunicacion, un peer necesita de alguna
manera poder identificar un pipe que conecte los endpoints en la red.

¢ Contenido: Una parte del contenido debe ser definido como Unico para permitir
a los peers reflejar el contenido en la red, proporcionando asi un acceso
redundante. Los peers pueden usar asi este Unico identificador para encontrar

contenido en cualquier peer.

En las redes P2P tradicionales, algunos de estos identificadores son usados en detalles
especificos sobre el transporte en la red; por ejemplo, un peer podria identificarse por su
direccion IP. Sin embargo, usar representaciones en sistemas dependientes es inflexible
y no proporciona un sistema de identificacion que sea independiente del sistema, de la
operacion o del transporte en la red. En la red P2P ideal, cualquier dispositivo debe ser

capaz de participar, sin tener en cuenta su sistema operativo o el transporte en la red.

Un esquema de designacion de entidades independiente del sistema, es un requisito

indispensable para una red P2P flexible.

1.2.2. Comparacion entre las Soluciones P2P Existentes

Usando los bloques basicos de las redes P2P definidos en este capitulo, es posible
interpretar las soluciones propietarias P2P existentes, como Napster y Gnutella, o aun

aplicaciones que no sean P2P, como la arquitectura cliente/servidor.
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1.2.2.1. Napster

La red hibrida P2P de Napster, consiste en un servidor centralizado que realiza las
busquedas, podria ser modelado como un solo peer rendezvous y mdltiples peers
simples, todos usando TCP como red de transporte. El peer rendezvous proporciona a los
peers simples la capacidad de localizar advertisements de archivos MP3 los cuales
consisten del nombre del archivo, la direccidon IP, e informacion sobre el puerto. Los
peers simples usan esta informacion para conectarse directamente y descargar el archivo

hasta su peer.

Napster no provee una completa solucién para evitar los firewalls, y solo son capaces de
atravesar un Unico firewall. Cada peer actlia como un router, capaz de enviar contenido
a un peer protegido por un firewall cuando la peticion es hecha a través de HTTP.
Napster no proporciona capacidades para el enrutamiento de mensajes, lo que significa
que un peer simple en la red no puede actuar como un peer router para habilitar a otros

peers a traspasar un firewall doble.

1.2.2.2. Gnutella

En la red de Gnutella, cada peer actia como un peer simple, un rendezvous peer, y un
peer router, usando TCP para el transporte de los mensajes y HTTP para la transferencia

de archivos.

Las blsquedas en la red son propagadas por un peer a todos sus peers vecinos
conocidos, los cuales después propagan la peticion a otros peers. Los advertisements de
Gnutella consisten en una direccion IP, un numero de puerto, un nimero de indice que
identifica el archivo en el peer host, y detalles del archivo como nombre y tamafio. Los
peers de Gnutella no proporcionan todas las capacidades de los peers router, lo cual
significa, que como Napster, los peers de Gnutella son capaces de cruzar soélo un

firewall.

1.2.2.3. Cliente/Servidor

La arquitectura tradicional Cliente/Servidor puede ser interpretada en términos de los
bloques de construccion P2P. Los clientes actiian como peers simples, y el servidor actta
como un peer rendezvous capaz de proporcionar advertisements que varian de acuerdo
a la aplicacién. No se proporciona ninguna capacidad para traspasar firewalls o NAT, ya

que los servidores poseen direcciones IP reales y para ofrecer sus servicios estos deben

27



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

ser habilitados explicitamente en el firewall. La red de transporte usada depende de la

aplicacién.
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II. EL PROYECTO JXTA

En la actualidad, lamentablemente, las aplicaciones P2P tienden a usar protocolos que
son propietarios e incompatibles por naturaleza, reduciendo la ventaja ofrecida por los
dispositivos de las redes P2P. Cada red forma una comunidad completamente cerrada,

independiente de las otras redes e incapaz de impulsar sus servicios.

Hasta ahora, la emocionante exploracion de aplicacion de la tecnologia P2P ha opacado
la importancia de la interoperabilidad y reutilizacion de software para convertir a P2P en
una plataforma madura de soluciones, los desarrolladores necesitan reenfocar sus
esfuerzos de programacion fundamentalmente a redes P2P para crear aplicaciones P2P
sobre una base sdlida y bien definida. Para hacer esto, los desarrolladores P2P necesitan
un lenguaje comin que le permita a los peers comunicarse y realizar las actividades

basicas en una red P2P.

2.1. QUE ES EL PROYECTO JXTA

Teniendo en cuenta la necesidad de un lenguaje P2P comun, Sun Microsystems cred el
Proyecto JXTA (pronunciado yuxtapous o yuxta), un pequefio grupo de desarrolladores
bajo la direccion de Bill Joy y Mike Clary, para disefiar una solucion que sirviera a todas
las aplicaciones P2P. En su interior, JXTA es simplemente un conjunto de
especificaciones protocolares sobre las cuales se pretende soportar una extensa gama de
aplicaciones P2P, de tal forma que cualquiera que desee producir una nueva aplicacion
se ahorre la dificultad de disefiar sus propios protocolos para manejar el nicleo de

funciones de una comunicacion P2P.

El nombre JXTA se deriva de la palabra “juxtapose” (Yuxtapuesto), que significa colocar
dos entidades en paralelo o en proximidad, una al lado de la otra. Escogiendo este
nombre, el equipo de desarrolladores de Sun reconocié que las soluciones P2P siempre
existirian junto a las actuales soluciones cliente/servidor en lugar de reemplazarlas
completamente.

Si bien es verdad que el modelo del proyecto JXTA se basa en el paradigma P2P, este
proyecto implica mucho mas que una iniciativa de este tipo de tecnologia. De hecho, el
proyecto JXTA facilita un mecanismo que permite crear y proporcionar una nueva y
completa gama de servicios y aplicaciones, al tiempo que promete ampliar los servicios
web desde ubicaciones fijas o centralizadas hasta cualquier punto de la red. Por ejemplo,
los desarrolladores pueden utilizar el cédigo del proyecto JXTA para crear aplicaciones y

servicios que permitan a los clientes:
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e Realizar blisquedas en toda la Web y en todos los dispositivos conectados (no
sélo en los servidores) para encontrar la informacion que se necesita.

e Guardar archivos e informacion en los puntos distribuidos de la red, no sélo en
las unidades de disco locales

e Conectar sistemas de juegos para que varios usuarios, ubicados en distintos
lugares, puedan disfrutar del mismo juego de forma interactiva

e Participar en subastas entre grupos de usuarios seleccionados

e Colaborar en proyectos desde cualquier lugar, utilizando un dispositivo conectado

e Compartir servicios de computacion, tales como procesadores o sistemas de
almacenamiento, independientemente del lugar en el que estén ubicados

fisicamente los usuarios

El Proyecto JXTA no ha sido disefiado para sustituir las tecnologias y los modelos de
computacion actuales, sino para ampliarlos con el fin de satisfacer un nuevo conjunto de
necesidades. "Hoy en dia, la Web tiene mas usuarios que nunca. Existe una gran
proliferacion de dispositivos y métodos de acceso. Hay mas ancho de banda y poder de

computo, al tiempo que los usuarios exigen acceso a mucho mas contenido”.

Los protocolos JXTA estan disefiados para ser independientes del lenguaje de
programacion y de los protocolos de transporte. Los protocolos JXTA pueden ser
implementados en JAVA, C/C++, Perl, y en muchos otros lenguajes de programacion.
Dichos protocolo se pueden basar en TCP/IP, HTTP, Bluetooth, Home PNA u otros

protocolos de transporte.

JXTA como proyecto de software libre (Open Source)

Durante los ultimos meses, el modelo de licencia "Open Source" sobre el cual se pone el
Proyecto JXTA a disposicion de los desarrolladores ha llevado a un notable
enriquecimiento y refinamiento de la tecnologia por parte de la comunidad del Proyecto

JXTA, asi como de los ingenieros de Sun.

Las licencias de la tecnologia del Proyecto JXTA se otorgan utilizando un modelo open
source similar al que emplea “Apache Software Foundation”. Esto permite a los
desarrolladores descargar tanto los binarios como el cddigo fuente sin costo alguno,
modificarlos y enriquecerlos, y volver a distribuir el cddigo a otros miembros de la
comunidad, siempre y cuando todos los archivos den crédito a quienes hayan colaborado

y el nombre JXTA se use s6lo con previa autorizacion.
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Como prueba de que la comunidad del Proyecto JXTA esta asumiendo como algo propio

el desarrollo de la tecnologia JXTA, considérense los siguientes puntos:

e La mayoria de las preguntas técnicas que se plantean en el sitio JXTA.org reciben
respuesta de miembros de la comunidad que no pertenecen a Sun.

e La mayoria de los manuales de tutoria del sitio JXTA.org fueron aportados por
miembros de la comunidad que no pertenecen a Sun.

¢ Muchos de los mas amplios articulos y publicaciones acerca de la tecnologia JXTA
fueron escritos por miembros independientes de la comunidad.

¢ Instituciones académicas tienen investigadores que estan usando o investigando

la tecnologia JXTA.
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2.2. ARQUITECTURA JXTA

Aplicaciones
JXTA
Servici JXTA Services
ervicios
JXTA Indexing Discover

Nuacleo Peer Groups Peer Monitaring

JXTA

Peer Advertisements Security

Li Cualquler dlsposmvo conectado

Figura 2.1 Arquitectura JXTA

- Nivel de Plataforma (Nucleo JXTA): El nivel de plataforma, también conocido como

“Nucleo JXTA”", encapsula las primitivas minimas y esenciales para el trabajo en redes
P2P. Esto incluye el soporte para las operaciones fundamentales de las aplicaciones P2P,
incluyendo descubrimiento, transporte (manejo de firewalls), la creacion de peers, peer
groups, Y las primitivas de seguridad asociadas.

Idealmente, los elementos de esta capa son compartidos por todas las soluciones P2P,
constituyen el fundamento de JXTA. Todos los demas aspectos de una solucién de P2P
de JXTA en los servicios o las capas de aplicacidon se basan en esta capa para suministrar

su funcionalidad.

Los elementos del nlcleo JXTA son listados a continuacion:
- Peers
- Grupos Peer
- Red de transporte (Tuberias, terminales, mensajes)
- Anuncios (Advertisements)
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- Entidades de etiquetado (Identificadores)
- Protocolos (Descubrimiento, comunicacion, monitoreo)

- Primitivas de autenticacion y seguridad.

Esta capa incluye ademads seis protocolos basicos y esenciales provistos por JXTA.
Aunque estos protocolos son implementados como servicios, estan ubicados en la capa
de plataforma y son designados como servicios de nucleo para distinguirlos de las

soluciones de la capa de servicios.

- Nivel de Servicios JXTA: este nivel incluye los servicios de red, los cuales no son
absolutamente necesarios para la operacion de la red P2P, pero son comunes y ofrecen
funciones deseables para un entorno P2P.

Entre los servicios de red mas comunes estan: blsqueda e indexado, directorio, sistemas
de almacenamiento de informacion, intercambio de archivos, sistemas de archivos
distribuidos, almacenamiento y alquiler de recursos, traduccion de protocolos,

autenticacion, servicios de infraestructura de llave publica (PKI), entre otros.

- Nivel de Aplicacion: este nivel incluye la implementacion de aplicaciones integradas,
tales como mensajeria, intercambio de documentos y recursos, reparto y gestion de
contenidos, sistemas de correo electronico P2P, sistemas de subasta P2P, y muchos otras

posibles aplicaciones P2P.

El limite entre servicios y aplicaciones no es rigido. Una “aplicacion” para un cliente
podria ser vista como un “servicio” para otro. El sistema en general estd disefiado para
ser modular, permitiendo a los desarrolladores escoger de una gran cantidad de

aplicaciones y servicios lo que mejor se ajuste a sus necesidades.

Componentes JXTA

La red JXTA consiste en una serie de nodos interconectados, mas conocidos como peers.
Dichos peers se organizan en peer groups (Grupos de peers), los cuales proveen un
conjunto de servicios en comun. Por ejemplo, en algin grupo peer se podrian prestar
servicios de intercambio de archivos, mensajeria instantanea, subasta, entre otros.

Los peers en JXTA anuncian sus servicios en documentos XML llamados advertisements.
Los advertisements les permiten a otros peers en la red JXTA conectarse e interactuar

con los servicios que ofrece un peer en particular.
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Los peers JXTA usan pjpes (tuberias) para enviar mensajes hacia otros peers.

Las pipes son un mecanismo de transferencia de mensajes asincrono y unidireccional
usado por el servicio de comunicacidon. Los mensajes son simples documentos XML los
cuales contienen informacion de enrutamiento, de identificacién, o de seguridad. Las
pipes estan limitadas a endpoints (terminales) especificos, tales como un puerto TCP vy

una direccion IP asociada.

Existen tres aspectos esenciales en la arquitectura JXTA que la distinguen de los otros
modelos de red distribuidos:
- El uso de documentos XML (advertisements) para describir los recursos de red.
- Abstraccién de pipes a peers, y peers a endpoints sin depender de una autoridad
de asignacion de nombres tal como un DNS (Servicio de Nombres de Dominio).

- Un esquema uniforme de direccionamiento (PeerIDs).

2.3. PROTOCOLOS JXTA

La base de JXTA es un conjunto comun de protocolos definidos por la comunidad JXTA.
Estos protocolos pueden ser usados para construir aplicaciones. Disefiados con un
overhead bajo, es decir, los protocolos no asumen nada acerca de la topologia de red
subyacente sobre la cual una aplicacion se esta ejecutando.
JXTA generalmente define seis protocolos. El nimero de protocolos que se implementan
depende de las capacidades de los nodos. Los nodos también pueden extender o
reemplazar algin protocolo, dependiendo de los requerimientos que se tengan en
particular. Es importante aclarar que los protocolos JXTA no prometen interoperabilidad,
los protocolos que conforman JXTA estandarizan la manera en la cual los nodos:

e Se encuentran unos a otros.

¢ Se organizan automaticamente en grupos.

e Publican y encuentran recursos.

e Se comunican unos con otros.

e Se monitorean unos a otros.

La especificacién de Protocolos de JXTA v2.0 define los fundamentos del networking P2P
(Ver Figura 2.2):

- Peer Resolver Protocol (PRP — Protocolo de Resolucion de Peer): es el
mecanismo mediante el cual un peer envia una peticion a uno o mas peers, y
recibe una respuesta (o multiples respuestas) a dicha peticion. PRP implementa

un protocolo peticién/respuesta. El mensaje de respuesta se produce de acuerdo
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a un identificador Unico incluido en el cuerpo del mensaje. Las consultas pueden

ser dirigidas a un grupo entero 0 a un peer en especial.

- Peer Discovery Protocol (PDP — Protocolo de Descubrimiento): a través
de este protocolo un peer puede anunciar todos sus recursos, y descubrir los
recursos que otros peers ofrecen (Pipes, peer groups, servicios...). Cada recurso
se describe y se publica usando un advertisement. Los advertisements son
metadatos independientes de un lenguaje de programacion que describen

recursos de red. Los advertisements se representan mediante documentos XML.

- Peer Information Protocol (PIP — Protocolo de Informacion): es el
mecanismo que le permite a un peer obtener informacion sobre el estado de
otros peers. Esta informacion puede incluir tiempo on line (uptime), carga de

trafico, capacidades, estado, entre otros datos.

- Pipe Binding Protocol (PBP — Protocolo de Asociacion de Tuberias): es
el mecanismo mediante el cual un peer puede establecer un canal de
comunicacion virtual o tuberia (pijpe) entre uno o mas peers. Los peers usan el
PBP para asociar dos o mas terminales a una conexion (terminales de pipe). Las

pipes son el mecanismo fundamental para lograr comunicacion entre peers.

- Endpoint Routing Protocol (ERP — Protocolo de Enrutamiento de
Terminal): es el mecanismo mediante el cual un peer puede descubrir una ruta
(secuencia de saltos) para enviar mensajes a otro peer. Si un peer “A” quisiera
enviar un mensaje a un peer “C”, y no hay una ruta directa entre “"A" y “C”,
entonces el peer "A” necesita encontrar peers intermediarios que enruten sus
mensajes hacia “C". El ERP se usa para determinar informacion acerca de dicha
ruta. Si la topologia de red cambia y las rutas previamente establecidas ya no
estan disponibles, los peers pueden usar ERP para encontrar una ruta alterna al

destino.

- Rendezvous Protocol (RVP — Protocolo de Punto de Encuentro): es el
mecanismo mediante el cual los peers se registran o se retiran de un servicio de
difusién. Dentro de un peer group, los peers pueden ser peer rendezvous o
peers que escuchan peer rendezvous. El RVP permite a un peer enviar mensajes
a todos los clientes del servicio rendezvous. El PRP (Peer Resolver Protocol) y el
PBP (Pipe Binding Protocol) usan al RVP cuando necesitan propagar sus propios

mensajes de protocolo.
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Figura 2.2. Pila de protocolos JXTA

2.4. CONCEPTOS BASICOS EN JXTA

En esta seccion se detallaran los componentes fundamentales de la plataforma JXTA
para tener un mejor entendimiento de como estd constituida y de su forma de

operacion. Se especifica la forma en que JXTA implementa los conceptos P2P detallados

en el apartado 1.2.1 "Conceptos P2P’.
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2.4.1. Peers

Un peer es cualquier dispositivo interconectado que implementa uno o mas protocolos
JXTA. Peers pueden ser sensores, teléfonos, PDAs, también como lo pueden ser
computadores, servidores y supercomputadoras. Cada peer opera de manera asincrona
e independiente de otros peers y posee un identificador Unico, conocido como PeerID.
Los peers publican una o mas interfaces de red para usar los protocolos JXTA, cada una
de estas interfaces es publicada como un peer endpoint , el cual identifica de manera
exclusiva su interfaz de red. Los peers usan sus endpoints para establecer conexiones
punto a punto entre si. Sin embargo, los peers no necesariamente tienen que
interconectarse directamente ya que se pueden utilizar peers intermedios para enrutar
los mensajes hacia un destino que se encuentra aislado debido a disposiciones de red
fisicas que lo impiden o a causa de diversas configuraciones de red (Por ejemplo: proxy,
NATs, Firewalls)

Los peers se configuran mediante un descubrimiento espontaneo de los otros peers en la
red formando relaciones transitorias o persistentes llamadas peer groups (Grupos de

peers).

2.4.2. Peer Groups (Grupos peer)

Un peer group es una coleccion de peers que han acordado un grupo comun de
servicios. Los peers se organizan automaticamente en peer groups, cada uno identificado
por un ID Unico de grupo. Cada peer group puede establecer sus propias politicas de
acceso y privacidad, desde abierta (cualquiera puede afiadirse al grupo) hasta altamente

segura y protegida (Solicitud de suficientes credenciales para el ingreso al grupo).

Los peers podrian pertenecer a mas de un peer group simultaneamente, por defecto, el
primer grupo que es instanciado y al cual pertenecen todos los peers es el

NetPeerGroup. Los peers pueden ingresar a cualquier otro grupo disponible.
Existen tres diferentes motivaciones para la creacion de un grupo:

- Crear un entorno seguro: los grupos crean un dominio local de control en el
cual se aplica una politica de seguridad especifica. Dicha politica podria ser tan
simple como una autenticacién en texto plano de login y password, o tan
sofisticada como la criptografia de llave publica. Los limites del peer group
permiten acceder a los peers miembros a contenidos protegidos. Los peer
groups forman regiones légicas cuyos limites restringen el acceso a los recursos

del peer group.
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- Delimitar un entorno: Los grupos permiten establecer dominios locales de
especializacion. Por ejemplo, los peers podrian unirse para implementar una red
de CPU compartida o de intercambio de archivos. El peer group sirve para
subdividir la red en regiones abstractas y ofrecer un mecanismo de delimitacién
de dreas especializadas. Los limites del peer group definen el alcance de

busqueda cuando se trata de encontrar algun contenido en especial.

- Crear un entorno de monitoreo: Los peer groups permiten a los peers
monitorear un conjunto de peers con algun propdsito en especial, por ejemplo,
ver su estado (activo/desconectado), introspeccion de trafico, y caracteristicas

en general.

Los grupos también forman relaciones jerarquicas, en las cuales cada grupo tiene un
solo padre. Cuando se realicen busquedas de contenidos o recursos, dichas solicitudes
de busqueda se propagan dentro del grupo, el advertisement para el grupo se publica en
el grupo padre y ademas al interior de si mismo. Un peer group ofrece un conjunto de
servicios llamado peer group services. IXTA define un conjunto basico de servicios pero
se pueden desarrollar mas servicios para afiadir mayor funcionalidad a una aplicacion en

especial que lo requiera.

Con el propodsito de que dos peers interactien a través de un servicio, ellos deben ser

parte del mismo peer group.

2.4.3. Servicios de Red

Los peers cooperan y se comunican para publicar, descubrir e invocar servicios de red.
Los peers pueden publicar multiples servicios de red, cabe recordar que dichos servicios

de red se descubren mediante el PDP — Peer Discovery Protocol.
Los protocolos JXTA manejan dos niveles de servicios de red:

- Servicios Peer: son los ofrecidos por cada peer en particular, lo que implica que
si el peer llega a fallar, el servicio ya no estaria disponible tampoco. Mdltiples
instancias del mismo servicio pueden ejecutarse en diferentes peers, pero cada

instancia publica su propio advertisement.

- Servicios de group Peer: este tipo de servicio estd compuesto por una coleccion
de instancias de un servicio ejecutandose en multiples miembros de un peer
group. Si cualquiera de los miembros llegase a fallar, el servicio ofrecido por el

colectivo no se afecta (asumiendo que el servicio esta aun disponible en otros
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miembros del grupo).Los servicios del grupo peer son publicados como parte del
advertisement. Los servicios pueden ser ya sea pre-instalados en un peer, o
cargados desde la red. Con el proposito de ejecutar un servicio, un peer tendria
que localizar una implementacién adecuada para su entorno de ejecucion. El
proceso de encontrar, descargar e instalar un servicio desde la red es similar a
realizar una blsqueda en Internet de una pagina, descargar la pagina y luego

instalar el plugin requerido para su respectivo despliegue.

El conjunto basico de servicios que ofrece JXTA consiste en:

- Servicio de descubrimiento (Discovery Service): Este servicio es usado por los
miembros del grupo para buscar recursos, tales como peers, pipes, otros peer

groups y servicios.

- Servicio de membresia (Membership Service): este servicio es usado por los
miembros del grupo para rechazar o aceptar el acceso de algln peer al grupo.
Un peer que desee ingresar a un grupo primero debe localizar a un miembro
actual de dicho grupo y luego realizar una solicitud de aceptacion. La solicitud
podria ser aceptada o rechazada por los miembros actuales, mediante una una
votacion que realizarian todos los miembros del grupo o un sector representativo

de ellos para las nuevas solicitudes de ingreso.

- Servicio de acceso (Access Service): este servicio se usa para validar las
solicitudes hechas por un peer a otro. El peer que realiza la solicitud debe
mostrar sus respectivas credenciales y la informacion requerida para determinar
si se le permite 0 no el acceso. Sin embargo, cabe anotar que no todas las
operaciones dentro de un peer group necesitan ser chequeadas con el servicio
de acceso.

- Servicio de Pipes (Pipe Service): este servicio es utilizado para crear y gestionar

las conexiones entre los miembros del peer group.

- Servicio Resolver (Resolver Service): este servicio se usa para enviar peticiones
genéricas a otros peers. Los peers pueden definir e intercambiar peticiones para
encontrar cualquier informacion que pueda necesitarse (Por ejemplo, el estado

de un servicio, o el estado de un pipe endpoint).

- Servicio de monitoreo (Monitoring Service): este servicio es usado para permitir

a un peer monitorear otros miembros del mismo grupo.
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No todos estos servicios se tienen que implementar en todos los peer groups, un peer
group esta en la libertad de implementar solamente los servicios que le sean de utilidad
y de depender del grupo por defecto, el NetPeerGroup, para proveer implementaciones

genéricas de servicios fundamentales no criticos.

2.4.4. Modulos

Los mddulos en JXTA son una abstraccion usada para representar una pieza de “codigo”
usado para implementar alguna caracteristica en el mundo JXTA. Los servicios de red son
el ejemplo mas comln de estos casos. El mddulo abstraido no especifica qué es este
“codigo”: este puede ser una clase java, un archivo jar, una libreria dinamica DLL, un
conjunto de mensajes XML, o un script. La implementacion del comportamiento del
mddulo se deja a quienes implementan el médulo. De esta manera, los mddulos pueden
ser usados para representar diferentes implementaciones de un servicio de red en
diferentes plataformas, tal como la plataforma Java, Microsoft Windows, o el sistema
operativo Solaris.

Los modulos proveen una abstraccion genérica que permite a un peer instanciar un
nuevo comportamiento. Por ejemplo, en el caso de ingresar a un peer group, un peer
podria tener que aprender un nuevo servidor de blusqueda que sea usado Unicamente en
ese peer group. Con el proposito de unirse a este peer group el peer debe instanciar este
nuevo servicio, el framework de mddulos permite la representacion y el anuncio de
comportamientos independientes de la plataforma, y permite a los peers describir e

instanciar cualquier tipo de implementacion de comportamiento.

Por ejemplo, un peer tiene la habilidad de instanciar ya sea un comportamiento
implementado en Java o C. La habilidad de describir y publicar comportamientos
independientes de la plataforma es esencial para soportar peer groups compuestos por
peers heterogéneos. Los advertisements de modulo permiten a los peers JXTA describir
un comportamiento sin importar la plataforma. La plataforma JXTA usa advertisements
de modulo para auto describirse.

La abstraccion de mddulo incluye la definicidon de una clase de moddulo, una

especificacion del modulo, y una implementacion del médulo:

- Clase de mddulo: se usa para anunciar la existencia de un comportamiento o
caracteristica. La definicion de clase representa un comportamiento esperado y
una asociacion esperada para soportar el modulo. Cada moddulo de clase es

identificado por un ID Unico, llamado ModuleClassID.
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- Especificacion de Modulo: usado para acceder a un moédulo, contiene toda la
informacidn necesaria para acceder o invocar cualquier médulo. Por ejemplo, en
el caso de un servicio, la especificacion del médulo podria contener el anuncio de
un pipe para ser usado en la comunicacion con el servicio.

Una especificacion de mddulo es un método usado para proveer la funcionalidad
que la clase de un médulo implica.

Puede haber mdltiples especificaciones de médulo para una determinada clase.
Cada especificacion de mddulo es identificada por un ID Unico, el ModuleSpeciD.
El ModuleSpecID contiene el ModuleClassID, es decir el ModuleClassID esta
embebido en el ModuleSpeciD, indicando la clase de mddulo asociada.

Una espedificacion de modulo implica compatibilidad en la red. Todas las
implementaciones de un mddulo deben usar los mismos protocolos y ser

compatibles, aunque estén escritas en un lenguaje diferente.

- Implementacion de moddulo: es la implementacion de una determinada
especificacion de moddulo. Pueden existir multiples implementaciones de una
misma implementacion de mdédulo. Cada implementacion de modulo contiene el

ModuleSpecID de la especificacion que implementa.

Los moddulos son usados por los servicios de los peer groups, y pueden también ser
usados por servicios stand alone. Los servicios JXTA pueden usar la abstraccion de
modulo para identificar la existencia del servicio (su Clase de mddulo), la especificacion
del servicio (Su especificacion de moddulo), o una implementacion del servicio (Una
implementacion del modulo). Cada uno de estos componentes tiene asociado un
advertisement, el cual puede ser publicado y descubierto por otros peers JXTA.

Por ejemplo, considere el servicio JXTA Discovery (Servicio de descubrimiento), el cual
tiene un ModuleClassID, identificandolo como un servicio de descubrimiento, su
funcionalidad abstracta. Pueden haber muiltiples especificaciones del servicio discovery,
posiblemente incompatibles entre si, una podria usar estrategias que se ajusten
exactamente al tamafio de un grupo y a su disposicion en la red, mientras que otro
experimenta con nuevas estrategias. Cada especificacion tiene un solo ModuleSpeclD el
cual referencia el servicio de descubrimiento, ModuleClassID. Para cada especificacion,
puede haber mlltiples implementaciones, cada una de las cuales contiene el mismo
ModuleSpeciD.
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En resumen, puede haber mdltiples especificaciones de un mddulo de clase,
implementaciones, las cuales podrian ser incompatibles. Sin embargo, todas las

implementaciones de cualquier especificacion se asume que son compatibles.

2.4.5. Pipes (Tuberias)

Los peers JXTA usan pipes para enviar mensajes a otros. Las pipes son simplemente un
mecanismo asincrono Yy unidireccional para la transferencia de mensajes usado en el
servicio de comunicacion. Las pipes no discriminan el contenido que transportan ya que
soportan la transferencia de cualquier objeto, desde codigo binario, cadenas de datos, y
cualquier otro objeto que java pueda soportar.

Los pipe endpoints (terminales de tuberia), pueden ser tanto de entrada (/input pipes),
para la lectura de datos proveniente de otra fuente, como de salida (output pipes) para
el envio de datos a cualquier destino. Los pipe endpoints corresponden a las interfaces
(Por ejemplo puertos TCP asociados a una direccion IP) que cada peer pone a disposicion
para el intercambio de mensajes con otros. Los pipes pueden tener endpoints conectados
a diferentes peers en diferentes momentos, o podrian no estar conectados a ninguno.

Los pipes son canales virtuales de comunicacion, pueden conectar peers que no tienen
un enlace fisico directo. En este caso, uno o mas peers intermedios deben intervenir
como repetidores de los mensajes que se desean intercambiar entre los dos endpoints de
un pipe.

Los pipes ofrecen dos modos de comunicacion, punto a punto y difusion, como se
pueden ver en la grafica 2.3. El nlcleo de JXTA también ofrece pipes unicast seguras,
una variante de la pipe punto a punto.

- Pipes punto a punto (Unicast pipes): este tipo de pipe conecta dos
endpoints de una pipe: una pipe de entrada por la que el peer recibe mensajes
provenientes de una pipe de salida desde otro peer.

- Pipes de difusion (Propagate pipes): pipe que conecta una pipe de salida
con multiples pipes de entrada. Los mensajes fluyen desde la pipe de salida
(output pipes), la fuente de difusion, hacia las pipes de entrada (input pipes).
Todas las difusiones se hacen dentro de los limites de un peer group. Es decir, /a
pipe de salida y todas las pijpes de entrada deben pertenecer al mismo grupo.

- Pipes unicast seguras (Secure Unicast Pipes): este es un tipo de pipe punto
a punto que provee un canal de comunicacion seguro. Se pueden construir otros

tipos de pipes a partir de los tipos basicos.
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Figura 2.3. Pipes de difusion y pipes punto a punto

2.4.6. Mensajes

Un mensaje es un objeto enviado entre dos peers JXTA; es la unidad basica de
intercambio de datos entre dos peers. Los mensajes se envian a través del servicio Pipe
y del servicio Endpoint. Generalmente, las aplicaciones usan el servicio pipe para crear,
enviar y recibir mensajes. (No se espera que las aplicaciones tengan que hacer uso del
servicio endpoint directamente, pero puede usarse en caso de que la aplicacion necesite

entender o controlar la topologia de la red JXTA).

Un mensaje es una secuencia ordenada de contenidos con nombre y tipo llamados
Elements. De esta manera, un mensaje (Message) es un conjunto de pares nombre/valor

con un contenido que puede ser de cualquier tipo.

Los protocolos JXTA son un conjunto de mensajes intercambiados entre peers. Cada
plataforma asociada describe como se traduce un mensaje a y desde una estructura de

datos nativa como un objeto Java o como una estructura C.

Hay dos representaciones para los mensajes: XML y binario. La plataforma JXTA para
J2SE usa un formato binario para encapsular el contenido del mensaje. Los servicios
pueden usar el formato mas apropiado para el transporte de datos. Por ejemplo, un
servicio que requiera una representacion compacta para los mensajes puede usar la
representacion binaria, mientras que otros servicios pueden usar XML. Los datos binarios
podrian ser codificados usando el esquema Base64 en el cuerpo del mensaje XML. El uso
de mensajes XML en la definicion de protocolos permite que diferentes clases de peers

participen en un protocolo.

Ya que los datos estan etiquetados, cada peer esta en la libertad de implementar el
protocolo de la manera que mejor se ajuste a sus capacidades y a su rol. Si un peer solo
necesita un subconjunto de los mensajes de protocolo, las etiquetas de los datos en XML
permiten que el peer identifique qué partes del mensaje son de su interés. Por ejemplo,

un peer congestionado y sin suficiente capacidad para procesar alguna o la mayor parte

43



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

de un mensaje puede usar las etiquetas de los datos del mensaje para procesar las

partes que si alcanza a procesar e ignorar el resto.

2.4.7. Advertisements (Anuncios)

Todos los recursos de red en JXTA, tal como peer, peer groups, pipes y servicios, son

representados por un advertisement.

Los advertisements son metadatos escritos en un lenguaje neutral representados en
documentos XML. Los protocolos JXTA usan advertisements para describir y publicar la
existencia de un recurso en la red P2P. Los peers descubren recursos mediante la
bisqueda de sus correspondientes advertisements, los cuales pueden ser puestos en

caché una vez descubiertos para registrar asi su localizacion.

Cada advertisement es publicado con un temporizador (/ifetime), el cual especifica la
disponibilidad de sus recursos. Los temporizadores permiten la eliminacion de recursos
obsoletos sin necesidad de un control centralizado. Un advertisement puede ser
publicado nuevamente, antes de que el temporizador original expire, para extender el
temporizador de un recurso. Los protocolos JXTA definen los siguientes tipos de

advertisements:

- Advertisement de peer (Peer Advertisement): describe el recurso de peer,
se usa principalmente para mantener informacion especifica sobre peers, tal
como el nombre, peerID, endpoints disponibles y cualquier otro atributo

caracteristico del peer que se quiera publicar dentro del peer group.

- Advertisement de peer group (Peer Group Advertisement): describe
recursos de un peer group especifico, tal como nombre, peer group ID,

descripcion, especificacion y parametros de servicio.

- Advertisement de Pipe (Pipe advertisement): describe una pipe, el servicio
pipe lo utiliza para crear los endpoints asociados a la tuberia de salida y de
entrada. Cada advertisement de pipe contiene un ID simbdlico opcional, un tipo

(Punto a punto, de difusion, seguro, etc.. ) y un unico pipe ID.

- Advertisement de Clase de Mddulo (Module Class Advertisement):
describe una clase de modulo, su propdsito esencial es formalizar la existencia
de una clase de modulo. Esto incluye nombre, descripcion, y un ID Unico, el
ModuleClassiD.

- Advertisement de Especificacion de Moddulo (Module specification

Advertisement): define una especificacion de médulo, su propdsito es proveer
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referencias a la documentacion necesaria para crear implementaciones
conformes a la especificacion. Un uso secundario, es crear instancias utilizables
de forma remota, mediante la publicacion de informacion tal como el
advertisement de pipe, esto incluye el nombre, un ID Unico (ModuleSpeciD), el
advertisement de pipe y el campo de los parametros el cual contiene parametros

arbitrarios para ser interpretados por cada implementacion.

- Advertisement de Implementacion de médulo (Module Implementation
Advertisement): define una implementacion de una especificacion de mddulo
determinado. Incluye nombre, ModuleSpecID asociado, también el cddigo,
paquete y parametros los cuales permiten a un peer obtener los datos

necesarios para ejecutar la implementacion.

- Advertisement de punto de encuentro (Rendezvous Advertisement):

describe un peer que actlia como un peer rendezvous para un peer group.

- Advertisement de Informacion de Peers (Peer Information
Advertisement): da informacidon acerca de los recursos de un peer. El uso
principal de este advertisement es mantener informacion especifica sobre el
estado actual de un peer, tal como tiempo on line, contéo de mensajes
entrantes y salientes, hora del Ultimo mensaje recibido, y el Gltimo mensaje

enviado.

Cada advertisement es representado por un documento XML. Los advertisements se
componen de una serie de elementos organizados jerarquicamente. Cada elemento
puede contener sus datos o elementos adicionales. Un elemento puede también tener
atributos, indicado en parejas “nombre-atributo/valor-atributo”. Un atributo es usado

para almacenar metadatos, los cuales ayudan a describir los datos dentro del elemento.

Un advertisement JXTA puede tener la siguiente forma:
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=7?xml wversicn="1l.0"7=
<!|DOCTYPE jxta:Pipeldvertisament:

<jwta:Pipeldvertisement xmlns:jxta="http://ixta.org"=
=Td=
urmn: jxta:uuid-
F96leZ2elodsleZeldER04ATZ0503 250323 8E2ETA86229EA460DADCIALITAEASRT21504
=/ Id=
-L-_'T'_,rpg_'.h
Jxtalnicast
=/ Typa>
<Iame =
TeztFips.endl
< /Hama=
</jxta: Pipeidvertisement>
La especificacion completa de los advertisements JXTA es dada en “JX7A Protocols

Specification”?

2.4.8. Seguridad

Las redes P2P dinamicas tal como la red JXTA necesitan soportar diferentes niveles de
acceso a los recursos. Los peers JXTA operan en un modelo basado en confianza, en el
cual un peer actla bajo la autoridad otorgada por otro peer declarado como confiable

para desarrollar alguna tarea en especial.
La seguridad consta de 5 condiciones:

- Confidencialidad: garantizar que el contenido de un mensaje no se muestra a

individuos no autorizados.
- Autenticacion: garantizar que el remitente es quien dice ser.

- Autorizacidon: garantizar que el remitente estd autorizado para enviar un

mensaje.
- Integridad de los datos: garantizar que el mensaje no ha sido modificado en su
viaje del origen al destino.

- Refutabilidad: garantizar que el mensaje fue transmitido por un remitente
identificado apropiadamente y no es la repeticion de un mensaje transmitido

previamente.

Los mensajes XML tienen la capacidad de adicionar metadatos tales como

credenciales, certificados, digests y llaves publicas a los mensajes JXTA, haciendo

2 Sun Microsystems; "JXTA Protocols Specification”; http://spec.jxta.org/nonav/v1.0/
docbook/IXTAProtocols. pdf
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posible la implementacién de estas caracteristicas de seguridad y su utilizacion en la

red JXTA. Los digests de los mensajes garantizan la integridad de los mismos.

Los mensajes pueden ser también encriptados (usando llaves publicas) y firmados
(usando certificados) para confidencialidad y refutabilidad. Las credenciales pueden

ser usadas para permitir la autorizacion y autenticacion de mensajes.

Una credencial es un token (ficha) usado para identificar al remitente, y puede ser
usada para verificar si un remitente tiene permisos suficientes para enviar un
mensaje a un endpoint determinado. La credencial es un token que debe ser
presentado cada vez que se envia un mensaje. La direccion desde la que se envia el
mensaje, la cual esta contenida en el mensaje JXTA, esta asociada a la identidad del
remitente en la credencial. Cada implementacion de la credencial se especifica como
una configuracién de facil manejo, la cual permite multiples configuraciones de

autenticacion coexistentes en la misma red.

Este es el intento de los protocolos JXTA para lograr compatibilidad con una gran
cantidad de mecanismos de seguridad a nivel de transporte para arquitecturas
basadas en mensajes, tal como SSL (Secure Socket Layer) y IPSec (Internet Protocol

Security).

Sin embargo, protocolos de transporte seguros, como SSL e IPSec, solo garantizan la
integridad y confidencialidad del mensaje transferido entre dos peers. Con el
proposito de tener comunicaciones seguras en una red de multiples saltos como
JXTA, se debe establecer una relacion de confianza con todos los peers
intermediarios. La seguridad se encuentra comprometida si cualquiera de los enlaces

de comunicacion no es seguro.

2.4.9. IDs (Identificadores)

Los peer, peer groups, pipes y otros recursos JXTA necesitan tener una identificacion
Unica. Un ID JXTA identifica exclusivamente una entidad y sirve como una forma
canonica de referirse a dicha entidad. Actualmente, hay seis tipos de entidades
JXTA, la cuales tienen definidos sus respectivos tipos de identificacion: peers, peer
groups, pipes, contenidos, definiciones de clase de mddulo y especificaciones de

mddulo.

Los IDs JXTA se presentan en forma de texto.

Un ejemplo de Peer ID JXTA podria ser:
urn:jxta:uuid-2614A78746150325033F3BC76FF13C2414CBC0AB663666D03
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Un ejemplo de Pipe ID JXTA puede ser:
urn.jxta: uuid-4E504720503250338E3E786229EA460DADC1A176B69B731504

Se generan IDs Unicos aleatoriamente por la plataforma JXTA. Hay dos IDs JXTA
especialmente reservados:

El ID nulo y el ID del NetPeerGroup (grupo Universal al que todos los peers pertenecen
por defecto).

La terminacion de los ID JXTA define qué tipo de recurso especifica, por ejemplo, se
tiene una terminacion de 02 para los peerGroupID, 03 para los peerID, y 04 para los

pipelD.
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II1. EL PROYECTO JXME (JXTA para J2ME)

El proposito del proyecto JXME es facilitar la compatibilidad entre la red JXTA y los
dispositivos mdviles con soporte para J2ME enmarcados dentro de la especificacion del
CLDC 1.0 (Configuracion de Dispositivos Limitados Interconectados) y el MIDP 2.0/1.0
(Perfil de Dispositivos Mdviles de Informacion).

Gracias a JXME, cualquier dispositivo MIDP esta en capacidad de participar en redes P2P
con otros dispositivos MIDP y ademas usar el soporte que ofrece JXTA para que pueda
participar en actividades P2P con peers ubicados en computadores de escritorio,

estaciones de trabajo y servidores.

JXME implementa las capacidades de busqueda de peers, blsqueda e ingreso a peer
groups y localizacion de pipes. La tecnologia JXME ha sido probada en dispositivos
PalmOS, teléfonos moviles con soporte MIDP 2.0/1.0 CLDC 1.0 vy en diversos
simuladores J2ME, lo que facilita la verificacion de prototipos desarrollados con la
tecnologia y la puesta en funcionamiento en entornos reales.

J2ME es una version de Java reducida a la minima expresion, adecuada para pequefios
dispositivos con capacidades limitadas, tales como teléfonos celulares, handhelds,
smartphones y PDAs. Mientras se considere J2ME como un peer JXTA, se deben tener en

cuenta las siguientes limitaciones importantes en estos dispositivos:

e J2ME no tiene ninguna clase o API de procesamiento XML. Por lo tanto los
requerimientos de procesamiento XML de JXTA son un poco truculentos de
manejar. Otros motores de procesamiento XML de terceros, tales como kXML
estan disponibles y pueden ser usados para procesamiento XML en aplicaciones
JXTA. Sin embargo, esto resulta en una aplicacion sobrecargada, ocupando
mucha de la memoria del dispositivo y tiempo de procesamiento, sin dejar
suficiente memoria para otros procesos. Es razonable asumir que J2ME necesita

actuar como un peer JXTA sin ninguna asistencia XML.

e Un dispositivo J2ME solo puede enviar solicitudes HTTP pero no puede abrir

puertos para escuchar y recibir solicitudes HTTP entrantes.
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3.1. FUNCIONAMIENTO

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados hasta aqui, véase a continuacion una
detallada especificacion de la comunicacién de los dispositivos J2ME con la red JXTA y
una introduccién al desarrollo de aplicaciones JXTA para dispositivos mdviles J2ME.

Para empezar, obsérvese en la figura 3.1 como un relay JXTA ayuda a los terminales

basados en J2ME a interactuar con la red JXTA.

=== _Solicitud ;

HTTP Intercambio de
e Relay mensajes Red IXTA
Sondeo IXTA ¢
Respuesta
4— —

Dispositivo
terminal J2ME
Figura 3.1. Interaccion entre dispositivos J2ME con la red JXTA a través de un

relay.

Un peer J2ME envia peticiones HTTP a un relay JXTA, el mensaje de peticion contiene
uno o mas elementos, donde cada elemento esta compuesto de una pareja “nombre —

valor” viajando como parte de la cabecera de una peticion HTTP.

Cuando el relay JXTA recibe una peticion desde un peer J2ME, analiza cada par “nombre
— valor” en la peticion HTTP y genera los mensajes XML de acuerdo con el formato JXTA

para ejecutar los comandos que recibe desde el cliente movil sobre la red P2P.

El caso contrario, cuando un relay JXTA recibe un mensaje desde la red JXTA y el destino
es un peer J2ME, analiza el formato del mensaje entrante y produce una respuesta HTTP
correspondiente a dicho mensaje. Sin embargo, un relay JXTA no tiene forma de enviar
la respuesta HTTP al peer J2ME (como se habia mencionado anteriormente, los
dispositivos J2ME no tienen funcionalidad de servidor HTTP y por ende no pueden abrir
puertos para escuchar mensajes de peticiones entrantes®). Por lo tanto, un relay JXTA
esperara que el peer J2ME envie una peticion de sondeo para enviarle una respuesta a

dicha solicitud.

3 En la actualidad se adelantan trabajos sobre la version JXYME proxyless (JXME sin proxy) para
dispositivos CLDC1.0/MIDP2.0 los cuales cuentan con mayores capacidades y pueden trabajar con
mayor autonomia en una red JXTA.
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Cabe anotar que JXTA ha definido los protocolos de comunicacion entre un host relay y
un cliente de tal manera que el relay no solo sirva a clientes J2ME sino también a

cualquier clase de dispositivo que se pueda comunicar implementando estos protocolos.
Ahora, a través de toda esta seccion se enfatizara en la comunicacion de los peers J2ME

con la red JXTA, se estudiara a fondo el formato general de los mensajes JXME y todos

los procesos asociados a la generacion e intercambio de mensajes de protocolo.

3.1.1. Estructura de los Mensajes IXME

Encabezado del Mensaje

- Firmna del mensaje

- Version

- Contador de Mamespace
- Lista de NMamespaces

- MUmero de Elernentos

Elementos del Mensaje

i
- Firma del Elernento
- Id de Mamespace
- Marcadores (Flag)
- Mombre del Elermento
- Datos del Elermento

i
- Firma del Elernento
- Id de Mamespace
- Marcadores (Flag)
- Mombre del Elerento
- Datos del Elermnento

Figura 3.2 Representacion de un mensaje JXME

Como se puede ver, un mensaje JXME contiene basicamente dos cosas, un encabezado

y un cierto nimero de elementos que dan al mensaje su significado.

Tanto el encabezado como los elementos del mensaje JXME contienen varios campos, los
cuales se discutiran mas adelante. Para esto obsérvese la representacion textual del

mensaje JXME de la Figura 3.2 representado en la Figura 3.3.
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JRInef 1 nl 05 proxy n7

jxel 2 1] 07 redquest 000&e create

jxel 2 1] 04 name o004 test

jxel 2 1] 09 requestId ool 1

jxel 2 1] 0d type nood  PIPE

jxel 2 1] 03 arg o007 Unicast

jxel 1 1] 26 EndpointDestinationbddress ¥xxx destination address
jxel 1 1] 2l Endpointiourceiddress Xxxx source address

Figura. 3.3. Lista de todos los elementos en un mensaje JXME

En la practica se ubicarian todos los datos en una sola linea, pero para un mejor
entendimiento de la estructura de los mensajes JXME, el encabezado y todos los

elementos del mensaje se muestran en lineas separadas.

Se puede comparar la Figura 3.2 con la lista de la Figura 3.3 para encontrar los valores
de los diferentes campos. Por ejemplo, la primera linea en la Figura 3.3. corresponde al
encabezado del mensaje, los demas son el contenido del mensaje, los elementos, los

cuales se explican a continuacion.

1. Todos los mensajes JXME inician con la cadena jxmg. Esta es la “Firma del
Mensaje”, mostrada en el encabezado de la Figura 3.2.

2. EI“0" después de jxmg especifica la version del mensaje.

3. El tercer campo del encabezado es un valor de dos digitos, “01” en la lista de la
figura 3.3, este valor especifica el nimero de namespaces que este mensaje
JXME maneja (El namespace se especificara mas adelante, en el cuarto campo
del encabezado). Los diferentes elementos del mensaje estan clasificados dentro
de algin namespace y cada uno de estos puede pertenecer a un namespace
diferente. El concepto de namespace en JXTA es el mismo que el que se tiene en
XML: cada elemento en un mensaje JXME pertenece a un cierto namespace, si
no es asi, entonces pertenece a un namespace predeterminado o a un
namespace vacio.

4. El cuarto campo en el encabezado declara los namespaces usados por el
mensaje actual. El campo de declaracion de namespace empieza con un valor de
dos bytes (05 en la lista de la figura 3.3), el cual especifica el nimero de
caracteres en el nombre del primer namespace (proxy). EI nombre del

namespace actual (proxy) sigue al valor entero de dos bytes.
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Ya que se puede tener cualquier cantidad de namespaces en un mensaje JXME,
el cuarto campo puede contener cualquier cantidad de namespaces declarados.
Cada declaracién es una pareja de valores y una cadena que especifica el

nombre del namespace.

Notese que el orden de los namespaces en el encabezado es importante. Al
primer namespace (proxy en la lista de la figura 3.3) se le ha asignado
automaticamente un identificador “2” Todas las entradas subsecuentes obtienen
un identificador con un incremento en uno del identificador precedente. Por
ejemplo, si se crea otro namespace, por ejemplo namespaceprueba, este tendra
3 como identificador.

El identificador 0y 1 son preasignados al namespace vacio y al namespace jxta

respectivamente.

Nota: El uso de identificadores de namespaces en los elementos de los mensajes
JXME y el mapeo de sus nombres a identificadores enteros reduce el tamario de/
mensaje y optimiza el uso del ancho de banda en las comunicaciones

[nalambricas.

Los ultimos dos digitos (07) especifican el nimero de elementos (Objetos de la
clase Element) que hay en el mensaje. Como se puede ver en la lista de la figura
3.3, se tienen siete elementos después del encabezado del mensaje. Como ya se
ha visto, la lista de la figura 3.3 incluye siete elementos, cada elemento contiene
cierta informacion y todo el conjunto de los diferentes elementos tiene un
significado especial para el destinatario del mensaje. Por ejemplo, esta
informacion podria ser una peticion para crear un grupo O para unirse a uno. A

continuacion se especifican los diferentes campos de cada elemento.

3.1.1.1. Estructura de los Elementos JXME

1.

Cada elemento inicia con el prefijo “jxe/”, el cual indica el inicio del elemento de
un mensaje.

Lo que sigue al prefijo caracteristico de los elementos jxme (jxe/) es el
identificador de los elementos del nhamespace. En los primeros cinco elementos
del mensaje el valor del campo es “2”, el cual especifica el namespace proxy

7

(haciendo referencia al cuarto campo del encabezado, donde se definié “2”en el
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encabezado como el identificador para el namespace proxy). El namespace con
identificador "7” en los dos Ultimos elementos de la lista especifica el namespace
predefinido, jixta.

3. Contiguo al identificador del namespace esta un indicador (fag) de 1 digito. Este
valor en bits actia como un indicador de campos opcionales en el elemento, tal
como MIME type o la codificacion. Un valor de "0” para este campo indica que
usaran valores por defecto para los campos opcionales (el valor por defecto para
MIME type es application/octet-stream y el valor por defecto para la codificacion
de contenidos es base64)

4. Seguido al byte indicador esta el nombre del elemento. EI nombre del elemento
esta constituido por dos subcampos; el primero es un valor de dos bytes (07 en
el primer elemento) el cual especifica la longitud del nombre del elemento, su
nimero de caracteres. Seguido a este campo se tiene el nombre del elemento en
si, en este caso reguest en el primer elemento.

5. Luego de especificar el nombre del elemento se tiene el contenido en si del
elemento. Los contenidos del campo consisten en dos subelementos: un valor de
cuatro bytes que especifica el nimero de caracteres en el campo de contenidos

(0006 en el primer elemento) y el contenido en si (create en el primer elemento).

A continuacion se van describir los mensajes que un cliente movil envia al relay para

desempeiiar las diferentes operaciones en la red JXTA.

3.1.2. Comunicacion de los Peers JXME con el Relay JIXTA

Cuando un peer JXME se conecta a la red JXTA, primero solicita un identificador de peer
(peerId). El relay le asigna entonces un peerld en respuesta a la solicitud, el cual utilizara
durante el resto de la comunicacion. Una vez que el cliente JXME obtiene su peerid,
solicita una conexion con el relay y éste entonces le responde confirmando y aceptando

su peticion. La figura 3.4 ilustra este proceso.

54



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

1. Peticion de Peerld

2. Respuesta con el ID solicitado

CLIENTE RELAY
MOVYIL 3. Solicitud de Conexion IXTA

Y

4. Confirmacion de conexion

-

Figura 3.4. Establecimiento de conexion

Después de establecida la conexion, el peer JXME puede ahora hacer otra clase de
peticiones al relay para llevar a cabo las operaciones involucradas en la aplicacion. Ahora,

obsérvese en detalle todo lo que ocurre durante el proceso descrito hasta aqui.
3.1.2.1. Peticion de Identificador de Peer (PeerlId)

Como se muestra en la figura 3.5, el cliente mévil envia la solicitud de un peerld como
una URL en un mensaje HTTP usando el método HTTP GET. El peer guarda este peerld

que el relay le asigna para su uso durante toda la comunicacion.

GET Asunknownm-unknowm?0,-1 http: A/172.16.0.37: 24581/
Endpointiervice: jxta-Netlzroup/
Mid-DEADEEEFDEAFEARAFEEDEABEOOOOOCOFOS /pid HITPAL. 1
Contiection: close

Content-Length: 0

Tser-Agent: UNTEUITED 1.0

Hoszt: 172.16.0.37:2481

Figura 3.5 Peticion de Peerld

La URL en la peticion HTTP es como la siguiente:

unknouwn-unknown 0, -1, http: AA172. 16,0037 24817
Endpointiervice: jxta-Netbroup Aauid-DEADEEEFDEAFEABAFEEDEAREOQOOOOOFOS /pid

Examinando esta URL, se pueden identificar los siguientes componentes:

1. wunknown- unknown: especifica que el solicitante (requestor) no tiene un

Peerld.
2. O Este es el valor por defecto del fimeout en milisegundos. Un valor de 0 indica

que el cliente espera hasta que reciba una respuesta.
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3. ~-1: Esto indica cuanto tiempo (en milisegundos) el peer JXME permanece
conectado al relay después de que la respuesta de la peticion de Peerld ha
llegado. Un valor de -1 indica que el cliente se desconecta inmediatamente
después de recibir la respuesta. Para los clientes JXME este valor siempre es -1.

4. http:/172.16.0.37:2481: esta es la direccion IP y el nimero de puerto por el
cual el host relay esta escuchando.

5. EndpointService:jxta-NetGroup:. esta parte es un identificador para el relay.
Este valor siempre es el mismo en todas las peticiones JXME para los Peerld.

6. uuid-DEADBEEFDFEAFBABAFEEDBABEOOOOOOOFO5: este es un identificador
de clase para el servidor relay. JXTA ha definido identificadores de clase para los
diferentes tipos de servicios JXTA.

7. pid: |a Ultima parte especifica el comando en si. En este caso pid indica que el

cliente esta solicitando un nuevo PeerId.

La lista de la figura 3.6 muestra una respuesta tipica desde el relay a una peticion de
Peerld, el relay envia la respuesta a un mensaje JXTA embebido en el cuerpo (body) de

una repuesta HTTP.

Jxmg ] 01 05 relay 04

Jxel 2 ] 08 response poo3  pid

Jxel 2 ] 06 peerid ®xx¥  peer identifier
Jxel 1 ] 26 EndpointDestinationiddress ¥x¥¥ destination address
jxel 1 ] 21 Endpointiourcelddress ®xXx¥x 3zource address

Figura 3.6. Respuesta a la peticion de un Peerld

La respuesta contiene cuatro elementos, dos en el namespace relay y dos en el

namespace jxta:

1. El primer elemento indica que el mensaje es la respuesta a una solicitud de
PeerId.

2. El segundo elemento especifica el Peerld asignado al peer.

3. El tercer elemento muestra la direccion del terminal de destino, que en este caso
es el cliente JXME.

4. El dUltimo elemento especifica la direccién del teminal de origen, que en este

caso es el host relay.

56



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

3.1.2.2. Peticion de Conexion

Después de que el cliente solicita un peerld luego solicita una conexion con el relay
JXTA. La lista de la figura 3.7 muestra una peticién tipica de conexion, la cual es

enviada como un mensaje de peticion HTTP usando el método GET.

GET
Funid-59616261646162614A78746150325033F55704E199754D3E9076A2947775L6EED3 70,

-1,http://172.16.0.37:8010/

Endpoint3ervice: jxta-NetGroup/ uuid-DEADBEEFDEAFEABAFEEDEABEOOOOOOOFOSS
connect, 3600000, keep,other HTTR/1.1

Connection: close

Content-Length: O

User-Agent: TNTREUITED/1.0

Host: 172.16.0.37:8010

Figura 3.7 Solicitud de establecimiento de conexion

La siguiente figura muestra que facilmente se puede extraer la URL de una peticidon
HTTP:

uuid-59616261646162614A787461503250353F55704E19875403E9076A2947775A6EEDS 20,
-1,http://172.16.0.37:8010/EndpointService: jxta-NetGroup,/ unid-DEADEEEFDEAFBLE LFEEDELBE
0000000FOS/ zonnect, 3600000, keep, other

Este mensaje es muy parecido al de peticion de Peerld, con algunos detalles importantes

a tener en cuenta:

1. La URL empieza con un PeerId valido (el mismo que se recibid en la respuesta a
la solicitud de Peerld)

2. Ahora se usa un comando diferente en la peticion de establecimiento de
conexion, ahora es connect, en la solicitud de PeerId esta cadena era prd.

3. El valor que hay después del comando connect, en este caso 3600000 indica el
tiempo en milisegundos que el relay conservara los mensajes entrantes para el
cliente JXME. Si el cliente no lee sus mensajes dentro del tiempo especificado, el

relay los descarta.

En respuesta a este mensaje, (ver figura 3.8) el relay envia una confirmacién indicando

que la conexion ha sido establecida exitosamente.

57



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

Jumg
Jxel
jxel
Jxel
Jxel

[ . e B e |

05 relay

08 response

05 lease

26 EndpointDestinationkddress
21 Endpoint3ourcelddress

. =z

04

ooos
aoon
NN
NN

connected

Je00000

destination address
source address

Figura 3.8. Respuesta a una peticion de conexion

Después de que el cliente se conecta con el relay, el cliente ya estd en capacidad de

ejecutar las siguientes operaciones:

Unirse a Peer Groups

Buscar recursos

Crear pipes

Enviar mensajes por una pipe

Abrir una pipe para leer mensajes o cualquier clase de informacion

3.1.2.3. Peticion de Ingreso a Peer Groups (join)

Para unirse a un peer group, €l cliente envia un mensaje al relay en el cual especifica su

deseo de conexion a un grupo. Dicha peticion y su correspondiente respuesta

graficamente se pueden ver en la figura 3.9.

CLIENTE
MOVIL

1. Peticion de ingreso a un grupo

2. Repuesta a peticion de ingreso

Jxray
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
jxel
jxel

[ I R T S

RELAY
JETA

Figura 3.9 Peticion de ingreso a un peer group

o T Y s Y s [ e Y s Y o |

05  proxy

07 reqguest

0z id

03 arg

09 requestId

26 EndpointDestinationlddress
21l Endpointiourcelddress

0s

0004
8.
8.
0001
XHAN
XHAN

join

peer group identifier
password

1

destination addressz
zource address

Figura 3.10 Mensaje de peticion de ingreso a un peer group
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Este mensaje (Figura 3.10) esta compuesto de seis elementos. Los primeros cuatro
elementos pertenecen al namespace proxy y los Ultimos dos al namespace jixta.. Los

elementos de este mensaje son explicados a continuacion:

1. El elemento reguest especifica el propdsito de la solicitud (unirse a un peer group
- join).

2. El elemento /d contiene el identificador de peer group (PeerGroupld)

3. El elemento arg especifica un password requerido para el ingreso al peer group.
Esto ayuda a autenticar un peer JXME en un grupo. Si no se tiene un password
(O si no se necesita) se envia una cadena vacia en este elemento.

4. El elemento reqguestid contiene un nimero entero asociado con la peticiéon y se
usa para hacer corresponder las respuestas que da el relay. Note que las
respuestas del relay vienen en cualquier orden, por lo que se necesita algun
mecanismo para hacer corresponder las peticiones a las respuestas.

5. Los elementos EndpointDestinationAddress y EndpointSourceAddress especifican

la direccion del relay y del peer que hace la solicitud, respectivamente.

La lista mostrada a continuacion corresponde a la respuesta de un servidor relay a una

peticion de ingreso (join) a un peer group.

Jungg a 01 05  proxy 04

juel 2 1] 028 response aoo?  suecess

jxel 2 1] 09 reguestId goor 2

jxel 1 1] 26 EndpointDestinationiddress ¥xxy destination address
jxel 1 1] 21 Endpointiourceliddress ¥xxx  gource address

Figura 3.11 Repuesta a una peticion de ingreso a un peer group.

Esta lista indica que la peticion fue recibida exitosamente y que el cliente se ha unido al

nuevo peer group, lo que indica que ahora puede empezar a operar en dicho grupo.

3.1.2.4. Busqueda de Recursos (search)

Se utilizaran los mensajes de blusqueda para localizar pipes, peers, peer groups y otros
recursos JXTA. La figura 3.12 representa el proceso de peticion de blsqueda y la(s)
respuesta(s) del relay. EI nimero de mensajes a una peticion de blisqueda que puede
retornar un relay depende de la cantidad de recursos que se ajustaron a los criterios de

busqueda. Esto se representa por una linea punteada en la figura 3.12.
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1. Peticion de Basqueda

CLIEHTE RELAY

MOVIL
2 Ceroom JETA

] = o o

[="1Y
h
T
b=
=
]
8
Ll -]
L

Figura 3.12 Proceso de peticion de busqueda de un peer group

Obsérvese a continuacion un mensaje de busqueda de peer group en detalle.

Jtagy
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel

0 01 05 proxy D&

2 0 07 request 0006 search

2 a 04 type Qoos  GROUP

2 0 04 attr 0004  name

2 0 05 walue 0003 myPeerGroup

2 a 02 threshold oool 1

2 0 09 recuestld ooolr o3

1 0 26 EndpointDestinationdddress ¥¥xx¥x destination address
1 0 21 Endpoint3ourcelddress ¥Xx¥x 3source address

Figura 3.13 Mensaje de bisqueda de un peer group

Entre los elementos que componen este mensaje se tienen:

1.

El elemento request especifica que el mensaje corresponde a una peticion de
busqueda.

El elemento type especifica que el tipo de recurso que se esta buscando. En este
caso se tiene GROUP, lo cual indica que se esta buscando un peer group. Otros
valores que puede tomar este campo son PIPE (si se esta buscando una pipe) o
PEER (si se esta buscando un peer).

El elemento attr especifica un atributo del recurso buscado. Por ejemplo, si se
esta buscando un peer group en particular por su nombre, el contenido de attres
name, como se puede ver en el la lista mostrada en la figura 3.13.

El elemento value especifica el objeto de busqueda. Por ejemplo, si se esta
buscando un peer group por su nombre en particular (por ejemplo,
myPeerGroup), este se especifica como el contenido del elemento value.
También es posible utilizar un caracter comodin (asterisco, * * ") en la cadena de

busqueda para obtener como resultado todos aquellos patrones que se ajusten.
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5. Todos los peers JXTA estan en capacidad de responder a mensajes de blsqueda,
el elemento threshold se usa para limitar el nimero de respuestas que un peer

simple puede enviar en respuesta a una peticién de blusqueda.

Cada respuesta a un mensaje de busqueda viene en un mensaje separado. La lista

mostrada en la figura 3.14 representa un mensaje tipico de respuesta a una peticién de

busqueda.

Jxrog ] 01 05 proxy o7

Jxel 2 0 08 response 0o0gs  result

jxel 2 0 04 type 0005 GROUP

jxel 2 ] 04 name xxxx nawe of group found
jxel 2 ] 01 id ¥xxxx 1d of group found
jxel 2 ] 09 recquestId ooolr 2

Jxel 1 0 26 EndpointDestinationiddress ¥xx¥ destination address
Jxel 1 0 21 EndpointSourcelddress ¥xX¥¥x sSource address

Figura 3.14 Mensaje de respuesta a una peticion de bisqueda

Esta respuesta contiene un solo resultado a una respuesta de busqueda. El elemento
type especifica el tipo de recurso buscado (peer group), el hombre especifica el nombre
del recurso, y el id especifica el identificador del peer group (peerGroupld). El cliente que
realiza la peticion puede ahora usar el peerGroupld para sus comunicaciones con el peer

group y para su ingreso a dicho peer group.

3.1.2.5. Creacion de Pipes (create)

Como se menciond anteriormente, si un peer necesita recibir mensajes de toda la red
JXTA primero necesita crear una pipe, una vez creada, cualquier otro peer en la red

utilizara esa pipe para enviarle mensajes a ese terminal en especial.

La figura 3.15 representa graficamente el proceso de creacion de una pipe.

1. Peticidon para la Creacion de una PIPE
CLIEHTE ] RELAY
MOVIL 2. Respuesta de confirmacion de creacidn JETA

i

Figura 3.15 Representacion del proceso de creacion de una PIPE
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Jxng
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jxel

0 o1 0% proxy o7

2 ] 07 request 0006  create

2 ] 04 name 0008  testPipe

2 ] 09 requestId oool 4

2 ] 04 type 0004 PIPE

2 ] 03 arg 0011 Jxtalnicast

1 ] 26 EndpointDestinationdddress ¥xxx destination address
1 ] 21 EndpointSourcelddress ®uxx  source address

Figura 3.16 Mensaje de peticion para la creacién de una pipe

La peticion esta compuesta por siete elementos:

Jxmgy
Jxel

Jxel
Jxel
Jxel
Jxel
Jjxel
Jxel
Jxel

El primer elemento especifica que el mensaje corresponde a una solicitud para la
creacion de un recurso (create).

El segundo elemento dice el nombre del recurso.

El requestid es un entero asociado con la peticion, usado por el autor de para
hacer corresponder las respuestas provenientes del relay.

El elemento fype especifica el tipo de recurso a crear, en este caso pipe. Si se
estuviera creando un peer group, el valor de este campo seria GROUP.

El elemento arg especifica el tipo de pipe. Para los clientes JXME, este puede ser
Unicast o JxtaPropagate

El sexto y séptimo elemento especifican la direccion de destino y origen

respectivamente.
01 05 proxy og
2 i 08 response 0007 success
2 ] 09 requestId ool 4
2 ] 04 type ooo4  PIPE
2 i 04 name 0008  testPipe
2 ] 0z id ¥xxx pipe identifier
2 ] 03 arg 0011 Jxtalnicast
1 ] 26 EndpointDestinationlddress ¥xxxx destination address
1 ] 21 EndpointSourceldddress Xx¥¥X Source address

Figura 3.17 Mensaje de respuesta a una peticion de creacion de pipe

La mayor parte de los mensajes de respuesta son parecidos a su mensaje de

peticion. De hecho, existen basicamente dos diferencias:

El primer elemento dice que este es un mensaje de respuesta (response) y su
contenido indica que se ejecutd efectivamente el comando correspondiente a la
peticion hecha.

El elemento /d, da un identificador de la nueva pipe creada.
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Los mensajes de creacion de peer groups son muy parecidos a los mensajes de creacion
de pipes, la Unica diferencia esta en el elemento type (tjpo). Si se desea crear un nuevo
peer group, el contenido del atributo fype es GROUP. No es necesario especificar el

elemento arg en una peticion de creacién de peer group.

3.1.2.6. Abrir una Pipe de Lectura (listen)

Para abrir una pipe de lectura (inputPipe), o pipe de escucha como se conoce en la
terminologia JXTA, se necesita enviar un mensaje de peticién de escucha (/isten) al relay.
El relay empieza entonces a escuchar y a retener mensajes para que quien hizo la

peticidn los pueda leer después.

En la figura 3.18 se representa graficamente el proceso de peticion /respuesta para que

el relay empiece a estar pendiente de mensajes para el peer solicitante.

1. Peticion de escucha

w

CLIEHTE RELAY

MOVIL JEXTA

2. Respuesta a peticion de escucha

-

Figura 3.18 Secuencia de peticion/respuesta para abrir una pipe de lectura

La siguiente grafica muestra un mensaje tipico de peticion de apertura de una pipe de

lectura:

Jxmg 0 01 05 proxy 05

jxel 2 0 07 regquest 0aode  listen

jxel 2 0 0z id ¥xxx pipe Id

Jjxel 2 0 09 requestId nool 1

Jjxel 1 0 26 EndpointDestinationdddress  xxxx destination address

Jjxel 1 0 21 Endpointiourcelddress ¥xxx source address
Figura 3.19 Mensaje de peticion de apertura de una pipe de lectura (input

pipe)
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El elemento reguest en la lista mostrada en la figura 3.19 indica que la peticién es para
que se empiece a escuchar por dicha pipe. El elemento /d especifica el identificador de la

pipe (pipeld) sobre la cual se quiere escuchar.

A continuacién se muestra el mensaje que el relay devuelve como respuesta a esta
peticion. Dice que la solicitud fue aceptada exitosamente, lo cual significa que el relay

esta dispuesto a escuchar mensajes enviados por esta pipe y a guardarlos hasta que

sean leidos.

Jxmg 0 a1 05  proxy 04

jxel 2 a 08 response Qoo?  success

jxel 2 a 03 requestId gool 2

jxel 1 a 26 EndpointDestinationdddress  xxxx destination address
jxel 1 a 21 EndpointZourcelddress ¥xxx source address

Figura 3.20 Mensaje de repuesta de un servidor relay a una peticion de

creacion de pipe de lectura (inputPipe).

3.1.2.7. Envio de Mensajes a través de Pipes (send)

Antes de que se puedan enviar mensajes por una pipe, primero se tiene que encontrar
dicha pipe. Un mensaje de busqueda de pipe es muy similar al mensaje de busqueda de

un peer group, por esta razon no se detallaran los mensajes de blsqueda de pipes.

1. Peticidn para el envio de mensajes
CLIEHTE ) RELAY

: 2. Respuesta a la peticidn de envio
MOVIL de mensajes JXTA

o
i

Figura 3.21 Secuencia peticion/respuesta para el envio de mensajes a través

de una pipe.

La lista de la figura 3.22 muestra un mensaje direccionado a una pipe especifica.
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Jxrag ] 0z 05 proxy 07 records (i}s)

Jxel 2 1] 07 redquest 0004 send

jxel 2 ] 09 requestId oooil 2

Jxel 2 ] 02 id Xx¥® target pipe-Id
Jxel ] ] 06 zender 0008 tester

Jxel ] ] 07 message 0005 Hellao

Jxel 3 ] 05 fileReference ool 3

Jxel 1 1] 26 EndpointDestinationlddress ¥x¥¥ destination address
Jxel 1 ] 21 EndpointSourcelddress Xxx¥x source address

Figura 3.22 Mensaje de peticion de envio de un mensaje

Ya se han explicado los primeros tres elementos (request, requestld, y Id). Los
elementos sender y message pertenecen al namespace vacio (empty), €l identificador
para los elementos de este namespace es “0” Estos dos elementos son realmente
especificos de la aplicacion, lo que significa que el desarrollador puede inventar sus

propios elementos del mensaje.

También se permite crear otros namespaces e incluir elementos especificos de la
aplicacion que pertenezcan a un namespace nuevo en el mensaje. Por ejemplo,
obsérvese el elemento fileReference, cuyo identificador de namespace tiene un valor de

“3” El encabezado del mensaje define el namespace como records.

La lista de la figura 3.23 muestra la respuesta del relay a este mensaje. El elemento
response indica que la peticion fue aceptada exitosamente, lo cual indica que el relay ha
aceptado el mensaje y lo tiene listo para su entrega. Ahora el relay debe despachar el

mensaje a su destino.

Jxrg i o1 05 proxy 04

jxel 2 i 03 response o007 success

jxel 2 i 09 recquestld ool 2

jxel 1 i 26 EndpointDestinationiddress x¥xx®x destination address
Jxel 1 ] 21 EndpointSourcelddress *xxxx source address

Figura 3.23 Respuesta a un mensaje de peticion de envio

3.1.2.8. Lectura de mensajes de respuesta

La comunicacion JXME con el relay es de naturaleza asincrona, es decir, el relay no envia
sus respuestas inmediatamente. En el proceso de envio de mensajes otros peers
responderan, mientras que el relay tan solo almacena los mensajes entrantes de los
clientes JXME. Los clientes JXME contactan con el relay mediante un mecanismo

denominado polling (sondeo) para recibir sus mensajes entrantes.
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El cliente JXME siempre tiene que contactar el relay; el relay nunca inicia una conexion.
Esto es de especial importancia ya que un dispositivo J2ME solo puede actuar como un
cliente HTTP (enviando peticiones HTTP) y no puede actuar como un servidor HTTP

(escuchando peticiones de otros clientes).

JXME no define un mensaje de peticion en especial que explicitamente le solicite al relay
el envio de todos los mensajes que tenga para un cliente JXME. Los clientes JXME envian
peticiones u otros mensajes hacia el relay, por ejemplo solicitudes de ingreso a grupos, o
peticiones de blsqueda, mientras que el relay se dispone a recibir respuestas a dichas
peticiones y a reenviarlas de tal manera que lleguen al cliente que hizo la peticién. El
cliente JXME usa el elemento reguestid de los mensajes de respuesta para determinar

cual de ellas corresponde a la peticion hecha previamente.

Qué pasa si el cliente JXME no tiene ninglin mensaje para enviar pero quiere seguir en
espera de mensajes entrantes?, sencillamente el cliente envia periédicamente peticiones
HTTP las cuales no contienen ningiin mensaje JXTA que puedan causar alguna clase de
procesamiento en el relay, mientras que el relay continuara enviando mensajes como

usualmente lo hace.

Hasta aqui se ha visto la manera en que los terminales JXME se comunican con la red
JXTA a través de los servidores relay, se ha detallado la estructura de los mensajes y
comandos fundamentales para la implementacion de soluciones P2P con los protocolos
JXTA y cualquier clase de dispositivo que pueda implementarlos, en este caso dispositivos

moviles J2ME.

Para profundizar un poco mas en los conceptos vistos hasta el momento se aconseja
revisar el anexo 4, PROGRAMACION CON JXME, en el cual se construyen dos prototipos
sencillos que demuestran las funciones mas elementales en la comunicacion de los peers
JXME en la red P2P.
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IV. EL PUNTO DE ENCUENTRO VIRTUAL P2P CON ACCESO MOVIL

4.1. DESCRIPCION GENERAL

El punto de encuentro virtual P2P es una aplicacion implementada en el lenguaje de
programacion java para dispositivos méviles (J2ME) haciendo uso de los paradigmas de
la orientacién a objetos y la pila de protocolos JXTA para terminales con soporte Java
(IXME).

El sistema le facilita a los usuarios de telefonia mdvil el intercambio de informacion de
interés e interactuar en un ambiente distribuido P2P. Los dispositivos mdviles sobre los
cuales de ejecuta la aplicacion deben soportar la tecnologia J2ME, y cumplir con la
configuracion CLDC 1.0 y el perfil MIDP1.0 o MIDP2.0.

En términos generales, el punto de encuentro es un sistema de mensajeria instantanea
en el cual los usuarios pueden gestionar comunidades (peer groups) especializadas en
determinados temas (Deportes, tecnologia, amistades, entre otros), crearlas, unirse a las
mismas e intercambiar informacion personal de cada usuario especificada en un perfil
configurado y almacenado previamente en cada terminal. Por defecto existen unas
comunidades base a las cuales los usuarios pueden ingresar cuando deseen mientras se

encuentren conectados a la red JXTA.

El sistema permite a los usuarios saber qué peers estan activos en un momento dado, y
también anunciar la llegada o la salida de un peer a un grupo mediante la difusion
multicast de mensajes informativos de este tipo de eventos. Por otra parte, los peers una
vez conectados a un grupo tienen la posibilidad de enviar mensajes bien sea a todos los

miembros o0 a un solo peer en particular.

Teniendo en cuenta que los medios de escritura de los dispositivos méviles no son muy
comodos Y agiles, se ha implementado también una lista de palabras con las expresiones
mas utilizadas por los usuarios facilitando de esta manera la escritura desde los
terminales JXME. Por otra parte se tiene a disposicién un conjunto de Emot-icons que

abrevian y hacen mas agradable las sesiones de conversacién en el Chat.
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4.2. EL PROCESO DE DESARROLLO

El analisis se realizd teniendo como punto de partida varios sistemas de mensajeria
existentes en la actualidad. Observando sistemas como el MSN Messenger para retomar
un poco la parte de las opciones mas usadas por los usuarios tales como el uso de
emoticons, la configuracion de perfiles, nicknames y caracteristicas muy generales que
ayudaron a entender la importancia de tener una aplicacién de facil manejo para el
usuario.

Por otra parte, también se observd el prototipo “InstantP2P’ del proyecto myJXTA, un
proyecto de la Sun Microsystems encargado de desarrollar un sistema de mensajeria para
peers de escritorio que pretende mostrar todas las ventajas que ofrece el protocolo JXTA
en la construccion de aplicaciones P2P. Las funcionalidades prestadas por este sistema
van desde la simple comunicacién de mensajes escritos, haciendo una completa gestion
de peer groups creando, buscando y permitiendo el ingreso autenticado a dichos grupos,
hasta el intercambio y bulsqueda distribuida de contenidos (Fotos, musica, videos,
documentos, ...). Basicamente estas mismas funciones se pensaron para el punto de
encuentro, teniendo como resultado final de esto una extension a dispositivos moéviles de

la red P2P conformada por dispositivos de escritorio que ejecutan el InstantP2P.

Del proceso de analisis surgieron nueve casos de uso, los cuales se detallan a
continuacion de forma general. Para obtener una especificacion mas detallada de estos el

lector debe remitirse al Anexo II.
Por otra parte, si se desea tener mayor detalle acerca de la instalacion, configuracion y

operacion del Punto de Encuentro virtual, se invita al lector a revisar el Manual de

Instalacion y de operacion del sistema en el Anexo III.
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4.2.1. Casos de Uso del Sistema

= O

2. Configurar Terminal

1. Conectar
l‘\\ >

3. Enviar Mensaje

N N
—

5. Ver Usuarios en linea 6. Ver Pefrfil

9. Desconectar

Figura 4.1 Diagrama de casos de uso del sistema

4.2.1.1. Caso de uso: Conectar
Actores: Usuario Movil (Iniciador)
Tipo: Primario
Resumen: este caso de uso le permite al Usuario Mdvil ingresar y ser parte de la
comunidad JXTA conectandose con un host relay e iniciando un proceso de
sondeo para enviar y recibir mensajes.
4.2.1.2. Caso de uso: Configurar Terminal
Actores: Usuario Mdvil (Iniciador)
Tipo: Primario
Resumen: el usuario establece los pardmetros necesarios para su conexion con

la red JXTA, entre los datos ingresados estan la direccion IP del host relay, el

69



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

puerto de conexion con el relay (9700 Por defecto), el nickname del usuario vy el
intervalo de sondeo especificado en segundos. el cual determina cada cuanto se
consulta el relay para enviar o recibir nuevos mensajes.

4.2.1.3. Caso de uso: Enviar Mensaje
Actores: Usuario MAvil (Iniciador).
Tipo: primario
Resumen: mediante este caso de uso el usuario redacta un mensaje de texto,
con la posibilidad de usar plantillas y adjuntar emoticons, para posteriormente
enviarlo ya sea a todo el grupo al cual se encuentra asociado o a un usuario
especifico.

4.2.1.4. Caso de uso: Configurar Perfil
Actores: Usuario Movil (Iniciador)
Tipo: Primario
Resumen: este caso de uso permite al usuario establecer su informacion
personal, especificando su nombre real, su ubicacion, edad, género y estado civil.

Cabe anotar que la especificacion de estos datos es opcional.

Nota: £/ perfil de un usuario corresponde al listado de la informacion personal mas
relevante del mismo.

4.2.1.5. Caso de uso: Ver usuarios en linea
Actores: Usuario Movil (Iniciador)
Tipo: Primario
Resumen: el usuario puede ver todos los peers conectados en un grupo y elegir
uno para establecer una conversacion privada o ver su perfil.
4.2.1.6. Caso de uso: Ver Peffil
Actores: Usuario Mavil (Iniciador).
Tipo: Primario
Resumen: mediante este caso de uso el usuario puede consultar la informacion
personal de otro dentro de un grupo.
4.2.1.7. Caso de uso: Crear grupo
Actores: Usuario Mdvil (Iniciador).
Tipo: Primario
Resumen: este caso de uso le permite a un usuario crear una nueva comunidad

o grupo de interés, al cual se puede unir cualquier usuario.
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4.2.1.8. Caso de uso: Seleccionar grupo
Actores: Usuario Mdvil (Iniciador).
Tipo: Primario
Resumen: mediante este caso de uso el usuario escoge un grupo de interés en
el cual desee participar y a continuacion le facilita su ingreso de tal manera que
pueda interactuar con todos los demas usuarios en linea.
4.2.1.9. Caso de uso: Desconectar
Actores: Usuario MAvil (Iniciador).
Tipo: primario
Resumen: mediante este caso de uso, el usuario cierra todas las conexiones que
tiene establecidas en un grupo y envia un mensaje para informar a todos los
miembros que ha abandonado el mismo.
Nota: para mayor detalle en cuanto a los casos de uso remitirse al Anexo 2 “Andlisis y
disefio detallado del Punto de Encuentro”.

4.2.2. Arquitectura del Sistema

[ ]

Modelo Control Vista

Recursos

Figura 4.2. Diagrama de paquetes de la arquitectura propuesta

Para el desarrollo adecuado de las diferentes funcionalidades del sistema se ha decidido
usar una arquitectura basada en el paradigma vista - control — modelo que nos permite
separar en forma adecuada los diferentes médulos del sistema diferenciando la légica de

la presentacion.

Este tipo de arquitectura asigna las funcionalidades de un sistema de la siguiente

manera:
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> Vista:

- Contiene las interfaces con las que el usuario interactla para recibir e

ingresar la informacion.

> Control:

- Responde a los comandos recibidos por parte del usuario traduciéndolos en

procedimientos que involucran al modelo y las vistas.
- Controla la persistencia de datos en la aplicacion (RMS).
- Gestiona el despliegue de las interfaces de usuario en el dispositivo.

- Gestiona los procesos de comunicacion de la aplicacion.

> Modelo:

- Contiene los elementos y entes basicos de JXME sobre los cuales se

construye la aplicacion.

> Recursos:

- Este paquete contiene todas las imagenes y sonidos que hacen parte de la

aplicacion.

4.2.2.1. Descripcion detallada

La aplicacion desarrollada se distribuye en 4 paquetes principales los cuales contienen
las clases que constituyen la aplicacion y permiten realizar la funcionalidad requerida.

El primero de estos paquetes es Vista, este contiene las interfaces graficas de usuario, las
cuales deben ser muy intuitivas en su navegacion de tal forma que el usuario pueda
hacer un facil uso de la aplicacion, caracteristica de la cual depende en gran parte el
éxito de los desarrollos para dispositivos mdviles.

Este paquete contiene interfaces gréficas para la captura y despliegue de datos al

usuario, ademas del manejo de imagenes en la aplicacion.

El segundo de estos paquetes corresponde al Control, aqui se encuentran las clases que
permitiran responder a los eventos recibidos en las interfaces gréficas, gestionar el

despliegue de las diferentes interfaces de usuario, controlar el acceso a los datos que se
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guardan persistentemente para la aplicacién y toda la funcionalidad de comunicacion que

se requiere para interactuar con JXTA utilizando las clases base de JXME.

El tercer paquete corresponde al Modelo, que contiene las clases J2ME base para
interactuar en un entorno JXTA. Estas clases constituyen la abstracciéon de la red JXTA
para los dispositivos mdviles, permiten la creacién de mensajes para la comunicacion
entre peers moviles y la red P2P e implementan los mecanismos para la gestion de
grupos e intercambio de archivos en un ambiente distribuido. Otra de las funcionalidades
en este paquete es el establecimiento de la conexion HTTP con el host relay, quien actta
a nombre de los peers mdviles en la red JXTA.

Por Ultimo el paquete recursos contiene todas las imagenes utilizadas por la aplicacion.

A. Paquete VISTA

vista

Menu Settings Contacts

MIDletP2P CanvasDisplay

Figura 4.3. Clases del paquete vista
- CanvasDisplay:

Esta clase se encarga de desplegar la interfaz de presentacion principal de la

aplicacion y el conjunto de emot-icons utilizados en el punto de encuentro.

- Settings:
Esta clase se encarga de mostrar el formulario de configuracion del terminal
y el formulario de configuracion de perfil.

- Menu:

Esta clase permite desplegar en pantalla los mensajes recibidos con su
remitente y el contenido respectivo. Contiene ademas todos los posibles

comandos ejecutables en el menu principal.
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- Contacts:

Esta clase permite gestionar los grupos JXTA, contiene la funcionalidad de

buscar, crear y unirse a grupos. También permite monitorear el estado de

los peers en un momento dado (En linea 6 Sin conexion) y establecer

sesiones privadas de conversacion con cualquiera de los peers.

- MIDletP2P:

Esta clase es la MIDlet principal en la cual se crea una instancia de todas las

clases a utilizar a través de la aplicacién y se hace un manejo centralizado

del despliegue de las alertas.

B. Paquete CONTROL

Paquete Control

Comunication
(from Logical View)

DisplayManager

(from Logical View)

Figura 4.4. Clases del paquete Control

- Comunication:

Esta clase es fundamental, ya que se encarga de manejar todos los procesos

involucrados en la comunicacion con la red JXTA basandose en la funcionalidad

ofrecida por las clases del paquete modelo (PeerNetwork, Message, Element,

HttpMessenger, ByteCounterOutputStream). Por otra parte, crea los mensajes de

protocolo propios de la aplicacion y analiza las respuestas enviadas por el host

relay.

- DisplayManager:

Esta clase es la encargada de gestionar el despliegue de las interfaces de usuario,

facilitando la navegacion a través ellas.
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C. Paquete MODELO

Paquete Modelo
PeerNetwork HttpMessenger Message
(from Logical View) (from Logical View) (from Logical View)
Element_ ByteCounterOutputStream
(from Logical View) (from Logical View)

Figura 4.5. Clases del Paquete Modelo
- PeerNetwork:

Esta clase es una abstraccidn de la red JXTA y especifica las operaciones que una

aplicacién movil puede invocar sobre la misma.

- Message:
Esta clase representa un mensaje (Message) IXTA. Un mensaje esta compuesto de
varios elementos (Elements). Los Elements pueden estar en cualquier orden, pero

ciertos elementos estan reservados para ser usados por la red JXTA. Estos

Elements privados usan un namespace’ privado.

Esta clase también define métodos especiales para acceder a las propiedades mas
usadas y para manejar las repuestas a las operaciones definidas en la clase
PeerNetwork. Esta clase es inmutable.

- Element:

Esta clase representa un elemento (£/ement) de un mensaje (Message) JIXTA. Un

Mensaje JXTA esta compuesto de muchos Elements. Esta es una clase inmutable.
- HttpMessenger:

Esta clase proporciona el servicio de mensajeria para los peers JXME, facilitando el

envio y la recepcion de mensaijes a través del host relay.
- ByteCounterOutputStream:

Esta clase hereda de la clase java “OutputStream’® e implementa la funcionalidad
de conteo de bytes sin realmente tener un buffer del flujo en memoria. Es decir,
se precalcula el tamafio de un Message para fijar el encabezado Content-Length

en una peticion HTTP.

4 El concepto de namespace en JXTA tiene el mismo significado que namespace en XML.
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4.2.2.2.

Diagrama de Clases

MIDletP2P
(from Vista)
CanvasDisplay Caiiiss =
) 1 n (from Vista) Menu
(from Vista) (from Vista)
: Settings ‘
(from Vista)
Display Manager — Comunication
(from Logical View) 1 (fromLogical View)
| |
! / |
PeerNetwork

Message
(from Logical View)

(from Logical View)

By teCounterOutputStream

Element_
(from Logical View)

(fromLogical View)

!

HttpMessenger
(from Logical View)

Figura 4.6. Diagrama de Clases
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En este diagrama se representan todas las relaciones entre las clases descritas en el
apartado anterior, para tener una vision general de todas las clases que componen el

sistema.

Como puede observarse, en la parte inferior del diagrama se encuentran las clases
fundamentales para la implementacién del protocolo P2P, sobre las cuales se soporta
todo aspecto relacionado a la comunicacion del peer.

En la parte media del diagrama se encuentran todas las clases que realizan las
funciones de control y gestion de la aplicacion, tanto de almacenamiento, como de
comunicacion y despliegue de interfaces.

Finalmente en la parte superior del diagrama se puede apreciar la MIDlet*, en la cual

se crea una instancia de todas clases a utilizar en la aplicacion.

> MIDlet es una aplicacion ejecutable desarrollada en lenguaje Java para dispositivos que
cumplen con el perfil MIDP (Mobile Information Device Profile).
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4.2,2.3. Diagrama de Implantacion
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Figura 4.7. Diagrama de Implantacion del Sistema

En este diagrama se describe la arquitectura fisica del sistema y como se ejecutan en ella

los componentes de programacion. Se muestran los nodos, componentes, conexiones y

protocolos asociados que la constituyen y como se distribuyen todos estos para
conformar el Punto de Encuentro Virtual P2P.

Se tienen basicamente los

siguientes

nodos:

PC(Peer

Desktop), PC(Peer

Relay/Rendezvous), Teléfono Celular (Peer JXME), y uno de ellos se encuentra duplicado,

el nodo “Teléfono Celular” para representar la interaccion entre peers JXME. A
continuacion se describen cada uno de estos nodos.
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» Teléfono Celular (Peer JXME):

Este nodo representa cualquier dispositivo mévil con capacidades de soporte a

aplicaciones J2ME que ejecuta la aplicacion, la cual estd compuesta por seis

mddulos de programacion, en los que se distribuye toda la funcionalidad de la

aplicacion del lado de los peers JXME.

Entre estos mddulos se tienen:

o

Control de Grupos Peer: gestiona la creacion, el ingreso, busqueda y
la salida del peer en peer groups.

Control de Contactos: maneja todo lo relacionado con la busqueda y
verificacion de estado (OnLine/OffLine) de los peers en la red JXME.
Control de Mensajeria: se encarga de atender todo lo relacionado
con el envio y recepcion de mensajes de texto entre peers.

Control de Comunicaciones: controla la conexion, mantenimiento y
desconexion del peer en la red JXTA. Maneja todo lo relacionado con
el protocolo P2P de comunicacion.

Configuracion P2P: este moddulo almacena persistentemente la
configuracion del terminal JXME y el perfil de usuario. A partir de
esta informacion se basan otros mddulos, como por ejemplo el
Gestor de transferencia de archivos quien toma la informacion del
perfil y mediante el protocolo establecido para esto se descargan de
un peer a otro los datos personales de un usuario. Y por otra parte,
la configuracion de terminal es utilizada para determinar los
parametros de conexion del peer con la red JXTA.

Gestor de Transferencia de Archivos: gestiona la transferencia de
archivos entre peers JXME de tal manera que implementa la
funcionalidad de File Sharing caracteristica de los sistemas P2P mas

populares.

» PC(Peer relay/Rendezvous):

Este nodo representa una maquina conectada a Internet que funciona como

servidor Relay/Rendezvous en la red JXTA gracias a los componentes de

programacion que tiene instalados y en operacién. En cuanto a dichos

componentes se tienen:

o

Servidor Relay: este componente es el encargado de representar a
los peers JXME en la red JXTA ejecutando comandos y acciones a su
nombre y comunicandoles todos los eventos de interés de acuerdo a

la aplicacién que ejecuten. Es un componente impulsado por un
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servlet Java de tal manera que cuenta con las caracteristicas de todo
un servidor en Internet.
o Servidor Rendezvous: este componente es el encargado de
» PC (Peer Desktop):

Este nodo corresponde a un computador conectado a Internet en el cual se
ejecuta una aplicacion de mensajeria instantanea P2P compatible con el sistema
de mensajeria instalado en los dispositivos moviles (InstantP2P propia del
proyecto myJXTA de la Sun MicroSystems). Hasta el momento dicha
compatibilidad permite la interaccién con los peers JXME en sesiones de Chat
dentro de los diferentes grupos creados. El InstantP2P implementa todas las
funcionalidades descritas para el peer JXME descrito anteriormente pero para
entornos no moviles.
La red JXTA es una red overlay’, los peers JXME se soportan en el protocolo
HTTP para transportar sus datos (En las cabeceras HTTP). Este es el protocolo
mediante el cual se establecen las conexiones entre los diferentes nodos, tal
como se muestra en el Diagrama de Implantacion del Sistema mostrado en la

Figura 4.8.

6 Overlay: dicese de aquel tipo de redes que se soportan en otras redes para su
funcionamiento.
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V. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DE APLICACIONES P2P PRACTICAS PARA
DISPOSITIVOS MOVILES

En este capitulo inicialmente se describen algunas de las aplicaciones P2P practicas que
resultarian Utiles a un usuario de telefonia mdvil en determinadas situaciones, con el
objetivo de observar el gran aprovechamiento que se le puede dar a la arquitectura P2P
con las ventajas que trae la movilidad y el acceso a servicios en cualquier lugar y a

cualquier hora desde un teléfono celular.

Posteriormente se realiza un andlisis del desempefio de las aplicaciones P2P en
dispositivos mdviles con medidas de tiempos de retardo, volimenes de informacién, y

tarificacién de los servicios P2P como parte de la Internet Mdvil.

5.1. APLICACIONES DE LA ARQUITECTURA P2P PARA DISPOSITIVOS
MOVILES

La aplicacion de tecnologias P2P a entornos mdviles reales esta sujeta a muchos factores,
los cuales dependen del operador, del usuario, de la region a la cual se aplica, entre
otros. A continuacion se describen algunos de los entornos en los cuales se pueden
implementar servicios muy interesantes basados en tecnologias P2P y los cuales
promueven el uso de la Internet movil en los usuarios de telefonia celular impulsando a
las personas a que se involucren y participen mas cercanamente con tecnologias de esta

nueva “Era de la Informacion”.

La arquitectura P2P presenta ciertas ventajas para la implementacion de servicios de
informacion, entretenimiento y comercio mdvil. Las caracteristicas de “siempre
conectado” (a/ways on) de las tecnologias maviles de transmision de datos para telefonia
celular y de los sistemas P2P, permiten el intercambio de informacion de interés mas
actualizada, transferencia de diferentes tipos de informacidon como texto, audio,
imagenes y video a diferentes destinos sin necesidad de hacer uso de otras tecnologias
especializadas como Servicios de mensajeria corta SMS o Servicios de mensajeria
Multimedia MMS.

Mediante la misma arquitectura pero con un diferente modelo de negocio en mente se

pueden extender las ventajas de la P2P a diferentes ambientes y situaciones.
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De acuerdo a la figura 5.1, se tienen varias comunidades JXTA, las cuales representan
por ejemplo la comunidad de restaurantes en una ciudad, la comunidad de cinemas, de
supermercados, la comunidad de aerolineas o empresas de transporte alrededor de un
pais, entre otras posibles comunidades JXTA o grupos especializados, que por definicidn
son un grupo de peers que ofrecen un conjunto comun de servicios los cuales son
accesibles por cualquier dispositivo que implemente los protocolos JXTA necesarios para

participar en una comunidad.

Terminales JXME

Terminales JXME

Comunidad JXTA A

Figura 5.1. Diagrama general de aplicacion practica de la P2P movil

Véanse a continuacion algunas de las posibles aplicaciones de la arquitectura P2P

implementada por JXTA para dispositivos moviles.
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5.1.1. Servicios de Informacion

= Cines y teatros

Teniendo en cuenta la figura 5.1, y realizando un mapeo entre los elementos

mostrados y la realidad se tienen:

La comunidad JXTA es un peer group conformado por los terminales peer
ubicados en cada uno de los cinemas distribuidos en la ciudad, los cuales son
administrados por personal de cada teatro, quienes se conectan a la red JXTA
mediante una aplicacion de escritorio desarrollada para participar en la red P2P y
especialmente disefiada para publicar informacion de interés acerca del ciclo de
peliculas que se estan presentando en la semana, horario de presentacién, costo
de boletos, lugares disponibles, y aun mas interesante, poder hacer
reservaciones y no tener que hacer una larga cola de espera para comprar un

boleto de entrada al llegar al lugar.

Por otra parte, los terminales JXME son dispositivos moviles que soportan la
ejecucion de aplicaciones java y tienen instalada una aplicacion capaz de
interactuar en esta comunidad JXTA de manera que pueden realizar todas las

operaciones involucradas en este tipo de aplicacion.

De otro lado, los peer Relay siempre estaran involucrados en soluciones P2P para
dispositivos mdviles mientras no se desarrolle bien el estandar proxy-fess para la
generacion JXME 2.0, el cual pretende eliminar toda la infraestructura adaptadora
(Relay, Proxy, Rendezvous...) para dispositivos con capacidades limitadas
teniendo en cuenta que con el pasar del tiempo empezaran a tener mejores
caracteristicas para trabajo en red y desempefio (CLDC1.1/MIDP2.0) y podran

participar en una red JXTA de manera mas autbnoma.

* Museos y Salas de Exposicion de Arte

Todas las ciudades alrededor del mundo cuentan la historia de sus antepasados,
las guerras, sus héroes, su arte y cultura. Dichas leyendas son vivificadas en los
viejos retratos, utensilios, y demas invaluables objetos puestos a disposicion de
todo el que quiera adentrarse por un momento en su historia. Para un turista

puede resultar de gran interés tener a su disposicion informacion acerca de la
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ubicacion de dichos centros de historia y arte en la ciudad que visita, su teléfono
de contacto, horarios de atencidon y valor de la entrada, ademas de poder
consultar informacién adicional directamente con el funcionario del museo

encargado de dar mayores informes acerca del centro.

Retomando la figura 5.1, se puede decir que la comunidad JXTA es un grupo de
peers conformado por los terminales peer de escritorio administrados por
personal de cada museo o centro de arte, en el cual pueden interactuar entre si
para intercambiar informacion de interés para ellos y poder ofrecer a los usuarios
mas y mejores contenidos, es decir, que un usuario desde su dispositivo movil
pueda tener acceso en linea a fotografias de cuadros, esculturas, breves resefias
de los artistas y descripciones de las exposiciones y contenidos que se estan
mostrando actualmente en los diferentes museos, ademas de poder realizar
preguntas a los encargados de la exposicion y por qué no, hasta a los mismos
artistas durante la temporada de la exposicion.

* Hoteles, Restaurantes y Centros de Diversion. (Centro de
informacion turistica)

En las ciudades donde el turismo es una de las actividades econémicas mas
importantes, puede resultar muy Util tanto para los empresarios de la region
como para los turistas, el tener un centro virtual de informacion al que los
visitantes tengan acceso en cualquier momento y desde alli puedan consultar las
diferentes posibilidades de alojamiento que tienen al llegar a la ciudad, los sitios
turisticos mas importantes, los centros de diversion que deberian visitar, entre

otros.

Una de las ventajas que podria tener este sistema es que los turistas puedan
interactuar virtualmente con otros visitantes, compartir sus experiencias en la
ciudad y conocer las diferentes opiniones acerca de cualquier lugar antes de y
después de la visita, de esta manera la experiencia vacacional seria mas divertida

y enriquecedora.

Por otra parte, también se podria tener a disposicion de los usuarios informacion
especifica sobre algun lugar en especial, entre restaurantes, bares, discotecas,
parques, los platos especiales en el caso de los restaurantes, horarios de

atencion, costo de entradas para los parques y atracciones turisticas, breves
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descripciones de los sitios con imagenes entre otros detalles de interés con el fin
de informar bien a los turistas de todas las posibilidades que tienen al visitar el

lugar.

5.1.2. Sistemas de Transporte

A un usuario podria resultarle interesante tener a su disposicion informacion sobre las
diferentes rutas que cubren las empresas de transporte alrededor del pais, las horas de
partida y llegada hacia los diferentes destinos, ademas del tipo de auto, el costo del
pasaje y hasta realizar la compra de pasajes mediante su dispositivo movil. Por otra
parte, las empresas prestadoras de servicios de transporte pueden publicar informacion
acerca de descuentos por la compra de cierta cantidad de pasajes, y hacer sorteos de los

mismos en tiempo real entre usuarios de diferentes ciudades.

Si la red celular ofrece buenos niveles de cobertura sobre las rutas nacionales, podria
también conocerse el estado de los buses y pasajeros en caso de accidentes, averias
mecanicas o situaciones de congestion de trafico debido a derrumbes o a cualquier clase
de eventualidad. De tal forma que se pueda prestar la ayuda mas adecuada en cualquier

situacion.

El modelo se puede aplicar de la misma forma para la consulta de itinerarios, ofertas
especiales, rutas cubiertas por las diferentes aerolineas, compra de pasajes y
sincronizacion de las sucursales alrededor del mundo en cuanto al manejo de maletas y
otros detalles que requieran mensajeria instantanea y manejo de transacciones en el
caso de la compra de pasajes. Los usuarios en tierra antes y después del viaje, pueden
consultar un asesor especializado encargado de resolver cualquier inquietud en cuanto a

su viaje, sus maletas y el lugar de destino.

5.1.3. Juegos P2P en Redes Celulares

Uno de los mercados con mayor crecimiento en el sector de la telefonia movil es el de los
juegos y el entretenimiento en general. Existen aplicaciones cada vez mas interesantes y
entretenidas en la Internet movil por las cuales la gente esta dispuesta a pagar, juegos
multiusuario, juegos de azar, de estrategia, entre muchas otras clases de juego, que
emplean arquitecturas tanto cliente/servidor como P2P y resultan de gran interés para los
operadores de telefonia mdvil y para los usuarios. A continuacion se describen algunas de

las clases de juego P2P y su despliegue en redes de telefonia movil.
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- Ajedrez P2P:

En este juego, cada usuario inicia su aplicacion en el movil, una vez se conecta a
la red P2P, queda a la espera de un oponente, mediante una busqueda previa se
despliega una lista de todos los posibles oponentes, usuarios ubicados en
cualquier lugar del mundo conectados a la red P2P ejecutando la aplicacién en su
terminal. Una vez reconocen los posibles contrincantes, se escoge uno de ellos e
inmediatamente se le hace una invitacion a dicho usuario, la cual puede aceptar
o rechazar. Habiéndose establecido la partida, la aplicacion que se ejecuta en
cada terminal va actualizdndose a través de cada movimiento que se hace
verificando la légica y las reglas del juego para determinar el ganador en
cualquier momento.

En cuanto a su funcionamiento, realmente la aplicacion se ejecuta en su mayor
parte en cada terminal, de tal manera que el intercambio de informacion a través
de la red sea minimo, comunicando Unicamente las actualizaciones del juego a

cada uno de los jugadores.

- Triqui o " TicTacToe”:

Este es el popular juego cuyo propdsito es poner tres de los simbolos de forma
consecutiva en la rejilla, jugando por turnos intercaladamente. El funcionamiento
de este juego es muy similar al descrito para el juego del ajedrez, la aplicacion se
ejecuta en cada terminal y solamente se transmite a los jugadores sus

movimientos, y finalmente un mensaje que indica el ganador.

- Juegos de Poker (BlackJack o veintiuno):

Esta es otra categoria en la que P2P presenta una arquitectura apta para su
desarrollo. Los juegos de cartas en los que se requiere de varios jugadores y
hasta se hacen apuestas son perfectos candidatos a ser desplegados en redes
P2P y a constituir todo un modelo de negocio entre el operador y los clientes
moviles o entre los mismos clientes mdviles. Es posible crear una moneda virtual
con la que se juegue en red, la cual se pueda concretar bien sea en minutos de
telefonia al aire, en saldo de navegaciéon por la Internet mdvil, o dinero en

efectivo mediante un acuerdo entre el operador, los usuarios y los bancos.

86



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Punto de Encuentro Virtual P2P con Acceso Movil

Como puede observar en este apartado, la cantidad de aplicaciones que se
pueden implementar mediante la arquitectura P2P en entornos reales mdviles es
amplia y se presentan servicios muy interesantes tanto para el operador de
telefonia como para el usuario, postulando la arquitectura P2P como una opcion

prometedora en el campo de los servicios méviles de 2.5G y 3G.

5.2 FACTORES MAS SIGNIFICATIVOS QUE AFECTAN EL DESEMPENO DE LAS
APLICACIONES P2P EN REDES CELULARES

A continuacion se realiza una revision general de los problemas que mas afectan
el desempefio de las aplicaciones de datos en dispositivos méviles haciendo una
estimacion sobre celulares de 2.5G y 3G como GSM y UMTS respectivamente,
teniendo GPRS como portador de datos. El andlisis se podria considerar para
redes CDMA, pero para efectos del presente trabajo, se pretende analizar el
efecto de la disposicion de los terminales en la red celular, por lo cual se estima
gue se mantendria una proporcion similar a la de los resultados mostrados en

esta seccion.

Los dos factores mas importantes a tener en cuenta a la hora de desarrollar
aplicaciones de datos para dispositivos moviles son: la latencia y el limitado
ancho de banda con el que se cuenta en las redes celulares. Existen otros
factores que afectan el desempefio de las aplicaciones en redes celulares pero en

este documento se analizan las mas significativas.

5.2.1. La latencia en aplicaciones multiusuario.

Los datos mostrados a continuacion presentan los resultados obtenidos de
experimentar con juegos moviles, tanto en arquitecturas Cliente/Servidor como
en arquitecturas P2P.

La latencia en términos simples se conoce como el tiempo que tarda la red en
dar una respuesta frente a unos datos de entrada. En el caso especial de las
aplicaciones P2P, se tiene un efecto significativo en la latencia que presenta la

red ante la aplicacién. De acuerdo a la figura 5.13, la latencia P2P es dos veces el
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retardo de terminal a terminal (~ 2 x RTT) en tanto que la latencia

Cliente/Servidor es dos veces el retardo de Terminal a servidor ~ 7 RTT.

Servidor del Jusgao

Figura 5.2 Juegos Multijugador en arquitectura Cliente/Servidor

Terminal actuando

COMmo
Servidor de Jusgo

El jugador informa de sus acciones en el jusgo

El servidor resnvia las
acciones a los jugadores

Figura 5.3 Juegos Multijugador en arquitectura P2P

El componente principal del retardo extremo a extremo en redes celulares es

generalmente el introducido por la interfaz aérea, este componente se reduce en

7 ElI RTT (Round Trip Time) es el tiempo total que un paquete tarda en viajar desde el cliente hasta
el servidor mas el tiempo que toma en responder del servidor al cliente. Dicha respuesta puede
contener datos o simplemente un reconocimiento (ACK) del protocolo TCP, dependiendo de la

l6gica de la aplicacion.
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la medida en que se aumenta la tasa de transferencia de bits, la velocidad de
transmision. Sin embargo, ademas del retardo introducido por la interfaz aérea
existen otros factores de importancia en esta medida, por ejemplo, el retardo que
se introduce en el establecimiento y la terminacion de una conexién de la red
movil con la red cableada. Cada vez que se establece una conexion, el sistema
necesita reservar recursos en su red de acceso inaldmbrico, en el nacleo de la
red, y en su red de transporte. Estas asignaciones obviamente toman tiempo, y
siempre estaran alli sin importar la velocidad de transferencia de datos de la
interfaz aérea.

Para aprovechar mejor los escasos recursos de acceso inalambrico, se cierran las
conexiones cuando se detecta que no hay actividad. En este proceso de
establecer y cerrar rapidamente la conexién de radio se introducen ciertos
retardos, particularmente en el caso de conexiones GPRS/EGPRS.

Por lo tanto, para evitar esta clase de retardo durante cada sesion, existen
caracteristicas que también mantendran el canal por un poco mas de tiempo
después de que no haya paquetes en espera a ser enviados en los buffers. Esto
mejorara los tiempos de RTT, particularmente para conexiones con patrones de
transmision poco regulares.

Otros componentes que introducen el retardo extremo a extremo en redes
moviles son el procesamiento en la estacion mdvil (MS — Mobile Station) y el
retardo de los elementos e interfaces de red. La figura 5.15 muestra algunas
estimaciones de los valores de RTT en las diferentes redes mdviles. Este retardo
es el de la interfaz aérea, la estacion movil y los elementos de la red en conjunto.
Los tiempos de latencia calculados estan basados en una red sin carga, pero en
la practica la carga podria tener un mayor efecto en la latencia de la
comunicacion entre terminales. Esto se deberia a que tanto en CDMA como en
GPRS las capacidades de la interfaz aérea son compartidas entre usuarios, en el
caso de servicios que no son de tiempo real, ya que solamente en servicios de

tiempo real las aplicaciones reservan su ancho de bandag.

8 Tomado de Nokia Forum; “Multiplayer Game Performance over Cellular Networks”;
http://www.forum.nokia.com
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Figura 5.4 Valores de RTT en las redes moviles

Facilmente se puede observar la notable diferencia en los tiempos de latencia de
las aplicaciones en una arquitectura P2P frente a los de la arquitectura
Cliente/Servidor. Por lo cual, la arquitectura P2P con las tecnologias actuales
disponibles en Colombia no seria la mejor opcion para el desarrollo de juegos en
tiempo real que requieran una rapida respuesta. Sin embargo, se puede observar
que las redes P2P presentan hasta el momento un mejor desempefio en los
juegos de turnos, en los cuales no se exige un tiempo de respuesta tan corto
como en los juegos de estrategia y tiempo real. La arquitectura P2P no resulta
tan aventajada en este aspecto, pero se puede subsanar esta falencia
optimizando el protocolo utilizado, es decir, reduciendo la cantidad de datos de
protocolo, y mejorando la red de soporte, por ejemplo, como se muestra en la
figura anterior, el juego evaluado presenta un mejor desempefio en las redes
WCDMA y WLAN respecto a las redes GPRS/EGPRS.
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5.2.2. El ancho de banda y las aplicaciones P2P

Otro de los factores a tener en cuenta a la hora de desarrollar aplicaciones de
datos para dispositivos méviles es el ancho de banda disponible. Tanto en redes
celulares como en las redes fijas cableadas, es un recurso limitado que hay que
saber aprovechar para ofrecer a los usuarios aplicaciones con un Optimo

rendimiento y rapida respuesta.

Para el andlisis del ancho de banda se utilizé una de las aplicaciones P2P mas
significativas, el Punto de Encuentro. Del Punto de Encuentro la funcionalidad
que mas trafico puede generar, la mas dinamica y la que podria demandar mayor
ancho de banda es el Chat P2P. En primer lugar, porque el texto que puede
enviar cualquier usuario puede ocupar hasta 256 caracteres, los mensajes se
envian asincronamente y con una frecuencia promedio de 3 a 4 mensajes por
minuto de acuerdo a la velocidad promedio estimada de escritura de los usuarios
en el teclado del movil.

Por otra parte, los peers JXME peridédicamente sondean el host relay en espera
de mensajes entrantes mediante peticiones HTTP, generando constantemente
cierta cantidad de trafico, lo cual afecta indudablemente el ancho de banda

disponible.

Por un momento se consideraron los juegos P2P para realizar este analisis, pero
la mayor parte de juegos implementados con JXME utilizan funciones minimas de
comunicacion, ya que generalmente se ejecuta la logica del juego en los
terminales y Unicamente se comunican las actualizaciones del juego por la red
JXTA. Aungue se realiza un sondeo de las mismas caracteristicas que en la
aplicacion de mensajeria del Punto de Encuentro, para un mejor desempefio del
juego, generalmente se procura en disefio minimizar la cantidad de datos de la
aplicacion que dependan del componente de comunicacién. Ademas, entre las
aplicaciones de conversacion y los juegos mdviles, las primeras son mas

utilizadas que cualquier otra clase de aplicacion.

Analizando la aplicacion “Punto de Encuentro Virtual” en este aspecto se

realizaron pruebas con el Series 40 Developer Platform 2.0 SDK° el cual

° Herramienta descargada de http://www.forum.nokia.com
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incorpora un analizador de trafico muy Util y permite simular gran parte de las
caracteristicas soportadas por los dispositivos mdviles con soporte para
aplicaciones J2ME mas populares en Colombia (Nokia 6230, Nokia 3595, Sony
Ericsson T610/T616, entre otros).

Los resultados de trafico cursado que aparecen en las figuras corresponden a los
datos generados por la aplicacion en un teléfono emulado que se ejecuta sobre
una red TCP/IP. La veracidad de los datos de trafico mostrados por el monitor se
puede verificar en el contenido de los mensajes cursados, tal y como se muestra

a continuacion.

= Traffic = hlontar -
s o Recelved] TLF, T35 DyTe=Tham T2 00U T 2500 -
=1 Requegt:http:f..flz'?_u_u_l:g'mu..fuuid—sgﬁlﬁz51545152514&7374515n—|

# Location = [stp: L2700 0.1 2700/ aid-596 162616461626 12ATE"
# FRequest Method = [FOST]

E Headers (&)

— # ContentType = [ text/plain]

— ® Connection = [ close]

— # Uszerfgent= [ UNTRUSTEDM 0]

— # cwap-profile = ["hitpoitndsd . nds nokia.comfuaproffHE230r 00 2m"]
— # Content-Length = [0]

—# Connection = [ Keep-alive]

—# Fragma = [ no-cache]

=
—# Host=[127.0.0.1:9700] =
oA - f——— P . fm— m = = ——
Rl | 2

Figura 5.5 Despliegue del contenido de una peticion de sondeo HTTP de

un peer JXME sobre un relay JXTA

A continuacion se analizara el volumen de trafico cursado en las diferentes
etapas por las que atraviesa la aplicacion de mensajeria del Punto de Encuentro
Virtual, especificando los resultados mostrados por el analizador de Nokia,
realizando algunos calculos a partir de estos y finalmente se llegara a
determinadas conclusiones con base en los datos obtenidos y otros datos de

referencia asumidos.
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A. Fase de inicio de la conexion

[l Traffic = tonitar *

&l Request: keep: /12700, 1: 9700/ unkrowm-unkrown?0, -1 hetp: /f 127001 9700/ Endpo i * |
‘4 Sent: TCR, 308 bytesta 127.0.0.1:9700

%4 Received: TCP, 703 bytes fram 127.0.0.1:9700

‘A Fequest: http://127.0.0.1: 9700/ unid-596 16261646 1626 1447674615022 5022007220 424354
‘A Sent: TCP, 388 bytes to 127.0.0.1.9700

54 Received: TCP, B35 bytes fram 127.0.0.1:8700

Al Request: kesp: /7 127.0.0.1: 9700/ mid-596 16261646 162614876746 15022 502200750 42455 4
‘4 Sent: TCR, 328 bytesta 127.0.0.1:9700

%4 Received: TCP, 673 bytes fram 127.0.0.1:9700

‘A Request: hetp://127.0.0.1: 9700/ uuid-596 16261646 1626 1476746 15022 5022007220 42445 4
‘A Sent: TCF, 411 bytes to 127.0.0.1:9700

54 Received: TCP, 134 bytes fram 127.0.0.1:8700

Al Request: kesp://127.0.0.1: 9700/ umid-596 16261646 162614876746 15022 502200750 42455 4
‘@ Sent: TCF, 411 bytesta 127.0.0.1:9700

Figura 5.6 Trafico cursado en la fase de establecimiento de la conexion

-l

En la fase de establecimiento de la conexion se solicita un peerld, un pipeld
para el mévil y por otra parte se descarga la lista de peer groups disponibles a
los cuales el movil puede unirse en el momento de su conexion.

Como puede observarse, el volumen de trafico correspondiente a esta fase esta

dividido de la siguiente manera:

- Relay a Movil: (Downlink)

703[Bytes] + 635[Bytes] + 673[Bytes] = 2,011[Kbytes]
- Movil a Relay: (Uplink)

309[Bytes] + 388[Bytes] + 829[Bytes] = 1,526 [KBytes]

B. Fase de Ingreso a un peer group
Ahora, en el momento en que se establece la conexion con la red JXTA, el
usuario debe unirse a alguno de los grupos disponibles, en este proceso se cursa

el siguiente trafico:
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= Traffic « honitaor -+
| Request: :I
‘A Sent: TCP, 414 bytes to 127.0.0.4:9700

54 Received: TCP, 134 bytes from 127.0.0.1:8700

:l HEqLIESt: http:.-".-" 127.0.0.1: 9700/ uuid-596 168616461686 1247574615028
‘A Sent: TCP, 414 bytes to 127.0.0.4:9700

0M Received: TCP, 124 bytes from 127.0.0.1:2700

:l Request: heep: A/ 127.0.0.1: 3700/ aaid-596 152615646 1526 12A75 74615022
‘A Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:9700

0M Received: TCP, 124 bytes from 127.0.0.1:2700

:l Request: heep: A/ 127.0.0.1: 3700/ aaid-596 152615646 1526 12A75 74615022
‘A Sent: TCP, 823 bytes to 127.0.0.1:9700

0M Received: TCP, 4932 bytes from 127.0.0.1:9700

=
Al Request: -
| 4|

F
Kl

Figura 5.7 Trafico cursado en el ingreso a un peer group

- Relay a Movil: (Downlink)
0,493 [KBytes]

- Mavil a Relay: (Uplink)
0,823 [KBytes]

C. Fase de conversacion

En la fase de conversacion se distinguen dos posibles situaciones, o bien se esta
sondeando el relay en espera de mensajes entrantes, no hay mensajes ni para
enviar ni para recibir y se envian mensajes vacios para mantener la conexion con

el relay, o bien en el sondeo se envian/reciben datos de un mensaje escrito.

> Trafico del sondeo del relay sin Envio/Recepcion de algun

mensaje
En este punto se registro la medida de trafico entre el peer JXME vy el

host relay cuando no se estaba cursando ninguna otra actividad entre

estos, solamente el sondeo periddico fijado cada 10 seg.
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[l Traffic « haonitor +

T o=, LT O F 7 AC T - - 0oL, T T o0y SR id T IO LD IO Lo O L S0a T 0 T E i o o o I

“A Sent: TCP, 411 bytes to 127 .0.0.1:9700

04 Received: TCP, 134 bytes from 127.0.0.1:9700

:l Request: heep: /L2700 L: 9700/ aaid- 59616261646 1626 14AT5 726 15022
“A Sent: TCP, 411 bytes to 127 .0.0.1:9700

04 Received: TGP, 1349 bytes from 127.000.1:2700

:l Request: heep: /L2700 L: 3700/ aaid- 59616261626 1626 12AT5 726 L5028
“A Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:9700

54 Received: TCP, 134 bytes from 127.0.0.1:9700

:l Request: heep: /L2700 L: 3700/ aaid- 59616261626 1626 12AT5 726 L5028
“A Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:8700 =

541 Received: TCP, 134 bytes fram 127.0.0.1:9700 il
IrI

Figura 5.8 Trafico cursado en el sondeo del relay sin Envio/Recepcion

de algin mensaje

- Relay a Movil: (Downlink)
0,134 [KBytes]

- Movil a Relay: (Uplink)
0,411 [KBytes]

> Trafico del sondeo del relay con Envio/Recepcion de algun
mensaje
Para estas pruebas se utilizd un mensaje de un nimero promedio de
palabras "y@k0>Entra al Punto de Encuentro JXME”.

=l Traffic -« hdonitar

T T T T T

i | Hequegt:http:.-".-"lz'?.ﬂ.ﬂ-l:E"?EII:l.-"uu:i.-:].—E96152616461625l‘i.ﬁ.'?ﬁ'?‘lﬁlsl);l

‘1 Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:9700

021 Recejwed: TCP, 134 bytes from 127 .0.0.1:9700

Al Request: kbtp: /187 .0.0_1: 9900/ unid-596 162616461626 14476746150

‘W Sent: TCP, M3 bytes to 127.0.0.1:9700

‘A Sent: TCP, 561 bytes to 127.0.0.1:9700

54 Received: TCP, 493 bytes from 127.0.0.1:9700

A Request: kbtp: /127 0.0_1: 9700/ unid- 59616261646 1626 13476746150

“ Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:9700

5241 Recejwed: TCP, 722 bytes from 127.0.0.1:9700

| Regquest: kiesp: A 127 0.0 1: 9700/ anid-596 16861696 LEZE 1QATE VA6 150 |

‘A Sent: TCP, 411 bytes to 127.0.0.1:9700 e
PI

Figura 5.9 Trafico cursado en el envio de un mensaje de longitud

Rl

promedio dentro de un grupo
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- Relay a movil: (Downlink)

493[Bytes] + 722[Bytes] = 1,215[KBytes]
- Mavil a Relay: (Uplink)

413[Bytes] + 561[Bytes] = 0,974[Kbytes]

Como se puede observar, el trafico generado a través de todo el proceso de
establecimiento de conexién con la red JXTA, ingreso a un grupo, envio de un

mensaje, espera y sondeo del host relay queda asi:

Fase Trafico Uplink Trafico Downlink
(Movil a Relay) (Relay a Mavil)
[Kbytes] [Kbytes]
Establecimiento de 1,526 2011
Conexion
Ingreso a peer 0,823 0,493
_group
Sondeo sin 0411 0,134
Envio/Recepcion
de mensaje
Sondeo con 0,974 1,215
Envio/Recepcion
de mensaje

Tabla 5.1 Resultados de trafico cursado entre peers JXME y host relay
para el analisis del aprovechamiento del ancho de banda en una red
GSM/GPRS

Ya que la fase de establecimiento y de ingreso a grupos es un evento que
solamente ocurre al inicio, mas no representa algo que pueda congestionar la red
durante largo tiempo, se tomaran los datos de sondeo ya con el peer conectado
a la red en espera de Envio/Recepcion de mensajes.

Asumiendo una sesion de 30 minutos en la cual se envian 3 mensajes por minuto
(Un mensaje cada 20seg.) y el resto del tiempo el terminal JXME se encuentra
haciendo un sondeo al relay cada 10 seg. Se tiene que el trafico cursado cada

60seg (1min) es:

3 sondeos sin Envio/Recepcion de Mensaje (sondeos con mensaje vacio para
mantener la conexion con el relay):

Uplink: 1.233KB/min

Downlink: 0.402KB/min
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3 sondeos con Envio/Recepcién de Mensaje =
Uplink: 0.2922KB/min
Downlink: 3.645KB/min

De acuerdo a estos resultados, se puede observar que el ancho de banda
ofrecido por las redes GSM/GPRS que operan en Colombia (14Kbps maximo en el
enlace uplink y entre 25Kbps 56Kpbs maximo en el enlace downlink) es suficiente
para satisfacer las necesidades de la aplicacion, ya que tanto en el Punto de
Encuentro como en el tipo de aplicaciones que se proponen en el apartado 5.1, el
trafico de datos por cada transaccion no es significativamente alto a pesar de los
mecanismos de sondeo periddico que se hacen desde los peers JXME hacia el
host relay. Ademas el ancho de banda requerido es mucho menor que el que se
ofrece en la red.

En conclusion, se puede decir que el ancho de banda no resulta ser un factor
critico en el desempefio del tipo de aplicaciones P2P descritas en este documento

como si lo es la latencia.

5.2.3. Analisis de la viabilidad econémica de las aplicaciones moviles
P2P en redes celulares GSM/GPRS en Colombia.

Ahora que se han visualizado de manera general algunas posibles aplicaciones
que tendria la arquitectura P2P en entornos moviles y se han observado los
problemas mas significativos que afectan las comunicaciones de datos en
telefonia celular, se realizara a continuacion un analisis general de su desempefio

en un montaje de prueba sobre dispositivos reales.

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas realizadas con
dispositivos moviles reales, servidores reales y los datos generados en el
desempeiio de algunas de las aplicaciones moviles P2P mas representativas. El
Ajedrez JXME®X en representacién de los juegos P2P, y el Punto de Encuentro
Virtual P2P en representacion de los sistemas de mensajeria. Ademas se tienen
en cuenta las tarifas que mantienen los dos operadores GSM del pais para
comunicaciones de datos GPRS en el calculo de costos generados por el uso de

las aplicaciones para un usuario movil.

10 para mayor informacion acerca del ajedrez JXME, este se encuentra documentado en el anexo 5
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5.2.3.1. Descripcion del modelo de prueba

Peer de Escritorio
201.245.164.167

CONTROLADOR
RED DE ACCESO DE ESTACIONES

(Popayan - Cauca) BASE

RED CELULAR/INTERNET
BACKBONE IP DEL OPERADOR

Figura 5.10 Modelo General de Red para la prueba de Aplicaciones P2P

moviles.

La prueba realizada para determinar tiempos de respuesta, volimenes de datos y
costos de operacion se llevd a cabo teniendo en cuenta la arquitectura de la

Figura 5.13 y las siguientes condiciones:

> Teléfonos Moviles (Movil 1-2):

- Movill y Movil2: Teléfono celular Nokia 3595, serie 40, con capacidades GPRS y

maximo tamafio de MIDlet de 64KB.

- El intervalo de sondeo resulta ser un factor muy importante al momento de
pensar en tiempos de respuesta y cantidad de trafico cursado entre el movil y la
red. Para efectos de experimentacién se escogié el valor minimo “1”, de tal
manera que los resultados generados representaran una situacion extrema en la
que gran cantidad de datos fueran generados y los tiempos de respuesta fueran

los menores.
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> Lared del operador:

En este caso corresponde a la red GSM/GPRS de Colombia Mdvil - OLA que opera
en la banda de los 1900MHz. Y ofrece un ancho de banda uplink de 14Kbps
maximo y downlink de entre 25Kbps y 56Kbps maximo, estas capacidades
dependen de la carga de la red y de las condiciones en cuanto a cobertura y
niveles de sefial en la interfaz aérea en el momento de la conexion.

> Servidor Relay:
Es un computador con 256MB de memoria RAM, 40GB de disco duro, un
procesador Intel Pentium4 de ~1.8GHz de frecuencia de reloj, una interfaz de
red y conectado a una red LAN Fast Ethernet con acceso a Internet mediante un
enlace identificado con la direccidn IP oficial 201.245.164.168.

> Peer de Escritorio:
Es un computador con 256MB de memoria RAM, 40GB de disco duro, un
procesador Intel Pentium4 de ~1.8GHz de frecuencia de reloj, una interfaz de
red y conectado a una red LAN FastEthernet con acceso a Internet mediante un
enlace identificado con la direccion IP publica 201.245.164.167.

Las pruebas fueron realizadas bajo los siguientes parametros:
e Hora: entre las 3:00PM y las 5:15PM
¢ Dia: jueves
¢ Ciudad: Popayan - Cauca

¢ Condiciones climaticas y disposicion fisica: Dia soleado en una ciudad himeda,
con los dispositivos moviles a una distancia media de la estacidn base mas
cercana del punto de pruebas. Sin obstaculos que afecten la sefial radioeléctrica
significativamente (Puertas metalicas grandes o estructuras que reflejen la sefial

de radio afectando la calidad de la comunicacion).
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5.2.3.2 Registro y analisis de resultados obtenidos

Mensajeria Instantanea Juego (Ajedrez P2P)
(Punto de Encuentro)

Tiempo Maximo de 50 45
establecimiento de Conexion

(Seg)

Retardo maximo entre el 15 12

envio y recepcion de un

mensaje/jugada (Seg)

Retardo promedio entre el 7 8
envio y recepcion de un

mensaje/jugada (Seg)

Volumen de datos promedio  Enviado: 45,806KB Enviado: 32,615KB
en 6 minutos (KBytes) Recibido: 28,235KB Recibido: 25,645KB
Total:  74,041KB Total:  58,260KB
Costo de una Sesion de $18 por 1KB -> $6660(*1) $18 por 1KB ->$5220(*1)
30min.(Pesos $) $32 por 1KB->$11840(*2) $32 por 1KB ->$9280(*2)
Tabla 5.2 Resultados de trafico en pruebas de aplicaciones JXME sobre una red
GSM/GPRS

Notal: (*1) Valor estandar de los planes de datos de Comcel, a Enero de 2005.

(*2) Valor estandar de los planes de datos de OLA, a Enero de 2005.
Estos valores pueden variar de acuerdo al plan de datos que tenga el usuario con su
operador. Por ejemplo, existen planes de tipo corporativo en los cuales valor por KiloByte

transferido se reduce a $8 y hasta $5 pesos!!.

Nota2: La cantidad de trafico registrada en cada sesion de 6 minutos fue tomada gracias
al contador de datos GPRS que incluye cada uno de los teléfonos Nokia 3595 en su Menu
2-7.

De los datos registrados en la tabla 5.2, se puede ver que la cantidad de datos enviados

es mayor que los datos recibidos, para ambas aplicaciones, debido a que el mecanismo

11 Ver planes de datos en el sitio web de cada uno de los operadores:
Comcel: http://comcel.com.co/aplicaciones3gsm/planes_datos.php
Colombia Mdvil - OLA: http://www.ola.com.co/
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de sondeo es un evento periddico, en tanto que el envio de un mensaje en el caso del
punto de encuentro, o de una jugada en el ajedrez, ambos corresponden a eventos

asincronos no periddicos que pueden ser mas o menos en un intervalo de tiempo.

En cuanto al ancho de banda, la cantidad total de datos generada por la aplicacion no
representa una carga significativa para la red GSM/GPRS sobre la que se experimento.

Ya que en promedio, por usuario, se tiene:

Para el Punto de Encuentro:

~74KB/6min X 1min/60seg X 8bits/1Byte = 1,6444Kbps
Para el Ajedrez:

~58KB/6min X 1min/60seg X 8bits/1byte = 1,2888Kbps

Por otra parte, se ratifica el analisis de la latencia presentada por la red durante la
ejecucion de la aplicacion, realizado en el apartado 5.2.1. La cual se le atribuye
principalmente al retardo introducido por la interfaz aérea y al tiempo de procesamiento
por parte del terminal movil. El retardo introducido en la interfaz aérea es ocasionado por
las condiciones climaticas y ambientales presentes al momento de realizar las pruebas, se
tenia un clima hdmedo lluvioso y un terreno de construcciones medianamente altas con
algunos obstaculos naturales (Arboles, montanas...), por otra parte no hay que dejar de
lado el retardo ocasionado por el procesamiento de la aplicacion en el terminal movil. Hay
que tener en cuenta que java para su ejecucion requiere de una maquina virtual que
traduce los bytecodes *2 en instrucciones entendibles para un dispositivo o plataforma en
particular, a esto se le puede asignar parte en la latencia global presentada durante la

ejecucion de las pruebas reales.

Existen otras condiciones que afectan el desempefio de las aplicaciones, como la
disponibilidad del servicio de datos y los recursos destinados para ello, actualmente
(Enero de 2005) solo se tiene destinado para comunicaciones de datos GPRS un 10% del
total de la infraestructura disponible en la red de Colombia Mdvil - OLA.

Finalmente, en cuanto al costo generado por el uso de la aplicacién resulta un poco alto
para usuarios particulares promedio. Esto es relativo, ya que depende del nivel de

ingresos de cada usuario, quien finalmente determinara si resulta costoso o no.

12 | os bytecodes son un conjunto de codigos compilados que en realidad son instrucciones para la
maquina virtual de java instalada en el dispositivo, quien interpretara dichos codigos. Esto permite
escribir codigo fuente una sola vez y ejecutarlo en mdltiples dispositivos y plataformas sin realizar
cambios sobre dicho codigo.
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Sin embargo, si se realiza un célculo en términos generales de lo que una persona (Entre
los 10 y los 25 afos de edad) gasta en video juegos (Promedio 1 hora = $1200, 30Min =
$800), navegando en Internet especialmente en salas de chat (Promedio lhora =
$2000), alquilando consolas de juego (Promedio 24Horas = $10000) y otras actividades
similares, el costo promedio del uso de aplicaciones P2P en Colombia resulta
relativamente alto ain, ya que las tarifas de datos para el soporte a este tipo de
aplicaciones siguen siendo aun elevados. Se estima que dentro de algunos meses el
precio por utilizar aplicaciones de datos en Colombia disminuya como consecuencia de la
competencia que libran los operadores de telefonia mdévil en el mercado de las

telecomunicaciones tratando de ofrecer mas y mejores servicios a los clientes.
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VI. CONCLUSIONES

> El Punto de Encuentro virtual surge como una alternativa a las aplicaciones de
mensajeria para dispositivos mdviles existentes en la actualidad, las cuales se
basan en WML y/o protocolos propietarios, como MSN Messenger, Yahoo
Messenger o Jabber; con la ventaja de tener a disposicion la robustez de un
lenguaje como Java que permite al programador extender sus horizontes a
aplicaciones alin mas potentes en otros campos, como e-commerce, seguridad y
monitoreo de bienes (carros, automdviles, ...), turismo, servicios de informacion,
entre otros.

» La arquitectura y las funciones del Punto de Encuentro Virtual son reutilizables
casi por completo en otros entornos de aplicacion usando los conceptos de peer,
peer groups e intercambio de archivos. Muestra de esto son las aplicaciones
presentadas en el apartado 5.1.

> La contribucidon mas grande del proyecto JXME a la comunidad en Internet es el
aporte de un conjunto de protocolos para el networking P2P con dispositivos
moviles que facilita a los programadores una plataforma completa de
herramientas de comunicacion de tal manera que no deben preocuparse de
generar sus propios protocolos de networking sino solamente ocuparse de la
aplicacion, estandarizando de esta manera los mecanismos de comunicacion para
entornos P2P. Por otra parte, la naturaleza Open Source de JXTA/JXME permite
que los protocolos estén en constante evolucion y mejoramiento, ya que toda la
comunidad JXTA en Internet contribuye con sus observaciones para esto.

> Antes de prometer el desarrollo de una aplicacion con alguna tecnologia en
especial, debe verificarse que la tecnologia soporta las caracteristicas que se
pretenden alcanzar con el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, inicialmente se
quiso construir un sistema de intercambio de archivos P2P pero Java solo
presenta la opcion de examinar la galeria de fotos, juegos v la lista de contactos
de los dispositivos mdviles mediante un paquete opcional (FCOP — File
Connection Optional Package / JSR -75), el cual era soportado por unos pocos
dispositivos en el mundo, por ser un paquete opcional no estaba muy difundido.
Y contradecia la intencion inicial de construir una aplicacion que se pudiera
ejecutar en gran parte de los dispositivos méviles en Colombia.

> Tecnologias como SMS (Servicios de Mensajeria Corta), MMS (Servicios de
Mensajeria Multimedia) o aplicaciones desarrolladas para navegadores XHTML en

arquitecturas Cliente/Servidor se presentan en la actualidad como las opciones
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mas viables en el mercado tecnoldgico en Colombia si se pensara en un
despliegue comercial, ya que tienen mayor presencia entre los usuarios, los
terminales que responden a estas tecnologias superan a los que soportan acceso
a Internet Mdvil y mucho mas a los que soportan aplicaciones J2ME. Por esta
razén, las aplicaciones moviles basadas en J2ME serian viables actualmente en
los paises europeos o en los paises norteamericanos donde los servicios de datos
se ofrecen a costos mucho mas bajos que en Latinoamérica y Colombia, donde
hasta ahora se estan desplegando servicios de Internet Movil u otras aplicaciones
de datos para empresas y servicios corporativos, pero no se ha promovido en
masa la utilizacion de dichas aplicaciones y servicios. Es necesario esperar a que
evolucione la telefonia celular en Colombia, se rebajen los costos por el uso del
celular para navegar por Internet, se popularicen los terminales con soporte a
aplicaciones Java y los desarrolladores generen aplicaciones interesantes e
innovadoras.

> A través del desarrollo del Punto del Encuentro, se detectaron fallos en cuanto al
manejo de pipes y a la gestion grupos. Por una parte, una pipe creada no puede
ser eliminada por un peer, la Unica manera de cerrarla o destruirla es esperar a
que caduque su tiempo de vida (1 afio). Para superar este problema se
implementd un sistema de reconocimiento y actualizacion de informacion de
presencia, en el cual cada peer informa de su salida o llegada a un peer group
enviando un mensaje al grupo.
Otro fallo que se encontré estuvo relacionado con el tipo de pipe, JXTA ha
definido supuestamente tres tipos de pipe, a saber: Propagate, Unicast y Secure
Unicast, a las cuales se les asignan diferentes conceptos, como puede verse en el
apartado 2.4.5. Sin embargo, todas presentan la misma funcionalidad, lo Unico
que cambia es el nombre.
Un ultimo fallo que se detectd fue la imposibilidad de gestionar grupos desde un
peer JXME, ya que a pesar de unirse a un grupo, no se recibia ninguna respuesta
por parte de este. Esto se debia a que el servicio Proxy no se estaba activando
para cada grupo, por lo cual fue necesario realizar modificaciones
correspondientes en el servidor relay.

> En cuanto a los factores que mas afectan el desempefio de las aplicaciones P2P
basadas en JXME sobre redes celulares, se puede concluir que el ancho de banda
de una red GSM/GPRS en Colombia es suficiente para satisfacer los volimenes
de trafico generados por la aplicacion, por lo cual no resulta ser un factor tan

critico en el rendimiento como lo es la latencia. La latencia, como se menciond en
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el apartado 5.2.2. estd presente en cualquier red de comunicaciones, y es
incrementada por cada uno de los componentes de la red, el procesamiento en la
estacion movil, entre otros, en las redes celulares es afectada en gran parte por
la interfaz aérea, la cual presenta condiciones variables de acuerdo al clima, la
disposicion de las antenas y de los clientes mdviles en el momento de la
ejecucion de la aplicacién. Por otra parte, la arquitectura P2P presenta una
desventaja frente a la arquitectura Cliente/Servidor en este sentido, como se
pudo observar en el apartado 5.2.1, la cual se aumenta por la distancia que debe

recorrer la sefial durante la ejecucién de la aplicacién.
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VII. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

> A través del proceso de desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles es muy
importante tener en cuenta las limitaciones y capacidades de los dispositivos a los
cuales va dirigida la aplicacién y tener a disposicion dispositivos reales sobre los
cuales probar los prototipos generados, ya que el despliegue de interfaces y las
caracteristicas de rendimiento no son completamente visibles en la emulacion
realizada por las herramientas de desarrollo. El no tener en cuenta esta
recomendacion podria prolongar el proceso de desarrollo al tener que hacer
modificaciones considerables en el codigo de la aplicacion para que se ajuste a las
caracteristicas técnicas de los dispositivos reales.

> Uno de los objetivos al desarrollar el Punto de Encuentro era generar una aplicacion
que pudiera ser ejecutada por la mayor parte de dispositivos con soporte J2ME, esto
conllevd a disenar una aplicacion apropiada para celulares de gama baja,
especificamente los que satisfacen el MIDP 1.0. Estos dispositivos generalmente no
presentan caracteristicas avanzadas como captura de imagenes, videos cortos y
sonidos, como si las presentan los de gama alta, que satisfacen el MIDP2.0. Hecho
que abre la posibilidad de extender la capacidad del Punto de Encuentro a un
subsistema de intercambio de archivos multimedia (Fotografias, cortos videos,
sonidos...), especial para dispositivos que cumplen el MIDP2.0, extendiendo el
alcance del sistema a mas moviles en el mundo y haciendo mas interesante la
experiencia de los usuarios en el Punto de Encuentro.

> El Punto de Encuentro no tiene un sistema de intercambio de fotografias, esta
caracteristica mejoraria notablemente la experiencia de los visitantes del Punto de
Encuentro, sin embargo esto se podria implementar reutilizando el sistema de
transferencia de datos que se utiliza para consultar el perfil de un usuario en el Punto
de Encuentro.

» Como un futuro trabajo en este sentido, puede construirse un sistema P2P de
intercambio de archivos (File Sharing) para moviles Symbian, los cuales a través del
tiempo han cobrado gran popularidad. Como el desarrollo de aplicaciones Symbian se
basa en C++, habria necesidad de implementar el protocolo JXTA en este lenguaje,
sin embargo en la actualidad se cuenta con adelantos en esta parte en el proyecto
“Jxta-C” el cual ha implementado los protocolos JXTA en lenguaje C, lo cual seria un

punto de partida para el desarrollo de dicho proyecto.
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