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RESUMO

Com o crescimento em numero e diversidade dos componentes das redes de
computadores, surge a necessidade de buscar uma maneira consistente de realizar seu
gerenciamento para, com isso, manter toda sua estrutura funciorando de forma suave e
atendendo as necessidades de seus usuarios e & expectativas de seus administradores.
Em aspectos gerais, as abordagens centralizadas tém se mostrado inadequadas para o
gerenciamento de redes de computadores com um grande nimero de ndés ou com grande
diversidade de dispositivos. A necessidade de distribuico da geréncia torna-se, assim,
evidente, onde vérios operadores administram cooperativamente a rede, cada um sendo
responsavel por um segmento da mesma, mas que precisam poder inspecionar 0s
demais segmentos para poder resolver problemas distintos. Por isso a necessidade de
um sistema de suporte ao gerenciamento cooperativo, que forneca suporte a interacdo
dos administradores, independente de tempo e da localizago dos participantes. E esse
sistema que determinara como os administradores vao se comunicar, distribuir
responsabilidades, compartilhar informacbes, e utilizar as ferramentas disponiveis.
Nesse contexto, esta dissertagdo de mestrando apresenta a proposta de um ambiente de
gerenciamento distribuido e cooperativo, baseado na tecnologia P2P. Esse ambiente
oferece quatro servigos. compartilhamento de arquivos de configuracdo de dispositivos,
compartilhamento de registros de dispositivos configuracdo de dispositivos e
solicitacdo de reserva de banda. A partir da proposta do ambiente foi implementada em
Java, utilizando a plataforma de desenvolvimento JXTA, uma aplicacdo para a
realizacdo de testes, com 0 objetivo de confirmar a possibilidade de utilizagcdo da
aplicacdo para realizar o gerenciamento de redes. Os parémetros observados nas
avaliacOes de desempenho foram o trafego gerado e o tempo de resposta. Os resultados
dos testes comprovaram a possibilidade da utilizacdo de sistemas P2P para facilitar o
gerenciamento cooperativo de redes e foram bastante satisfatérios com relacdo aos
parametros avaliados

Palavras-Chave: Gerenciamento de redes distribuido, Gerenciamento de redes
cooperativo, Peer-to-Peer, IXTA.



A Peer-to-Peer Tool for Cooperative Networ k M anagement
ABSTRACT

With the increasing number and diversity of components of the computer networks,
comes the necessity to find a consistent way to manage modern networks. This is
required in order to keep all network infrastructures working in a proper and smooth
way, while taking care of to the network users necessities and filling the network
administrators expectations. In general aspects, the centralized management approaches
are inadequate for the management of networks with a great number of nodes or great
diversity of devices. The necessity of a distributed management thus becomes evident.
In such distributed management, a group of administrators manages a single network in
a cooperative fashion each administrator being responsible for a segment of the
managed network but at the same time being able to inspect other remote segments in
order to solve nonoverlapping problems. That is the motivation for having management
systems with proper cooperative management support that allows interactions among
administrators independent of time and location Such a system will determine how
administrators will communicateto delegate responsibilities, share information, and use
the available tools. In this context, this dissertation presents the proposa of a
distributed and cooperative management environment based on P2P technology. This
environment offers four services. sharing of device configuration files, sharing of
registered devices, configuration of devices and bandwidth reservation. Based on the
proposed environment, a Java application using the JXTA development platform, has
been implemented. This application allowed us to test and confirm the possibility of
using P2P technologies for network management. In addition, the performance of the
implemented solution has been measured considering the generated management traffic
and response time.  The results from the evaluation tests had proven the possibility of
the use of P2P systems to facilitate the cooperative network management and had been
sufficiently satisfactory in relation to the evaluated parameters.

Keywords: Distributed network management, cooperative network management,
Peer-to-Peer, IXTA.
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1 INTRODUCAO

O grande avanco nas areas de telecomunicages e de redes de computadores, aliado
a grande reducdo de custos dos recursos computacionais, motivou a proliferacdo das
redes por todos os segmentos da sociedade. 1sso trouxe consigo um aumento na
diversidade de recursos e servicos oferecidos, 0 que, por sua vez, tem aumentando a
complexidade das redes. N&o bastassem esses fatos, 0s sistemas computacionais ainda
apresentam grande heterogeneidade dos padrbes de redes, sistemas operacionais,
equipamentos, etc.

Atualmente as redes de computadores e 0s seus recursos associados tém tornado-se
t30 importantes para uma organizacdo, que elas basicamente "ndo podem falhar". Além
disso, com o crescimento em nimero e diversidade dos componentes dessas redes, surge
a necessidade de buscar uma maneira consistente de realizar seu gerenciamento para,
com isso, manter toda sua estrutura funcionando de forma suave e atendendo as
necessi dades de seus usuarios e as expectativas de seus administradores.

As abordagens de geréncia de rede no fim dos anos 80s eram baseadas em uma
arquitetura estritamente centralizada, que consiste em uma estagcdo central de geréncia e
em um nimero de agentes fornecendo a informacdo necessaria (SCHONWALDER,;
QUITTEK; KAPPLER, 2000). Em aspectos gerais, as abordagens centralizadas de
gerenciamento tém se mostrado inadequadas para 0 gerenciamento de redes com um
grande nimero de nés ou com grande diversidade de dispositivos, devido ao grande
volume de informacfes a serem tratadas e a dispersdo geografica das mesmas. Segundo
Schonwdder, Quittek e Kappler (2000), o crescimento da heterogeneidade de
tecnologias e equipamentos tem tornado a paradigma centralizado ineficiente, além de
barrar a escalabilidade do sistema.

De acordo com Goldszmidt e Yemini (1995), os sistemas centralizados estabel ecem
diversas barreiras a geréncia efetiva. A alocagéo rigida de fungdes e responsabilidades
de gerenciamento conduz a muitos problemas de escalabilidade, e um sistema
centralizado gera “gargalos’ suscetivels a falhas na comunicacdo. Durante instantes de
falhas, em particular, tendem a aumentar as taxas de acesso a dados, justamente em um
momento em que a rede estA menos capaz de suportar. Como o0 ponto central é
responsavel pela maioria das funcdes de gerenciamento, fica mais vulneravel as falhas
de rede, e s esse ponto central estiver inativo ou sobrecarregado, os dispositivos réo
podem realizar a recuperacdo, pois devem esperar instruges do préprio. Logo, mesmo
um pequeno problema pode potencialmente conduzir a uma avalanche de falhas em
todo sistema de gerenciamento da rede, levando-o a uma parada completa.

A necessidade de distribuicdo da geréncia torna-se, assim, evidente, onde varios
operadores administram cooperativamente a rede, cada um sendo responsavel por um
segmento da mesma, mas que precisam poder inspecionar 0s demais segmentos para
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poder resolver problemas distintos. O gerenciamento de redes de grande porte
geramente é feito em vérias localidades, e essas precisam trabalhar em conjunto para
resolver os problemas. Cada uma dessas localidades deve ser capaz de compartilhar
informacBes com os administradores externos para resolver problemas entre 0s usuarios
e a infrarestrutura da rede. Por isso a necessidade de um sistema de suporte ao
gerenciamento cooperativo, que forneca suporte a interacd dos administradores,
independente de tempo e da localizacdo dos participantes. E esse sistema que
determinara como os administradores vao se comunicar, distribuir responsabilidades,
compartilhar informacdes, e utilizar as ferramentas disponiveis.

A maior parte dos servicos de Internet sdo distribuidos utilizando o tradicional
modelo cliente/servidor, ilustrado na figura 1.1. Nesse modelo os clientes utilizam um
protocolo de comunicagdo especifico para acessar um recurso especifico e gande parte
do processamento envolvido no servigo ocorre no servidor. Esse modelo tem a grande
desvantagem de possuir um ponto central de falhas, aém do fato de que com o
crescimento do nimero de clientes o servidor pode ficar sobrecarregado.

\ /

S v idar

A

H

L

i
/

Cliente C Cliers D
Figural.1: Modelo Cliente/Sevidor

O cliente em um modelo cliente/servidor tem um papel passivo, ou sgja, pode
efetuar pedidos a servicos mas ndo pode disponibilizar servicos a outros clientes. Uma
outra abordagem para servigos distribuidos é o modelo peer-to-peer (P2P), o qual d4d a
maguinas individuais a capacidade de fornecer servigos umas as outras. Ao contrario de
uma rede cliente/servidor, redes P2P ndo dependem de servidores centrais,
disponibilizando uma rede plana e interconectada, como apresentado na figura 1.2. O
modelo P2P permite que as maquinas gjam como clientes e servidores ab mesmo tempo.

As barreiras para tais sistemas iniciarem e crescerem sd0 baixas, geralmente ndo
requerem recursos administrativos ou financeiros especiais, ao contrario dos sistemas
centralizados. Os sistemas P2P sugerem uma maneira agregar € empregar 0S recursos
computacionais e de armazenamento que estariam disponiveis em computadores atraves
da Internet. A natureza descentralizada e distribuida desses sistemas da-Ihes o potencia
de ser tolerante as fahas ou aos atagues intencionais, tornando-os ideais para o
armazenamento e processamento de longo prazo (BALAKRISHNAN, 2003).
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Figura1.2: Modelo P2P

Segundo Granville et a. (2005), os servicos introduzidos pelos sistemas P2P
apresentam caracteristicas inovadoras, e sua Uutilizagdo vai aém de simples
compartilhamento de arquivos ou computacdo distribuida, eles também podem ser
utilizados para gjudar a resolver problemas de outras areas criticas, como por exemplo,
ageréncia de redes.

Este trabalho tem como objetivo investigar as plataformas para desenvolvimento de
sistemas peer-to-peer (P2P), especificar e implementar um ambiente P2P com fungdes
basicas de cooperacdo e definir um conjunto de servigos de gerenciamento de redes a
ser incluido no ambiente implementado.

O resultado concreto final € um ambiente de gerenciamento distribuido e
cooperativo, baseado na tecnologia P2P. Esse ambiente oferece quatro servicos:
compartilhamento de arquivos de configuragdo de dispositivos, compartilhamento de
registros de dispositivos, configuracéo de dispositivos e solicitacdo de reserva de banda.
A proposta de utilizagdo sistemas P2P para gerenciamento de redes € avaliada através
daimplementacdo do ambiente, e da andlise dos resultados obtidos.

O restante desta dissertagdo esta organizado da seguinte forma: No capitulo 2 sdo
apresentados 0 conceito e objetivos dos sistemas P2P, suas caracteristicas e
componentes. O @pitulo 3 descreve a plataforma JXTA e alguns conceitos a seu
respeito necessarios a compreensdo deste trabalho. No capitulo 4 é apresentada a
arquitetura proposta para o ambiente de gerenciamento, seus componentes, inter-
relacionamentos e caracteristicas. A implementacdo dessa arquitetura esta documentada
no capitulo 5. No capitulo 6 sdo descritos os cenarios de testes utilizado para avaiar a
ferramenta e apresentados os resultados obtidos. Por fim, o @pitulo 7 gresenta as
conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS PEER-TO-PEER

Sistemas e aplicacdes peer-to-peer sdo sistemas distribuidos sem qualquer
controle centralizado ou organizacdo hierdrquica, onde todos os nodos
executam programas com funcionalidades equivalentes (STOICAY et d.,
2001).

O termo “peer-to-peer” (P2P) refere-se a uma classe de sistemas e aplicagtes
que utilizam recursos distribuidos para executar fungdes criticas de um modo
descentralizado. Os recursos incluem poder de processamento, dados, banda, e
presenca. A funcdo critica pode ser processamento distribuido, troca de
arquivos, comunicagdo e colaboragdo, ou servicos de plataforma (MILOJICIC
et al., 2002).

Sistemas peer-to-peer (P2P) sdo sistemes distribuidos, com uma estrutura
extremamente dinamica e descentralizada, e com o objetivo de compartilhar recursos
computacionais através de comunicacdo direta entre seus componentes. Um sistema
onde a capacidade de armazenamento, os ciclos de processamento e as informagdes de
cada integrante podem ser aproveitados por todos. Pode ser visto como um sistema
operacional que oferece servigos para o compartilhamento de recursos distribuidos,
utilizando uma estrutura fisica ja existente.

Esses sistemas tém como objetivo compartilhar os custos de manutencéo das
aplicacoes entre os usuarios (por exemplo, nas aplicacdes de troca de arquivos, 0 espaco
de armazenamento é fornecido pelos usuérios), possibilitar a agregacéo de recursos e a
interoperabilidade, aumentar a autonomia dos sistemas, garantir 0 anonimato e a
privacidade dos usuarios e oferecer suporte a ambientes dinamicos, onde os dispositivos
entram e saem constantemente. A independéncia de cada nodo da rede traz
caracteristicas muito desgjadas nas redes atuais, como a descentralizagdo, a
escalabilidade e atoleréncia afalhas.

Uma das idéias da descentralizacdo € que o0s usuérios mantenham e controlem os
dados e recursos. Como beneficios imediatos da descentralizacdo temos a capacidade de
suportar um grande nimero de usuarios, e eliminar pontos centrais de falhas. Mas isso
dificulta a implementacdo de modelos P2P, pois ndo ha um servidor centra com uma
nocao geral de todos os dispositivos da rede e os dados que eles disponibilizam. Essas
informagdes tém que ser conhecidas por todos os nodos, e quando um nodo entra na
rede, deve executar mecanismos para descobrir 0s outros dispositivos, e guardar
informagdes sobre seus enderecos. Por essa raz&o, muitos sistemas peer-to-peer so
implementados de uma maneira hibrida, como, por exemplo, Napster, onde h4 um
diretorio central para os arquivos, mas os nodos fazem o download desse arquivo
diretamente do dispositivo a que ele pertence.
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Antes do surgimento das aplicagbes P2P, a utilizacdo da Internet por usuérios
comuns consistia em uma rede praticamente cliente/servidor, com diversos clientes
requisitando contelido e servigos publicados por servidores com enderegos fixos
registrados no DNS (Domain Name System). Com a inovacdo tecnolégica e a
popularizagcdo de diversos dispositivos com acesso a Internet, passamos a contar com
uma rede na qual esses dispositivos também sdo capazes de fornecer recursos, porém
nem sempre estardo conectados ou utilizando os mesmos enderegos. O aumento da
largura de banda, e a maior disponibilidade de acesso fizeram com que 0s usuarios
sentissem a necessidade de uma rede mais colaborativa, na qual a busca de contetido e
servicos, aém da interacdo com outros usuarios, deixa de ser privilégio de aguns
servidores. Essas talvez tenham sido as motivacdes para o constante crescimento das
redes e aplicativos P2P (TRUELOVE, 2001).

2.1 Componentes Basicos de um Sistema P2P

A figura 2.1 mostra uma arquitetura P2P informal, proposta por Milgjicic et al.
(2002), com os componentes béasicos de um sistema. Nos itens a seguir serdo explicadas
as fungdes e particul aridades de cada uma das camadas componentes.

Camada ferramentas aplicacles Servigos
Especificade Aplicacéo

Camada escalonamento meta-dados mensagens gerenciamento
Especifica de Classe

agregacao de
Camadade segurancga recursos confiabilidade
Robustez

localizagéo e

Camadade descoberta roteamento
Gerenciamento de Grupo
Camadade comunicagdo
Comunicagao

Figura 2.1: Arquitetura P2P

2.1.1 Camada de Comunicagao

O modelo P2P cobre uma vasta variedade de paradigmas de comunicagéo, desde
computadores pessoais, conectados na Internet, em sua maioria por canais estaveis e de
elevadas velocidades (SAROIU; GUMMADI; GRIBBLE, 2002), até dispositivos
portéeis, como PDAS, conectados de uma maneira ad hoc através de um meio sem fio.
A camada de comunicagdo é responsavel pela primeira tarefa que um sistema P2P deve
executar, e que € o principal desafio dessa tecnologia: 0 estabelecimento das conexdes
entre os varios e diferentes dispositivos da rede. O problema em estabelecer e manter
essas conexdes se deve a natureza dinémica dos dispositivos participantes.
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Sgja intencionamente, como por exemplo, porque um usuario dediga seu
computador, ou involuntariamente, devido a uma falha de conex&o, 0s grupos de peers
mudam freglentemente, e isso dificulta um diagnéstico da situagcdo corrente da rede,
guase impossivel manter um conjunto de informacfes atualizadas sobre toda a rede.
Manter a conectividade em tal ambiente € um dos maiores desafios que enfrentam 0s
desenvolvedores P2P (MILOJICIC et d., 2002).

2.1.2 Camada de Gerenciamento de Grupo

Depois de conectados, os dispositivos devem ter um meio de encontrar 0S servicos,
recursos e outros participantes da rede (PEERMETRICS, 2003). A camada de
gerenciamento de grupo inclui funcionalidades para descoberta, localizacdo e
roteamento entre esses dispositivos. A descoberta pode ser totalmente centralizada
como, por exemplo, no Napster, totalmente distribuida, como Gnutella RIPEANU,;
IAMNITCHI; FOSTER, 2002), ou qualquer combinacdo entre as duas abordagens.

Diversos fatores influenciam a arquitetura de um algoritmo de descoberta, por
exemplo, dispositivos méveis sem fio podem descobrir outros participantes baseados
em sua area de comunicacdo (ROMAN; HUANG; HAZEMI, 2001). Ja os protocol os
para maguinas desktop usam freglentemente outras abordagens, como diretérios
centralizados. Os algoritmos de localizagdo e roteamento tentam otimizar o caminho de
uma mensagem transportada de um dispositivo a outro, enquanto sistemas como
Napster e Gnutella tentam otimizar fatores como laténcia da rede.

2.1.3 Camada de Robustez

A robustez em sistema P2P é garantida por trés componentes principais. seguranca,
agregacdo de recursos e confiabilidade. A seguranca, outro dos maiores desafios dessa
tecnologia, é essencial em qualquer sistema. O fato de os dispositivos poderem atuar
como clientes e servidores, a0 mesmo tempo, coloca o sistema em posi¢cao de risco.
Cada participante em um sistema P2P deve proteger seus recursos e servicos da
intrusdo, tanto dos outros participantes da mesma rede quanto de acessos externos néo
autorizados (PEERMETRICS, 2003).

Essa necessidade de seguranca exige um constante controle da parte de cada usuério,
ou a interacéo desse usuario com uma terceira parte, capaz de validar a identidade dos
usuarios. Mas centralizar os mecanismos de seguranca € uma solucdo que anula os
beneficios de uma estrutura descentralizada. Outro aspecto relativo a seguranca é a
utilizacdo de sistemas de criptografia para a transmissao dos dados.

O modelo P2P fornece uma base para que os dispositivos agreguem recursos como
arquivos, informagdes, o poder de processamento de suas CPUs , banda, energia e
espago de armazenamento. Classificar a arquitetura de um componente P2P de
agregacao de recursos € dificil devido a grande variedade dos recursos que podem ser
agregados através dos peers.

A confiabilidade, por suavez, é também outro grande problema dos sistemas P2P. A
natureza distribuida desses sistemas torna dificil garantir que tenham um
comportamento confidvel. A solucdo mais comum para esse problema é a redundancia,
por exemplo, no caso de aplicagdes de processamento distribuido, apds a deteccédo de
uma falha em um dispositivo, atarefa que ele estava executando pode ser reiniciada em
outras méquinas. Ou a mesma tarefa pode ser executada em mais de um dispositivo. Em
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aplicagbes de troca de arquivos, os dados podem ser replicados em diversos
dispositivos.

2.1.4 Camadas de Servicgos Especificos de Cada Classe e de Cada Aplicacdo

Os servicos discutidos anteriormente sdo aplicavels a qualquer sistema P2P, mas
também existem servicos aplicaveis somente a determinadas classes desses sistemas.
Em sistemas de processamento paralelo ou distribuido sdo necess&rios servicos de
escalonamento, para controlar a execucdo das pequenas tarefas distribuidas pela rede.

Os sarvicos de metadados descrevem as informagbes armazenadas pelos
dispositivos da rede, e sdo utilizados pelos sistemas de troca de arquivos para
determinar a localizacgo dos dados desegjados. Os servicos de troca de mensagens séo
utilizados pelas aplicagOes de colaboragdo para permitir a comunicacdo. E os servigos
de gerenciamento servem de interface entre as aplicagOes e a infra-estrutura P2P.

A Ultima camada engloba as ferramentas, aplicacdes e servicos com funcionalidades
especificas. Correspondem a casos especificos de aplicacbes de processamento
distribuido (financeiro, bio-tecnoldgico,...), troca de arquivos (MP3, documentos,...), ou
aplicagbes para colaboracdo e sistemas de comunicacdo, como chat, mensagens
instantaneas, calendario, etc.

2.2 Categoriasde Sistemas P2P

Esta secdo descreve as categorias de sistemas P2P, ilustradas na figura 2.2. Os
sistemas P2P podem ser divididos nas seguintes categorias. protocolos, plataformas e
aplicagoes, descritas a seguir.

sistemas P2P
protocolos plataformas aplicacbes
colaboracéo processamento

o troca de arquivos
distribuido

Figura 2.2: Categorias de Sistemas P2P

2.2.1 Protocolos

Na categoria dos protocolos estéo relacionadas tecnologias que definem, ou tentam
definir, padrbes para comunicacdo em redes P2P. Esses padrdes definidos pelos
protocolos sdo utilizados como base para o desenvolvimento das aplicagbes ou
plataformas P2P.

Um exemplo de protocolo € Gnutella (RIPEANU; IAMNITCHI; FOSTER, 2002),
provavelmente o mais conhecido, o qual € utilizado para pesquisa e compartilhamento
distribuidos de informagdo. Esse protocolo define de que modo os peers se comunicam
através darede. Consiste em um conjunto de descritores para a comunicagédo de dados e
um conjunto de regras que regulam a troca desses descritores entre 0s participantes da
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rede. O sistema P2P definido por Gnutella é totalmente descentralizado, sem dguma
autoridade central.

2.2.2 Plataformas

As plataformas sdo sistemas que oferecem os componentes P2P basicos, como
descoberta, comunicagdo, seguranca e agregacao de recursos. Servem como base para o
desenvolvimento e utilizagdo das aplicagcbes. As plataformas permitem que
desenvolvedores sem conhecimentos avangados dos padrdes de comunicacdo em redes
P2P possam implementar aplicages dessa natureza.

Como exemplos bem populares dessas plataformas podem ser citados .NET
(MICROSOFT 2003), Bluetooth (HAARTSEN et al, 1998) e JXTA (TRAVERSAT et
al., 2003). .NET é um conjunto de aplicagdes, baseadas em Web Sevices, para
estabelecer conexdo entre pessoas, sistemas e dispositivos através da Internet. Fornece
servicos de armazenamento de arquivos, gerenciamento das preferéncias dos usuarios,
calendério, entre outros. Bluetooth € utilizada para estabelecer conexdo entre
dispositivos moveis e IXTA € um conjunto de protocolos P2P baseados em mensagens
XML para o desenvolvimento de aplicativos distribuidos. A plataforma JXTA eta
descrita com mais detalhes no capitulo seguinte.

2.2.3 Aplicacbes

As aplicagdes sdo os sistemas com funcionalidades especificas e podem, por sua
vez, ser subdivididas em outras trés categorias. processamento distribuido, colaboracéo
e troca de arquivos. As glicacdes de processamento distribuido utilizam o poder
computacioral disponivel dos seus usuérios para formar supercomputadores. Esses
sistemas dividem grandes tarefas em pequenos pedacos, e distribuem esses pedacos para
serem processados pelos dispositivos da rede (ANDROUTSELLIS- THEOTOKIS,
SPINELLIS, 2004). Um exemplo desse tipo de aplicacdo € SETI@home (ANDERSON
et a., 2002), um experimento cientifico para detectar a existéncia de inteligéncia
extraterrestre que usa o poder de processamento livre dos computadores conectados
para analisar sinais de radio capturados, em tempo real.

As aplicacdes de colaboragdo permitem que os usuérios colaborem em tempo real.
Permitem a troca de informacdes através de mensagens instantaneas, chat, calendarios,
entre outros Também sdo muito usadas para o desenvolvimento de jogos multiplayer.
ICQ (ICQ, 2003) e MSN (MICROSOFT, 2005) sdo exemplos conhecidos desse tipo de
agplicacdo.

E as aplicacbes de troca de arquivos tém como objetivo armazenar e distribuir
arquivos pela rede. Disponibilizam funcionalidades de busca e catdlogo de arquivos,
assim como mecanismos para otimizar e acelerar as transferéncias. BearShare
(BEARSHARE, 2003) € uma aplicacéo P2P de troca de arquivos, baseada no protocolo
Gnutella. E muito comum as aplicagdes de colaboragio permitirem a troca de arquivos,
evice-versa
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3 PLATAFORMA JXTA

JIXTA (Juxtapose) foi a plataforma escolhida para implementagdo do ambiente de
gerenciamento por ser € a mais difundida dentre as encontradas, apresentar uma ampla
comunidade de usuarios e desenvolvedores, disponibilizar vasta documentacdo e ser de
codigo aberto. O projeto da arquitetura foi desenvolvido sobre esta plataforma, de modo
gue a aplicagcdo utilize os protocolos e servicos para estabelecer uma rede P2P
independente, sobre a Internet.

JXTA é um projeto de codigo aberto, um conjunto de protocolos P2P baseados em
mensagens XML para o desenvolvimento de aplicativos distribuidos O nome vem de
juxtapose (justapor), uma referéncia ao modelo oposto de aplicacdes P2P em relacdo
aos modelos tradicionais utilizados como cliente/servidor. Ndo € uma linguagem de
programacdo, € uma especificacdo que tem implementacdes em diversas linguagens
como C e Java (VERBEKE et al., 2002). E uma plataforma para construgdo de sistemas
P2P, permitindo que qualquer dispositivo conectado em uma rede, independente de sua
plataforma, natureza, ou protocolo de rede possa interagir, compartilhar recursos, e
formar uma rede distribuida, descentralizada e cooperativa (LI, 2001). Os protocolos
gue compdem essa plataforma permitem que os peers localizem outros peers, Servicos,
€ recursos, enviem mensagens entre si através de canais virtuais chamados pipes,
obtenham informagdes sobre outros peers, compartilhem servigos e recursos, entrem e
saiam de grupos e intergjam utilizando uma topologia P2P sobre uma topologia fisica
diversa

O projeto foi iniciado pela Sun Microsystem em abril de 2001 e teve como arquiteto
lider o chefe do departamento de computacdo da Sun, Billy Joy. O objetivo do JXTA é
facilitar o desenvolvimento de aplicativos P2P, encapsulando funcionalidades e servicos
comuns, escondendo do desenvolvedor a complexidade das implementagoes, podendo
esse preocupar-se somente com a logica e os deta hes pertinentes a sua aplicagdo (SUN
MICROSY STEMS 2001).

A plataforma estabel ece uma rede virtual que opera sobre a Internet ou outras redes,
permitindo que os peers intergjam diretamente e auto-organizem-se, independente de
sua conectividade fisica (TRAVERSAT et a., 2003). Em outras palavras, ela fornece
um modo completamente descentralizado para que 0S peers comuniquemse e
compartilhem recursos uns com 0s outros, sem considerar um sistema centralizado para
servigos de enderecamento ou armazenamento. Em uma rede JXTA peers podem ser
ligados, desligados reiniciados, removidos ou substituidos constantemente (LI, 2001).
A figura 3.1 ilustra como a plataforma JXTA forma uma rede virtual, permitindo a
comunicagdo transparente entre peers que utilizam protocol os diferentes ou pertencem a
redes diferentes.
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Figura 3.1: Rede virtual JXTA (TRAVERSAT et a., 2003)

3.1 ConceatosJXTA

JXTA define algumas abstracBes importantes que permitem a formacéo de uma
camada de rede virtual. Primeiramente um endereco |6gico para cada peer € definido em
toda rede, através de um peer ID. Os peers auto-organizamse em grupos chamados
peer groups, formando dominios virtuais com caracteristicas pré-definidas, e sdo
responsaveis também pela criacdo de recursos e servicos, como por exemplo 0s peers
groups, que precisam ser publicados para serem validos para 0s outros participantes da
rede JXTA. Cada recurso ou Servigo possui um tipo especifico de advertisement. As
operacdes de bind necessérias em ambientes distribuidos, como tradugdes de nomes em
enderecos de rede, sGo implementadas por mecanismos denominados resolvers, e pipes
s80 utilizados para comunicagao entre peers de uma forma transparente (TRAVERSAT
et al., 2003). As principais abstractes e componentes caracteristicos da rede JXTA estdo
definidas nos itens a seguir.

3.1.1 Peers

Um peer é qualquer entidade que possa participar e interagir com arede, sgjaelaum
computador, um processo, um processador ou até mesmo um usuario, e é fundamental
em um sistema JXTA. Eles so tanto consumidores quanto fornecedores de servicos em
umarede. Podem ser associados a um ou mais pontos fisicos de uma rede e esses pontos
podem mudar dinamicamente. 1sso significa que um peer pode “navegar” por diferentes
redes fisicas mantendo a mesma identificagdo. Em JXTA 0s peers sdo representados por
um identificador anico, o Peer 1D (LI, 2001).

Para ser considerado um peer, uma entidade deve ao menos entender os protocolos
de comunicagdo bésicos definidos pela tecnologia, como o Peer Resolver Protocol e o
Endpoint Router Protocol, explicados mais adiante neste capitulo.
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3.1.2 Peer Groups

Um peer group € um conjunto de peers com servigos comuns, identificado por um
peer group ID Unico. Os peers auto-organizamse Nesses grupos, e cada peer pode
pertencer a um ou mais grupos smultaneamente. Por padr&o, o primeiro peer goup
instanciado € o Net Peer Group, do qual todos os peers fazem parte. Os protocolos
JXTA descrevem como os peers devem publicar, descobrir, monitorar e juntar-se a peer
groups. JXTA define 0 seguinte conjunto de servigcos que sao disponibilizados por um
peer group (SUN MICROSY STEMS, 2003):

Servico de Descoberta (Discovery Service) - utilizado pelos peers para
procurar pelos recursos do peer group, como por exemplo, outros peers
peers groups, pipes e Servicos.

Servico de Membros Membership Service) - utilizado pelos membros do
grupo para aceitar ou rejeitar um novo peer. Peers que desgiam juntar-se a
um peer group devem localizar um membro desse grupo, e entdo pedir
permissdo. O pedido € aceito ou negado por todos membros do grupo, por
votacdo ou eleicdo de um representante para tomar a decisao.

Servico de Acesso (Access Service) - utilizado para validar requisicoes feitas
de um peer paraoutro.

Servico de Canal Pipe Service) - utilizado para criar e gerenciar canais de
comunicagdo entre os membros do peer group.

Servigo de Resolucdo (Resolver Service) - utilizado para enviar consultas
genéricas a outros peers. Os peers podem definir e trocar consultas para
encontrar qualquer informagdo necessaria, como por exemplo, o estado de
um servico.

Servico de Monitoramento (Monitoring Service) - permite que um peer
monitore outros do mesmo peer group.
3.1.3 JXTA IDs

Peers, peer groups, pipes e outros recursos JXTA recebem um identificador unico.
Esses identificadores contém 128 bits e sdo gerados randomicamente por cada entidade
(TRAVERSAT et d., 2003). Abaixo podem ser vistos dois exemplos de IXTA ID.

JXTA ID de um peer:

urn:;jxtacuuid-
59616261646162614A 78746150325033F3BC76FF13C2414CBCOAB663666DA 53903

JXTA ID de um pipe:

urn:;jxtacuuid-
59616261646162614E504720503250338 E3E786229EA460DADC1A 176B69B 731504
3.1.4 Servicos de Rede

Os peers cooperam e se comunicam para publicar, descobrir e invocar servigos de
rede (network services). Eles podem publicar mdltiplos servicos, os quais sdo
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descobertos via Peer Discovery Protocol. Os protocolos JXTA reconhecem dois niveis
de servicos de rede:

Servicos de Peer (Peer Services)

Servico acessivel somente no peer que esta publicando esse servico. Se o peer falhar
0 servigo também falhara

Servicos de Peer Group (Peer Group Services)

E uma colegdo de instancias de um servigo operando em mdiltiplos membros do peer
group. Se um peer falhar, o servico ndo é afetado, desde que esteja disponivel em outro
membro do grupo. Os servicos de peer group sao publicados como parte do peer group
advertisement.

3.1.5 Médulos IXTA

Modulo JXTA (IJXTA module) € uma abstracdo usada para representar um trecho de
“codigo” utilizado para implementar um comportamento na plataforma JXTA. Esse
“codigo” pode ser uma classe Java, uma DLL, um conjunto de mensagens XML ou um
script. Os servicos de rede séo 0 exemplo mais comum de um comportamento que pode
ser instanciado em um peer.

A estrutura de um moédulo permite a representacdo e divulgagcdo de comportamentos
independentes de plataforma, e permite que peers descrevam e instanciem qualquer tipo
de implementacdo de um comportamento. A abstracdo de maodulo inclui trés partes:
Module Class, Module Specification e Module Implementation.

A Module Class é usada para divulgar a existéncia de um comportamento, e sua
definicBo representa ese comportamento. A especificagdo (Module Specification) é
usada para acessar o0 médulo, contendo todas informagfes necessarias para esse fim. E
Module Implementation € a implementacdo propriamente dita de um Module
Soecification.

Os médulos sdo utilizados pelos servicos de peer groups, para identificar a
existéncia do servico (seu Module Class), da especificacdo (seu Module Specification)
ou da implementacdo do servico (um Module Implementation). Cada um desses
componentes tem um advertisement associado, 0 qual pode ser publicado e descoberto
por outros peers (SUN MICROSY STEMS, 2003).

3.1.6 Pipes

Pipes sdo canais de comunicacdo assincronos e unidirecionais utilizados pelos peers
Como mecanismo para transmissdo de mensagens. N&o estdo associados fisicamente a
localizago ou ao enderego de um peer e sdo identificados por um pipe ID. Por ndo
estarem associados a0 endereco fisico de um peer, aplicagbes e servicos que se
comunicam através de pipes ndo sdo afetados pela mudanca de localizacéo fisica dos
peers e eventuais mudancas de rota que possam acontecer durante a transmissdo de
dados. Os pipes podem restringir o contelido a ser trafegado e prover comunicagéo
segura entre os peers (LI, 2001). A figura 3.2 ilustra a comunicacdo entre peers
realizada através de pipes.
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Figura 3.2: Comunicagdo através de pipes

3.1.7 EndPoints

EndPoint € o endereco de rede ao qual um peer estd associado. Ao se estabelecer
uma conexao entre peers 0s pipes se encarregam de saber o endPoint dos participantes,
abstraindo os peers de um enderecamento fisico (SUN MICROSY STEMS, 2003).

Um endPoint € associado a cada PeerlD e encapsula todos os enderecos de rede
fisicos disponiveis paraum peer. O endPoint de um peer é como se fosse um cartéo de
apresentacdo, listando muitas maneiras de contatar uma pessoa (telefone, fax, email,
etc.). Ao receber o advertisement do endPoint de um peer, um outro peer pode
selecionar a maneira mais eficiente para comunicar-se com esse, a partir da lista de
enderecos disponiveis, usando TCP/IP diretamente quando possivel, ou HTTP sobre
TCP/IP se for necessario passar por um firewall (TRAVERSAT et al., 2003).

3.1.8 Advertisements

A forma bésica de comunicacao entre os participantes de uma rede JXTA é através
de mensagens XML padronizadas, chamadas advertisements, respeitando os protocol os
definidos nas especificaces do projeto JXTA (LI, 2002). Todos os recursos dessa rede,
COMO peers, peer groups, pipes, e servicos sao representados por advertisements Os
peers armazenam, publicam e trocam advertisements para descobrir e encontrar
recursos disponiveis na rede. Todos advertisements sdo publicados com um “tempo de
vida’, que especifica a sua duracéo narede. Apos expirar essa duracdo, o advertisement
pode ser republicado (TRAVERSAT et a., 2003). Os protocolos JXTA definem os
seguintes tipos de advertisements

Peer Advertisement — contém informagdes sobre 0 peer, COMoO Seu nome,
peer 1D, enderegos e outros atributos.

Peer Group Advertisement — descreve os recursos especificos de um grupo,
como nome, peer group ID, descricdo, especificacdo, e parametros de
servicos. A figura 3.3 apresenta um exemplo de peer group advertisement.

Pipe Advertisement — descreve um canal de comunicacdo e € utilizado para
criar os pontos de entrada e saida de um pipe. Cada pipe advertisement
contém um ID simbdlico opcional, um tipo (point-to-point, propagate,
secure, etc.) eum pipe ID dnico.

Module Class Advertisement - descreve um module class e documenta
formamente a sua existéncia. Contém um nome, descricdo e um
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identificador Unico (ModuleClassID). Esse advertisement apenas divulga a
existéncia de um servigo, para acessar 0 Servigco 0 peer precisa encontrar o
modul e spec advertisement correspondente.

Module Spec Advertisement - define um modul e specification. Sua finalidade
principal é fornecer referéncias a documentagdo necessaria para criar
implementacdes dessa especificacdo. Uma outra utilidade € tornar instancias
executavels acessivel's remotamente, publicando informagdes tal como o pipe
advertisement. Um module specification inclui o nome, a descrigdo, um
identificador Unico (ModuleSpecID), o pipe advertisement, e um campo com
parametros arbitrarios.

Module Impl Advertisement - define a implementacdo de um module
specification. Inclui nome, ModuleSpeclD associado, assm como o codigo,
pacote, e campos que permitam que 0 peer recupere os dados necessarios
para executar aimplementacao.

Rendezvous Advertisement - descreve um peer que age como rendezvous
peer para um determinado peer group.

Peer Info Advertisement - esse advertisement contém informacéo especifica
sobre 0 estado atual de um peer, tal como instante de inicio de atividade,
contagem de mensagens enviadas e recebidas, tempo da ultima mensagem
recebida, e da Ultima enviada (SUN MICROSY STEMS, 2003).

<?xm version="1.0"7>
<! DOCTYPE | xt a: PGA>
<jxta:PGA xmns:jxta="http://jxta.org”">
<G D>
urn:jxta:jxta-Net G oup
</ G D>
<Ms| D>
urn:j xta: uui d- DEADBEEFDEAFBABAFEEDBABEO00000010206
</ Msl| D>
<Nane>
NepPeer G oup
</ Name>
<Desc>
Net Peer Group by defaul t
</ Desc>
</j xta: PGA>

Figura 3.3: Peer Group Advertisement

3.1.9 Mensagens

Uma mensagem € um objeto enviado entre os peers, € a unidade bésica de troca de
dados entre eles. Essas mensagens podem ser representadas por um documento XML ou
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por um cédigo bindrio e sdo formadas por uma seqiiéncia ordenada de elementos
(message elements). O contedo de cada um desses elementos pode ser um tipo
arbitrario, como uma string ou um vetor de bytes.

Os protocolos JXTA sdo especificados como um conjunto de mensagens XML
trocadas entre os peers, 0 que permite que diferentes tipos de peers participem em um
protocolo (SUN MICROSY STEMS, 2003).

3.1.10 Relay Peers

Muito dos peers participantes da rede JXTA possuem conexfes temporérias, e
freqUentemente tém o acesso direto a Internet restrito por um firewall ou por uma
conexd a ser redizada através de um NAT (Network Address Translator). Para
conseguir acesso aos recursos da rede JXTA esses peers necessitam do auxilio de um
relay peer (TRAVERSAT et d., 2003).

Um relay peer mantém informagdes sobre as rotas para outros peers e faz o
roteamento de mensagens para os peers. Um peer, ao tentar comunicar-se com outro,
procura em sua memoria local informagdes sobre a rota. Se ndo encontrar essa
informagdo, envia um pedido a um relay peer perguntando sobre a rota. Relay peers
também encaminham mensagens de peers que ndo podem enderecar diretamente um
outro, como por exemplo, peers de diferentes redes (SUN MICROSY STEMS, 2003).
Qualquer peer, desde que tenha as devidas permissoes em seu grupo, pode tornar-se um
relay peer. A divulgacdo de relay peers € feita pela publicagdo de um advertisement
especifico para esta finalidade. A figura 3.4 exemplifica a utilizaco de um relay peer.
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Figura 3.4: Relay Peer (TRAVERSAT et d., 2003)

3.1.11 Rendezvous Peers

Um rendezvous peer € um peer como qualgquer outro, € mantém um cache de
advertisements que indexam informagfes sobre outros peers e recursos que ele tem
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conhecimento, além de encaminhar requisi¢oes de descoberta para ajudar outros peers a
encontrarem recursos. Quando um peer entra em um grupo, automaticamente procura
por um rendezvous peer, e se ndo houver um ele torna-se o rendezvous peer daguele
peer group (SUN MICROSY STEMS, 2003).

Caso ndo haja nenhuma informag&o disponivel no indice de um rendezvous peer, a
requisicdo de descoberta é passada adiante para outro rendezvous peer, e assim por
diante. Rendezvous peers sdo de fundamental importancia na rede para diminuir o
tréfego de mensagens enviadas e para otimizar o processo de busca de recursos,
evitando que a busca propague-se pela a rede inteira. A divulgacdo de um rendezvous
peers é feita pela publicacdo de um advertisements especifico para este proposito.
(TRAVERSAT et a., 2003). A figura 3.5 exemplifica a utilizacdo de um rendezvous
peer.

Super-Peers

Rdv 1  Rdv2

N
T Ericaminhamento (3)
*-.  PeerB

P (e

_________________

i - \,ﬁs 8
K '\...// 3

Figura 3.5: Rendezvous Peer (TRAVERSAT et al., 2003)

3.2 Protocolos JXTA

JXTA define diversos protocolos para a comunicacdo entre os peers. Esses
protocolos sdo definidos por mensagens no formato XML trocadas entre os peers
participantes da rede. Os peers utilizam esses protocolos para descobrir uns aos outros,
divulgar e descobrir recursos, realizar o roteamento de mensagens e possibilitar a
comunicacdo entre eles. Atualmente estdo definidos seis protocolos com suas
funcionalidades explicadas a seguir (SUN MICROSY STEMS, 2003):

Peer Discovery Protocol (PDP) - como o0 home sugere, 0 PDP permite que
um peer descubra outros peers na rede. Mas o protocolo ndo se restringe a
descoberta de peers, pode ser utilizado também para descobrir qualquer
recurso relacionado a um peer, incluindo peer groups, pipes, Servicos e
contelido. Cada um dos recursos associados ao peer € descrito e publicado
por um advertisement. Os peers geram mensagens de busca para descobrir
advertisements em um peer group, e essas podem ser enviadas a todos os
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peers de um loca ou aum rendezvous peer. Esse peer pode receber zero,
uma, ou mais respostas a um pedido de descoberta, e essa resposta retorna
um ou mais advertisements.

Peer Information Protocol (PIP) - utilizado pelos peers para obter
informagdes sobre o estado de outros peers. Uma vez que um peer €
localizado, seu estado e suas capacidades podem ser consultados, através de
um conjunto de mensagens fornecido pelo protocolo. O PIP envia uma
mensagem, chamada ping message, para um peer, para checar se ele esta
ativo e para coletar informagdes a seu respeito. Essa mensagem especifica se
deve ser retornada uma resposta compl eta, contendo o peer advertisement do
peer consultado ou se deve ser retornado um simples aviso de que o peer esta
ativo. A mensagem utilizada para responder uma ping message € a peerinfo
message, que contém a credencia do remetente, o peer ID da fonte e do
destino, o instante em que o peer foi ativado e o peer advertisement.

Peer Resolver Protocol (PRP) - permite que 0s peers enviem consultas
genéricas a um ou mais peers e identifiquem as respostas a essas consultas.
As consultas podem ser enviadas a um peer especifico ou propagadas por
meio de um servigo rendezvous para um peer group. PRP utiliza o servico
rendezvous para disseminar a consulta para multiplos peers, e utiliza
mensagens unicast para enviar consultas parapeers especificos. Ao contrario
de PDP e PIP, que sdo usados para consultar informagdes especificas, esse
protocolo permite a definicdo e troca de informacdes arbitrarias.

Pipe Binding Protocol (PBP) - utilizado por peers para estabelecer um canal
de comunicacdo virtua, ou pipe, entre um ou mais peers. O link virtual do
pipe pode ser estabelecido sobre qualquer nimero de canais de transporte
fisco. Cada extremo do pipe trabaha para manter o link virtua e re-
estabelecer- 10, se necessério.

Endpoint Routing Protocol (ERP) - utilizado pelos peers para encontrar rotas
para portas de destino em outros peers. O Endpoint Routing Protocol (ERP)
define um conjunto de mensagens de requisi¢cao/corsulta usadas para obter
informagdes de roteamento. Quando um peer € solicitado para enviar uma
mensagem para um dado endereco de rede associado a outro peer, ele
procura em sua cache local para determinar se possui uma rota para esse
peer, e se ndo encontrar essa rota envia uma requisicéo de resolucdo de rota
para os relays peers disponiveis pedindo por informacdo de roteamento.
Quando um relay peer recebe uma requisicéo de rota, verifica se a conhece.
Caso positivo, retorna essa informagao ao peer.

Rendezvous Protocol (RVP) - mecanismo pelo qual os peers podem
inscrever-se para um servico de propagacdo, utilizado pelo PRP e pelo PBP
para propagar mensagens. Em um peer group, 0S peers podem ser
rendezvous peers ou peers que estéo “escutando” rendezvous peers. O RVP
permite que um peer envie mensagens a todos “ouvintes’ de um determinado
Servico.

Os peers JXTA ndo precisam implementar todos os seis protocolos, eles apenas
implementam os que serdo utilizados. A Figura 3.6 mostra quais sdo 0s protocolos
obrigatorios e quais os aeatorios. Esses protocolos séo a base da interoperabilidade
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JXTA. Quaisguer plataformas que suportem um transporte padréo, como TCP/IP, e
tenham a habilidade de transmitir e receber mensagens XML sobre esse transporte
podem interagir. Isso significa que clientes e servicos JXTA podem ser criados em
Quase todos o0s sSistemas operacionals atuais, utilizando praticamente qualquer
linguagem de programagao (L1, 2001).

Todos protocolos JXTA sd0 assincronos, e baseados em um modelo de consultas e

respostas. Os peer s utilizam esses protocol os para comunicar-se com os participantes de
um peer group. Por exemplo, um peer pode usar PDP para enviar uma requisicdo de

descoberta para todos os peers do grupo padrdo (Net Peer Group). Nesse caso,

multiplos peers enviardo resposta a consulta. Em outro exemplo, um peer pode
enviar uma requisicao de descoberta por um pipe especifico, nomeado “pipeex”. Nesse

caso, 0 peer sO recebera resposta se o pipe for encontrado (SUN MICROSY STEMS,

2003).

Protocolos de
Servigos Padrao

Protocolo Peer Protocolo Pipe Protocolo Peer Protocolo
Discovery Binding Information Rendezvous
Protocolo Protocolo Peer

Protocolos de
Servigos Bésicos

Figura 3.6: Protocol os definidos natecnologia JXTA (TRAVERSAT et al., 2003)

Endpoint
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4 ARQUITETURA PROPOSTA

Neste capitulo é apresentada a arquitetura proposta para o ambiente de
gerenciamento distribuido e cooperativo implementado. Na modelagem dessa
arquitetura foram definidos os principais componentes do ambiente, e como € feita sua
interface com a plataforma JXTA e com 0s usuarios.

A proposta da arquitetura estende o ambiente CMSPro (Cooperative Management
Service Provider) (SPELLMEIER, 2003), que € uma aplicacéo P2P gue oferece um
servico de busca e armazenamento de informagdes sobre configuragbes de
equipamentos em uma rede.

4.1 Rede de Gerenciamento

A ferramenta de gerenciamento forma, como pode ser observado na figura 4.1, uma
rede formada pelos peers os quais funcionam tanto como cliente, quanto como
servidor. Considera-se que cada peer é responsavel por um dominio administrativo, e
através desse o administrador gerencia os dispositivos que fazem parte do dominio.
Pode ocorrer também de um peer ser responsavel por mais de um dominio, ou um
dominio possuir mais de um peer responsavel.

Dominio Administrativo

Figura4.1: Rede P2P de gerenciamento

Através dos peers os administradores podem, além de gerenciar seus dominios,
interagir entre si. Eles utilizam os servicos de gerenciamento oferecidos pela rede para
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compartilhar recursos e informacéo de gerenciamento. A seguir estdo explicados os
servigos de gerenciamento oferecidos pela aplicagéo, a estrutura interna dos peers e as
mensagens trocadas entre eles.

4.2 Servigos de Gerenciamento

A aplicacéo oferece quatro servigos. compartilhamento de arquivos de configuracéo
de dispositivos, compartilhamento de registros de dispositivos, configuracdo de
dispositivos e solicitagdo de reserva de banda. Cada nodo da rede é capaz de interagir
com 0s outros através desses servicos, de maneira que cada um funcione como cliente,
permitindo a0 usuario buscar informagdes e requisitar operagdes, e como servidor, ja
que oferece a rede um servico que responde a essas buscas e requisicoes.

O compartilhamento de arquivos de configuragdo de dispositivos inclui as
funcionalidades de armazenamento, disponibilizagdo e consulta de arquivos de
configuragdo de equipamentos de comunicagdo de dados. Esse servico permite o
cadastramento e a disponibilizacdo na rede de registros de configuragbes dos
equipamentos gerenciados, como roteadores, multiplexadores, switches, entre outros.
Os peers poderdo consultar os registros de configuracdes armazenados pelos outros
peers da rede e fazer download dos arquivos escolhidos para serem utilizados nos
dispositivos do dominio local.

Ja o compartilhamento de registros de dispositivos permite que cada peer
disponibilize para os outros uma relacdo dos dispositivos pelos quais é responsével, para
gue possam ter conhecimento dos recursos disponiveis em cada um dos dominios
administrativos que fazem parte da rede virtual de gerenciamento.

Através de servigo de configuracéo de dispositivos, 0s peers so capazes de carregar
as configuragdes de um determinado arquivo de configuragdo em um determinado
dispositivo. Esse servigo cria umainterface entre o administrador e os dispositivos pelos
guais ele é responsavel, permitindo que a configuragdo desses sgja feita de forma
automética

O Ultimo servico permite que sga feita reserva de banda em um determinado
conjunto de roteadores, para, por exemplo, possibilitar a realizacdo de video
conferéncias. O peer que desgjar agendar uma reserva de banda deve solicitar aos peers
responsaveis por cada um dos roteadores envolvidos informagcdes sobre a
disponibilidade desses dispositivos no instante desgjado, e apds receber a resposta de
todos os consultados define se a reserva seré efetuada ou cancelada.

4.3 Estruturalnterna dosPeers

Cada um dos peers pode funcionar tanto como cliente, quanto como servidor, e é
capaz de executar todos 0s servigos de gerenciamento disponiveis para a aplicagdo. A
figura 4.2 mostra a estrutura interna do peer, e como é feita a interfface com seu
administrador e com a rede. Como pode ser visto na figura, a aplicacéo foi dividia em
oito modul os distintos, representando os servigos disponibilizados, o cliente, o servidor,
a base de armazenamento de dados e a plataforma JXTA. Na seqiiéncia cada um desses
modul os sera descrito.
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Figura4.2: Arquitetura do peer

4.3.1 Cadastro

O modulo de cadastro é responsavel por oferecer ao usuério a possibilidade de
cadastrar novos registros de configuracdes e de dispositivos em sua base de dados local.
Como pode ser visto na figura 4.3, dravés da interface com o usuario, 0 modulo recebe
0s parametros do novo registro a ser criado, e armazena esse registro no Banco de
Dados de dispositivos e Configuragoes.

Os parametros para registro de uma configuracéo sdo o tipo do dispositivo ao qual a
configuragdo se aplica, o fabricarte, 0 modelo, 0 sistema operacional e uma descrigéo
desse dispositivo, aém de uma referéncia para o arquivo de configuragdo. E os
pardmetros para registro de dispositivos sdo o tipo, o fabricante, 0 modelo, uma
descricéo e 0 endereco | P desse dispositivo.

TN

criat Registro de inserir -
_._._._.__,_,_._-—-—!' Configuragin > Lista de
% ConfiguracBes
criat
Administrador _ inserit | Lista de
Eegistro de | Dispositivos
Dizpositiva

Figura4.3: Cadastro
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4.3.2 Banco de Dados de Dispositivos e Configur acoes

Todas as informagbes cadastradas pelo usuério, assm como 0s registros obtidos
como resultado de buscas, sGo armazenados e controlados através desse modulo. Os
registros sdo cadastrados em uma estrutura que contém as informacbes basicas
necessdrias para sua identificagdo, além de referéncias aos arquivos de configuragdo ou
dispositivos relacionados aos mesmos. As estruturas de dados que formam o banco
estdo representadas no diagrama de classes da figura 4.4.

Esse banco de dados fica disponivel para ser consultado pelo modulo Servidor local
do peer, para que 0 mesmo possa responder as requisicdes de outros peers que facam
parte da rede de gerenciamento. O modulo também fica disponivel para que o Cliente
cadastre registros de configuragéo originados de downloads de arquivos de configuragéo
de outros peers.

Configuragdo Dispositivo
Tipo Tipo
Fabricante Fabricante
Modelo Modelo
Sst. Operaciona Descricéo
Descricdo P
Arquivo

Lista
Insere()
Remove ()
LeArquivo ()
AtudizaArquivo ()

Figura4.4: Diagrama de Classes da Base de Dados

4.3.3 Busca

O médulo de busca fornece aos usuérios definicbes de buscas por arquivos de
configuracdo ou dispositivos. Esse modulo comunica-se com a interface do usuario, de
onde obtém os pardmetros da busca, e entdo, envia os dados ao médulo cliente, para que
este possa executar a busca nos outros peers.

O mddulo recebe do Cliente os resultados das buscas redlizadas e os exibe para o
usuério, e possibilita que, apds uma busca por arquivos de configuracéo, o usuario faca
uma requisi¢cao de download dos arquivos que desgiar. As mensagens trocadas em uma
busca podem ser vistas no diagrama da figura 4.5.
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Figura4.5: Mensagens trocadas em uma busca

4.3.4 Configuracao de Dispositivo

E 0 mddulo responsavel por fazer com que um determinado dispositivo gerenciado
pelo peer utilize as configuraces contidas no arquivo a ser aplicado. O modulo fard a
interface entre a aplicagdo e o dispositivo gerenciado, para que o0 arquivo de
configuragao possa ser transferido e carregado pelo dispositivo.

A partir da definicdo do dispositivo a ser configurado e do arquivo a ser aplicado, 0
maodulo deve fazer a transferéncia do arquivo para o dispositivo e logo apés fazer com
gue esse dispositivo carregue as configuragdes contidas no arquivo.

Essa abordagem de configuracdo funciona para dispositivos que utilizam arquivos
de configuracdo. Para abranger dispositivos que utilizam protocolos de configuragdo
como SNMP (Smple Network Management Protocol) (HARRINGTON; PRESUHN;
WIJINEN, 2002), CLI (Command Line Interface) ou HTTP, a arquitetura pode ser
estendida, de forma a obter-se uma abstracdo das particularidades de acesso aos
equipamentos.

4.3.5 Reserva de Banda

Quando um administrador precisa reservar banda para transmitir dados em um
conjunto de roteadores gerenciados pela rede P2P, ele deve usar este modulo. Através
da Interface com o Administrador os dados necess&rios para reserva (IPs dos
dispositivos envolvidos, data e horade inicio, e duragdo da reserva) sdo passados para o
moédulo, o qual passa esses dados para 0 médulo Cliente, para que esse, por sua vez,



encontre 0s peers responsaveis por cada dispositivo envolvido na reserva e envie a eles
uma requisicao de reserva.

Quando a requisicéo de reserva € recebida pelo médulo Servidor dos peers remotos,
eles devem consultar os dispositivos e informar a0 peer requisitante sobre
disponibilidade para reserva no intervalo determinado.

Como a solicitacdo de reserva € encaminhada a todos o0s peers ao mesmo tempo, 0s
peers consultam os roteadores em seus dominios em paralelo, ao contrério do que
acontece em uma reserva utilizando RSV P (Resource Reservation Protocol) (BRADEN
et a., 1997), onde a consulta aos roteadores é feita de forma sequiencial, partindo ca
maguina que deve receber os dados e percorrendo arota reversa, até a origem dos
dados. A figura 4.6 ilustra essa diferenca entre as abordagens para reserva.

A AP
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S o O W[

Reserva P2P
Figura4.6: Reserva de Banda

4.3.6 Cliente

O médulo cliente atende as requisi¢cdes dos médulos locais e, através da Plataforma
JXTA, envia para 0s outros peers da rede essas requisi¢oes. Ele deve encontrar os peers
gue oferecam o servico desgjado e estabelecer um canal de comunicagéo para troca de
mensagens com 0S Mesmos.

E também sua responsabilidade aguardar as respostas das requisicdes, coordenar a
entrega das respostas aos respectivos modulos e registrar, na base de dados, os registros
de configuragdo originados de downloads de arquivos de outros de peers.

4.3.7 Servidor

O servidor € responsavel por publicar os servigos disponiveis pela aplicagdo,
divulgar um canal de comunicacdo que permita que outros peers enviem mensagens
para 0 mesmo e aguardar as requisi¢oes de clientes remotos.

No caso uma requisicdo de busca por dispositivos ou arquivos de configuragéo, o
modulo deve acessar as informagfes contidas no Banco de Dados de Dispositivos e
Configuracdes para envié las ao cliente remoto, e quando necessario, enviar também o
arquivo de configuracdo solicitado. Esse modulo também é responsdvel por oferecer
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ferramentas de pesguisa local nos registros para, no caso de buscas por arquivos de
configuragdo, retornar ao Cliente remoto apenas 0s registros que satisfagcam as
defini¢cdes da busca.

4.3.8 M 6dulo IXTA

O médulo é utilizado pelos modulos cliente e servidor para redlizar a comunicagdo
com a rede, através dos protocolos Peer Discovery Protocol (PDP) e Pipe Binding
Protocol (PBP), apresentados no capitulo 3. O PDP é utilizado pelo cliente para
encontrar na rede peers que oferecam o servico de busca definido pela aplicacéo, e pelo
servidor paradivulgar os servicos que disponibiliza (através de advertisements).

Ao encontrar um servico na rede, o0 modulo cliente recebe as informagtes
necessarias para criar um canal de comunicacéo entre ele e 0 servigo encontrado, através

do PBP. E através desse cana que S50 trocadas informagdes entre o cliente local e o
servidor remoto.

4.4 Mensagens

A comunicagdo na rede de gerenciamento é feita através de mensagens trocadas
entre os modulos Cliente e Servidor dos peers envolvidos. Essas mensagens séo
utilizadas pelo moédulo Cliente para fazer as solicitagfes de servigos e passar parametros
a0 peer remoto, e pdo modulo do Servidor do peer remoto para responder as
requisicoes e enviar arquivos.

Natabela4.1l estéo apresentadas as mensagens podem ser trocadas entre o Cliente e
0 Servidor de peers distintos.

Tabela4.1: Troca de Mensagens entre Cliente e Servidor

Mensagem Direcéo Contetdo
Busca Cliente — Servidor | Parametros da busca e identificacdo do
canal de comunicacao (endereco do
cliente).

Resposta da Busca Servidor — Cliente Resultados da pesguisa na forma de
registros (de configuracéo ou de
dispositivos) presentes no servidor.

Requisi¢cdo de arquivo | Cliente — Servidor Nome do arquivo desgjado e
identificacéo do canal de comunicacdo
Envio de arquivo Servidor — Cliente Arquivo requisitado pelo cliente.

Reserva de Banda Cliente — Servidor | Parametros dareserva e identificacdo
do cana de comunicagdo

Respostada Reserva | Servidor — Cliente Disponibilidade do dispositivo

Este capitulo apresentou a modelagem da arquitetura do ambiente de gerenciamento
proposto, seus aspectos e caracteristicas. No proximo capitulo é descrito como foi feita
aimplementacdo de uma aplicacéo baseada nessa arquitetura.
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A partir da arquitetura apresentada foi implementada uma aplicacdo para a
realizacdo de testes e validagdo da proposta. A aplicacdo foi escrita inteiramente em
Java, utilizando a plataforma JXTA e neste capitulo estdo descritos os principais
aspectos relacionados a implementacdo. A figura 5.1 apresenta a arquitetura
proposta no capitulo anterior, contendo referéncias as classes implementadas, as quais
serdo descritas nos itens a seguir.

Interface com o Administrador
Systemlnterface java

It It ' It It
Busca Reszerva de Banda Configuracio de Dispositivo Cadastro
SearchConfig java ReserveBand java | ConfigureDevice. java NewConfig java
ConfigResult java ReservationData java ApplyConfig java MewDevice java
DeviceFesult java ReserveResult java : ShowConfigjava
A \ \ l
¥ / ~ N
i H"-H_._______,_.—'-’"’
Cliente ! Servidor dispositives
THTAClient java i TET AServer java DeviceData¥V ector java
g o . . [t . .
oo SvcReceiver java DeviceData java
I oy ""‘-—._._______,_.—'-""'
& Y ¥y &
[k
i THT Alnit java i —
""-\_._|_‘_______'_,_,_o-"'
bo---- ‘:“““‘I configuracies
¥ ¥ ¥ ConfigDataVector. java
ConfigData java
JETA

Intetface com a Rede

Figura5.1: Arquitetura de Classes
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5.1 Interface com o Administrador

A interface com o administrador € feita pela classe principal da implementacéo,
Systeminterface.java, e também pelos médulos de Cadastro, Busca, Configuracdo de
Dispositivo e Reserva de Banda. As telas da interface foram implementadas com a
utilizacdo dos pacotes AWT e SWING, disponibilizados no ambiente de
desenvolvimento JAVA (JDK).

A classe principa é responsavel por iniciar a aplicacdo, carregar um arquivo com as
informagdes de configuracdo do sistema, carregar os registros com os cadastros feitos
pelo usuario e disponibilizar acesso aos servigos da aplicacdo, através da tela principal
do sistema, ilustrada na figura 5.2. Essa classe também mantém uma insténcia da classe
JXTAInit.java, responsavel pelainicializagcdo da plataforma JXTA.

& A Peer-to-Peer Collaborative Management Tool

Configs

| Mew config | Search Config | Show Local Configs | Mew device I Search Device || Configure device || Reserve Band || Exit

' Config Service Status
_IWaiting for client requests..
Config Client Status

[ idle

Figura5.2: Interface Principal

A classe NewConfig.java, pertencente ab médulo de cadastro, € responsavel pela
exibicdo da interface para insercdo de novos registros de configuracéo, ilustrada na
figura5.3. A interface para cadastro de novos dispositivos, figura 5.4, é feita pela classe
NewDevice.java também pertencente ao mddulo de cadastro. Com os dados preenchidos
nos campos de cada interface é criado um registro, o qual é inserido na base de dados de
dispositivos e configuractes. A classe NewDevice.java também é responsavel por enviar
ao servidor um pedido de publicagdo dos novos dispositivos registrados. Outra classe
que faz parte do médulo de cadastro € ShowConfig.java, que exibe uma relagdo com as
configuracfes armazenadas |ocalmente no peer.
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Figura5.4: Interface para Cadastro de Dispositivo

A classe SearchConfig.java implementa a interface para a definicdo dos parametros
de busca de configuragdes, ilustrada na figuras 5.5. ApGs o usuario solicitar umabusca a
classe verifica os par@metros definidos e cria um registro de configurac8o para ser
utilizado nessa busca. Entéo é criada uma insténcia da classe JXTAClient.java, que vai
iniciar a busca na rede pelas configuragtes que satisfacam os parametros definidos.
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Figura5.5: Interface para Busca de Configuracoes

O resultado da busca por configuragfes é exibido pela classe ConfigResult.java,
através da tela ilustrada na figura 5.6. A medida que o cliente repassa os resultados
obtidos, através da funcéo addResult, ees so exibidos na interface. E a partir dessatela
gue o administrador pode fazer uma requisicdo de download de um arquivo de
configuragao, selecionado uma ou mais das configuragdes exibidas e acionando o bot&o
“Download”. Essa requisicdo de download é repassada ao modulo cliente, que a
executa. A classe DeviceResult.java é responsavel pela exibicdo do resultado de buscas
por dispositivos, como mostrado nafigura 5.7.
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Figura 5.6: Interface para Resultado de Busca por Configurages
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Figura5.7: Interface para Resultado de Busca por Dispositivos

A interface para o servico de configuragdo de dispositivos é feita pela classe
ConfigureDevice.java. Como pode ser visto na figura 5.8, essa classe exibe uma lista
com os dispositivos gerenciados pelo peer. Ao selecionar um dispositivo e acionar o
botdo “Configure” o administrador podera selecionar o arquivo de configuracdo que
serd aplicado ao dispositivo, e esses serdo passados como parémetros para a classe
ApplyConfig.java, que fard a configuracéo do dispositivo.
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Figura 5.8: Interface para Configuracéo de Dispositivos
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Para realizar uma reserva de banda o administrador utiliza a interface fornecida pela
classe ReserveBand.java, ilustrada na figura 5.9. Ele fornece a data e hora de inicio, a
duracdo e os enderecos IPs dos roteadores envolvidos. Esses parametros sdo passados
para 0 modulo cliente para que consulte 0s peers responsaveis por cada roteador.
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Figura5.9: Interface para Reserva de Banda

O resultado da reserva sera exibido pela classe ReserveResult.java, como pode ser
visto na figura 5.10. A medida que o cliente for descobrindo os peers responsaveis por
cada dispositivo e recebendo a resposta sobre sua disponibilidade ele atualiza a listagem
com o resultado da solicitagdo referente ao dispositivo. Quando concluida a solicitacéo
de reserva para todos os dispositivos envolvidos o cliente informa se a reserva foi
realizada ou cancelada.
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Figura 5.10: Interface para Resultado de Reserva de Banda
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5.2 Configuracao de Dispositivo

A configuragdo de um dispositivo a partir de um arquivo de configuracéo é feitapela
classe ApplyConfig.java, apos receber da classe ConfigureDevice.java o endereco IP do
dispositivo e areferéncia para o arquivo de configurac&o. O sisterma comunica-se com 0
dispositivo através de uma conexdo SSH. Para implementar as funcionalidades de um
cliente SSH foi utilizado o pacote “j2ssh” (SOURCEFORGE, 2005). O primeiro passo
dessa comunicagdo é estabelecer a conexdo com o dispositivo, da forma que mostra o
trecho de codigo abaixo:

SshClient ssh = new Sshdl ient();

ssh. connect (<i p_do_di spositivo>);

Passwor dAut henti cati onClient pwd = new Passwor dAut henticationClient();
pwd. set User nanme( " <usuari o>");

System out. print("Password: ");

String password = reader.readLine();

pwd. set Passwor d( <senha>) ;

int result = ssh.authenticate(pwd);

Para estabelecer a conexd@o é necess&rio criar um cliente SSH, instancia da classe
SshClient, e utilizar afuncdo connect. A autenticacdo no dispositivo remoto é feita por
uma instancia da classe PasswordAuthenticationClient, que recebe a identificacéo e
senha do usuério. A senha é passada pelo administrador através de um terminal da
agplicacdo.

Depois de realizada a autenticagdo, 0 sistema cria uma se¢do e inicia um termina
para manipular o dispositivo remoto por linha de comando. O arquivo de configuracdo é
transferido para o dispositivo através de FTP e entdo carregado pelo dispositivo. O
codigo utilizado para criar a seg@o, o terminal e passar as linhas de comandos € como o
seguinte:

Sessi onChannel Cl i ent session = ssh. openSessi onChannel ();

i f(!session. requestPseudoTerm nal ("vt100", 80, 24, 0, 0, ""))
Systemout.printin("Failed to allocate a pseudo ternm nal");

if (session.startShell())

{

Qut put St ream out = session. get Qut put Stream();
String cmd = "<comando>";
out.wite(cnd. getBytes());

}
A implementacdo dessa funcionalidade foi feita de forma a ser compativel com um

roteador XORP (HANDLEY; HODSON; KOHLER, 2002) e pode ser facilmente
estendida a outros tipos roteadores que utilizam arquivo de configuracdo. XORP € um
roteador totalmente implementado em software, e esta disponivel em uma versdo que
pode ser carregada em CD. Pela falta de roteadores disponiveis para testes e trocas de
configuracdo e também de computadores disponiveis para a instalagdo de um roteador,
XORP foi escolhido para a realizac&o dos testes, pela possibilidade de ser carregado em
CD, podendo assim ser utilizado em qualquer computador sem precisar de instalagéo.
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Outra abordagem para a configuragcdo de dispositivos poderia ser a utilizagcéo de
SNMP, porém, ndo foi utilizada devido a ndo disponibilidade desse servico na versdo do
roteador XORP em CD.

5.3 Banco de Dados de Dispositivos e Configur agoes

O banco de dados de dispositivos e configuragoes € implementado pelas classes
DeviceData.java, ConfigData.java, DeviceDataVector .java e ConfigDataVector.java. A
primeira representa a estrutura basica do registro de um dispositivo e armazena os dados
do dispositivo registrados pelo administrador, e a segunda representa a estrutura basica
do registro de uma configuracdo, que armazena, além das informacdes sobre a
configuragdo, uma referéncia ao arquivo de configuracéo propriamente dito.

Os registros de dispositivos e configuracdes cadastrados pelo usuério, ou, no caso de
configuragdes, resultados de uma busca na rede, sGo armazenados em vetores de
registros. O vetor de registros de dispositivos é implementado pela classe e
DeviceDataVector.java e o0 vetor de registros de configuragdes pela classe
ConfigDataVector.java. As classes que implementam o0s vetores oferecem
funcionalidades para insercdo e exclusdo dos registros e também mantém arquivos com
o conteldo dos registros, um para os dispositivos e um para as configuragdes,
armazenados no disco do usudrio. Esses arquivos sdo utilizados para carregar os dados
dos vetores na inicializacdo do sistema.

54 Cliente

O médulo cliente é representado pela classe JXTAClient.java. Essa classe
implementa uma thread que € iniciada toda vez que o0 usuario inicia uma busca ou uma
reserva de banda. Para encontrar os peers que contém arquivos de configuragcdo ou que
gerenciam os dispositivos envolvidos em uma reserva o cliente utiliza os servicos de
descoberta da plataforma JXTA, mais especificamente a classe DiscoveryService, que
localiza esses peers através dos advertisements publicados por eles. O trecho de codigo
abaixo mostra como as fungdes getRemoteAdvertisements e getlLocal Advertisements
podem ser utilizadas para descobrir peers.

private Di scoveryService di scSvc;

di scSvc. get Renpt eAdverti senents(<peer> , <tipo> , <atributo>, <val or>,
<t hershol d>, <retorno>);

Enumerati on enum = di scSvc. get Local Adverti senments(<ti po>, <atributo>,
<val or >);

A funcdo getRemoteAdvertisements € utilizada para procurar advertisements narede,
para isso faz uma consulta aos redezenvous peers. O advertisements resultados dessa
busca sdo armazenados localmente no peer. E a funcdo getlLocal Advertisements faz
uma busca no proprio peer, para locaizar advertisements cadastrados locamente. Os
parametros dessas funcbes sdo:

peer - especifica o peer onde a busca sera feita. Se o vaor for null a busca é
feita em todo peer group;



tipo - especifica o tipo de busca. Pode ser uma busca por peers (PEER), peer
groups (GROUP) ou advertisements (ADV);

atributo - identifica o atributo que sera utilizado como parametro na busca;

valor - determina o valor que o atributo especificado deve conter para
satisfazer acondicdo de busca;

thershold - limite maximo de respostas e
retorno — variavel onde serdo armazenados os advertisements encontrados.

Ao locdizar um advertisement o cliente recebe o pipe advertisement do peer remoto,
permitindo gque seja criado um canal de comunicacdo entre os peers, por onde seréo
enviadas as mensagens do cliente para o servidor do peer remoto. O canal € criado pela
funcéo createOutputPipe, da classe PipeService, e os parametros dessa fungdo sio o
pipe advertisement do peer de destino e o timeout da conexdo. O resultado da execucéo
dessa fungdo, que pode ser vista no trecho de codigo abaixo, é uma varidvel da classe
OutputPipe representando o canal de comunicagao entre os peers.

Qut put Pi pe nmyPi pe = pi peSvc. creat eQut put Pi pe( pi peadv, 5000);

No caso de uma busca por arquivos de configuracdo ou dispositivos, o cliente
localiza todos os peers ativos que fazem parte da rede de gerenciamento e envia a cada
um uma mensagem de busca, e se a busca for por configuracdo, essa mensagem contera
também os parametros de busca definidos pelo usuario. No caso de uma reserva de
banda, o cliente localiza apenas 0s peers responsaveis pelos dispositivos envolvidos na
reserva, e envia a esses uma mensagem contendo os parametros definidos. Para enviar
uma mensagem pelo cana de comunicacdo € utilizado o método send da classe
OutputPipe:

nyPi pe. send(<nensagen®) ;

Juntamente as mensagens, tanto de busca quanto de reserva, o cliente envia seu pipe
advertisement, para que sgja criado um outro canal de conexao, por onde serdo enviadas
as respostas do servidor do peer remoto. Ficando assim estabelecidos dois canais de
comunicagdo entre os peers, um em cada diregdo. Os pipe adversments sdo
armazenados em arquivos, no disco do usuario, e € nessa forma que eles so enviados
pelas mensagens. A figura 5.11 ilustra o contelldo de um arquivo gue representa um
pipe adver sment.

Apos enviar a(s) mensagen(s) a thread monitora o pipe criado, aguardando respostas
dos peers remotos. Quando uma resposta € recebida, € tratada de acordo com sua
finalidade. Se for o resultado de uma busca por configuragdo a mensagem contera um
vetor de arquivos de configuracdo, a identificagdo do peer que armazena esses arquivos,
€ 0 seu pipe advertisement. O vetor e aidentificacdo do peer sdo enviados para a classe
ConfigResult.java, para serem exibidos ao administrador. A medida que as respostas dos
outros peers envolvidos na busca sdo recebidas, vao sendo enviadas para a classe que
exibe o resultado. No caso de o administrador solicitar o download de um arquivo de
configuragdo, o cliente envia novamente uma mensagem ao peer remoto fazendo a
solicitagdo, e athread volta a monitorar o pipe no aguardo do arquivo.
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Se a mensagem recebida for uma resposta de busca por dispositivos, conterd um
vetor com dispositivos e a identificacdo de peer responsavel por eles, os quais serdo
enviados para a classe DeviceResult.java e exibidos ao administrador. E se for uma
resposta de uma solicitacdo de download de arquivo de configuragcdo, a mensagem
contera esse arquivo, o qual sera gravado no disco do usuério. Apds gravar o arquivo, o
cliente registra no banco de dados de dispositivos e configuragdes a nova configuragao.

Quando estiver fazendo uma reserva de banda o cliente, depois de receber as
respostas de todos os peers remotos consultados, verifica se todos roteadores estéo
disponiveis e comunica esse resultado ao usuario. No caso de um resultado negativo, o
usuario é informado sobre quais roteadores ndo estavam disponiveis.

<?xm version="1.0"?>
<! DOCTYPE | xt a: Pi peAdverti senent >

<j xta: Pi peAdvertisenment xm ns:jxta="http://jxta.org">

<| d>
urn:jxta:uui d-59616261646162614E504720A8B22AC88CAE9056A04
</1d>
<Type> Jxt aUni cast </ Type>
<Nane>

SvcPi peAdverti senent
</ Nane>

</jxta: Pi peAdverti senent >

Figura5.11: Pipe Advertisement

55 Servidor

O servidor é implementado na classe Server.java. A primeira funcdo do servidor € a
criacéo e publicacdo dos servicos disponiveis. Para isso ele cria um module class
advertisement associado ao 0 servico e o publica no Peer Group. Depois cria um
module spec advertisement para 0 servico e 0 associa a um identificador, para que um
cliente remoto possa encontrélo na rede. Cria também um pipe advertisement para o
Servico, que sera usado para estabelecer o canal de comunicagdo com o cliente e associa
esse pipe a0 module spec advertisement, que também serd publicado no Peer Group. O
pipe advertisement é lido de um arquivo, para garantir que o peer sga identificado
sempre pelo mesmo pipe. O servidor também publica no mesmo module class
advertisement um module spec advertisement para cada dispositivo gerenciado pelo
peer, e o identificador desse advertisement € formado pelo nome do servigo acrescido
do endereco IP do dispositivo. E através desses advertisements que os clientes
identificam os peers responsaveis por determinado dispositivo.

Depois de publicados os servicos disponibilizados pelo peer, o servidor monitora o
pipe criado, aguardando por requisi¢es remotas, através do método waitForMessage da
classe InputPipe:

nsg = i nPi pe. wait For Message();
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Ao receber uma mensagem, a primeira providencia é idertificar o pipe do cliente
gue a enviou. Para isso a mensagem € enviada para a classe SvcReceiver.java, que €
responsavel por extrair os e ementos contidos nas mensagens, além de executar a busca
por configuraces nos vetores locais e verificar a disponibilidade dos dispositivos para
uma reserva de banda

Depois de identificado o pipe da mensagem, o servidor identifica qual o seu
propésito. Se a mensagem for uma busca por dispositivos o servidor envia ao
requisitante o seu vetor de dispositivos e a identificacdo do peer. Se for uma busca por
configuragoes, a classe SvcReceiver.java extrai da mensagem os parametros da busca e
pesquisa no vetor de configuracbes do peer, retornando o resultado na forma de um
vetor de configuracOes para a classe Server.java, que envia esse vetor para o cliente,
junto com a identificagdo do peer e o seu pipe advertisement.

Se a mensagem for uma requisicdo de download de arquivo de configuragcdo, o
servidor responde com uma mensagem contendo esse arquivo, e se for um pedido de
reserva de banda a classe SvcReceiver.java consulta o dispositivo para determinar sua
disponibilidade, retornando a resposta a classe Server.java, que por suavez, comunica o
resultado ao cliente. Novamente devido a falta de roteadores disponiveis para testes e a
limitagdo dos servicos disponiveis na versdo do roteador XORP em CD, a classe
ReservationData.java ndo implementa a consulta aos dispositivos. Essa consulta é
simulada através da geracdo de um numero randdémico, e o resultado tem 90% de
chances de ser positivo para a disponibilidade do roteador. O trecho de codigo que
representa 0 método que executa essa geragdo do numero randdémico esta reproduzido
abaixo.

public static Bool ean get Reservation(String ip)

{
i f(Math.random() < 0.9) return new Bool ean(true);
return new Bool ean(fal se);

}

5.6 Classe JXTAlInit.java

Essa classe € responsavel pela inicializagdo da plataforma JXTA, pela criacdo do
Peer Group, pela instanciagdo dos servicos de descoberta e publicagdo de recursos e
pelo servico de criagdo e utilizagBo dos pipes. E nessa classe que € feita a inicializagio
do servidor.

Outra funcionalidade da classe é criar uma janela chamada “JXTA Status Monitor”,
gue apresenta ao usuario o estado atual do Cliente e do Servidor. A figura 5.12 mostra
essa janela no momento de uma busca por configuracoes.

fE1JXTA Status Monitor =

Confin Service Status

|Wai1ing for client requests. .
Config Client Status
|Searching for config setvice...

Figura5.12: Monitor de Status
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Neste capitulo foi apresentada a implementacdo da aplicacdo. Com a reaizacéo
dessa implementagdo foi possivel a redlizagdo de testes com o ambiente de
gerenciamento, 0s quais estdo descritos no capitulo seguinte.
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6 AVALIACAO DA SOLUCAO

Nos capitulos anteriores foram apresentadas a arquitetura proposta para uma
aplicagcdo de gerenciamento cooperativo de redes e a implementacdo dessa aplicagéo.
Neste capitulo sera apresentada uma avaliacdo dessa aplicacdo. A partir da
implementacdo da arquitetura foi possivel arealizagdo de testes para validar a utilizacéo
de sistemas P2P para 0 gerenciamento cooperativo de redes.

O objetivo desses testes aém de confirmar a possibilidade de utilizacdo da
aplicacéo para realizar o gerenciamento, foi medir a variacéo do tréfego gerado e do
tempo de resposta de acordo com o nimero configuragdes e dispositivos envolvidos.

Os quatro servicos implementados foram executados em um ambiente de testes,
descrito na secdo 6.1. Na secdo 6.2, sera descrita a metodologia que foi utilizada na
realizacdo dos testes. As secOes 6.3, 6.4 e 6.5 apresentam a execucao dos testes e seus
resultados. Por fim, na se¢céo 6.6 sdo feitas algumas consideracOes sobre os testes.

6.1 Ambientede Testes

O ambiente de testes, representado na figura 6.1, foi composto por quatro
computadores distribuidos em duas redes locais diferentes, conectadas através da
Internet, sendo dois computadores em cada rede. Na primeira rede, em um dos
computadores foi executada a aplicagéo de gerenciamento, sendo esse entédo um peer da
rede, e o outro computador foi utilizado para executar o roteador XORP, utilizado para
testar o servico de configuragdo de dispositivos. Na outra rede os dois computadores
executaram a aplicacdo de gerenciamento.

No mesmo computador em que foi executado o “Peerl” foi instalado um sniffer de
rede, para capturar o fluxo de dados gerado pela execucdo dos servigos. O programa
utilizado foi Ethereal (OREBAUGH et a., 2004), que possui um filtro para analise de
pacotes IXTA.

Os testes foram realizados em redes locais diferentes com o objetivo de verificar,
além do funcionamento dos servigos implementados, a capacidade da plataforma JXTA
de comunicar-se pela Internet através de NAT e firewalls Paraisso “Peerl” e “Peer2”
foram configurados para agir como relay peers. O “Peerl” também foi configurado
como rendezvous peer, para servir como indice de informacdes sobre os recursos
disponivels na rede, reduzindo a quantidade de troca de mensagens para descoberta de
recursos entre 0s peers.
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Rede Local 1

Peerl

]

Roteador XORP

——

——

1 ~ Rede Local 2
Peer2 . Peer3

——

— FRede fisica

""""" Rede JETA

Figura 6.1: Ambiente de Testes

6.2 Metodologiade Testes

Os testes realizados no ambiente apresentado consistiram em trés cenarios distintos:
configuragdo de dispositivos, localizagdo de dispositivos na rede e tentativas de reserva
de banda. Para gerar o trafego necessario as medicdes, foram executadas cinco rodadas
para cada cendrio, variando exponencialmente (de 4 a 64) o nimero de dispositivos ou
configuracdes envolvidos.

Para 0 cenario de configuragdo de dispositivos foi variada a quantidade total de
configuragdes cadastradas nos peers. Cada configuracdo cadastrada € um registro na
base de dados do peer contendo as informacdes sobre a configuracdo e uma referéncia
a0 arquivo de configuracao.

Para o cen&rio de localizacdo de dispositivos na rede foi variada a quantidade total
de dispositivos cadastrados e para o cenario de reserva de banda foi variado o nimero
de dispositivos envolvidos na reserva. Em cada uma das rodadas foram extraidas trinta
medicdes e dessas foram calculados a média e o desvio padréo.

Nas amostras col etadas, dois parametros foram avaliados. tréfego gerado e tempo de
resposta percebido. O primeiro refere-se a quantidade de bytes gerada pela troca de
mensagens entre os peers. De acordo com Sen e Wang (2004), o trafego P2P pode ser
classificado em duas categorias. sinalizacdo e transferéncia de dados, e para
compreender o comportamento de um sistema P2P ambos devem ser considerados.
Sendo assim, os dois tipos de tré&fego foram medidos e avaliados. O segundo parametro
refere-se a0 tempo decorrido desde a solicitacdo de um servico até a chegada da
resposta. As medicdes de tréfego gerado e tempo de resposta foram feitas pelo sniffer
Ethereal, instalado no “Peerl”.

Foi implementada uma variagdo do servico de reserva de banda, na qual o cliente
espera a resposta da solicitacdo de um roteador para executar a solicitagéo seguinte, para
fazer uma comparacéo entre a reserva de banda implementada, onde a consulta aos
roteadores € feita em paraéelo, e 0 modelo de reserva seqiiencial. O resultado dessa
comparacao é apresentado no item 6.5.
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6.3 Cenario 1. Configuracéo de Dispositivos

No primeiro cenario, ilustrado na figura 6.2, 0 “Peerl” busca pela rede por um
arquivo de configuragdo para configurar um dispositivo sob seu controle, o “Roteador
XORP’. Esse arquivo encontra-se, inicialmente, cadastrado no “Peer3”.

Peerl Roteador XORP Peerl Roteador XORP
, E— [
.__..-"r \ HORP.cfg Py l__.-"'r . XORP.cfg
Peer? } L"-._.II_Jeer3 G Peer2 J L"-.,IFeerS G

Passo 1: Solicitagio de busca Passo 2: Eesposta da busca

Peerl Roteador XORP XDRP.cfa  pepri  Roteador XORP
(| i —m]
r . r ' ..-n___ | \ I___ |
_.- .. Y XORP.chg _, " \\ XORP.cfg
Peer2 " Peer3 D Peer2 . “.Peer3
wwd

Paszo 3 Solicitacfo de dowsnload Paszo 4: Enwvio do Arguwve

KOREMS pogry Roteador XORP
) —— ﬁ
J -‘-. XORP.cfg
Peer2 .- ~Peer3

=4 mg

Paszo 5 Configuracio do dispositive

Figura 6.2: Cenério de Busca e Configuracéo

6.3.1 Execucdo do Teste

O primeiro passo executado foi uma solicitagdo do “Peerl” aos outros dois peers por
Seus arquivos de configuracdo para roteadores XORP. Na sequiéncia, “Peer2” e “Peer3”
respondem com uma lista de configuragdes que satisfazem os pardmetros de busca, no
caso somente 0 “Peer3” possui tal configuraco.

O terceiro passo foi a solicitacdo do “Peerl” para fazer o download do arquivo
encontrado no “Peer3”. Quando o arquivo foi armazenado no “Peerl”, o mesmo pode
utilizé-1o para configurar o dispositivo. O arquivo foi transferido para o roteador, que
por suavez carregou as configuracdes nele contidas.



51

As medic¢des de trafego gerado e tempo de resposta envolveram somente os passos 1
e 2, ou sgja, envolveram somente a busca pelos arquivos de configuragdo. A aplicacdo
do arquivo de configuracdo no roteador ndo foi considerada na avaiacdo de
desempenho, e n&o foi repetida em todas as rodadas, foi executada somente para testar a
capacidade da aplicacdo de configurar o roteador.

6.3.2 Resultados

A busca por arquivos de configuracdo, o download do arquivo de configuracéo e a
configuragcdo do roteador com esse arquivo foram realizados com sucesso. Devido a
corrupcdo e perda de pacotes, e as periddicas trocas de mensagens de controle entre os
peers, houve variacdo no tr&fego gerado. A média e o desvio padrdo dos valores
medidos estdo apresentados na tabela 6.1 e os gréficos das figuras 6.3 e 6.4 ilustram a
variacdo das médias de acordo com a quantidade de configuracfes cadastradas.

Tabela 6.1: Resultados do Cenario de Busca e Configuracéo

Configuracoes Trafego Gerado (bytes) Tempo de Resposta ()
Cadastradas Média Desvio Padrdo Média Desvio Padrdo
579247 3137,401 3,885 0,372
8 59426,17 3585,822 3,894 0,341
16 65159,93 4632,058 4,240 0,323
32 75129,1 2415,334 4,444 0,230
64 80993,07 3336,457 5,202 0,695
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& 70000 A
>
£ 60000
S 50000 -
& 40000
% 30000
& 20000 -
|_
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Configuracdes Cadastradas

Figura 6.3: Cenario de Busca e Configuracdo: Trafego Gerado
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Tempo de resposta (segundos)
w
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Configuragdes Cadastradas

Figura 6.4: Cenério de Busca e Configuragdo: Tempo de Resposta

6.4 Cenério 2: Localizacéo de Dispositivos ha Rede

No cenario de localizag8o de dispositivos, ilustrado nafigura 6.5, 0 “Peerl” consulta
0S outros peers para descobrir quais dispositivos eles gerenciam. Cada um dos outros
dois peers contem uma lista de dispositivos cadastrados. Esses dispositivos ndo existem
fisicamente, sdo ficticios.

Peerl
, m
Peer2 III.-:TJEEG

Pazso 1: Solicitagio de busca

Peerl
L5
/ _—_ . .
Peer2 I..-"'--}Eera
LIS - [

Paszo 2: Eesposta da busca

Figura6.5: Cenéario de Localizacdo de Dispositivos na Rede
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6.4.1 Execucao do Teste

O primeiro passo executado foi uma solicitacéo do “Peerl” aos outros dois peers por
seus registros de dispositivos. Na sequiéncia, “Peer2” e “Peer3” respondem com uma
lista contendo todos os dispositivos neles cadastrados.

A diferenca entre a busca por configuracdes, realizada no cenario anterior, e a busca
por dispositivos é que na primeira é realizada uma busca interna no peer para encontrar
e retornar somente alguns registros especificos, e na segunda todos os registros séo
retornados A comparacdo entre os resultados obtidos nos dois cenérios pode quantificar
a influéncia da busca interna no peer no tempo de resposta.

6.4.2 Resultados

A busca pel os dispositivos cadastrados nos peers foi realizada com sucesso. A média
e 0 desvio padrdo dos valores medidos estéo apresentados na tabela 6.2 e os gréficos das
figuras 6.6 e 6.7 ilustram a variagcdo das médias de acordo com a quantidade de
dispositivos cadastrados.

Tabela6.2: Resultados do Cenério de Localizac8o de Dispositivos na Rede

Configuractes Trafego Gerado (bytes) Tempo de Resposta (9)
Crasiess Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo
56237,57 3057,73 3,94 0,31
56455,07 3421,94 3,96 0,31
16 61108,9 3690,67 4,29 0,29
32 75037,37 2846,71 4,54 0,28
64 78222,13 4572,34 4,83 0,64
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Figura 6.6: Cenario de Localizacdo de Dispositivos na Rede: Trafego Gerado
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Figura 6.7: Cendrio de Localizacdo de Dispositivos na Rede: Tempo de Resposta

6.5 Cenario 3: Tentativas de Reserva de Banda

Nesse cendrio foram realizadas diversas tentativas de reserva de banda, solicitadas
pelo “Peerl”. As solicitagbes de reserva foram realizadas de forma a envolver
dispositivos cadastrados no “Peer2” e no “Peer3”. O cenario estailustrado na figura 6.8.

6.5.1 Execucao do Teste

No primeiro passo 0 “Peerl” identifica o peer responsavel pelo dispositivo
solicitado (Peer2 ou Peer3) e encaminha a esse peer o0 pedido de reserva. Ao receberem
uma solicitagdo, “Peer2” e “Peer3” consultam a disponibilidade do dispositivo
solicitado e informam a disponibilidade desse roteador ao “Peerl”.

Quando areserva € feita de forma paralela o “Peerl” encaminha o pedido de reserva
de todos dispositivos de uma vez sO, e aguarda as respostas de “Peer2’ e “Peer3’.
Quando a reserva é feita de forma seqiiencial 0 “Peerl” aguarda a resposta de um
pedido para entdo encaminhar o proximo pedido, até que a disponibilidade de todos os
dispositivos sgja consultada.

As medicOes foram feitas para a reserva em paraelo e para a reserva sequencia. O
resultado dessas medicbes e a comparagdo entre as duas formas de reserva estéo
apresentadas nos itens a seguir.
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Effil
, m[]
Peer2 -...-'L}_I_‘Jeeﬂ
]

Passo 1: Solicitagio de reserva

Peerl

o

N Peer2 7 Lﬁ"-EEEG,

-
HIII

Passo 2: Consulta aos dispositivos

Paszo 2 Eesposta da solicitacfo de reserva
Figura 6.8: Cenéario de Tentativas de Reserva de Banda

6.5.2 Resultados

A descoberta dos peers responsaveis por cada dispositivo ocorreu de forma correta.
Como os dispositivos envolvidos ndo existem fisicamente, sGo apenas registros nas
bases de dados dos peers, a reserva foi simulada, foi possivel somente verificar a sua
disponibilidade, ndo foi possivel efetivar uma reserva real.

A média e o desvio padrdo dos valores medidos para reserva pardéela e para
sequiencial estdo apresentados nas tabelas 6.3 e 6.4, respectivamente, e os graficos das

figuras 6.9 e 6.10 ilustram & variagBes das médias de acordo com a quantidade de
dispositivos envolvidos.
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Tabela 6.3: Resultados do Cenario de Tentativas de Reserva de Banda (paralela)

Configuracbes Trafego Gerado (bytes) Tempo de Resposta ()
CEREEIIES Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo

159706,2 6463,66 8,76 0,36

3392294 9032,47 12,84 1,46

16 621136 13438,57 15,14 0,58

32 1327036 29209,77 19,96 0,78

64 2576367 81557,52 25,51 1,17

Tabela 6.4: Resultados do Cenério de Tentativas de Reserva de Banda (sequencial)

Configuractes Trafego Gerado (bytes) Tempo de Resposta ()
Citsits Média Desvio Padréo Média Desvio Padrdo
169158,7 544,16 13,34 0,76
268161,7 6729,92 24,9 0,44
16 610313,7 43183,52 54,43 2,72
32 1471557 33781,23 110,13 31
64 2737326 1293429 230,93 27,74
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£ 2000000 -
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Figura 6.9: Tentativas de Reserva de Banda: Tréfego Gerado
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Figura6.10: Tentativas de Reserva de Banda: Tempo de Resposta

6.6 ConsideracOes sobreos Testes

Os ambientes de testes descritos acima englobaram a utilizacdo de todas as
funcionalidades da aplicago: o cadastro de dispositivos e de configuragdes, a busca por
configuracfes, o download de arquivos de configuracdo, a aplicacdo dos arquivos em
um dispositivo, abusca por dispositivos e a reserva de banda.

A execucdo dos testes mostrou que os mecanismos de descoberta de servigos da
plataforma JXTA funcionaram corretamente, visto que o cliente de cada peer encontrou
0s dois outros peers da rede, assim @mo todos 0s servicos e dispositivos divulgados.
Os pipes foram estabelecidos corretamente. Os servigos de redezenvous peer e relay
peers também funcionaram com corregdo, sendo possivel 0 estabelecimento da
comunicacdo transparente entre peers em dominios isolados por firewalls e NATS,
permitindo que gerentes cooperem em dominios administrativos diferentes.

Pela andlise dos dados gerados nos dois primeiros cenarios foi possivel observar que
0 aumento do tréfego gerado e do tempo de resposta foi pequeno em relacdo ao aumento
do nimero de dispositivos ou configuragBes cadastrados. Os valores obtidos nas duas
primeiras rodadas foram praticamente iguais. Isso indica que a maior parte do trafego
gerado é de sinalizacao, e que o trafego gerado pela transferéncia de dados tem pouca
influéncia no desempenho dos servicos.

Comparando os valores obtidos no primeiro cen&rio com os obtidos no segundo foi
possivel observar que o tempo de busca interna no peer para encontrar e retornar
somente alguns registros especificos ndo tem influéncia significativa no tempo de
resposta do servigo. Essa comparacdo também reforcou a afirmagdo de que a maior
parte do tréfego gerado € de sinalizagéo.

No terceiro cenario foi observado que o trafego gerado cresce proporciona mente ao
nimero de dispositivos envolvidos na reserva, tanto na reserva paralela quanto na
sequencial. A diferenca de desempenho entre as duas abordagens de reserva ficou
evidente pelos valores medidos para 0 tempo de resposta. Na reserva sequiiencia o
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tempo de resposta cresceu proporcionalmente ao nimero de dispositivos envolvidos,
enquanto nareserva paralela o crescimento foi consideravel mente menor.

Com a implementacdo e os resultados obtidos fica constatada a possibilidade de
utilizacdo sistemas P2P para facilitar o gerenciamento cooperativo de redes. As redes

P2P permitem que varios tipos de servicos sejam espahados pela rede de modo que os
recursos fiquem mais acessiveis e ndo sobrecarreguem as méaquinas.
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7 CONCLUSAO

A necessidade de um tipo de computacdo descentralizada, mais colaborativa, e
adaptativa aumenta a medida que surgem novos dispositivos e plataformas. A evolucéo
nos sistemas de comunicagdo tem tornado 0s Servicos e as tecnologias cada vez mais
heterogéneas. urge a necessidade de buscar uma naneira consistente de realizar o
gerenciamento das redes para manter toda sua estrutura funcionando de forma suave e
atendendo as necessidades de seus usuarios e as expectativas de seus administradores.
Comparado aos paradigmas tradicionais de gerenciamento, o paradigma distribuido
fornece mais escalabilidade, flexibilidade e confiabilidade, mas traz também alguns
desafios novos como por exemplo, a comunicacao entre os dispositivos.

Apesar das dificuldades existentes, o desenvolvimento e o amadurecimento na
implementagéo de aplicagbes P2P vém sendo notados, bastando observar o sucesso na
utilizacéo de aplicativos para compartilhar arquivos e trocar mensagens instantaneas. A
adocdo de aplicagbes P2P por empresas privadas deve popularizar a tecnologia, e
consequentemente disponibilizar e capacitar méo de obra para o desenvolvimento de
novas aplicacoes P2P.

Embora a tecnologia P2P tenha ganhado fama pela distribuicdo ilegal de arquivos
com direitos de copia e propriedade intelectual, ela tem mais a oferecer que o acesso
facil a musica ou videos. Os servicos introduzidos pelos sistemas P2P apresentam
caracteristicas inovadoras, e também podem ser utilizados para gudar a resolver
problemas de outras areas criticas, como por exemplo, a area de geréncia de redes.

A inicigtiva do projeto JXTA, com 0 objetivo de especificar protocolos
independentes de plataforma, dispositivo ou linguagem de programacdo, torna-se
fundamental para a construcdo de novas aplicagbes P2P, dém da possibilidade de
integrar, sem grandes dificuldades, as novas aplicacdes que serdo construidas seguindo
as especificagdes definidas em JXTA. A implementacdo para linguagem Java da
plataforma JXTA, mostrouse bastante avancada, permitindo a construcdo de aplicacbes
P2P sem grandes dificuldades e com resultados satisfatorios.

Aliando-se a necessidade de ferramentas que auxiliem no gerenciamento
cooperativo de redes com o crescimento da tecnologia P2P, foi proposta nesta
dissertacdo uma arquitetura de aplicacéo capaz de fornecer aos administradores alguns
recursos para a execucao de tarefas de gerenciamento distribuidas. Para elaboracéo
dessa arquitetura foi realizado um estudo sobre a tecnologia P2P e sobre a plataforma de
desenvolvimento JXTA.
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A partir da arquitetura proposta foi implementada uma aplicacéo oferecendo quatro
servicos de gerenciamento: compartilhamento de arquivos de configuragdo de
dispositivos, compartilhamento de registros de dispositivos, configuracdo de
dispositivos e solicitagdo de reserva de banda. A aplicacdo foi escrita inteiramente em
Java, utilizando a plataforma JXTA e foi utilizada para realizagcéo de testes e validacéo
da proposta.

Os guatro servicos implementados foram executados em um ambiente de testes, com
0 objetivo de confirmar a possibilidade de utilizagdo da aplicagdo para edizar o
gerenciamento e também de avaliar 0 seu desempenho. Foi implementada também uma
variacdo do servico de reserva de banda de forma sequencial, para fazer uma
comparagdo com areserva da arquitetura proposta.

Os testes englobaram a utilizacdo de todas as funcionalidades da aplicacdo, e sua
execucdo mostrou que tanto os servigos implementados quanto os mecanismos da
plataforma JXTA funcionaram corretamente. Pela andlise dos dados coletados foi
possivel concluir que a maior parte do trafego gerado pela aplicacéo é de sindlizagdo, e
gue o tréfego gerado pela transferéncia de dados € consideravelmente menor. Isso
significa que o volume de registros armazenados nos peers tem pouca influéncia no
desempenho dos servigos. Também foi constatada uma diferenca de desempenho entre
as duas abordagens de reserva de banda. A reserva paralela apresentou vantagem sobre
areserva sequencia em relacéo ao tempo de resposta.

Com aimplementacéo e validac&o dessa arquitetura ficou constatada a possibilidade
da utilizagdo de sistemas P2P para facilitar o gerenciamento cooperativo de redes. As
redes P2P permitem que varios tipos de servicos sejam espahados pela rede de modo
gue os recursos figuem mais acessiveis. A tecnologia também possibilita o
estabelecimento de comunicagdo entre peers em dominios isolados por firewalls e
NATs, permitindo que gerentes cooperem mesmo em dominios administrativos
diferentes.

A aplicagdo desenvolvida neste trabalho pode servir de ponto de partida para o
desenvolvimento de outros servicos de gerenciamento. Outra possibilidade de trabalho
futuro é a extensdo do servigo de configuracdo de dispositivos para outros tipos de
roteadores, dém do XORP.
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