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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e implagé@nide um protétipo para comunicacao
através da troca de mensagens, transferéncia dev@soe salas dehat. E apresentado o
conceito referente a comunicacdo em grupo e o nawanSpread. No protétipo séo
empregados os paradigmas cliente/servipeas-to-peer (P2P) e comunicagdo em grupo. O
protétipo encontra-se dividido nos moédulos serviglatiente. SGo demonstradas as etapas de
desenvolvimento e as funcionalidades do protétipo.

Palavras chaves: Comunicacdo; Comunicacdo em GkgtsagensPeer-to-Peer; Spread.



ABSTRACT

This work presents a specification and implemeaoatif one prototype for a communication

system trough messages interchange, files tramsfeseand chat rooms. It explains the
concepts of group communication and the Spread amésim. In this prototype are used

paradigms client/server, peer-to-peer (P2P) andipgrcommunication. The prototype is

divided in the modules server and client. The dgwelent steps and the functions of this are
explained in the current material.

Key-Words: Communication; Group Communication; Meges; Peer-to-Peer; Spread.
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1 INTRODUCAO

Com a popularidade da Internet, cada vez mais dans0 de programas de
comunicacao que permitem duas ou mais pessoasrsars® entre Si, seja por mensagens
de texto, voz ou video, fazendo desta forma comoguelefones tenham um uso menor para

a sua finalidade primordial que é a transmisséawde

Os programas de comunicacdo comecaram a se papulaom o aparecimento do
Internet Relay Chat (IRC) juntamente com a Internet, durante a década0d Anteriormente
ao IRC existiam outros programas, como por exenmpMultiUser Talk (MUT), usado em
Bulletin Board System (BBS), mas estes sem muito destaque devido asvprablemas de

funcionamento e a restrigcdo de uso na Internet.

Com um maior conhecimento sobre a tecnoldger-to-Peer (P2P), em 1996 foi
desenvolvido um programa de comunicacdo com umegtonotalmente diferente dos usados
até entdo. O programa ICQ (abreviagdo fonética IpSeek You), desenvolvido pela empresa
israelense Mirabilis (ICQ INSTANT MESSENGER, 2004jilizou um servidor central no
qual todos os clientes conectavam-se recebenddistanae enderecdsiternet Protocol (IP)
referentes aos clientes que tinham interesse eabedster conexdo. Desta forma, as
mensagens nao relevantes ao servidor sao encarmmtmdtamente de um cliente ao outro,

amenizando drasticamente o trafego de informagdegnvidor.

Atualmente varios estudantes e professores enooseareqiientemente conectados a
Internet, embora ndo estejam interconectados sntternando assim qualquer possibilidade
de troca de idéias e arquivos inexistente, ou lermadimentar, quando existente. De forma
geral, as pessoas recorrem ao sistema&rdal quando desejam transmitir algum documento
ou alguma informacéo, devido a completa difusadede®todo mesmo entre os mais leigos.
E-mails sdo realmente eficientes quando a necessidadmeese a informar determinado
fato, mas acabam se tornando totalmente inconvesi€uando se deseja obter um retorno

imediato do destinatario, como em uma discussao.

Os sistemas de comunicacdo P2P atuais resolveripmobbema, porém nao seriam
interessantes para a utilizacdo em uma instituigéto que se tratam de programas com
codigos-fonte fechados e proprietarios, impedinsiina qualquer implementagéo, correcao
ou adaptacdo especifica para a instituicdo. O @&toestes softwares existentes serem
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administrados e mantidos por empresas privadaa, tgetbém insegurancas e incertezas, ja
gue estes podem deixar de existir e de funciompralguer momento, tornarem-se pagos, ou

até mesmo fazerem mal uso das informacdes envasdadestinatarios desconhecidos.

Tendo em vista as circunstancias até aqui aprettaropdem-se com 0 protoétipo
desenvolvido neste trabalho uma solugcéo que pbssidicomunicagcédo entre duas ou mais
pessoas, transferéncias de arquivos e que possadeebase para futuras implementacoes de
novos recursos relevantes a Universidade RegioeaBldmenau. Para se alcancar tais
objetivos de forma eficiente, empregam-se tecnakgecentes comoReer-to-Peer (P2P) e

a comunicacao em grupo.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Tem-se como objetivo deste trabalho o desenvolvinge um protétipo que permita
a comunicagdo entre duas ou mais pessoas conedadi@ernet através de troca de

mensagens e arquivos.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) disponibilizar troca de mensagens entre USUarios;

b) disponibilizar transferéncia de arquivos entre tisga

c) disponibilizar conversas dehat em tempo real entre dois ou mais usuarios
conectados ao sistema;

d) disponibilizar cadastro para novos usuarios pedpno sistema;

e) disponibilizar busca por outros usuarios.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir é apresentado um resumo do conteudo atwreim cada capitulo deste
trabalho.

O primeiro capitulo apresenta uma breve introdacgoal possibilita o leitor se interar
do conteudo que este trabalho se refere, juntamemte os objetivos, justificativas e

importancia do mesmo.

O segundo capitulo contextualiza as possibilidadescomunicacdo encontradas

atualmente no mercado.
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O terceiro capitulo apresenta um estudo das tegiasl@mpregadas no prototipo aqui

apresentado.

O quarto capitulo descreve o0 protétipo desenvolvideste trabalho, suas

caracteristicas, especificacdes, operacionabilidaitecipais telas.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes e segeptia que possiveis interessados
possam dar continuidade a fim de adicionar novosrses, melhorar sua performance, torna-

lo mais seguro ou ainda incorporar qualquer outrteficio relacionado ao prototipo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontra-se uma descricdo detakball® as principais tecnologias e

conceitos que serviram como base para a elabodacgmtotipo desenvolvido.

Inicialmente é abordado brevemente sobre a arapalaeste projeto tem sua base,
sistemas distribuidos, em seguida é feita uma @agdib mais aprofundada sobre a sub-area
de mensagens em grupo e para finalizar é vistoaammmo Spread mais detalhadamente, o

qual foi empregado neste prototipo.

2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS E COMUNICAGCAO EM GRUPO

De acordo com Coulouris (2001), redes de computasi@o em todos os lugares. A
Internet € uma delas, assim como as demais redesr@se que interligadas formam a
Internet. Redes de telefonia celular, redes cotpasa redes fabris, redes em campus, redes
domésticas, redes embarcadas, todas estas, sgaradsmente ou em combinacdo, agregam
uma caracteristica essencial, compartilhar recutao® de hardware, como de software,
através de uma rede, seja com a intencdo de aumenpader computacional ou por

seguranca.

Segundo Coulouris (2001), sistema distribuido pesledefinido como componentes
de software ou hardware que, localizados em uma dedcomunicagdo de computadores,

coordenam as ac0fes internas da rede somente aleapassagem de mensagens.

Em sistemas distribuidos ndo é levado em consi@derapmo ou a que distancia
computadores encontram-se conectados em uma rediengo estarem por exemplo
separados por continentes ou por uma simples salane mesmo prédio. A definicdo de
sistemas distribuidos segue as significantes cO@setps:

a) concorréncia: em uma rede de computadores, progras@m executados
simultaneamente. Enquanto uma pessoa pode estalhitado em um computador,
outra no mesmo instante de tempo pode estar teaddh em um outro
computador, ambas compartilhando recursos como egx@mplo paginas de
Internet;

b) sem ‘clock’ global: quando programas necessitanpe@r eles coordenam suas
acOes por troca de mensagens, ndo havendo umadhpeahido para sincronismo,

sendo todo o processo baseado no tempo em quaga@aldo programa ocorre;
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c) independéncia de falhas: ao contrario de redesecmimnais, caso ocorra uma
falha em uma maquina ou processo, esta falha &lsalos outros membros, nao
resultando em uma paralisacéo de todo o sistemalgims casos outros membros
do sistema podem assumir a tarefa que estava sesdlvida quando ocorreu a
falha.

Conforme Goulart (2002), a comunicacao entre ospcoadores interligados, pode
ocorrer de diferentes formas, usando diversos gotis tanto em ambiente de rede local
como ambiente de redes de longa distancia. Um pasicular de comunicacdo ocorre
guando uma mesma mensagem deve ser enviada pamsodivcomputadores na rede,
entretanto o ambiente fisico de rede ndo permibeoadcast, onde um Unico comando de
envio manda a mensagem para todos os endereceslelaou ainda quandobooadcast é
disponibilizado pela rede, a confiabilidade desttatio ndo é garantida, podendo ocorrer
alguma perda sem que o emissor da mensagem s#jeadot da mesma. Com o intuito de
atender a necessidade de comunicacdo de um pat@smuantendo confiabilidade,
escalabilidade e com formato transparente para gles@nvolve a aplicacdo, foi criado um

novo paradigma chamado comunicagdo em grupo.

E fundamental, em sistemas distribuidos, a comga@aentre os diversos
computadores que compdem este ambient®e@ote Procedure Call (RPC) se aplica em
especial para a comunicacdo que envolve dois oseEm algumas situacoes é desejavel
gue um processo possa se comunicar com diversas qubcessos. Com RPC néo se pode
ter um Unico transmissor que envia de uma Unica paa multiplos receptores. Este

mecanismo de comunicacao, que trata multiplas d@msxe chamado de comunicacdo em

grupo.

Segundo Guerraoui e Schiper (1996), a comunicagiay®ipo € uma tecnologia
utilizada para facilitar e prover alguns servicag @té entdo sem o0 uso deste mecanismo
eram implementados pelo programador, como o0 generaito de entrada e saida de um

objeto ao gruponfembership) e primitivas de comunicacamnulticast e broadcast.
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A comunicagcdo em grupo nos permite ultrapassar@iba da comunicagdo um para
um, conhecida como comunicacdo ponto-a-ponto. Eskdéirea de sistemas distribuidos
responsabiliza-se para que determinada mensageadara/um grupo por um processo, seja
entregue a todos os demais processos que comeartéste grupo ao qual a mensagem foi
destinada. Tanto o remetente da mensagem quamieeosxercem a funcdo de destinatarios,
sdo considerados membros do grupo que compartilBafigura 1 ilustra um comparativo
entre a tradicional comunicacdo ponto-a-ponto e pam-muitos onde se aplica a

comunicacao em grupo.

(a)

Fonte: Goulart (2002, p. 65)
Figura 1 — (a) Comunicac&o ponto-a-ponto (b) Cowmagéio um-para-muitos

De acordo com Tanembaum (1995), as dificuldadedasenvolvimento de sistemas
de tempo-real, principalmente pela necessidadeaibMare especializado, tornam o projeto
destes sistemas muitas vezes inviavel e com um cigto. Para tentar diminuir tais
dificuldades uma possibilidade € a utilizacdo dgesmias distribuidos que minimizam em
muito os problemas referentes a parte de comuricagd tempo gasto, permitindo que o

desenvolvedor possa voltar sua atencédo a essénpiajéto.

Segundo Figueiredo (1999), este novo paradigmaemithth como comunicagcdo em
grupo vem a cada dia sendo mais aceito. Este gpoocthunicacao difere da comunicacao
ponto-a-ponto convencional, pois as informacfesgmsa serem disseminadas para um

grupo de participantes no sistema.
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O mecanismo de comunicacdo em grupo é totalmeadvél e aberto quanto a
mudancas, ndo ha qualquer necessidade de umafprnéatedo funcionamento dos grupos
aceitos, desprezando informacfes como por exemmmbros existentes em cada grupo; a

forma como estdo conectados; em qual IP se encmngrguais grupos devem ser criados.

O funcionamento do mecanismo ocorre em tempo deue&e, desta forma novos
grupos sao criados ou excluidos conforme a presamge&éio de membros ligados ao grupo.
Os membros do servico possuem completa liberdadbéim, podendo entrar ou sair dos
grupos com total facilidade, além disto, ndo exigialquer limitacdo quanto ao niamero de
grupos a qual um membro pode pertencer simultangamieara que haja esta ligagdo com o
servidor e a comunicacao seja uniforme para cadabmte todos os membros, bem como o
gerenciador do servico que interliga os membrosjeme possuir um mecanismo de
comunicacao em grupo em comum sendo executado elpaO gerenciador dos servigos
de comunicacdo em grupo pode ser executado em umputador especifico para esta
finalidade, bem como pode ser executado em um dawsbmos do grupo, que ira utiliza o

mesmo servi¢o, atuando como servidor e cliente esnm tempo.

Conforme Goulart (2002), quando mecanismos de c@mag#o em grupo 0S processos
tratam com cole¢bes de outros processos de formmath Se um processo envia uma
mensagem para um grupo de servidores, este prog@esprecisa se preocupar em guantos
sado os servidores nem onde eles estédo localiz&@s®. na chamada seguinte o nimero de
servidores deste grupo e suas localizacdes tenhadndun, esta alteracdo permanece
transparente para 0 processo que envia a mensageno [rupo, sendo todo o tratamento

realizado pelo mecanismo utilizado.

2.1.1 METODOS DE IMPLEMENTACAO DE COMUNICACAO EM GRUPO

A implementacdo do mecanismo de comunicacdo emogpagle ser dividida em
basicamente trés modasulticast; broadcast; e unicast. Nem sempre tem-se a opcéo destes
trés modos, isto ocorre devido ao hardware no s@alexecutados ndo apresentar algumas
caracteristicas como um endereco IP de difusdagauttma breve descricdo destes modos, é
apresentada a seguir, pode-se encontrar mais eetdth uso destas técnicas no item 2.1.3

referente ao gerenciamento na comunicagcao em grupos
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Conforme Oliveira (2002)multicasting é a técnica que possibilita o envio de uma

mensagem para um grupo de usuarios da rede.

De acordo com Martins e Moreira (2001), o usoé&aita demulticasting permite
uma economia de largura de banda utilizada pelisagpes, bem como economia de

recursos em servidores multimidia.

Segundo Figueiredo (1999), o uso de aplicacbesimidla com o protocolo IPv6
juntamente com a técnica daulticasting tanto em LANs como em WANSs pode ser uma

solucao interessante, provendo um sistema altaresotdavel e eficiente.

Em redes em que se pode configurar um enderequildieasting, é possivel utilizar-
se deste endereco para difundir as mensagens,todde as maquinas que se encontram
escutando este endereco irdo receber a mensagead&ngue € tratada pelo cliente do

mecanismo de comunicagao em grupo.

Conforme Goulart (2002), a implementacdo de aphicat com mecanismos de
comunicacdo em grupo utilizandulticasting torna-se muito mais simplificada, bastando

somente abrir um enderecomelticasting para cada grupo.

Outra técnica que pode ser empregadabéoadcasting. Segundo Oliveira (2002), é
chamado déroadcasting a técnica que permite o envio de uma mensagemtpdos 0s

usuarios da rede.

O broadcasting pode ser usado para implementar comunicacao goo,gembora ndo
seja tao eficiente, pois todos na rede vao recabanensagens e cada processo tera que
avaliar se aquela mensagem recebida é para o gapual ele pertence. Se néo for, vai
descartar a mensagem, mas neste caso 0 procesasiga tempo e recursos analisando esta
mensagem. Ainda assim, existe a vantagem de quiom pacote enviado atingir a todos os

equipamentos da rede.

Por fim, tem-se a técnica danicasting. Segundo Oliveira (2002), a técnica de

unicasting permite o envio de uma mensagem dehosh para um outrdost especifico.

Figueiredo (1999), descreve querecasting € o modo mais simples de transmisséo de

dados para multiplos receptores. Esta técnica stensim emitir uma copia de dados para cada
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destino, individualmente, e quanto maior o nimeraeteptores, maior € a largura de banda

utilizada.

Conforme Goulart (2002), caso a rede ndo supaontéticasting nem broadcasting,
ainda é possivel se implementar um sistema ondasnissor vai enviar um pacote separado
para cada um dos receptores do grupo. Para um garmpdN membros é necessario o envio

de N pacotes ao invés de um Unico pacote conwaanicasting ou multicasting.

2.1.2 ORGANIZACAO DOS GRUPOS

Os sistemas de comunicacdo em grupo sao classiicah dois tdpicos distintos
referentes a sua organizacdo. Os grupos podenbegosou fechados, dependendo de suas
restricbes referentes ao uso ou ndo do canal dargoagdo comum ao grupo para membros
nao pertencentes ao grupo. Podem também ser himaiqs ou simétricos, cuja
caracteristica esta relacionada a estrutura inteyrgaupo.

No caso de um sistema atuando em modo de grupadeclto envio de uma
mensagem a todo o grupo de forma Unica € pernstdrente aos membros pertencentes ao
grupo em questao. Membros externos ao grupo naer@oditilizar este recurso, embora
possam perfeitamente enviar as mensagens uma-aucag@a membro do grupo, o que
acarretaria em maior consumo de banda de redanpordegradando a performance da rede,

ja que nao estariam utilizando os beneficios daucdracdo em grupo.

J& em sistemas de grupo aberto ndo ha qualquecdestuanto a isto, é possivel o
uso do servico de mensagens em massa, tanto pandraoseinternos quanto externos ao

grupo. A figura 2 apresentacao estes dois tipaggnizacdo dos grupos.

A escolha quanto ao tipo de geréncia, aberta ohate; é diretamente ligada a
finalidade do sistema que utiliza o0 mecanismo. @aa® deseja utilizar o mecanismo em um
sistema com processos que trabalhem de forma |aarblescando uma solugdo em comum
onde sao totalmente irrelevantes mensagens exgrawr grupo, o modo de grupo fechado
aplica-se melhor, como exemplo tipico pode-se oithalanceamento de cargas aos quais 0s
nodos trocam informagdes somente entre eles. Roy ado, quando se necessita que um
membro externo ao grupo envie para todos os mendorggupo a mesma mensagem, entao
se aplica 0 modo de grupo aberto, o que ocorregyxyamplo, em servidores replicados para

processamento distribuido.
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Grups fachasdo Grups abarta
Membro do
FupD
N3 ot thde Pormiside § 2

Processn gue Processo que
n¥a Emembio n#e & membro
go grups o grupe

{a)

()

Fonte: Goulart (2002, p. 67)
Figura 2 — (a) Grupo fechado (b) Grupo aberto

Outra classificacdo divide os grupos em: grupos @oatessos hierarquizados, ou

grupos com processos simétricos (também conheoitio grupo de semelhantes).

Grupos simétricos apresentam uma estrutura intarngual todos 0s processos
comportam-se de forma homogénea, sendo as detisbadas de forma coletiva, o que néo
ocorre em grupos de processos hierarquizados, exisie um processo principal que exerce
a tarefa de gerente e os demais processos ficaordsuddos a este "gerente”. No modo
hierarquizado, todas as requisi¢cdes séo passadasrpmente ao nodo gerente e cabe a este
tomar a decisdo sobre como proceder com a requisgg&bida. Na sequéncia, a figura 3

demonstra um comparativo entre o0 modelo hierardoieao simétrico.

(b)

Fonte: PUCRS (2002, p. 18)
Figura 3 — (a) Processos hierarquizado (b) Prosessetrico

De acordo com Goulart (2002), cada uma destas iaaydies tem suas proprias
vantagens e desvantagens. Na comunicacdo em giepgmmelhantes ndo existe um ponto
anico de falha. Se um dos processos falhar, o graptnua, apenas se torna menor com um
desempenho inferior ao normal. A desvantagem @eohead gerado pelas tomadas de
decisdes serem mais complexas. Para alguma detesdogue envolver todos do grupo,
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gerando uma demora. No grupo hierarquico tem-gaosto, sendo as decisdes tomadas pelo
coordenador. O coordenador especifica qual procgssgrupo vai executar qual atividade,
sendo que quando um processo termina sua taréfaavesa ao coordenador que esta pronto
para outra atividade. A perda do coordenador engrumo hierarquico causa uma parada nas
atividades do grupo.

2.1.3 GERENCIAMENTO NA COMUNICACAO EM GRUPOS

Quando se utiliza 0 mecanismo de comunicagdo epogaxiste a necessidade de um
controlador de operacbes. Este controlador admanstcriacdo e destruicdo dinamica de
grupos, bem como a inclusédo e exclusdo de membestea grupos. A implementacdo deste

controlador pode ocorrer de duas formas distirtstralizada ou distribuida.

Na implementagdo com o controle centralizado, tamo€ontroles passam a serem

manipulados por um servidor de grupos.

Segundo Goulart (2002), este método pode ser faotEnimplementado, € de facil
entendimento e eficiente, embora possua a deswantate compartilhar a maior das

deficiéncias dos sistemas centralizados, baixaauitifiade por ter um Unico ponto de falha.

Em caso de um problema no servidor de grupos, todanecanismo fica
comprometido, perdendo-se provavelmente a maiote pdas definicbes dos grupos e

interrompendo 0s processos em execucao.

A escalabilidade para sistemas centralizados éapédixitando o crescimento dos

grupos e membros.

Em contraste com o modo centralizado, tem-se adatistribuida, a qual resolve os
problemas encontrados no modo centralizado, maguimlo a performance devido ao

aumento daverhead criado para manter-se atualizadas todas as repéisalos dados.

Em um grupo aberto, um processo de fora do gruple paviar uma mensagem para
todos do grupo anunciando a sua presenca. Em umo ¢eehado, ao menos com relacéo a
solicitacdo de participar do grupo, também serdaelavuma mensagem para todos. Este
grupo fechado esté restrito a aceitar uma mensdgeatgum processo fora do grupo, quando
esta mensagem € de solicitacdo para participargmgUma mensagem direta sem antes
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estar participando do mesmo grupo fechado, nda seeita. Para um processo deixar de

fazer parte de um grupo, basta enviar uma mensdgedeus a todos do grupo.

Em caso de ocorrer uma falha em um dos membrosdgrupo, este seré incapaz de
responder e avisar quanto ao seu desligamentaugpo gomo no procedimento normal, todos
os demais membros deste grupo devem, notificarepeseonta prépria da perda daquele
membro, descartando-o do grupo. Se ocorrer a mhrdauitos membros simultaneamente,
como, por exemplo, queda de parte da rede, indapdo algum grupo, necessita-se de

algum protocolo para reorganizar o grupo com os lmmesnainda em funcionamento.

Outros pontos relevantes quanto aos controles s&mmwnismo das mensagens e sua
relacdo com a entrada ou saida de um membro n@.gAgpmensagens devem manter a
mesma ordem de recebimento de quando foram enwadasmembro sé recebe mensagens
a partir do momento em que integrar o grupo, ndebendo mensagens antes, e nem apos

seu desligamento do grupo.

Todo processo que for integrado ao grupo no montetiévera receber a partir deste
momento t, todas as mensagens enviadas. Da mesma fjuando deixa o grupo no
momento z, todas as mensagens enviadas ap0s @ famdnais enderecadas a este processo
que deixou o grupo. Uma forma de resolver estagito € transformar a operagao de inclusao
e exclusdo de membros no grupo em uma mensagegiasfgeinclusdo ou retirada que sera
transmitida de forma sincrona na seqiéncia das idem@ensagens para 0 grupo, assim

garantindo a ordem cronolégica das mensagens.

Cada grupo deve possuir um identificador Unico parderecamento. A forma de
identificacdo pode ser implementada de trés fordif@sentes: enderecamento de rede; lista
de enderecamento; e por predicado. A primeira fopoaenderecamento de rede, pode ser
subdividida em trés modoganulticasting, broadcasting e unicasting. O unicasting é
independente do tipo de hardware de rede, sendosjo®dosnulticasting e broadcasting

possuem dependéncia das configuracdes da redqueamssam ser empregados.

Quando a rede empregada dispbe de um endereqalteasting, o endereco do
grupo pode ser associado a este enderecouiiecasting, desta forma toda mensagem
enviada ao endereco deaulticasting sera recebida pelos computadores que compartithare
destemulticasting, fazendo com que todos os membros do grupo recabaansagem.
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Se a rede suportanulticasting, o endereco do grupo pode ser associado com o
endereco demulticasting, assim cada mensagem enviada ao grupo pode s®iodada
especificamente para aquele grupo identificado peldereco denulticasting e sO vai ser
recebida pelos computadores que fazem parte daguedreco dewlticasting. Caso na rede
nao exista o mecanismo dailticasting, entretanto exista 0 mecanisrmadcasting, uma
alternativa é utilizar este endereco lteadcasting da mesma forma que o caso anterior, o
diferencial € o envio da mensagem para todos opui@nores ligados aaroadcasting, 0
gue resultarda em um aumento do processamento enggotpara que a mensagem seja
recebida, ja que todas as maquinas terao que ansdisalgum de seus processos faz parte ou
nao do grupo em foco, caso ndo seja relevante Aurmermos processos encontrados no
computador, a mensagem € descartada. Como Ultiouoscetem-se o0 enderecamento por
unicasting, onde okernel da maquina que envia a mensagem deve possuiristanaéd todos
0s computadores que possuam processos relacioaadpapo em uso. Através desta lista de
enderecamento dos processos, é realizada uma copexi-a-ponto a todos os membros do

grupo para o envio da mensagem.

Um ponto importante € que mesmo nos trés casosce$so que envia manda apenas
uma mensagem para o endereco do grupo e a mensagpara todos os membros do grupo.
A forma de como sera transmitida a mensagem € g@@bldo sistema operacional. O
processo que envia ndo tem que se preocupar camanho do grupo ou se a comunicacao

vai ser pomulticasting, broadcasting ou unicasting.

O segundo método consiste em 0 processo que enwensagem possuir uma lista
com o enderecamento exato dos outros membros go,ggamo exemplo, o endereco IP das
outras maquinas. Neste caso quando se envia umsagen € passado como parametro um

ponteiro para a lista com o enderec¢o dos destinos.

Este método tem o inconveniente de forcar o processmbro do grupo de saber
precisamente quem faz parte do grupo, desta foerdepdo a abstracdo quanto a mudanca
de participantes do grupo, ja que o processo dariasfinal precisara atualizar toda lista de
membros do grupo de forma explicita, 0 que n&o receoo primeiro método citado
anteriormente, onde kernel se responsabiliza em manter esta transparén@aopairocesso

do usuario final.
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Como terceiro e ultimo método tem-se enderecanmentopredicado. Assim como no
uso do broadcasting, a mensagem € enviada a tsdag@uinas, entretanto junto com a
mensagem é enviada uma expressao booleana a guansdisada pelo destinatario e caso
resulte em verdade a mensagem € aceita, caso rawndescartada. Para compor esta
expressdo booleana do predicado pode-se utilizar,egemplo, desde variaveis locais,

namero da maquina receptora ou outros fatores.

Seria ideal se fosse possivel ter um conjunto dmitpras comuns, tanto para
comunicacao ponto-a-ponto como para comunicagagrepo. Quando se usa RPC tem-se o
envio e a recepcdo de mensagens usando duas siprplasvas tais como send’ e
“receive’, respectivamente. O que nado ocorre na comunicag@o grupo, onde uma

mensagem enviada pode gerar diversas respostas.

O tipo de chamada pode ser classificado quand@sgtculiaridades, elas s&o: quanto
ao uso de buffeb(ffered ou unbuffered); quanto a disponibilidade para multiplas mensagen
(blogueada ou desbloqueada); e quando a confiatidid(confiavel ou n&o). Estas

classificacfes sao validas tanto para conexde®{@pbnto, como para conexdes de grupos.

Quando se utiliza o modonbuffered, as mensagens sao recebidas se o recebedor
estiver preparado para receber, caso contrariongaagem é automaticamente descartada pelo
kernel. No modobuffered, ao contrario, tem se ubuffer para alocar as mensagens recebidas
para quando o recebedor estiver em algum processm gouder atender a mensagem no
momento da ocorréncia. No modo bloqueado, o procaggarda por uma mensagem para
iniciar a atividade, oposto do ndo blogueado. Gesmessite-se de confiabilidade quanto ao
recebimento das mensagens, pode utilizar-se enmsds/@iveis. Para um nivel em que nao se
espera qualquer aviso de recebimento de uma mengageparte do recebedor, utiliza-se o
“O-reliable”, quando basta a confirmagéo de apenas um receheskese I-reliable’, para
certificar-se que todos os recebedores obtiveramerassagem tem-se o modal“reliable’, e
ainda pode-se personalizar a quantidade no maedout-of-n”, onde M representa a
quantidade de confirmacfes minimas que espera-t&, ab N a quantidade total de

recebedores (1<m<n).

Um exemplo do uso deste ultimo tipo de confiabdiel&é o controle de consisténcia de
informacgdes replicadas por maioria, na qual m=(n/2)
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De um modo geral a escolha de qual tipo de charmadautilizada é definida pelos
projetistas do sistema. A parametrizacdo das chasnadfixa, ndo permitindo qualquer

personalizacdo nos parametros existentes.

Devido as dificuldades em manter a mesma semapdiicgaformas de processamento
tdo diferentes, como comunicacdo ponto-a-pontora g@aupos, alguns projetistas incluiram
novas primitivas comodroup_send” e “group_receive’, caso necessite-se uma resposta a
uma chamada podemos usagetfeply” e apds o0 envio pode-se utilizamgetreplay”

repetidamente para coletar todas as respostagasnc

2.1.4 PROPRIEDADES DA COMUNICACAO EM GRUPOS

Assim como a maior parte dos bancos de dados, amseco de comunicacdo em
grupo também dispbe da propriedade da atomicidete caso especifico também chamado
de broadcast atomico. Esta propriedade encarrega-se de quemengagem enviada a um
grupo chega a todos os membros deste grupo ou menimpedindo que determinada
informacé&o seja processada por somente parte dios m um grupo. Quando utilizada esta
propriedade, caso todos os membros recebam umaagenscom exce¢do de um, mesmo
que este um represente uma fracao irrelevante agidocesso € abortado e as mensagens que
chegaram aos recebedores sdo descartadas. Papgetistar a quantidade dos membros é
abstrata, sendo todo o processo representado pamiom destinatario, a qual recebera ou

nao a mensagem.

A atomicidade é importante, por facilitar a progegd@o de um sistema distribuido.
Quando qualquer processo enviar uma mensagem ipageupo ele ndo deve preocupar-se se
algum outro membro do grupo néo recebeu esta memsagom esta propriedade o processo
gue envia a mensagem para um grupo ir4 recebermengagem de erro se um ou mais
integrantes do grupo teve problema no recebimestdc que os demais vao ignorar esta

mensagem.

Uma segunda propriedade corresponde ao tipo deardsnto das mensagens. Para a
comunicacao em grupo deve-se ter o conceito degantte mensagem, além dos tradicionais
enviar e receber. Isto se deve ao processo degantessar por tratamentos e controles para
manter uma sequéncia coerente das mensagens desigsor até o destinatario.
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L A TEMPO
__ B TEMPO
L C TEMPO
L] D TEMPO

) T
Sem algoritmo de ordenagio.
Menszsagens C-=B e C->=D
encontram-se fora da ordem

cronoldgica.

Uso de algoritmo de
ordenagio

Figura 4 — Ordenamento causal

A importancia desta propriedade de ordenacéao #aties na figura 4. Neste exemplo,
tem-se uma conversa entre quatro usuarios, estEn@entes ao mesmo grupo, sendo cada
usuario um membro do grupo. Na parte superior gardi observa-se um caso onde se
emprega o uso de algum algoritmo de ordenacgé&oalapgumite que as mensagens cheguem
de forma consistente mantendo a sequiéncia, assantig@o a integridade da conversa como
um todo, e ndo somente das mensagens individuamdatsegunda parte da figura tem-se o
possivel problema que pode ocorrer caso ndo utiBzerdenacdo. Como as caracteristicas
fisicas entre cada usuario diferem (desde distAmelacidade de processamento, meios de
transmissao e etc) e o servidor de mensagensheabdd forma assincrona, é perfeitamente
compreensivel que uma mensagem enviada pelo usfadeegue no usuario B apos a
mensagem do usuario C, mesmo se a mensagem daouButar sido encaminhada para
envio com um tempo significativamente anterior ananio C. Neste caso as mensagens nao

seguiram uma ordem cronologica, deixando a conwensgletamente confusa.

Um mecanismo de comunicacdo em grupo necessitandeseamantica bem definida
em relacdo a ordem em gque as mensagens seraauestregndo a melhor garantia fazer com

gue as mensagens sejam entregues na mesma se@m@mgeia foram enviadas.
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Os mecanismos de ordenacdo mais difundidos e ineplextios sdo o sem ordem,
ordenamento FIFOFrst In, First Out), ordenamento causal e ordenamento total. Abaixo,
tem-se uma breve explicacéo do funcionamento desnos

a) sem ordem: neste tipo ndo h& qualquer controletquarordenacdo. Possui 0
menoroverhead em comparagdo a outros tipos, por dispensar vénfi@asnacoes.
Como n&o possui um controle que mantenha a se@&ue utilizacdo limita-se a
aplicacdes em gque somente requerem transmitir yensando possuindo ligacao
com outras mensagens anteriores ou posterioreg, fpamar uma informagao
integra, dispensando uma sequéncia cronoldgica;

b) ordenamento FIFO: mantém a mesma seqUéncia de geessanviadas por um
membro, para os demais membros do grupo. Por eregsdo um participante A
envia as seguintes mensagens respectivamente: "doi§" e "trés", os outros
membros do grupo receberam a mesma sequUéncialnmicite a mensagem "um”,
e por ultimo a mensagem "trés". Jamais ocorreraumde membro receber as
mensagens em outra ordem, ou tdo pouco recebermenaagem sem as que
antecedem a mesma,

c) ordenamento causal: assim como na ordenacéo FIBMeaacao causal garante a
mesma ordem de recebimento, conforme a ordem enfogai® enviadas. O que
diferenciam elas é o fato de o causal preocupapsea sequéncia do grupo como
um todo, ao contrario do modo FIFO que garante qii&eia das mensagens
individualizando cada membro. Exemplo, caso o menfbrenvie a mensagem
"um”, depois 0 membro B envia a mensagem "dois" enembro A envia
novamente uma outra mensagem "trés" apdés a mensagemembro B. Nesta
situagdo, um participante C receberia respectiveanéam”, "dois" e "trés", e de
forma nenhuma outra seqiiéncia, mesmo em caso dsagen "trés" tenha sido
recebida anterior a "dois". No caso FIFO a Unicamf#a seria quanto a chegada da
mensagem "trés" posterior a "um", ndo necessari@mespectivos;

d) ordenamento total: o ordenamento total certificalseque todos os membros do
grupo recebam as mensagens na mesma ordem, ewotrefmna qualquer ligacao
entre a sequéncia de envio e a sequéncia de remgbinSupondo que a seguinte
sequéncia de mensagens sejam enviadas: "um”, 'do&8". Caso o usuario A
receba anteriormente aos outros usuarios, sengeatesmente "trés", "dois" e

"um”, isto significa que esta mesma seqUéncia seaaitida para os outros
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membros. Este método de ordenamento € o melhoquiiso aqui apresentados,
além de tornar a programacéo facil da aplicacdougaeo método de ordenacao,

entretanto € o mais dificil de ser implementado.

Para um entendimento mais facil, em seguida temwsesérie de figuras que ilustram

o funcionamento destes quatro modos de ordenacéao.

Sem Ordem
L_ A TEMPO
_ B TEMPO
L C TEMPO
D TEMPO

Figura 5 — Sem ordem

A figura 5 descreve o0 mecanismo de ordenacgao catheomo sem ordem, pode-se

observar que nao existe qualquer regra para a aldaecebimento das mensagens.

Ordenamento FIFO

L] A TEMPO
_| B TEMPO
] C TEMPO
] D —\"\“”—)TEMPO

Figura 6 — Ordenamento FIFO
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Na figura 6 pode-se observar o ordenamento doRip®. Nesta figura a mensagem
enviada pelo usuario B ao usuario D sofre um atcasoo o intuito de que a mensagem do

usuario A para o usuario D chegue anteriormenttaderma respeitando a ordem.

Ordenamento Causal

L) A TEMPO
__ P TEMPO
_J ¢ TEMPO
D 4—’TEMPO

Menzagem C-=B possue a entrega retardada pelo algoritmo de ordenacio, mesmo que o
membro B {4 ter recebido a mensagem A->B. Isto ocorre devido a mensagem A->D ainda
tifo ter sido entregue nagquele instante.

Figura 7 — Ordenamento causal

O ordenamento do tipo causal pode ser observadigura 7, onde sdo atrasadas as
mensagens do usuario C destinadas aos usuariés B e

Representado na figura 8, o ordenamento total @pi@suas caracteristicas ao atrasar

as mensagens do usuario A para D e do usuariodAparC.

Ordenamento Total
_J a TEMPO
B
TEMPO
C
L TEMPO
D
TEMPO
& primeira mensagem recebida do usudrio A usudrio C e usudrio D sdo
tecebida por B, respectivamente nesta ordem. Desta forma o algotitmo de
Ordenamento Total manterd esta seqiifneia aos outros membros do gropo.

Figura 8 — Ordenamento total
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Outra propriedade muito utilizada corresponde iacgflo de um processo a dois ou
mais grupos simultaneamente, esta propriedade aeseesobreposicéo. A sobreposicao pode
levar a algumas inconsisténcias, isto ocorre porh@&er uma coordenacao entre os diversos
grupos. Os grupos podem conter ordenagfes intentapmas ndo ha um controle geral que

trate estas diferencas entre cada grupo.

Alguns sistemas que suportam ordenacdo no tempalgbem definidas para grupos
sobrepostos, entretanto outros nao, sendo estasosiltcertamente atingidos por este

empecilho.

Na figura 9 tem-se uma demonstracdo da sobrepodiEsie exemplo, tem-se dois
grupos distintos, grupo | e grupo Il, e quatro ipgrantes de grupos, A, B, C e D. Integram o
grupo | os membros A, B e C, no grupo Il estdo embiros B, C e D. Como observa-se, os
usuarios B e C encontram-se tanto no grupo | comanupo IlI, assim ocasionando a

sobreposicao.

Quatro Processos A.B.C ¢ D e Quatro Mensagens.

Os processos B e C recebem as mensagens de A ¢ D em ordem diferente

Fonte: Goulart (2002, p. 75)
Figura 9 — Sobreposicao de grupos

Supondo que os membros A e D enviem simultaneamegnsagens aos seus grupos,
para o grupo | a mensagem chegue antes ao usuarfpsteriormente ao C, enquanto que no
grupo Il a mensagem é recebida por C e D, respawtnte. Neste caso o usuario C receberd

as mensagens de forma contraria ao usuario B, deessim uma desordem na sequéncia.
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Uma ultima propriedade que deve ser citada é dabilidade, esta propriedade refere-

se a quantidade de membros suportados pelo me@anism

Muitos algoritmos funcionam bem enquanto os grypmssuem poucos elementos e
nao houver muitos grupos, entretanto podem terlgmwds se um grupo tiver centenas ou
milhares de componentes, ou se tivermos milhargswgms e se o0 sistema for muito grande.

2.2 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo serd exposta uma visdo superficiaptiosipais aplicativos existentes
que apresentam alguma relagdo com o prototipo emrfeste trabalho.

As andlises destas ferramentas estdo divididas @ms decdes, uma referente a
aplicativos que realizam de forma similar o objetieste trabalho proposto, a comunicacao,
e uma segunda secao relacionada a aplicativos mpeegam 0 mesmo mecanismo de

comunicacao em grupo utilizado no prototipo.

2.2.1 APLICATIVOS DE MENSAGEM INSTANTANEAS

Os aplicativos mais populares para troca de mensagestantaneas sdo o MSN
Messenger, o ICQ e o Yahoo Messenger. Adiante &r@cea um resumo das principais

caracteristicas destes aplicativos.

2211 ICQ

O aplicativo ICQ (abreviatura fonética parh Seek You") foi provavelmente o
primeiro software do tipo. Se ndo o primeiro a desenvolvido, certamente o0 primeiro a

tornar-se popular atingindo nimeros gigantescassdarios.

Conforme ICQ (2004), em novembro de 1996, apenaatraumeses apos 0
estabelecimento da empresa israelense Mirabiligimeira versdo do ICQ encontrava-se
disponivel na Internet. Em um curto periodo de te@mmuantidade de usuarios cresceu em
proporcdes monstruosas. Em junho de 1998 a Misafwli adquirida pela norte-americana

America Online.

Os principais recursos disponiveis no ICQ séo:

a) envio de mensagens a outros usuarios;
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b) envio de arquivos a outros usuarios por conexag P2P
c) chat em tempo real entre dois ou mais USUArios;

d) busca de usuarios.

O ICQ oferece recursos extras que podem ser baxslorma delug-ins, como uso
de voz ewebcam, além de permitir uma série de configuracdes colista de usuarios
ignorados, lista de usuéarios sem visibilidadest@tus, lista de usuarios com visibilidade
sempre. A conexdo no ICQ usa o paradigma cliemedee, entretanto, caso haja uma
possibilidade de conexdo P2P, esta arquiteturdiZada entre dois usuarios ap6s o devido

estabelecimento da localizacdo de ambos atravésrdimlor central do sistema.

Ir- Search C.UL:S[I."TM | EJ

@ ®| o
Online 4

B Barbiz_ann '

2 Yiks @

% BUMA_ivanoy Lv

Bl System Motice & @

Add Find ]
Services My ICQ J

~| Main Jﬁlnvisibleb

o

Figura 10 — Lista de contatos do ICQ

A versédo do ICQ aqui analisado corresponde ao 1@Q2B03b Build #3916. A figura
10 apresenta a interface da lista de contatos Qo IC

2.2.1.2 MSN MESSENGER

O MSN Messenger (MICROSOFT CORPORATION, 2004) éedeslvido pela
Microsoft desde 1997 e encontra-se integrado adeemmais recentes do sistema operacional

Windows. Em parte devido ao fato de encontrar-saetggrado ao Windows e também por
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apresentar uma interface bem atraente, cheio dgeimsa cores, provavelmente seja o

software de mensagens instantaneas mais utilizadbrente.

Os principais recursos disponiveis pelo MSN Messesgo:
a) envio de mensagens a outros usuarios;

b) envio de arquivos a outros usuarios por conexao;

c) chat em tempo real entre dois ou mais USUArios;

d) uso de voz;

e) uso dewebcam.

% MSH Messen... E@@

Datei  Kontakke  Akbionen

Extras ¥
& = | LeStaT (s... (Orline) [#] Ein Spiel startsn
: Keine reuen E-Mails <% Mach einem Konkakt suchen
!V A E!th‘-"' Contacts (... = Zu den Chatrdumen wechseln
'i’k ‘i' LeStaT (sad {t... | %22 Zu meinem Adressbuch wechsen
e :
| &'1 2 Ehlllunj f Eine Audio-Unterhaltung beginnen
" | Claudia WM 7
— i 4. Eine Webcam-Unterhaltung beginnen
[ ¥ Offline "
I|0 ‘f"] Eine Wideokonferenz beginnen
Iclymmochie.., it <+ Eine Gruppe hinzufigen
+ Einen Kontakt hinzafi,.. | | Eine E-Mail senden
i; Siesalorigemie B ¢ Remoteunterstitzung anfordern
\~ii Eine Diakei od [ e P
M SRS RS R 5 anwendungsfreigabe starken
Mehr b | [ whiteboard starten
msnY Messengel

Figura 11 — Lista de contatos do MSN Messenger

A figura 11 ilustra a lista de contatos do MSN Mesger. Foi utilizada a verséo 6.2

(6.2.0137) nesta analise.
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O Yahoo Messenger (YAHOO, 2004) ndo encontra-se nmesmo nivel de

popularidade dos seus concorrentes da América ©mliMicrosoft. A versdao do software

aqui analisada é a 6,0,0,7050. Os principais resutsste software sao:

a) envio de mensagens a outros usuarios;

b)
C)
d)
e)

f)

envio de arquivos a outros usuarios por conexao;

chat em tempo real entre dois ou mais usuarios;

uso de voz;
uso dewebcam;

radio.
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Messenger  Miew  Contacks: Help

= jo... -Invizible to Eveone -«
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— diabinhagaucha
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) Jdnnda

LALINCHeask Radio

[*1 Search |

Figura 12 — Interface principal do Yahoo Messenger
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A figura 12 apresenta a interface principal do aNessenger.

2.2.2 APLICATIVOS QUE UTILIZAM SPREAD

Apesar dos mecanismos de comunicagdo em grupo aeréan desconhecidas por
grande parte das pessoas ligadas a informéticanslgrojetos véem sendo desenvolvidos
aplicando estas ferramentas. Nesta secdo apreseatguns destes projetos que utilizam as

facilidades de um mecanismo de comunicacdo em giupeés do Spread.

2.2.2.1 COMUNICADOR

Um pequeno aplicativo nomeado de Comunicador feeaolvido por Alex Kuhnen
com o objetivo de gerenciar recursos de ambienstsbdiidos onde um médulo de consulta
interage com N clientes membros de um grupo, reckbenformacdes de geréncia de

recursos que estdo disponiveis nestes clientes.

consulta

Fonte: Goulart (2002, p. 135)
Figura 13 — Mddulo mestre (consulta) e escravasntes)
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A segunda funcao basica do aplicativo Comunicadmigerenciamento em tempo real
interagindo com diversos computadores clientesinsssta aplicacdo € composta de dois
modulos distintos, um na forma de mestre que genenegarios escravos. Nesta aplicacdo o
mobdulo escravo € tratado como um conjunto de essrgue fazem parte do mesmo grupo.
Assim cada computador que estiver sendo gereneiaidexecutar uma copia deste médulo
cliente, fazendo parte do grupo. O moédulo mestee,consulta, enviard mensagens aos
modulos clientes que identificardo o tipo de camasel fornecerdo a resposta adequada. A

figura 13 demonstra a situagéo recém descrita.

O mddulo cliente foi desenvolvido para plataformadléws e atua como udaemon.
Assim que é iniciado, conecta-se através do Speeadn grupo GG utilizando como
identificador Unico o nome o computador. Este mégdrmanece sempre filiado ao grupo
GG aguardando mensagens, € somente finalizadonperequisicdo de término por parte do
mobdulo mestre. Este médulo tem as seguintes funcdes

a) exibicdo de mensagem em janela {op-up;

b) informar se um computador esta sem usuarios ativos;

c) verificar arquivos com extensao XYZ respondendaiantjdade de arquivos e o

total de memaéria em k bytes ocupados por estesvasju

d) verifica se determinado usuario esta usando o ctadpry caso positivo, responde

passando a identificagcdo da maquina correspondente;

e) finaliza um mddulo cliente.

O mdédulo de consulta, assim como o moédulo clietat®pém foi desenvolvido para
operar na plataforma Windows. Este modulo tem colvjetivo interagir com os modulos

clientes que integram o grupo GG. Na figura 14 sena interface principal deste maédulo.

As func¢des desempenhadas por este modulo de coséolt

a) envio de mensagem em broadcast;

b) consulta de computador ndo “logado”;

c) consulta quais clientes estdo executando determsaitivare;

d) consulta se as maquinas com o modulo cliente posatguivos do tipo XYZ,
e) busca se determinado usuario esta “logado” em aguaquina;

f) desliga um méddulo cliente.
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Fonte: Goulart (2002, p. 137)
Figura 14 — Mdédulo de consulta

Pode-se observar na figura 14 o modulo de consahido executado no computador
“ag” localizado no endereco IP “200.169.63.234teemddulo encontra-se conectado ao

servidor Spread executado no endereco “www.seplaalibr” através da porta 4803.

2.2.2.2 SISTEMA DISTRIBUIDO DE ARMAZENAMENTO OASIS+

s

De acordo com Fleisch (2004), Oasis+ € um sisteistaldiido de armazenamento
confiavel e para uma pequena escalaldgiers. Um dos principais beneficios do sistema é
permitir o nivel de confiabilidade ser configurade acordo com as necessidades da
aplicacdo. Esta propriedade permite que aplicatip@srequerem um alto grau de tolerancia a
falhas operem sem sobrecarregar aquelas aplicagbesie deseja-se sacrificar a tolerancia a

falhas em nome da velocidade.

A extensa quantidade de configuracdes providas Qakis+ é diretamente resultado
da implementacdo do protocolo de coeréncia BR, otogolo de alta performance também
desenvolvido pelo grupo Mirage. Por permitir o hide confiabilidade ser configurado,

Oasis+ pode satisfazer os requerimentos de umagsee variedade de aplicativos. Mais
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detalhes sobre este projeto podem ser encontradosm e
"http: /mww.cs.ucr .edu/~br ett/pubs.html ™.

2.2.2.3 WACKAMOLE

Segundo Johns Hopkins University (2003), Wackanéolena aplicacdo que ajuda a
tornar umcluster altamente disponivel. Wackamole manipula um ramdRique deve ser
disponibilizado para o mundo em tempo integral.sEegurado que dentro dhuster uma
maquina simples est4 ouvindo cada endereco IPaligive Wackamole gerencia. Caso por
alguma circunstancia uma das maquinasldster em particular tornar-se inoperante, quase
imediatamente serd assegurado que uma outra magdomara estes IPs publicos. Em
nenhum momento mais que uma maquina estara ouumd® virtual.Wackamole também
funciona buscando alcancar uma distribuicdo batatece&lo nimero de IP na maquina do
cluster que é gerenciada.

Este aplicativo trabalha como uma arvore em dauoster para torna-lo altamente
disponivel. E usada a notificacdo entre os memat@yés do mecanismo de comunicacio
em grupo Spread para gerar um estado consistemte2 qeonsentido entre as instancias
Wackamole conectadas. Este conhecimento é usadapsegurar que todos os IP servidos

pelocluster sejam cobertos por exatamente uma instancia déakfaate.

Wackamole € desenvolvido pelo centro de redestensas distribuidos na Johns
Hopkins University e encontra-se mais detalhado no site
"http://www.backhand.or g/wackamole".

2.3 O MECANISMO DE COMUNICACAO EM GRUPO SPREAD

Nesta secao serdo apresentados os principais mmeeiuncionalidades da principal
tecnologia utilizada no desenvolvimento do protatip

De acordo com THE SPREAD GROUP COMMUNICATION TOOOK(2004), o
Spread € uma ferramenta que prové alta performpac® servicos de mensagens, sendo
flexivel a problemas, tanto a redes externas, cemadntranet. Os servicos prestados pelo
mecanismo Spread vdo desde mensagens confiavesgnp@ por ordenacdo de mensagens
com garantia de entrega, até em casos de falhasopputadores ou particionamento de

redes. O Spread é designado para encapsular talosuidados necessarios sobre a
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comunicacdo em redes assincronas, permitindo aggseno projetista foque em outros

componentes de suas aplicacdes.

Este mecanismo foi criado por Yair Amir, Michal Mis-Amir e Jonathan Stanton,
atualmente é desenvolvido p@&pread Concepts LLC e Center for Networking and
Distributed Systems (CNDS) na universidad#hns Hopkins University.

Segundo Stanton (2002), quando se deseja desenwabdusna aplicacdo distribuida,
devem-se escolher varios tipos de arquiteturaaskesicolhas incluem, como sera suportada a
comunicacao entre cada aplicacéo, quais as furdgesda processo, 0 quanto dependente
cada maquina é das outras para operagfes na aplidgarte do que dificulta ser confiavel,
com alta performance, util para aplicacdes disidids, € o numero destas escolhas
fundamentais e a complexidade entre cada escolhmdelo de comunicacdo em grupo é um
esqueleto que prové juntamente, uma ferramenaf{sira desenvolver e um modelo que
limita este numero de escolhas que devem ser e@adast Este modelo simplifica as tarefas
de construcdo de confiabilidade, corrige aplicaghssibuidas enquanto ainda fornecem ao
usuario um conjunto poderoso de abstracdes sobs quaitas aplicacOes distribuidas

diferentes podem ser desenvolvidas.

Certamente ndo € qualquer aplicacdo que pode semdsvida usando um modelo de
comunicacdo em grupo, mesmo caso pudesse, asecatards negativas do modelo podem
fazer a comunicacdo em grupo ser uma péssimaatitetnO que a comunicacdo em grupo
propde fazer uma grande parte de aplicacdes digteb serem mais faceis de se desenvolver
e mais poderosas. O Spread ndo € diferente deuguabgtro alto nivel de abstracdo. Por
exemplo, ninguém poderia, para cada aplicacdode meiciar desenvolvendo desde o nivel
da criacdo de IPs, encapsulamentd®cksums de pacotes, multiplexadores, seguranca,
ordenacédo e fluxo de controle, mas sim entendaigeagesar de isto ser o mais otimizado
para a aplicacao (e isto é utilizado por alguméisagbes especializadas), em quase todos 0s
casos deseja-se usar uma API de alto nivel cemokets e um difundido conjunto de

protocolos de rede como o TCP/IP.

Pode-se, observar algumas desvantagens para cagamicem grupo de alta
performance quando usada em redes de longa dest@mirelacdo a redes locais. Algumas

destas desvantagens s&o:
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a) grande variagdo em diferentes partes da rede quentcaracteristicas (baixas
taxas, quantidade deiffer) e performance (laténcia e largura de banda);

b) maiores quantidades de perdas de pacotes e tenigi@idea,;

c) dificil implementar de forma eficiente, a ordenagi@ confiabilidade sobre os
mecanismos deamulticast. Principalmente porque o mecanismo disponivel de
multicast por melhor esforco para redes de grande distameia com limitacdes

significantes.

Levando-se em consideragdo estas dificuldades,rnabse que houve um bom
crescimento no desenvolvimento da comunicagcédo emogquanto a redes locais, onde os
problemas anteriormente citados séo largamenteiaatks, entretanto 0 mesmo nao ocorreu
qguanto as redes de longa distancia. Atualmente psbblemas vem sendo desviados atraves
do uso do IAmulticast melhor esfor¢o, construindo servigos confiaveisra ordenagdo com

semantica mais fraca do que a aplicada nos mecasidencomunicacdo em grupo.

O Spread tem o ponto de vista da comunidade der@oagfio em grupo. Implementa
técnicas e facilidades de projeto que ndo séoedifes das técnicas usadas para prover
confiabilidade sobréP-Multicast e leva disseminacao e controle de fluxo para rdddsmnda
larga. Assim um sistema de comunicacao em grupcete¢ensivo e detalhado conhecimento
do sistema, os protocolos usados podem ser mais@ses produzirem melhor performance

do que muitos protocolos de redes genéricos.

Todas estas vantagens apresentadas quanto ao $pssaém um custo, incidindo na
escalabilidade. O Spread faz mais trabalho por nécepode crescer demasiado em namero
de usuarios. Todavia, pode ser disponibilizado e®iN$/ e o numero de grupos pode
aumentar sem problemas, tendo em vista que naansétidas tabelas de estados nos

roteadores referentes a cada grupo.

O Spread possui trés caracteristicas principais cuaprometem-se a minimizar as

dificuldades anteriormente citadas quanto a redegahde abrangéncia, elas séo:

a) permite uso de diferentes protocolos de baixo npagh prover disseminacao
confiavel de mensagem. Cada protocolo conte difeseparametros, podendo
assim, serem aplicados em diferentes partes da, r@eleacordo com as
peculiaridades de cada éarea, contudo tornando cegso mais otimizado. Séo

integrados ao Spread dois protocolos de baixo ,niwel chamado de Ring
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destinado a redes locais, e outro chamado de Hepymaa melhor adaptacédo em
redes de longa distancia;

b) uso da arquitetura cliente/servidati¢nt-daemon). Esta arquitetura possui como
principal vantagem um custo minimo para alteragfiesnembros do grupo. Caso
um membro associe-se, ou deixe de fazer parte dgrupo, esta alteracdo é
realizada com apenas uma mensagem. Para um preeesspectar ou desconectar
do servidor o custo é super baixo, sem a necessidiadrocas de tabelas entre os
roteadores de uma rede WAN, havendo esta necesgiganioca somente entre as
partes que fazem parte da rede local,

c) o mecanismo de disseminacdo e seguranca locabéagepdo protocolo global de
ordenacdo e estabilidade. Assim, permitindo quesagans possam trafegar na
rede de forma direta sem o uso de controles desEe@tdenacao. Esta separagéo
também permite que mensagens sejam enviadas atsocalguns componentes da

rede, sem causar qualquer disturbio ao funcionasrgantomunicagdo em grupo.

Outras caracteristicas positivas do Spread incluem:

a) eficiéncia e confiabilidade do servigco de entrega;

b) confianca paranulticast de qualquer nimero de remetentes para grandeidpdet
de destinatarios;

c) servico de grupo com boa escalabilidade, permitimidbares de grupos ativos
simultaneamente;

d) servico de comunidade na qual informa a cada coemenda aplicagdo sobre
outro componente esta em funcionamento, habilisateico de recuperacdo em
caso de falhas;

e) servicos de mensagens para todo o grupo, onde tlaestinatarios recebem
mensagens enviadas a todo o grupo exatamente maanwgdem, o que facilita
muito para aplicacfes que necessitam manter unemopadra razées de seguranca
ou usabilidade;

f) ordenamento tipo FIFO, que possui grande utilidpdea transferéncias de
streaming multimidia, onde a seqiiéncia de um video ou somdigpensavel;

g) facilidades de controle sobre mecanismo de comgéicae olayout da rede
virtual,

h) suporta canais prioritarios, que mantém garantasrdenacao requeridas e acelera

0 envio da mensagem;
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i) suporta seméantica de grupo aberto;

j) multiplataforma, tendo versdes que podem ser aaigaaos ambientes de
programacao C#, PHP, Python, Lua, Squeak SmallRilky, Java e Objective
Caml. Por Java ser suportado em quase todos emsastoperacionais, o Spread

possui uma enorme portabilidade.

Segundo Stanton (2002), existe uma grande variedadglicativos distribuidos que
empregam a comunicagcdo em grupo, portanto o Spreada finalidade de ampliar o grau de
abstracao destes sistemas. Na sequéncia encomralgnias exemplos destas aplicagdes:

a) servicos e maquinas de monitoramento: uma quamtidadnaquinas exportando
seus status para grupos de monitores interess@tostendo qualquer falha, os
monitores recebem uma notificacéo;

b) ferramentas colaboradoras: muitos diferentes grdpogarticipantes que desejam
compartilhar dados, videos e conferéncias de audio;

c) DSM (Distributed Shared Memory): enviando paginas de memdaria para maquinas
onde é necessario usanlticast confiaveis;

d) servicos altamente confidveis (como sistema degoaféreo, troca de estoques,
rastreamento militar e sistemas de controle de atebServicos que envolvem
comunicacdo de informacdes acumuladas em numem&geinas e pessoas, €
possuem alto requerimento tanto para disponibiédgdando para tolerancias a
falhas;

e) replicacdo de bancos de dados: um numero de is$ade um banco de dados
existe em diversas localidades. Todos estes bateamdos devem ser mantidos
sincronizados ao ponto que um cliente possa pesqgois atualizar qualquer um
deles e o resultado sera o0 mesmo, passando atedi@héia de que existe somente

um banco de dados.

2.3.1 ARQUITETURA DO SPREAD

De acordo com Amir e Stanton (1998), o Spread amecicom base na arquitetura
daemon-client. Os daemons atuam como servidores centrais do mecanismo, lplitssido a
formacao de uma rede béasica de disseminacdo degesssalém dos controles de ordenacao
dos grupos e manutencdo dos membros existentaspaldeclient reside em cada aplicacéo

que utilizara os recursos do mecanismo Spread. Quimélient que estara incorporado ao
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aplicativo tera a funcéo de criar uma ponte de cocagao entre o aplicativo e o0 mecanismo,
para isto, uma conexao entreli@nt e 0 méduladeamon mais proximo na rede sera realizada.
Vale ressaltar que um aplicativo pode conter itgégitanto o moduldient, como odaemon,

assim podendo disponibilizar os servicos do Spreah, como, utilizar-se destes recursos.

Segundo Goulart (2002), o uso da arquitetl@@mon-client encontrada no Spread é
muito importante em uma rede de grande distanaigp® osdaemons minimizam o niumero
de trocas no controle dos membros que o sistemaqgtenfazer através dos pontos de
interligacéo da rede de grande distancia, devidonger os servicos de ordenacéo e controle
dos membros do grupo atendidos de forma centralizaglo deamon, e ndo de forma
individualizada por cliente. Além disso, forneceaumfra-estrutura basica e estavel na qual
se pode construir um eficiente controle de roteammenordenacdo para redes de grande

distancia.

Ha um certo inconveniente neste tipo de arquitedaeanon-client, pois pode ocorrer
interferéncia entre dois diferentes clientes querua mesma configuracao daemon. Uma
solucéo para amenizado esta dificuldade € execuithiplas configuracfes damemon, cada
uma servindo diferentes aplicagbes, ou ainda tampélo modelo de disseminacdo usado
pelo Spread, que somente manda mensagens de dadasgpeleslaemons que necessitam
das mensagens, minimizando o custo de atividadeasemosdaemons que a aplicacdo néo
esta usando, infelizmente com custos adicionaisitqua comunicagcao interprocesso e

chaveamento de contexto.

Quanto a configuragdo o Spread mostra-se bastéivel, contendo abundante
quantidade de configuracdes, o que permite umaanelimizacdo do mecanismo de acordo
com as necessidades encontradas em cada cascsePotlézar apenas um modutlaemon
para gerenciar todo o sistema, ou ainda individeatsncada computador, permitindo assim a
execucéao de aplicagbes de comunicagdo em grupoantente.

Contudo, a melhor performance € alcancada utilzagdum mdduladaemon em cada
computador para casos em que a rede comportesselegintretanto, para redes com falhas,
um layout com alguns poucdaemons talvez seja mais indicado, devido a um custo neor

recuperacdo de quando utilizaaBemons em todos os computadores.
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Hardware
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* Site B's routmg free 1= not shown for clanty reasons.

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 4)
Figura 15 — Rede de grande abrangéncia configuw@deSpread.

Na figura 15 tem-se um exemplo de rede. Pode-sseradr alguns sites dispersos
geograficamente com diferentes custos para caklafitre eles. Como site pode-se entender
como uma colecdo de computadores com potencialatingir outras maquinas por uma
mensagem, por exemplbroadcast por hardwaremulticast por hardware, oliP-Multicast.
Cada site pode ter uma infinidade de maquinasptendvista que ndo ocasiona em qualquer
distarbio para a escalabilidade do mecanismo Spreaio que cada site representara um
anico membro, permanecendo as demais maquinass Ipeab cada site, contudo nao
totalizando o numero de maquinas envolvidas. Cddemon participante em uma
configuracdo Spread tem conhecimento do potenaaipteto de cada membro quando
iniciado, entretanto estas informacgdes podem safteracées dinamicamente em tempo de
execucdo, desta forma, mantendo o mecanismo teatmihcom base numa analise recente,
portanto consistente com a realidade. Cada siteutetiaemon que atua como representante
do site, participando da disseminacdo na rede dgalalistancia. Este representante é
determinado baseado nos membros participantes moento e ndo é uma configuracéo

estatica de hardware.

Na figura 16 é apresenta a arquitetura do Spreadpli®ativo se relaciona com a
bibliotecaSP_lib (ou uma classe, como € o0 caso do Spread para dagapl oferece uma

completa interface ao cliente. A conexao entrebadbecaSP_lib e o moédulodaemon, trata-
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se de uma conexdo segura ponto-a-ponto, independerPC ou através da rede. A secao e
0s modulos gerenciam as conexdes dos usuarios)cigarea participacdo de processos no
grupo, e traduzem as mudancas de membros do gouteemon em mudancas de membros
do grupo no processo grupo. A parte sombreadagn@afil6 ilustra os protocolos internos

encontrados no médutiaemon.

Spread Daemon :
Application
i . SP-Lib
Groups K—>) i s
%%%% I
¥ r
Membership [ Transport
LB
Routmg K— Network
% % % A L --------------
Hop/|..om Hop|| Ring
\f
¥ v Y
Datalink( UDP/TP with {Uni Broad Mult}cast) —‘

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 5)
Figura 16 — Arquitetura Spread

Alguns pontos relevantes quanto a arquitetura sao:

a) existem varias vias de transporte entre a sess&#omneddulos de transporte, um
para cada sesséo, assim permitindo recursos delpde;

b) o mddulo de roteamento calcula as arvores de rete@nbaseada nos dados do
modulo de rede. O modulo de transporte consultabdufo de roteamento para
determinar o$inks no qual cada mensagem deve ser enviada;

c) podem existir varias instancias do médulo Hop, eada delas representando uma
margem que é usada por uma ou mais arvores denenéa

d) no maximo um madulo Ring prové disseminacédo e abililade no site local,
caso mais de umlaemon estiver ativo neste site;

e) de acordo com as mudangas dos membros do grupancres de Hop e Ring
podem ser criadas ou destruidas.
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De acordo com Amir e Stanton (1998), o Spread samomodelo de EVSEktended
Virtual Synchrony) de membros participantes do grupo. O EVS podeusear particbes da
rede e reagrupar bem como agregar ou desagregam @asovendo diversos tipos de
confiabilidade (confiavel, ndo confiavel), ordenagdem ordem, FIFO, causal, ajustado) e

servigos de estabilidade (seguro) para mensagesgidacao.

Segundo Goulart (2002), todos os ordenamentos iglobaestabilidade (causal,
acordada e segura) sédo providos através de todgsupss, caso duas mensagens sejam
enviadas por diferentes clientes para diferentepag, qualquer um que faga parte de ambos
0S grupos recebera as duas mensagens na orderntidgararesmo pensando que elas serdo
recebidas em diferentes grupos. O ordenamento Fi&iOsua vez, é provido com cada
conexdo em ungdaemon, atuando como uma fonte FIFO para propositos denamento.
Assim como no ordenamento global de mensagensemamento FIFO é preservado através
do grupo. Em redes de longa distancia a entregi@agehse torna Gtil por que em principio
nao tera uma penalidade de laténcia comparado otmega ndo confiavel por que pode ser
entregue tdo logo seja recebido. Com o mecanisth® Fl entrega de uma mensagem
somente serd bloqueada caso alguma mensagem daanagdicacdo conectada enviada

anteriormente a esta estiver faltando.

EP connect( char *spread name, char *priwvate name, int pricrity, int group membsreship
mailbox *mkcoc, char *private group )

EF disconnect( mailbow mbox )
EF join{ maillsoor mboo, char *group |
EF leave( mailbox mbox, char *group |
EF multicast{ maillbosx mbox, service zervice type,
char *group,
intle meza_typs, int mesa len, char *‘meas |
EP recediwve( mailbox wmbox, serwice *service type, char sender [MRX GROUD HAME] ,
int max groups, int *mam groups, char groups [] [MAX GROUP MAME]

intle *mess type, int *endian mismatch,
int max mesz len, char *messz |

&P error( int srror |

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 6)
Figura 17 — Interface de programacdo do Spread

Todo o mecanismo do Spread é abstraido para ogonaglor através de uma interface
de programacao (API). Esta interface é completasapde conter uma aparéncia simples,
podendo ser aplicada tanto para redes locais, @areoredes de longa distancia, sem nem
mesmo necessitar de qualquer mudanca na apliczeg@@ndo mudancas somente em relacao
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a otimizacdo do mecanismo para a rede presentanonessim ndo se tornando uma
exigéncia para seu funcionamento, contudo mostasenodelo claro e bem definido de

comunicagdo em grupo.

Pode-se observar um exemplo destas interfacesgneafil7. Um aplicativo basico
pode utilizar-se do mecanismo de grupo necessitdadapenas cinco fun¢coesP( connect,
SP_join, SP_leaveSP_multicast, SP_receive), todavia além destas funcdes basicas existem
uma série de outros recursos disponibilizados ARlaos quais permitem o desenvolvimento
de aplicagbes mais robustas e complexas. Algumstadé&ncdes mais avancgadas incluem
envios e recebimentos espalhadssat(er-gather), envio multi grupo,polling em uma

conexao ou comparacao de identificacado de grupos.

2.3.2 PROTOCOLOS

O ndcleo do sistema Spread € composto pelos ssrvid® disseminagao,
confiabilidade, ordenamento e estabilidade das agams. Estes servigos estdo dispostos em
duas camadas distintas de protocolos, a camadaddeera camada de transporte. Abaixo,
tem-se uma explicagdo destas camadas, sendo a aameadede subdividida em dois
componentes:

a) camada de rede:

- protocolodink-level, que provem confiabilidade e controle de fluxgdeotes.
O mecanismo Spread implementa dois protocolos lpmbssido uma melhor
otimizacdo do sistema conforme o dominio. Parascdeaconexao ponto-a-ponto
utiliza-se o protocolo Hop, caso contrario o protodRing, o qual mostra-se mais
eficiente para dominiasulticast,
- roteamento, que constréi as saidas de Hops e Rmmsbase no membro
corrente conectado no médwaemon, bem como em seus conhecimentos sobre a
rede a qual esta sendo trafegado. A rede constmpl@menta uma diferente
arvore de disseminacdo de mensagens remanescentasia site;

b) camada de transporte - esta camada fornece enteegeensagens, ordenamento,

estabilidade e controle do fluxo global. Esta caanagera entre todos os mdédulos

daemon existentes no sistema.

A construcao destas arvores de roteamento em tadaisportante por varias razoes,

entre elas, por ficar evidente que uma arvore patga site € mais eficiente que uma arvore



50

global compartilhada entre todos os sites. O Spread foi desenvolvido para um
gerenciamento monstruoso em termos de escalaldlidamtretanto comporta muito bem
algumas dezenas de sites, podendo ainda cadeosir @té algumas dezenas de mdédulos

daemons.

Este protocolo possui uma grande vantagem em ceka@s muitos outros existentes,
isso se deve, ao overhead de construcdo destagss@rem amenizados com 0 passar do
tempo no qual os membros permanecerem em cadaasitepntrario de muitos outros
protocolos de roteamentowlticast os quais assumem que a arvore deve ser somente
construida em caso de necessidade, desde que rasdersx;membros participantes do grupo

sejam muito comuns e entdo a arvore tenha quefegarrapidamente.

Amir e Stanton (1998) alertam que para utilizar uimiaa-estrutura de rede téo
eficiente quanto possivel, necessita-se enviarnomuade pacotes completos, para isto, deve-
se utilizar diferentes tamanhos de pacotes e tdratdlidade de empacotar mdultiplas
mensagens de usuarios ou pacotes de controle emnigco pacote de redes, todos os
protocolos da camada de link atualmente tratam pemtes, mas objetos abstratos que
podem variar de tamanho desde 12 bytes até 708. [tatudo, cada pacote enviado na rede
€ preenchido com a quantidade maxima de objetdgeiab

2.3.2.1 DISSEMINACAO DE PACOTES E CONFIABILIDADE

O servico mais basico encontrado em um protocol@aieunicacdanulticast é a
disseminacédo de mensagens de dados para todospatadores interessados em receber as
mensagens. Uma mensagem de nivel de aplicacdospndeseu tamanho entre Okb e 128kb,
devido a isto, 0 mecanismo Spread fragmenta asagens que ultrapassarem este tamanho
delimitado, assim aumentando o volume de mensagenadas. Para mensagens inferiores a
128kb, o0 mecanismo encarrega-se de organizar gefque possa agrupar outra mensagem,
ou pelos menos um fragmento de outra mensagem amanpacote da rede basica, sem

causar qualquer prejuizo significativo no tempdadi&ncia.

Pelo menos até 1998 estava em estudo uma formeaeficénte para fazer com que o
Spread possa se decidir pela melhor arvore pamctarse aos sites. Todavia, até que uma
melhor solugcdo pudesse ser encontrada, foi utdizadalgoritmo do menor caminho de
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Dikstra para a construgdo de arvores para o medibémico corrente, tendo-se como base o

grafico completo da estrutura da rede e pesoside§irestaticamente.

Uma vez que as arvores de roteamento estdo calastywicorre o empacotamento das
informacgdes. Este empacotamento segue trés pscipi
a) sem bloqueio: pacotes sdo enviados sem levar esidevacdo possiveis perdas de
pacotes requisitados anteriormente;
b) retransmisséo rapida: imediatamente os ascenddatdisk onde ocorreu perda
realizam a retransmissao dos pacotes perdidos;
c) corte: pacotes ndo sado enviados adiante paks herdeiros, caso nao seja

encontrado algum membro interessado neste pacéteoi@ em questao.

O protocolo Hop prove o funcionamento dos modos BEmueio e a retransmissao
rapida, enquanto o modo corte é provido por umgmdie procura no roteamento, o qual
filtra em todos os sites dBks herdeiros para onde ndo ha membros de grupos quanate

destinado.

A identificacdo de qual site esta interessado enpaoote € feita quando o pacote €
criado no site de origem. E garantido que cadairsiézessado neste pacote o receba. Isto é
mais comum durante o periodo que uma aplicacédo gaadese juntar a um grupo ou deixar o
grupo, mas a operacao ainda ndo foi completada Pprawver a garantia de ordenacéo e

estabilidade, informacdes de controle e negociagacenviadas a todos os sites.

Conforme visto anteriormente, a disseminacéo detpacconfiabilidade e controle de
fluxo sé@o providos pelos protocolos Hop e Ringdsea protocolo Hop destinado a conexao
ponto-a-ponto e o Ring para dominioslticast e broadcast. A seguir, € apresentada uma

descricdo mais detalhada de cada um destes prasocol

O protocolo Hop opera com prioridade para o meampb de laténcia possivel. Para
isto, utiliza um servico de datagramas ndo conigda mesma maneira que o popular
UDP/IP. Caso ocorra uma perda de pacote, estaldifide € tratada pelo proprio nodo (Hop)
anterior, ao invés de outros protocolos, como genplo, o TCP/IP, onde este tratamento de
falhas ocorre no destino do trajeto. Assim, a nstrassdo do pacote ocorre imediatamente

entre o Hop que obteve o problema e o Hop antariesmo caso ndo exista uma ordem entre
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eles. As vantagens podem ser ainda maiores paos casle pode-se rodar os protocolos

Spread em roteadores que conectam sites envokmda®municacdo em grupo.

No protocolo Hop é utiliza a mensagem ACK para icordr o recebimento correto de
um pacote e remocao do buffer de envio ou NACKp aasorra algo inesperado e seja
necessaria uma retransmissao do pacote. O conedlieixo € mantido por um controle de
recipiente {oken/leaky bucket) que limita 0 nimero de pacotes enviados simuiaeate e a
taxa geral maxima. E utilizada uma janela deslz@atra limitar o envio de pacotes que saem
de um link, desta forma pode-se prevenir longosotsmde espera para busca de pacotes
perdidos.

e ——

bl

v

:l Mezzage i transt Tune

= Message that already arrived

e
Tl
=iy
Mess: < los " p——
IX-‘ Meszage that was lost. * All data messages are generated by site &,

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 8)
Figura 18 — Protocolo Hop

A figura 18 ilustra o protocolo Hop, como se podisearyvar trata-se de uhmk bi-
direcional, podendo tanto enviar como receber pacaie acordo com a figura, em um
primeiro momento € perdido o pacote “m2” enviadoAdeara B, 0 mesmo problema ocorre
no pacote “m1” enviado de B para C. Em um segundmemto C requisita a B o re-envio do
pacote “m1” e B requisita a A o re-envio do pacot@”. Na ultima parte da figura tem-se o

recebimento dos pacotes perdidos por B e C.
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O Hop atua como remetente utilizando-se das segpuuariaveis:

a) S highest_linkseq: maior valor de niumero de sequéndiak( seq) associado a um
capote;

b) S other_end aru: link de sequéncia arwal(-received-up-to) reportado pela outra
ponta do link;

c) S cur_windown: tamanho atual da janela deslizante usada pateot®de fluxo.

O receptor possui as seguintes variaveis:

a) R _highest_seq: maior valor de numero de sequéncia no link coeren

b) R_link_aru: valor de sequiéncia para pacotes recebidos;

c) Retransmit list: lista contendo valores de seqUéncia que forardiges e estdo

aguardando para serem re-transmitidos.

As duas variaveis a seguir sdo utilizadas tanto fpahsmissor como pelo receptor:

a) Pkt _cnt_linkack: quantidade de pacotes enviados ou recebidos degde ultimo
ACK do link foi enviado;

b) Max pkt btw_ack: valor limitante referente a quantidade de pacgtespodem ser

enviados ou recebidos antes de enviar um ACK.

Os pacotes enviados podem ser classificados emteindsconforme abaixo:

a) dados: sdo dados da mensagem enviada pelo usuarioma mensagem de
controle interna do Spread criada por uma camgaerisu;

b) ACK: cépia do valor ddink aru corrente do receptor e lighest linkseq do
transmissor;

c) NACK: lista de valores de todas as sequéncias detgmno qual ocorreu algum

tipo de falha ou perda e, portanto precisam searemitidas.

As mensagens de ACK e NACK sé&o limitadas a envimeste aolink no qual
originaram. Em uma operacdo normal o ladolitk Hop ira enviar pacotes de dados e
ocasionalmente ACKs vindos do lado do destinat##sim procedera enquanto o receptor
esta de acordo com o transmissor limitado ao tamalahjanela deslizante e ndo ocorrem

perdas de pacotes.

Caso a mensagem recebida em um Hop contenha untondmeeqiiéncia maior que

seu controle internar (hihest_seq + 1), entdo todas as sequéncias entrehmghest seq e 0
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namero da sequéncia recebida sdo adicionadostaadbsretransmissdo, nestas situacoes é
iniciado um timer, durante este periodo de tempé aguardado os pacotes que nao foram
recebidos, caso tenha sido somente um atraso opagote fora de ordem, o nimero da
sequéncia do pacote € retirado da lista de peraramtretanto, caso este timer se esgote e
ainda tenha pacotes na lista, entdo um NACK é davpmra o emissor requisitando uma

retransmissao dos pacotes pendentes.

O pacote de NACK sera reenviado com a lista cagrdos pacotes faltantes cada vez
gue expirar este contador de tempo até que todpaames faltantes sejam recebidos. Cada
vez que uma mensagem € novamente requisitada @messmissdo é incrementado um
contador, se esta quantidade de vezes alcancamdedo valor, o receptor declara como

morto o emissor e realiza alteracdes de membrowmg

Esta alteracdo de membro do grupo ocorre mesmo cgeeptor tenha recebido outras
mensagens do transmissor, sendo muito importaim@nal este problema de falha no
recebimento, caso contrario o sistema seria forgaficar bloqueado eventualmente devido

ao buffer ficar cheio.

Quando o transmissor recebe um NACK os pacotessitaglos sdo adiciona na fila de
dados a serem enviados e 0 NACK é excluido. Ostemaetransmitidos serao incluidos
como dados enviados no calculo do controle de fliweofigura 19 € apresentado parte de um
fonte para o protocolo Hop, tem-se as funcdes deoede dados Hop Send Data),
confirmacdo de recebimentoHdp _Send Ack), notificacdo de perda de pacote
(Hop_Send_Nack) e recebimento de pacotes, esta ultima classificantetdo recebido entre
ACK (confirmacédo de recebimento de pacote), NACKitifitacdo de pacote enviado
perdido) e DATA_PKT (dados).

O protocolo Ring, por sua vez, tem sua aplicacadagouts onde se tem mais de um

daemon em execucdo no mesmo site.

De acordo com Amir e Stanton (1998), um site € golacdo de maquinas que tem
condicbes de alcancar outras maquinas por uma Unga@sagem, ou seja, através de

broadcast de hardwamaylticast de hardware oLP-multicast.
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Hop Send Data({linkid)
Updats token buckst for hop
while( token is awailalkle in bucket for hop )
Each packet is asgigned a unique link seq walues and stored in Link[linkid] .copen pkta.
Send(linkid, pkt)
if{ 2till data awvailable for this= hop |
Event {usue (Hop Send Data, linkid, SendTimecut)

Hop_Send Ackilinkid)
ack.link aru := Link[linkid].r_link aru
ack.link max sent := Link[linkid].s_highsst_ linkaeqg
Send{linkcid, ack)
Event_Queus (Hop Send Ack, linkid, LengHopRcokTimsout)

Hop fend Nack (linkid)
add all link seg walues found in retransmit list to nack.reg liat]]
Lend({linkid, nack)
Event_Queue (Hop Send Hack, linkid, HopHackTimecout)

Hop Recwi)
recvipkt)
cage (pht . type )
ACK:
if (Link[1linkid].=z_other end aru <« ack.link aru)
remove packeta with linkseqg < ack.link aru from Link [1inkid].open pkts[]
Link [1inkid].s_other end aru := ack.link aru
if (Link[linkid].r_highest_seqg < ack.link max =sent)
add sequence rumberz from r higheat seq to link max sent to retransmit liat
Event_Queus (Hop Send Mack, linkid, HopMackTimeout)
HACH:

for (1 from 0 to nack.num reqg-1 )
raof linkseq := nack.reg list [i]
pkt := Link[linkid].open pktsl[req linkseqg % MRAPETE]
qusue packete to send({linkid, pkt)
DATA PET:
Link[linkid] .pkt count++;
if (Link[linkid].gkt count == 1)
Event Cueus={Hop Send Ack, linkid, ChortHeophckTimecut)
if (Link[1linkid] _pkt_c'c.u.ut = 1‘-1ax_lf‘o‘unt_Bet'-naen__§cks:l
Cend Link Rck({linkid)
if im=g frag.link seq == Link[linkid] .r highest_ zeg + 1)
/* Right on time packet without drops */
if (Link [linkid].r link aru == Link[linkid] .r_highest_ seq)
Link [1inkid].r_ link aru++
Link [linkid] .r_highest s=g++
else if (meg_frag.link seg <= Link[linkd] .r_highest s=q)
f* Dnplicate or delayved packet */
remove meg_frag.link seq from retransmit list and update lowest miesing linkseq
if duplicate packet
return Hull
if {lowest misaing linkseq == INCHE}
Link[linkid].r link aru := Link[linkid].r highest seg
Event Dequsus(Hop Send Mack, linkid)
elee if (meg_frag.link seqg < lowest _misaing linkseq)
Link [linkid].r link aru := lowest missing linkseg - 1
elas
f* wa mizeed some packeta before thia ocne *f
add seg numbers from r highest seq to meg frag.link seqg to retransmit list
Link[linkid] .r_highest =eq := msg frag.link aeg
Event fnesue (Hop Send Nack, linkid, HoplackTimecout)
return packst
COtherwise:
return packst

* Upper layers will call Ewvent queus( Hop Send Data, Linkid, 0) when data haz been queusd to =end.

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 10)
Figura 19 — Protocolo Hop

Cada participante de grupos possui um identificaikiinto e inalteravel. Mesmo em
quedas da rede ou outros problemas este identficsel manterd privado aquele membro.

Este protocolo, Ring, € uma modificacdo do protdeing implantado no projeto Totem
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(MOSER, L. E. et al), onde foram utilizados paraver confiabilidade, fluxo de controle

global e ordenamento global.

A utilizacdo do protocolo Ring no mecanismo Spréamh como principal fungéo
manter um melhor grau de confiabilidade em niveeoipacotamento e o controle de fluxo
interno em um site local. Além disto, o protocoladrproporciona estabilidade na camada de
mensagens entre membros que compartilhem o mesmgo Riponto crucial é que o0 mesmo
token é utilizado para varias finalidades. Em uma Uniczulacdo de unoken, os campos do
pacote e da mensagem sédo atualizados pelo algatérnalculo do Ring. Desta forma o custo
em laténcia e complexidade no protocolo para cansegformacbes na camada de
mensagens € desprezivel. Em contraste com o progEm e o Transis, no Spread o
ordenamento global e controle de fluxo sdo encdaga&m nivel de transporte, com isto
limitando o uso do Ring nas tarefas as quais detmraae mais efetivo: ordenacdo,
confiabilidade e disseminacdo em &rea local.

Uma colecéo inteira ddaemons pode ser configurada como um Unico site conectado
por roteadmentdP-multicast. Este método ndo apresenta as mesmas vantagaesaeio a
confiabilidade quando comparado a protocolo de M@eN, além de poder desempenhar

uma baixa performance.

Os campos contidos em um pacote token séo:

a) type: regula as excecfes durante mudancas de m&mbro

b) link_seq: numero de sequéncia mais elevado de woteaonfiavel envido no
anel;

c) link_aru: numero da sequéncia do ultimo pacote mal qgodos os membros
receberam de forma confiavel. Usado para contgplando um link pode descartar
qualquer referéncia local ao pacote;

d) flow_control: contador de nimero de pacotes endaam anel durante a ultima
rotacao da ficha, incluindo retransmissoes;

e) rtr list: lista com toda sequéncia de valores guoetaken anterior aguarda por
retransmicao;

f) site_seq: numero mais alto da seqliéncia de mersagafiaveis com origem no
anel. Esta sequéncia é local para o site e condinarth osite id que gera um

identificador Unico para cada mensagem enviadastensa,;
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g) site_lts: valor LTS mais elevado encontrado pordguexr membro do anel. Isto é
utilizado para prover ordenamento consistente aatgsra mensagens seguras e
com concordéncia;

h) site_aru: é o nimero LTS o qual todos os membrositddenham recebido todas
as mensagens com namero identificadoras inferastey

i) site_aru_modifier: identificador do site membro guedificou o valor do site_aru

pela ultima vez.

Por ficha entende-se um pacote que trafega intemierem um protocolo, segundo
Goulart (2002), depois de recebido uma fichadaemon trata qualquer retransmissao
requisitada pelo dono anterior da ficha, em segprdaessa as mensagens recebidas pelas
aplicacdes clientes, envia os pacotes até o limosto pelo controle de fluxo, depois
atualiza a ficha com novas informacdes e envia pamedximodaemon no anel. ApGs enviar

a ficha odaemon tentard entregar qualquer mensagem que tenhaparaicacdes clientes.

A cada mensagem processada no sistema sdo atsbuidcsite seq e site lts
ocasionando no incremento dos contadores. Parap=aatde confiavel enviado um unico
link_seq é atribuido e o contador incrementado. Para aarabs valores dtink_aru e do
site_aru na ficha, adaemon compara o valor local do aru com aquele da fiskay valor local
€ menor, entdo o valor da ficha € abaixado paralar Vocal e o campasite aru_modifier
recebe a identificacéo amemon. Se o valor local é igual ou maior que o valofidaa, entédo
o daemon altera o valor na ficha somente se na vari&itel aru_modifier estiver com a
identificacdo destelaemon, ou osite_aru_modifier € zero, indicando que nenhutaemon
tenha diminuido este valor durante a ultima passa@® valor mais alto pode ser calculado
por qualquer membro do anel, usando como base ormerem calculado valor da ficha e o

valor da ficha da rodada anterior na ficha.

O protocolo Ring prove o controle de fluxo, limiteno nimero de pacotes que cada
membro pode enviar durante cada rotacdo da fichau®@ero de pacotes que podem ser
enviados em todo o anel para cada rodada, e @ lawitquanto cada membro individual pode
enviar a cada rodada sao parametros de configuragigperformance. Odaemon
simplesmente envia o minimo de seu limite individeio limite total menos o valor no

campoflow_control que foi enviado na ultima vez.
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Ring_handle token (toksn)
drop token 1f it iz malformed, a duplicate, or the wrong size.
if { Link [linkid]->highest =2eq = tcken.link seq ) Link [linkid] . higheat seq := tcken.link seq;
anawsr any retranamit requesta which ars on the token
update EitelTS and Sitsfeqg waluss
Azaign aite Eitel TS and Litefeqg walusa to new application messagss
Caloculate flow control for this ring
Zend Datailinkid)
wupdate tokena flow control fis=lds
add any link seq walusea I am misesing to the token reqg list []
update Link [linkid] .my aru
update token.link aru, token.set ara, token.link seqg, token.site seq, token.site lts,
token.site_aru, token.site aru meodifier
gend token to next dasmon in the ring
caloulate Link([linkid] .ring aru based on token.link aru and last token.link aru
diacard all packets with link =seq < ring aru from Link([linkid] .cpen pkts[] array
calculate site_aru (Highest ARU[my gite]) based on token.site_aru and last_token.site aru
copy token to last _token
Deliver Mes=i)

Fonte: Amir e Stanton (1998, p. 12)
Figura 20 — Protocolo Ring

A figura 20 apresenta o pseudocédigo para o prtwoBing, conforme pode-se
observar, inicialmente é analisado selen é valido, em seguida séo retransmitidas todas as
requisicbes dotoken e somente entdo sdo feitos os demais processosaldelos e

atualizacoes das informacdes.

2.3.2.2 ENTREGA DE MENSAGENS, ORDENACAO E ESTABILIDADE

De acordo com Goulart (2002), a camada de trarspoové as garantias requeridas
para a entrega, ordenacdo de mensagens e a senténgervicos estaveis. Para que ocorra a
disseminagéo, controle de fluxo local e confiabilid na transmissdo dos pacotes a camada
de transporte utiliza-se da camada de rede. Umaagem enviada pelo Spread percorre
varios links até chegar ao seu destino. Prevendo casos de falpaotocolo de transporte
mantém em caddaemon uma cépia completa das mensagens enviadas oudasetié que
se torne estabilizada através de todo o sistemesta forma possa prover a retransmissao de
mensagens que foram perdidas durante as trocasosntnembros do grupo.

Ordenacéao e estabilidade sdo providas por um miotodvel de transporte simétrico
que roda em todos asemons ativos. Usa uma sequéncia unica de valores idmarido cada
mensagem que origina do site, o identificador Gmissinalado a cada site, e um tempo de
relégio logico definido pela relagdo deamport (aconteceu antes), para prover um
ordenamento total em todas as mensagens no sist@aura calcular quando a mensagem se

tornou estabilizada. Estabilidade é definida comma umensagem que udaemon sabe que
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todos os outroglaemons relevantes tenham recebido e entdo esta mensagdm ger

removida do sistema.

Para cada mensagem séo designados os seguintes \altes da disseminacao:
a) uma identificacdo do site;

b) uma seqiéncia no site;

c) um tempo tipd.amport (LTS —Lamport Time Samp);

d) uma seqiéncia da sessao.

Uma mensagem pode ser completamente ordenada basstdtamente nas
informagBes contidas na mensagem. O uso de um tefaprelogio l6égico e valor de
sequéncia tém um beneficio substancial de ser aaménte descentralizado e fazer a
recuperacao de particdesintercalar da rede de maneira consistente cospaloExtended
Virtual Synchrony.

As mensagens do tipo ndo confiaveis possuem um aampento diferente do
adotado pelas mensagens confiaveis por ndo necessitdos mMesmos recursos mais
complexos existentes em mensagens confiaveis, exigie a certificacdo da entrega. Ja que
as mensagens nao confidveis podem ser descartadascasionar prejuizos, mantém-se este
controle a parte para que nao haja interferénciee s dois tipos. A razado de que elas
tenham um valor de seqiiéncia, contudo é para tEzeeque alaemon nao faca entrega de
copias duplicadas da mensagem para a aplicacacaetggauma forma de identificar uma
especifica mensagem e entdalammon possa recompor esta mensagem a partir de seus

pacotes.

Caso sejam entregues somente alguns fragmentosalenensagem do tipo confiavel,
portanto ndo a mensagem integral, apos um peri@dendpo especifico estes fragmentos séao
descartados e a mensagem € perdida por completesalglens ndo confiaveis sdo ainda
enviadas somente quandodaemon tem a ficha no anel local por causa de assuntos de
controle de fluxo. Mensagens néo confiaveis sagadag assim que as mensagens cheguem

completas e ndo fazem parte do protocolo princlpanvio descrito a seguir.

As mensagens do tipo confiavel utilizam-se das nedpdes de confiabilidade
existentes na propria rede em que atuam. Cadgdirdnte transporte confiavel dentro de um
tempo limite, independente de falhas no processadona rede fisica. Assim todas as
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mensagens sdo garantidas contra falhas atravésaasep enviados entre amemons
utilizando-se dos protocolos Hops e Rings. Mensagemfiaveis sdo enviadas assim que
todos os fragmentos sdo recebidos e a mensagemtense inteira, jA que nado existe
qualquer tratamento quanto a ordenacdo, 0 que quidguer atraso por parte de outras
mensagens. Mensagens FIFO tém a mesma garantiamnfiebdidade que mensagens
confiaveis. Também tem-se garantia do envio apfsstas mensagens da mesma sessao com
menor valor de seqUéncia de sessao. Para ordermaf€&@ por sessédo, o Spread ocasiona
em um pequeno aumento no custo da memdéria porosdasaum sistema ativo com muitas
sessfes este custo é pequeno comparado com asi@ieéfer de mensagens requeridas e

pode ainda ter consideravel beneficio para latéteiamensagem.

De acordo com Moser et al. (1994), mensagens ddAtpeed séo enviadas em ordem
consistente com ambas ordenagfes FIFO e tradictanmlal. Esta ordenacdo € consistente
através dos grupos como um todo. O Spread minioszeustos deste método, pois requer
somente uma mensagem de cada site, ndo dedaagian. O Unico potencial método mais
rapido requer um sequenciador o que introduz umarseccentralizado. Assim sendo, um

sequenciador ndo pode prover EVS em redes pawdidasm

Mensagens do tipo seguras sé&o enviadas em ordesistemte com ordenacao
combinada. A estabilidade é determinada de forregaiquica. O camp@ite aru do anel
local presente em cada site € utilizado para geravalor All-Received-Upto (ARU) para
todo o site. Este valor representa o status ddikdtale do site local e é entdo propagado
para todos os outros sites usando a camada ddisede O valor minimo do ARU de todos
os sites determina a estabilidade global das mensa§lensagens seguras iguais ou abaixo
deste valor podem ser enviadas e todas as mensamgeadas iguais ou abaixo destas podem
ser descartadas. Spread usa diversas técnica®faiaar os calculos necessarios para a
ordenacéo combinada, tais como tabbéesh, listas multi-dimensionais ligadasaching.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo é tratado sobre o desenvolvimeatprdtétipo proposto, abordando
assuntos como ferramentas e técnicas utilizadamplamentacdo, bem como modelagens e
especificacdes que facilitaram o entendimento aeoco prototipo deveria ser desenvolvido.

Posteriormente é contextualizado o funcionamentsistema.

Este protoétipo teve como principais objetivos @cdar de mensagens entre usuarios,
transferéncias de arquivos de um usuario a outlsmonibilizacdo de salas dabat. Para
realizacdo do mesmo foram utilizados conceitosraleatde dados aplicando os paradigmas
cliente/servidor (utilizado para integrar o usua sistema o qual conecta-se no servidor),
P2P (utilizado para a comunicacdo usuario-usuasigedsando o fluxo de dados através do
servidor quando as condi¢cdes permitirem) e o pgnaa@ide comunicacdo em grupo onde

empregou-se 0 mecanismo Spread (utilizado paramitsiizar as salas dehat).

Na especificagcdo e modelagem foram utilizadaseasrhentas Power Designer da
SYBASE (2004) e o Rational Rose da RATIONAL (2004yra a implementacdo empregou-
se a linguagem Object-Pascal no ambiente de ddseneato Delphi 7 da BORLAND
(2004). Empregou-se uma biblioteca para usar o meoa Spread, tendo em vista que nédo é
disponibilizada uma versao nativa do Spread pdirsgaagem Object-Pascal. Pela facilidade
de uso e por ser gratuito para os fins ndo comegraptou-se pelo MySQL 5.0.1-alpha como

bando de dados.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A seguir & apresentada uma relacdo dos requigitdispensaveis para que seja

alcancado o objetivo desejado com o protétipo dlevace desenvolvido.

Os requisitos principais do prototipo de softwaie: s

a) enviar mensagens entre usuarios (RF);

b) disponibilizar salas dehat para dois ou mais usuarios (RF);

c) possibilitar transferéncias de arquivos entre dsigrios (RF);

d) permitir busca com filtros por usuarios cadastsau sistema (RF);

e) cadastrar usuario através do proprio modulo didotprotétipo (RF);

f) executar em sistema operacional Microsoft Wind®&su superior (RNF);

g) possuir ambiente amigavel e intuitivo para usisdeaos (RNF);
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h) conectar usandmodems de velocidade de 56kbps ou superior (RNF);

i) disponibilizar varias op¢cdes de status do usy&i);

J) notificar usuario da mudanca de status de amigdista de contato (RF);

k) armazenar lista de contatos no servidor (RF);

[) executar em méaquinas com 200Mhz de processaddmbd ®RAM ou superior
(RNF);

m) carregar lista de usuarios ao conectar no ser(rRigF);

n) permitir adicionar e remover usuarios da listzaetatos (RF);

0) armazenar no servidor mensagens enviadas pamasuffiine (RF);

p) possibilitar mudancas no perfil de cadastro dansyRF);

g) permitir consulta a perfil de usuarios do sist¢Ria).

3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo optou-se pela ferramentariRatiRose da RATIONAL (2004),
onde foram elaborados os diagramas de classes ggamulo metodologia orientada a
objetos), diagramas de caso de uso e diagramajdérsga. Para a modelagem dos dados no
ma&dulo servidor utilizou-se o Power Designer da 88E (2004).

A seguir sdo apresentados os diagramas na segaaiéncia: caso de uso do modulo
cliente; caso de uso do médulo servidor; diagraenalasses do modulo cliente; diagrama de
classes do mddulo servidor; diagramas de sequéociaddulo cliente; modelo fisico dos
dados. O diagrama de seqtiéncia do médulo servamrnapresentado devido ao reduzido
namero de classes, sendo praticamente todas a®rfaldades executadas entre duas ou

mais classes nomeadas de tCliente, que é utilizadaanipulacdo de cada cliente.

3.2.1 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

De acordo com Furlan (1998), o diagrama de casssdalescreve a visdo externa do
sistema e suas interagbes com o0 mundo externo,sedpreocupando como deve ser

implementado.

O caso de uso passa uma idéia das funcionalidamlessttma com alto nivel de
abstracao, permitindo entendimento facil e rapidsidtema mesmo por pessoas com pouco

conhecimento de informatica.
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A figura 21 demonstra os principais casos de usorgradas no modulo cliente.

O

Pesguisar Usuario )
Feceher Arguivo

Cadastrar Conta O
/Emri ar Arguivo

O D

Receber Notificagda Feceher Mensagem

Lsuario
O Enviar Mensagem
hMudar Status

-

Deletar Contato

/

O\

Intedrar Sala Spread Adicionar Caontato

Figura 21 — Caso de uso (mddulo cliente)

Na sequéncia encontra-se uma relacdo que descrevéortha resumida cada
funcionalidade do caso de uso do médulo cliente:
a) pesquisar usuario: o usuario informa alguns dadogedsoa que deseja entrar em
contato, por exemplo nome, idade e cidade. Os daftlmsnados sdo enviados ao
servidor que busca no banco de dados contas gudaatea estas requisi¢cdes

retornando ao usuério uma selecéo de clientes;
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b) receber arquivo: o usuério recebe um arquivo dedasnseus membros presentes
na lista de contatos. Este arquivo é enviado dedoP2P, ndo tendo qualquer
relacdo com o servidor,

C) enviar Arquivo: 0 usuario convida outro usuariosda lista a receber um arquivo,
caso aceite, uma nova conexao entre os dois usuddada e o arquivo é enviado
caso uma conexao do tipo P2P seja estabelecida;

d) receber mensagem: o usuario recebe uma mensagenmé&ssagem pode ser P2P
caso o remetente seja um dos contatos da lista ¢enha nenhum obstaculo que
impeca esta conexdo, como exemiptewalls. Esta mensagem pode ser recebida
também através do servidor, em casos de problemaseeeber diretamente de
outro usuario, mensagens enviadas enquafftotne ou mensagens do proprio
servidor;

€) enviar mensagem: 0 usuario envia uma mensagenum algtro usuario. Caso nao
seja possivel enviar de forma P2P ou nédo se terdraereco IP do destinatario,
esta mensagem € enviada através do servidor, eprecagninhara a mensagem ao
outro usuario. Caso o usuario estffline, a mensagem sera armazenada no banco
de dados;

f) deletar contato: requisita ao servidor a eliminagdaim dos usuarios da lista de
contatos;

g) adicionar contato: requisita ao servidor a inclusi@o um usuario na lista de
contatos;

h) integrar sala Spread: conecta a um servidor Speegdlegra uma sala dghat,
podendo enviar e receber mensagens para todosi@sogsque estiverem fazendo
parte daquela sala;

i) mudarstatus: o usuario modifica sestatus (online, offline, ocupado, ausente);

]) receber notificacdo: o usuario recebe notificacdondidanca detatus de algum
outro usuario que faz parte da sua lista de caytato

k) cadastrar usuario: 0 usuario cria uma nova contcegso ao sistema.

Na figura 22 é apresentado o diagrama de casoadéousdédulo servidor.
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O

Atualizar Perfil

O

Cadastrar Cliente

Madulo Cliente

Distribuir Mensagens Autenticar Cliente

O O

Pesguisar Clientes

mlotificar Clientes

Figura 22 — Caso de uso (mddulo servidor)

Na sequéncia uma breve descricdo das funcionabdasias na figura 22:

a) atualizar perfil: atualiza perfil de um cliente demdo alterar dados do seu cadastro
como por exemplo: nome, cidade e apelido. Estessddd perfil sdo os mesmos
consultados quando se realiza uma busca por uspario

b) cadastrar cliente: cadastra um novo cliente noddealados;

c) autenticar cliente: verifica se a senha do usugu® esta tentando conectar esta
correta, em caso positivo habilitando-o ao funame@ato do sistema, ou em caso
negativo desconectando-o;

d) notificar clientes: notifica clientes que tenhantagcéo com algum cliente que
modificou seuwstatus. Por exemplo: caso o usuario A tenha na suadisteontatos
0 usuério B e o usuério B passeamine paraoffline, uma notificacédo é enviada a
A relatando a mudanca;

e) pesquisar clientes: pesquisa por clientes que aterddeterminadas caracteristicas
devolvendo a relacao resultante da busca ao usy#ia requisitou;

f) distribuir mensagens: re-encaminha mensagens @suggios.



3.2.2

Segundo Furlan (1998), o diagrama de classes apaeaeestrutura logica contendo

uma colecdo de elementos declarativos, como clagges e seus respectivos conteudos e

DIAGRAMA DE CLASSES

relagoes.

Na figura 23 tem-se o diagrama de classes do matiaelte, apresentando as classes e
seus relacionamentos. Optou-se em excluir os metegwopriedades deste diagrama devido

ao numero de métodos e classes, principalmenteddalmcliente, desta forma facilitando a

visualizagao.

UPesqUisa

LRecebendoArigyn

n.=

1

uDetalhes

UFittraBusca

a.”

UTransferindoArguiva

0.*

1
LEmd ardrguivo

uContatos | 1 1

/j 1
D..*

contato

0.1

UMensagem

1

uCadastro

uAdicionaContato

uSalas

0.
UGruposSpread

SpreadReceiverlnit

Na sequéncia tem-se uma breve descricdo da futidadea das classes empregadas

no médulo cliente:

Figura 23 — Diagrama de classes (mddulo cliente)
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a) uRecebendoArquivo: classe utilizada para receberawguivo de outro cliente.
Esta classe sustenta a conexdo que recebe os dadmsjuivo informando ao
usuario em que estagio encontra-se a transferéncia,

b) uUsuario: responsavel pelas chamada da maiori@miraicoes, € a classe que se
comunica com o servidor e interpreta os dados r@acgp

c) uTransferindoArquivo: classe que manipula o en@ah arquivo a outro contato,
informando ao usuario em que estado esta a trénsiar

d) uEnviarArquivo: classe que especifica qual arquéesd enviado, para quem e
envia o convite ao destinatario;

e) uSalas: conecta e desconecta o usuario de um raecaidpread, além de criar
salas dehat através do Spread;

f) uGrupoSpread: sala dehat que recebe e envia mensagens em um grupo do
mecanismo Spread no qual esteja conectado, pasagra@o em que O USUArio
encontra-se ligado, um objeto uGrupoSpread é griado

g) SpreadReceiverUnit: classe que faz o gerenciantentmnexao a um mecanismo
Spread, recebendo e enviando dados através déadetetaunit sp_func, a qual
utiliza a biblioteca cliente Spread,;

h) ulLogin: classe responsavel pela conexdo do usaé@rigistema de mensagens,
enviando os dados ao servidor, em caso autenticadebe a lista de contatos e
habilita as funcionalidades do sistema;

i) uAdicionarContato: requisita ao servidor a adicg&oudh novo contato a lista do
usuario;

J) uCadastro: conecta e cadastra uma nova conta deauso servidor do sistema,
ap0s o cadastro devidamente realizado é informaddentificador da conta
cadastrada;

k) uMensagem: classe que gerencia 0 recebimento e/io da mensagens entre
clientes, para cada cliente € usada um objeto uddens quando realizado o envio
ou recebimento de mensagem;

[) contato: representa um contato da lista de contatmgendo seu status, endereco
IP, socket de conexd@o e componentes graficos para visuatizig@isuario;

m) uContatos: classe que gerencia a lista de contatos;

n) uFiltraBusca: faz a requisicAo de usuarios que daren a determinadas

caracteristicas;
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0) uDetalhes: classe com o perfil de determinado tdipara consulta, ou do proprio
usuario, neste caso permitindo a atualizacdo donmes

p) uPesquisa: lista de usuarios encontrados em dei@ienpesquisa.

Na figura 24 é apresentado o diagrama de classesdolo servidor.

uSeridor tPerfil

1

0.*
tCliente

Figura 24 — Diagrama de classes (modulo servidor)

Na sequéncia tem-se uma breve descricdo das ctEmpesgadas no médulo servidor:

a) uServidor: classe principal do servidor, faz a igeallos dados que sao recebidos
dos clientes, acessos ao banco de dados, cadasivaraatenticacdo e demais
funcionalidades néo referentes a clientes ja icsdos;

b) tPerfil: representa unicamente o perfil de um ¢éentilizada com o objetivo Unico
de facilitar a manipulagcéo dos dados no servidor;

c) tCliente: classe instanciada para cada clientppresvel pelas acdes entre clientes
no proprio servidor, como envio de mensagens, icatiio da mudanca de status
aos contatos, mudancas na lista de contatos e sléumaionalidades relacionadas
entre clientes. Para cada cliente autenticado atdl@rpelo menos um objeto de
tCliente.

3.2.3 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

De acordo com Furlan (1998), o diagrama de seqgéi@&gma forma de representar um
comportamento que inclui uma sequéncia de trocaalesagens entre um conjunto de objetos
dentro de um contexto para realizar um proposjpedsico, tal como a realizacado de um caso

de uso.
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Na figura 25 é representado o diagrama de seqiéa@peracdo que ocorre quando o

usuario adiciona ou remove um de seus contatastda |

Para adicionar um novo contato na lista do usu&iitformado o identificador deste
contato, entdo é requisitado ao servidor que fagdigho, depois de realizada a adigéo, o
usuario recebe a notificacdo do status atual do nsuério adicionado.

Cullsuario CuAdiciona Cuizontato
Contato

Reguisitar Movo Contato

Adicionar Servidor

Adicionar Caontato

S o AP

_____________|

Figura 25 — Diagrama de sequéncia (adicionar cosjtat

O diagrama da figura 26 representa o0 modo de coquivas séo recebidos e enviados

entre dois clientes.

Quando um convite para receber arquivo € recebigmttipo analisa se o pedido
vem de algum dos contatos encontrados na listasdério. Caso seja encontrado na lista e o
usuario aceite o arquivo, € criado um objeto deceBendoArquivo que demonstra a
transferéncia do arquivo. Para enviar um arquivieduisitado qual dos clientes da lista
receberd e qual arquivo. Caso o arquivo seja apeilo destinatario, € criado um objeto

uTransferindoArquivo que se encarregara da tra@rste.



Receber

L]

Selecionar

L Erviar Convite

Cullsuario “uRecehendo CuContato CUEnviarArguiva ~uTransferindo
Ardinuo Arguivo
Oferecer Arguiva
Aceitar

Trans mifir Arguivg

.____________.I

Y s USRS

O diagrama de seqUéncia mostrado na figura 27 sepi@ a pesquisa por outros
usuarios. Quando uma busca é requisitada sao iaftasnas caracteristicas obrigatérias dos
usuarios que se deseja encontrar, apos ser ena@dervidor € aguardado durante alguns

segundos alguma resposta do servidor, caso ep@ndEs e encontre pelo menos um cliente

Figura 26 — Diagrama de sequéncia (enviar e re@haivos)

que atenda as requisi¢des, uma relacao de cliérpesentada ao usudrio.

70
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CullsuErio _uFiltraBusca CUPesgUisa

1+ Especifica Busca

Requisita Selegdo

]

mMonta Resultado

B L R e

e EEREEr
|

Figura 27 — Diagrama de sequéncia (pesquisar wguari

O diagrama a segquir (figura 28) mostra o diagramaseliéncia da operacdo de

cadastro de usuario.

~ullsuano cuiZadastro uDetalhes

+ Requisitar Cadastro_

Erwviar Cadastro

]

Detalhar Perfi

= i

Informa Identificadaor

Figura 28 — Diagrama de sequéncia (cadastrar @3udri

Ao requisitar 0 cadastro de uma nova conta, a elagSadastro requisita as

informacgBes basicas para que ocorra um cadasso, @aisuario queira definir melhor seu
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perfil de usuario é chamado o objeto uDetalhesmgrmite informar mais detalhes, depois
gue a requisicao é enviada o sistema aguarda gaeviolor informe o identificador da conta
cadastrada. Na figura 29 tem-se o diagrama de seigigue representa a conexao do usuario

ao servidor.

A classe uUsuario chama o objeto uLogin que reiguss dados para conectar-se ao
servidor, quando os dados sdo enviados € acionadtemporizador que aguardara uma
resposta do servidor ou cancelara a operacatbmeout, caso a conexao seja bem sucedida
a classe uUsuario recebe notificacdes sobre ostosngue integram a lista de contatos do

usuario, para cada contato do qual se recebeaagiiio é instanciado um objeto de uContato.

“uldsuario “ulogin CuContato

' Requisitar Conexdo

Walidar Conexio

]

Criar Lista de Contatos

-------------l:---------------------

Figura 29 — Diagrama de sequéncia (conectar uguario

O diagrama de sequéncia da figura 30 represenmaio e recebimento de mensagens

gue podem ser relacionados ao servidor ou a ostrério.

No caso do envio de uma mensagem ap0s selecioaboquontato que recebera a
mensagem é mostrada a janela de mensagem, noeasodd ndo estar instanciada para o
contato selecionado, é criado um novo objeto densisigem ligada ao objeto uContato que
representa o contato que receberd a mensagem. Ap&uario redigir a mensagem o
protétipo tenta enviar de forma P2P diretamentewtm cliente, caso ndao obtenha sucesso é

enviada através do servidor.
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Ao receber uma nova mensagem ela é passada ao oidjlEensagem do contato

correspondente que a enviou e 0 usuario € alestaloie seu recebimento.

Cul)suario Cuizontato CuMens agem

Selecionar Enviar

.|

Buscar Remetente

Exihir Mensagem

e o]

Figura 30 — Diagrama de sequéncia (enviar recebasagem)

Na figura 31 encontra-se o diagrama de sequénc@osulta ao perfil de usuarios.
Um perfil pode ser consultado a partir de um ouwisaario conectado ao sistema ou seu

proprio perfil, neste Ultimo caso e permitido até.

Apbs ser selecionado de qual usuario deseja-selltane perfil, uma requisicdo de
perfil é enviada ao modulo servidor e o clientaaerm estado de espera de perfil durante
alguns segundos. Quando o modulo servidor recetsgjasicdo uma busca no bando de
dados é realizada a partir da identificacdo do nsuwpue se deseja o perfil, caso a busca
obtenha sucesso encontrando um usuario, estes skalostornados ao maédulo cliente que os
requisitou. Caso o modulo cliente receba um perfdquanto estiver no estado de espera de

perfil, um objeto uDetalhes é montado e exibidosuario.
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culdsuario cuDetalhes contato

o Consultar !

Atualizar

]

Selecionar

Consultar

e I T

Figura 31 — Diagrama de sequéncia (consultar perfil

Na figura 32 sdo apresentadas as funcionalidadecrdgt as salas dbat que utilizam

0 mecanismo Spread.

Cullsuario “uSalas “Spread LuiGrupoSpread
Feceiverlnit

Requisita

1

Cria Cliente Spread

I Cria Sala Chat

Emia Mensagem

Fecehe Mensagem

Figura 32 — Diagrama de sequéncia (integrar satdnat
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Na classe uSalas é informado o endereco do ser8ipicgad permitindo a conexao.
Apos estar conectado € possivel integrar o nUmesalhs que se desejar, para cada sala que

0 usuario ingressar um novo objeto uGrupoSpreatéacno modulo cliente.

Um objeto SpreadReceiverUnit serd instanciado &rpmhr primeiro momento que o
usuario tentar conectar a um mecanismo Spreadeasagens sao recebidas e enviadas por
esta classe que trabalha juntamenteifisp_func e acessa a biblioteca de cliente Spread. A
receber uma mensagem pelo Spread, a classe SpceadiRenit trata a mensagem e envia

ao uGrupoSpread correspondente.

3.2.4 MODELAGEM DOS DADOS FISICOS

Na Figura 33 é apresentada a modelagem fisica adssdencontrados no modulo

servidor.

Esta estrutura de dados € acessada unicamentervidos. Qualquer modificacdo ou
consulta aos dados por parte do modulo cliente sénente requisi¢cdes interpretadas pelo
modulo servidor, e em caso de serem viaveis e dm@adte autorizadas, o0 modulo servidor
encarrega-se de executa-las, apenas passando ultadesao cliente que ndo possui
condicbes de saber onde ou como os dados estém aenazenados e manipulados.

Conforme observa-se na figura 33, sdo mantidosadesddo usuario em uma tabela
chamada “Usuarios”, nesta tabela sdo mantidos chmspos referentes a paises, pais de
residéncia e de trabalho, estes dois campos possheeras as quais sdo relacionadas a tabela
“Paises”. O campo “t area” armazena a chave quéacioeada com a tabela

“AreasTrabalho”, especifica a area de trabalhosirio.

A tabela “Usuario_idoma” € usada para relacionaufigrios aos idiomas por eles
conhecidos, para esta ligagdo sao utilizados cdraves estrangeiras o cédigo do usuario e o
cédigo do idioma, respectivamente encontrados m@helas “Usuarios” e “ldiomas”.
Atualmente o moédulo cliente permite somente atelir&yuas por usuario, entretanto pode-se

expandir facilmente esta op¢éo tendo-se em visgangbanco de dados nao existe um limite.

Na tabela “MensagensOffline” sdo mantidos os dadesmensagens que foram

enviadas enquanto um usuério encontraveffiee, toda vez que um usuario conecta-se sao
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buscadas estas mensagens e caso alguma mensagemcsejrada esta € eliminada do base

dados e passada ao cliente.

Idiamas
id | =hi=
desc A0
Ezperifica

Usuario Usuario_ldioma
id | <hi= id_usuario_idioma | =hi#
nome Az0 . Fala usuario |
sobrenome A30 T Q.Eidioma |
nickName ASD <hds MensagensOffline
foneCasa A5 id_msg I <hlx
foneCelular  A1S remetante |
foneF ax AlS P ossui destinatario |
foneTrabalho A15 | e data [
fonePager AlS harariao T
senha AZ0 b= mensagem AZE5
c_endereco A0 tipo Al
c_cidade A0
c_estado A
c_codPais |
C_cep |
t_endereco A2 AreasTrabalho
t cidade A0 ” : =
t_estado A3 Atua eI sk
t_codPais | - Djdesc A0
t_cep |
t empresa A0
t_divizao A0
t_web AS0
t_cargo AZ0 ' Agrega ListaContatos

1
t_area I id_contats | <M=
idade | Faices usuario |
nascimento o] - - amigo |
e |z
e — ]

gmt I Encontra-se
email AS0
comentario T

Figura 33 — Modelagem fisica dos dados

Por ultimo, tem-se a tabela “ListaContatos”, quséegada para cada usuario que se
conecta ao sistema, desta forma podendo mantdistaiale contatos mesmo acessando o
sistema através de outra maquina. O campo “tipmagatido nesta tabela com o objetivo de
facilitar a adicdo de novos recursos como um tratamdiferenciado a cada contatos, como

por exemplo apresentar sempre siatus especifico para determinado contato.
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3.2.5 CONTEXTUALIZACAO DO FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

A figura 34 contextualiza o funcionamento do pripidt E representado o médulo

servidor, o banco de dados e trés moédulos clientes.

]

SGBD

Madule
Cliente

P

Il dules
Clhente

Figura 34 — Contextualizagdo do funcionamento d¢gtipo

Na seta “A” é representado o uso do banco de daelosmédulo servidor, podendo
ser uma consulta de usuérios, um novo cadastrewdeia, uma autenticacdo, modificacdo de

perfil, modificac&o de lista de contatos ou aindaipulacdo de mensageuffiine.

Em “B” tem-se 0 uso do servidor Spread que foiializado no préprio maédulo
cliente, podendo-se também inicializar um servi@pread no modulo servidor como é

representado nas ligacoes “F.
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Nas ligacdes “C” e “E” é representado conexdesmmR2P, esta conexdo é utilizada
para enviar arquivos e mensagens entre dois usuarttenticados no mesmo modulo

servidor.

A ligacao entre 0 médulo servidor e 0 modulo ckeesta representada pela seta “D”,
esta ligacdo possibilita a autenticacdo do usud@mwjo de mensagensffline ou entre
usuarios que nao puderam ligar-se de forma P2Pamgadde status, consulta de perfil,
recebimento de notificacées sobre outros contatmastro de novos usuarios e a manutencao

da lista de contatos.

3.3 IMPLEMENTACAO

Neste topico serdo apresentadas consideracoesntefeia implementacédo do modelo
proposto neste trabalho, descrevendo ferramentésnias utilizadas para a realizagdo do
mesmo, e posteriormente a operacionabilidade détjpo.

3.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Os itens encontrados nesta secdo abordam assefei@nte as ferramentas, técnicas e
mecanismos utilizados na implementagdo do protdé#pimplementacdo ocorreu em dois
modulos, um atuando como servidor e outro comanteljecomo visto anteriormente, ambos
implementados na linguagem Object-Pascal utilizam@mnbiente de programacéo Delphi 7
da BORLAND (2004). O banco de dados ao qual o ntdeividor se relaciona € o MySQL
5.0.1-alpha da MYSQL AB (2004). Para gerenciar emwnicacdo das salas de Chat foi

empregado o mecanismo de comunicacdo em grupodSgeesio 3.16.02.

3.3.1.1 SPREAD

O mecanismo Spread pode ser obtido amwi.spread.org” e encontra-se em versoes
binarias ou fonte, disponiveis em varias linguagense elas Java, C++ e Python. Para estas
trés linguagens € possivel obter-se também a dotagd com informacles referentes a

instalagéo, configuracédo e utilizacdo do mecanigara implementacao.

No protoétipo que foi desenvolvido empregou-se urididbeca para utilizagdo do
Spread com o Delphi 7. Na parte cliente da aplcagiontra-se o arquivo “libtsp.dll”, que é
chamado a partir do Delphi e executa o papel @ateliSpread. No mesmo computador que €

executado o moédulo servidor, ou em qualquer oétrppssivel executar o servidor Spread



79

permitindo que os modulos clientes se conectemeamescanismo, ressaltando que tanto o
endereco de conexdo do servidor Spread, quanto dulm&ervidor do sistema ndo se

encontram fixos, permitindo ao usuario seleciorsamesmos.

Na figura 35 pode-se observar um trechaud& “sp_func” do Delphi, a qual liga-se a

biblioteca “libtsp.dIl” que realizara as funcdesdliente Spread.

function 5F_multigroup multicasc (mbox, Service type, hum_groups: Integer;
const Groups:TGroups; mess_type:Smalllnt;
mess len:Integer; const mess:pChar) :Integer; CDECL; external 'spread) libtsp.dll';

function 3P multigroup scat multicast (mbox, service type, num groups: Integer:
const Groups:TGroups; mess type:Smalllnt:
const scat_mess:ipdcatter) :Integer; CDECL: external 'spreadh libtsp.dll' ;

function 3P receive (mbox:Integer; service type:plnteger;
sender: TGroup; max groups:Integer:
num_groups:plInteger; Groups:TGroups!
mess_type:pdmallInt; endisn mismatch:plnteger;
max_mess len:Integer; mess:pChar ) :Integer; CDECL; external 'spread) libtsp.dll';

function 5F_scat_receiwve (mbox:Integer; service_type:plnteger;
sender:TGroup; max groups: Integer:
hum groups:plInteger: Groups:TGroups:
mess_type:pdmallint: endian mismatch:plInteger:
scat_mess:picatter) :Integer; CDECL; external 'apreadh libtsp.dll' ;

{ returns offset in memb. message of gid (group id), num vs and vs set }

function &SP_get _gid offset mewmbh mess: Integer; CDECL: eiEernal 'sp;ead\libtsp.dllh
function 5P _get nwnm ws_offset memb mess: Integer; CDECL: extermal 'gpread’ libhtsp.dll!';
function SP get vs set offset memb mess: Integer; CDECL: external 'gpread) likhtsp.dll!';
function 3SP poll(mBox:Integer):Integer; CDECL: external 'spread)libtsp.dll':

function SP_equal group ids (gl, gZ:group_id) :Integer; CDECL; external 'apreadh libtsp.dll' ;
procedure 5P error (error:integer); CDECL; external 'spreadhlibtsp.dll':

Figura 35 — Cadigo fonte (unit sp_func)

Para o funcionamento e ativacdo do servidor do &prdeve-se configurar
inicialmente os arquivos “spread.conf’ e “spreadeas ip”. O arquivo “spread.conf’
fornece a configuracdo que o servidor Spread ilidart algumas desta configuraces sao:

a) DebugFlags: especifica quais tipos de informac@e8osrelatadas ou ndo, como

por exemplo “DebugFlags = { ALL IDATA_LINK}”", ondesera relatado todas as
operacOes com excecdo dos dados recebidos comageesso simbolo “I” nega a
opcao segquinte;

b) EventLogFile: seleciona em qual arquivo sera geradelatorio contendo as

informagdes geradas durante a execucéo do servidor;
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c) EventTimeStamp: permite selecionar a inser¢céo oudedetiquetas de data e hora
a cada operacao relatada, bem como que formatatda dhora preferido;

d) DangerousMonitor: permite o desligamento de algumpsracbes que podem
danificar o sistema se ocorridas de forma inesperaduito indicado o seu
desligamento caso a rede na qual opera o servidor asteja devidamente
protegida;

e) Spread_Segment: especifica o conjunto de segmeletendereco IP que serdo
aceitos em tentativas de conexdo ao mecanismoyratide acesso as

funcionalidades do Spread somente a estes endgnezdsfinidos.

e G WINDOWS\System 3 cmd. exe

ip_init: uwsing file: spread.access_ip
Conf_init: using file: spread.conf
Successfully configured Segment A [127.A.8.255:48A31 with 1 procs:

“tooswaaaaaaaaarspread —n localhost

The Spread Toolkit.
Copyright <c> 1993-2881 Spread Concepts LLGC
All rights resevrved.

The Spread toolkit is licensed under the Spread Open—Source License.
¥You may only use this software in compliance with the License.
A copy of the license can be found at http: swww.spread.org-slicense

Thiz product uses software developed by Spread Concepts LLC for use
in the Spread toolkit. For more information about Spread.
zee http:s/suuu.spread.oryg

Thiz zoftuware is distributed on an '"AS I8" basis,. WITHOUT WARRANTY OF
AMY KIND, either expresz or implied.

Spread is developed at Spread Concepts LLC and the Center for Networking
and Distributed Systems, The Johns Hopkins University.
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John Schultz Jeschultzfcnds. jhu.edu — contribution to process group
membhership.
Theo Schlossnagle theoszfecnds.jhu.edu — Perl library and Skiplists

Special thanks to the following for providing ideas andsor code:
Ken Birman. Danny Dolev. Mike Goodrich. Ben Laurie.
David Shaw. Robbert UanRenesse.
For a full list of contributorsz,. see Readme.txt in the distribution.

LI = wu . spread. org wu .cnds - jhu.edu wu _spreadconcepts .com
Contact: spreadlfspread.org

Uersion 3.16.82 Built B82-/Apr-20082

localhost: 127.8.8.1 |

Figura 36 — Servidor Spread em execugao
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O arquivo “spread_access_ip” ndo é necessariangifitedo, serve para restringir o

acesso ao servidor, permitindo somente os endelieqgoeviamente listados neste arquivo.

ApoOs devidamente configurados os arquivos, o sernv@pread pode ser executado
através do arquivo “spread.exe”. Alguns paramegbadem ser passados na chamada deste

executavel, para uma lista das op¢des disponiessapse 0 parametro “/?”.

Caso obtenha-se sucesso na execucdo do servitesetama tela similar a mostrada

na figura 36.

As principais func¢des implementadas no cliente &pre empregadas no modulo
cliente do prototipo séo:

a) SP_connect: utilizado para conectar-se a um serfpeead;

b) SP_Receive: recebe uma mensagem do buffer de nezissdg Cliente;

c) SP_disconnect: desconecta cliente do servidor 8prea

d) SP_join: integra cliente a um grupo do servidogaal encontra-se conectado;

e) SP_Leave: deixa um grupo ao qual faz parte;

f) SP_multicast: envia uma mensagem a um grupo eguoecif

function TthrdipreadReceiver.JoinGroup (const stGrouplame: String) : Boolean:
rar
i3PRe=sult: Integer:

bhegin
Result:= fal=se:
if self.Conhected then
bhegin

i3PResult:= 3P _join(FiMailBox, PChar (stGroupName]|):
if i3PResult= 0 then
result:= True
else
end;
end;

end.

Figura 37 — Rotina para integrar um grupo Spread

Na figura 37 € representada a rotina na qual atdizomand&P_join para integrar
um grupo. Neste exemplo € passado como paramegiostriimg contendo o nome do grupo

ao qual deseja-se integrar. Os parametros aplicasiocemandd&@P_join sao respectivamente
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o0 endereco de memoria onde localiza-se o clienteexaoucédo e o endereco do grupo. O
endereco de memaria do cliente é instanciado dumpiropria tentativa de conexao whet

SpreadReceiverUnt. Na rotina apresentada na figili&@inicialmente verificado se o usuario
encontra-se conectado e entdo € chamada a funchaedear o grupo. Caso esta funcéo

retorne zero a operacao ocorreu de forma correta.

3.3.1.2 MYSQL

Segundo MYSQL AB (2004), o servidor de banco deodallySQL é o banco de
dados de codigo aberto mais popular no mundo. Bustetura torna-o extremamente rapido
e de facil personalizacdo. O alto grau de re-us@d@bgo e um método minucioso para
produzir caracteristicas ricas em funcionalidadssilitaram em um sistema gerenciador de

banco de dados incomparavel em velocidade, sokdtabilidade e de facil desenvolvimento.

Segundo INFOWESTER (2004), o MySQL é um banco dmslaelacional gratuito,
eficiente e otimizado para aplicacdeeb. Por ser direcionado a aplicacdes que ndo exijam
muito do banco de dados, a quantidade de recumsseries € relativamente menor, se
comparado a outros bancos de dados. Todavia, iegtéficacdo na quantidade de recursos
possibilita que o MySQL execute de forma extremameapida e eficiente.

O MySQL é desenvolvido e mantido pela empresa My®3®l. que também oferece
uma versdo comercial. Esse SGBD é multi-plataforsendo compativel entre outros
sistemas operacionais com o Windows, Linux e B&Bdabelas criadas podem ter tamanho
de até 4 GB. O MySQL é também compativel com vanmgiagens de programacao, tais

como PHP, C, Java, Visual Basic.

3.3.1.3 GERENCIAMENTO DE CLIENTES NO MODULO SERVIDOR

O mddulo servidor trata cada cliente conectado comambjeto do tipo “tCliente”. Ao
receber uma nova tentativa de conexao, um templanizainicializado delimitando o tempo
limite para que ocorra a autenticacdo desta nowaxém através da passagemian e a
senha, caso este tempo termine antes ou ocorraeumt@iva de autenticagdo incorreta, esta
conexao é desligada.

Em uma conexdo que seja autenticada com um chetitlo, é averiguado entre os

usuarios ativos se algum deles possui 0 mesmoifidador deste que acabou de ser
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autenticado, se for encontrado verifica-se sedet de conexdo € o mesmo, neste caso &
ignorada a requisicado e tratada como um re-envicodexao, caso contrario, subentende-se
gque a conexado do cliente caiu por algum motivogeexlo e este esta tentando conectar-se
novamente, para esta ocorréncia sao atualizaddsds do cliente de acordo com a nova

conexdo, em casos onde ndo se encontrou uma iiastiaste cliente ainda, este € conectado

e uma novo objeto de “tCliente” é criado.

if autenticaConexao(id,senha) then
hegin
tenmplliente:=buscacliente (strTolnt (id) ) ;
if not (tcempCliente=nil) then // tratz redundancia de pedido de conexao
if tempCliente.zocket=conexao then
hegin
relatar ('Envio redundante de pedido de conexao!');
exit;:
end;
i:=buscaTemporizador (conexao) !

deletaTemporizador (i) : A oelimipa limite de tempo de Futenticacao
if tempCliente=nil then /7 cliente ginda ndo instanciado
hegin

relatar (' Criando usuario '4id):
tempCliente:=adicionarCliente(strTolnt (id) )
end

else
hegin
relatar('Cliente ja instanciado']):
end;

if tempCliente.socket=nil then [/ cliente estara offlide
hegin
relatar (' Procedimento normal, cliente estava offline!'):
end

else // cliente estava logado mas perdel conexdo hterior
begin 7 redundancisa de pedido de copexdo trataddo anteriormente
tempCliente.socket.Close;
relatar('Cliente caiu a conexad & retorhnou em outra!');
end;

tempCliente. socket i=conexan; /F ztualiza ou atribul conexao

tempCliente, horario:=time; /¢ repova tempo pard B codipr por timedut

protocoloConectar:=true;

end

else
relatar (' Senha inwvalida para usuario '4id)

Figura 38 — Rotina para conectar novo cliente ndutwservidor

A seguir é demonstrado na figura 38 um trecho dbgodfonte encontrado nanit

“uServidor” responsavel em tratar a conexao de sudrio.
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Um objeto do tipo tCliente, utilizado no médulovsdor para representar um cliente,
é formado principalmente por um identificador Unilgoconta, um apelido ao qual o usuario é
visto por outros usuarios, um status do usuarioharario, dois vetores de outros clientes e

um socket de comunicagao.

type
tCliente = class

zocket: TCustomlWin3ocket:
id: integer:
nickMName: string:
status: hyte;
horario: tTime:
posican: integer:
vetorInterno: array of tCliente:; F8 dista de cortatos do cliente
vetorExterno: array of tCliente; /) lista de contatos gue possuem este clic
public
constructor Create|identificador,pos:integer):
procedure receberNotificacac(cliente: tCliente): /F recebe notificacao de o
procedure enviarMNotificacao; S/ envair notificacio 308 usuadrios dependente:
function deletarcliente:hoolean; ¢ deletar cliente caso nao tenha dependeni
function desconectar:boolean;
function modifica3tatus (novo3tatus: byte) thoolean;
function pertencelistalnternalidentificador:integer) ihoolean;
SA contrele de ligacao entra clientes
S5 usando funcoes diferentes para futura implementacio de contatos internos
function adicionaExterno (quemMeChserva: tCliente) :hoolean; // adiciona novo
function deletaExternc (quemledhservava: tCliente) thoolean; S/ deleta rnove o
function adicionalnterno (gquemEuChservo: tCliente) tbhoolean; ./ adiciona amioe
function deletalnternogquemEulbservo: tCliente) thoolean; [/ deleta amigo gue
function trazerNickMName (id: integer) istring;
function adicionarimigo (amigoId: integer) thoolean:
function deletarimigo(amigold: integer) :hoolean;

Figura 39 — Estrutura de um objeto tCliente no ndarvidor

A figura 39 demonstra parte do codigo fonte ondde@nido um objeto do tipo

tCliente, usado para manipular um cliente conectadmodulo servidor.

O atributo horario armazena a hora da ultima o@eranviada pelo cliente, desta
forma sdo controlados quais usuarios tornam-sesogiono sistema, ocasionando o

desligamento dos mesmos apds um periodo.

Os dois vetores de objetos tCliente foram denonomade “vetorinterno” e
“vetorExterno”, estes atributos servem para coatralinterligacéo entre cada cliente. O vetor
“vetorinterno” se encarrega de ligar-se aos uss&itcontrados na lista de contatos de um

cliente, enquanto que o vetor “vetorExterno” cont&acdo com os clientes que possuam em
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suas listas de contatos o usuario em questao, g deste “vetorExterno”. Desta forma, a
cada modificacdo sofrida por um cliente, todos utsog clientes relacionados a este usuario
atraves do “vetorExterno” serdo notificados da mgdada mesma forma que quando um
cliente tiver algum contato que sofreu modificagéartanto contido no seu “vetorinterno”,
uma notificacdo sera recebida no objeto tClienem@minhada vigocket ao usuario final

gue executa o0 médulo cliente do protétipo.

Para uma melhor compreenséo sobre a relacdo emtaetCliente € representado na
Figura 40 um exemplo destas ligacdes. Nesta siudgd-se trés usudrios, o usuario A possui
na sua lista de amigos o usuario B, este por sudeve na sua lista os usuarios Ae C, e 0
usuario C possui o usuario A. No modulo servideesslientes sdo tratados em trés objetos
tCliente, o usuario B por possuir dois contatosumalista, tera no seu “vetorinterno” ligacao
com 0s objetos tCliente do usuario C e do usuarieniretanto € composto de somente uma

ligacdo no seu “vetorExteno”, pois pertence unigamea lista de contatos do usuario A.

Listas de Contatos Ohjetos tCliente no mddulo servidor
USUARIO A
Usuario B
USUARIO C

USUARIO B
Tsuatio A
Heuitio© USUARIO B
wetotInterno | vetotExterno
USUARIO A
USUARIO C vetotlnterto [vetorExderno
Tsudrio A

-—
Tzudtio B notificard nsudrio
& gobre mudangas.

Figura 40 — Estrutura de um objeto tCliente no ndarvidor
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Quando um novo cliente for reconhecido pelo médevidor e seu objeto tCliente
for integrado ao sistema, é buscado no banco desdsueh lista de contatos formando seu
proprio “vetorinterno”. Para cada um destes costa&tacontrados, o proprio objeto tCliente
adiciona-se no “vetorExterno” de seus contatosimassformando-os que deseja receber
notificacdes sobre seus estados. Logo ap6s umatget ser adicionado ao “vetorExterno”,
o “tCliente” proprietario deste “vetorExteno” envimediatamente a primeira notificacao

sobre seu comportamento atual ao novo membro.

E importante ressaltar que é mantida fisicamenteamzo de dados somente a lista de
contatos, sendo que a lista dos clientes que desgjeem notificados é criada dinAmicamente
conforme a necessidade. Caso um cliente desejanaificado sobre outro ainda nao
instanciado, este o instancia mantendaiftine, desta forma quando o cliente instanciado
conectar-se, ele simplesmente atualiza os dadesumbjeto “tCliente”, consequientemente
notificando os outros usuarios ja encontrados ndstorExterno”.

3.3.1.4 TRANSFERENCIA DE ARQUIVOS

A transferéncia de arquivos ocorre unicamente dedoP2P, ndo sendo possivel o
envio de arquivos passados através do modulo senkidsta limitacdo tem como objetivo
evitar uma sobrecarga que seria ocasionada peldlatb de dados que passaria no servidor
desta forma consumindo muita banda de conexagupmrando as principais funcionalidades
do mesmo. Entretanto este problema merece um esnale aprofundado das reais
possibilidades desta operagédo, tendo em vista qyahmo Messenger (YAHOO, 2004)

possibilita estas transacdes via servidor quanderissivel estabelecer uma conexao P2P.

Utilizou-se na implementacdo da transferéncia dguiaps 0s componentes
“TIATCPClient” e “TIdTCPServer” para realizar a rnederéncia, estes componentes
respectivamente implementam um cliente e um searnvadti-threaded, ambos através do
protocolo TCP. Empregou-se também o componenteCanapressionintercept” que tem
como o0 objetivo compactar e descompactar o fluxalatos da transferéncia. Todos estes

componentes encontram-se nativos no Borland Dé&ljmterprise.

3.3.1.5 COMUNICACAO P2P

Além do status, identificador e apelido tem-se também o IP deaaagliario ativo na

lista de contatos do modulo cliente. Através destgereco IP € possivel estabelecer uma
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conexao direta com 0 outro usuario quando desegagar um arquivo ou mensagem, com
isso alivia-se drasticamente o fluxo de dados ndutaiservidor. E representada na figura 41

a estrutura de um objeto que representa um catdaista de contatos no modulo cliente.

type
itemContato = class

id: integer: A identificador do contato
posicaon: integer: S posicionamento no vetor de conta
texto: t3taticText; A7 texto de nrick
icone: tIlmage; A locone de status
ip: string: S5 ip
status: byte: A status do usuario

mensagem: tformMensagem: ./ form de mensagens
zocket: TClient3ocket: )/ scocket de comunicacac pap
end;

Figura 41 — Estrutura de objeto que atua como urtabm no moédulo cliente

Para o envio de mensagens para outro contatotétipm inicialmente tenta realizar
uma conexao direta com o outro contato através dmsiereco IP que é informado pelo
servidor, caso a operacao nao seja bem sucedidansagem € enviada ao modulo servidor

gue re-encaminhara a mensagem ao destinatariadese]

3.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

O protétipo deste trabalho encontra-se divididodeims modulos, cliente e servidor. O
protétipo funciona tanto em redes internas comont@rnet sem exigir muita banda de
conexdo (podendo-se utiliza-lo perfeitamente reodems de 33kbps) ou maquinas rapidas
(podendo-se executa-lo em computaddPestium 150Mhz) para sua execuc¢do. Entretanto
recomenda-se que o modulo servidor seja executadmomputadores mais recentes e tenha
acesso rapido a Internet caso deseje-se empregantdipo para quantidades superiores a
cem clientes. A seguir serd demonstrado o funciengmndos dois modulos sendo executados

em um computador pessoal sobre a plataforma Winddws

3.3.2.1 MODULO SERVIDOR

O moddulo servidor atua somente com objetivo dengégie os clientes e ndo tem
qualquer interagdo direta com o usudrio além dasagpes basicas de ativar ou desativar o

servidor.
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?:" Servidor Pruessen Instant Messenger

dbre Servidar ‘ Fecha Servidar | Parta: ’&%7

Status: T otaiz
Estado: |Dnline i i
Enviados: |7 Pesquizas: |
Conectados agaora: |2 i i
Recebidos: |4 Perfilz: |
IF servidor: |1 92 168.0.1 Motificagies: lni Updates: |p
Em memdria: |3 Mensagens: lni

Conectados: |4
Recordes Cadastrados:  [4 Desconectados: [
Max conectadas: |2 &dicionados: [ M3o Auterticados: [
tax em mermdria: |3 Deletados: IDi Autenticados: 4
TimeOut: o

Usudrnio JoBozinho conecta

Usuarno Marna cadastrado

Usudrio Maria conecta

Uzuarnio Mana muda statuz para auzente
| susnio Maria adiciona Pedrinho
Uswério Maria desconecta

Figura 42 — Tela Principal do médulo servidor

Na figura 42 encontra-se a tela principal do modelwvidor. A seguir sdo relatadas as
informacdes dispostas pelo modulo com suas respsaescri¢oes:

a) estado: estado o qual o servidor encontra-se noemimnatual;

b) clientes conectados: quantidade de usuério “logadossistema no momento
corrente;

c) IP servidor: endereco IP da maquina ao qual oderésta sendo executado;

d) usuarios em memoria: quantidade de instanciaselges na memoria,

e) conectados: recorde de usuarios “logados” ao séstEnMMesmo tempo;

f) em memoria: quantidade recorde de instancias datef na memdria ao mesmo
tempo;

g) enviados: quantidade de mensagens enviadas peidser

h) recebidos: quantidade de mensagens recebidasqreidcs;

i) notificacdes: quantidade de notificacdes envia@ss gervidor a clientes;
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j) mensagens: quantidade de mensagens enviadas atcasés/idor de um cliente a
outro;

k) cadastrados: quantidade de cadastros ocorridas;

[) adicionados: quantidade de contatos adicionadistaa de contatos.

Na figura 42 pode-se observar os usudrios Joaoznhtaria utilizando o modulo
cliente, que diretamente age sobre o modulo satvido
3.3.2.2 MODULO CLIENTE

Esta secdo descreve a operacionalidade do modedeclo qual permite aos usuarios
acesso as funcionalidades do prototipo.

710 - Maria

Jodozinho

* Pedrinha

Adicionar uzwano | Procurar usuario
Perfil Sobre Pl
Cadastrar Conta S air
Spread Chat |48 Offine 7|
B sfastado
P Ocupado
Online

Figura 43 — Tela principal do médulo cliente

Ao inicializar a aplicagéo, o usuario depara-se/a ama janela similar a mostrada na
figura 43. Na parte central encontra-se a listacdetatos do usuario, em um primeiro

momento estara vazia sendo carregada com contgiagiado instante em que o usuario
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conectar-se ao médulo servidor, assim recebendeefagiio de contatos caso possua algum.
Caso o0 usuario deseje ter outro contato que aiddase encontre na sua lista, é possivel

utilizar-se do botdo “Adicionar usuario”.

No canto inferior direito localiza-se ucombo-box destinado a mudanca de status do
usuario, também é utilizado para a chamada daléetaonexdo ao servidor caso o aplicativo

ainda nao se encontre “logado”.

Ao lado docombo-box de status, no canto esquerdo inferior, encontra-f®tao
nomeado de “Spread Chat”. Esta opcao refere-se@ofialidade dechat que utiliza um
servidor Spread para a disseminacgao dos dados.

No botéo “Cadastrar Conta” o usuario podera caalastna nova conta de usuario no
servidor, esta conta cadastrada possibilitara qusuario realize ¢éogin no modulo servidor

do sistema.

O botao titulado de “Perfil” permite que o usuanwdifique seu perfil, o qual
permanece cadastrado no banco de dados acessadanpdulo servidor e pode ser
consultado por outros usuarios. E a partir destismacdes preenchidas no perfil que s&o

realizadas pesquisar por outros usuarios do sistema

Nomeado de “Procurar usuario”, este botdo acessdela relacionada as
funcionalidades de busca por usuarios através glemals informacdes que sao utilizadas

como filtro da pesquisa.

O botdo “Sair” desconecta 0 usuario caso est@gatlo” no servidor e encerra o
modulo cliente do protétipo. No botdo “Sobre PIMagresentado um pequeno resumo sobre

a aplicacao.

Cada contato apresentado na lista de contatosrésegpiado por um apelido e uma
imagem que representa seu status atual. Quandaelaom o botdo direito sobre um destes
contatos, visualiza-se um menu do tgop-up idéntico ao apresentado na figura 44, contendo
no topo o apelido e o identificador do contato aal @ menu se refere. A seguir sdo relatadas
as funcdes encontradas neste menu com uma bresrecdes

a) Enviar Mensagem: acessa a tela de envio de mersagen

b) Enviar Arquivo: acessa a tela para envio de areivo
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c) Verificar Perfil: exibe o perfil do contato;

d) Deletar Contato: elimina o contato da lista de a®igo usuario.

Na figura 43 pode-se observar a lista de contabogsdiario Maria, a qual possui na

sua lista de contatos os usuarios Jodozinho erfPedri

Enviar Mensagem
Enviar Arquivo

Verificar Perfil

Deletar Contato

Figura 44 — Menu com funcionalidades de um contato

Na figura 45 é demonstrada a tela de cadastro genowa conta. O usuario deve
preenche os campos: “NickName”, “Senha” e “Confirsenha”’. Tem-se ainda op¢ao de um
cadastro mais detalhado através do botdo “Detalhestes dados também poderdo ser
preenchidos ou alterados futuramente. Apos a enafidio no botdo “Proximo ->", os dados
séo enviados ao servidor e em caso de sucessceragap, uma chave de identificacdo sera
apresentada ao usuario, assim possibilitanbhgia no servidor através deste identificador e

da senha fornecida durante a tela de cadastro.

Os campos encontrados na tela de cadastro séo:

a) Nome: nome do usuario;

b) Sobrenome: sobrenome do usuario;

c) NickName: apelido pelo qual o usuario deseja sersgmtado na lista de contatos
de outros usuéarios;

d) Email: endereco de e-mail do usuério;

e) Senha: senha para a autenticacéo do cliente nolongehvidor;

f) Confirmar senha: precaucéo para que o usuario eeédntonheca a senha que esta
fornecendo;

g) Comentério: comentério que o usuario deseja apaasen seu perfil.
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?"‘ Cadastro de Mova Conta

M ame: |Maria

Sobrenarne: |Su:uuza

MickM arne: |Maria

Senha: ||||

Confirmar senha: ||||

Comentano: | Teste do protétipo de
comunicagdo)

Cancelar Detalhes Prawimo -»

Figura 45 — Tela de cadastro de nova conta

Conforme pode-se observar na figura 45, o usuariaMesta se cadastrando no
sistema, neste momento pode-se optar em cadastimdetalhes ou manter um cadastro mais

simplificado e rapido.

f i Login

|dentificadar: |1 0

Senha: |||

Servidar: |1 27.0.0.1

Cancelar | Conectar

Figura 46 — Tela de login

Na figura 46 € representada a tela de conexdo dariosao sistema, esta tela é
apresentada toda vez que o status for modificadioqéra opcdo que namtline. Nesta tela
o usuario deve informar seu codigo de identificagde Ihe foi informado apdés um cadastro,
sua senha e o endereco onde se encontra em execupddulo servidor. Ao confirmar no

botédo “Conectar” é iniciado o processo de tentadiwaconexdo e autentica¢cdo do usuario no



93

sistema, caso a operagao seja bem sucedida sadbbacesso as demais funcionalidades do

modulo cliente e sera recebida a lista de contidassuario.

Pode-se observar na figura 46 o usuario Maria ¢ando-se ao sistema, para isto, ela
informa o seu identificador e sua senha, neste pientiliza-se o IP “127.0.0.1” pois o
moédulo servidor encontra-se em execucdo no pramoputador local que a Maria usa o

modulo cliente.

A figura 47 representa a tela mostrada ao usuaramdp o0 mesmo deseja pesquisar
por outros usuarios que estao cadastrados no sist&im necessariamemidine. Nesta tela o
usuario pode preencher os campos que deseja wiiimao filtro da pesquisa, depois de
confirmar no botdo “Pesquisar” a requisicdo é ateviao modulo servidor que consultara o

banco de dados devolvendo ao usuario o resultagestpiisa.

Os campos que o usuario pode preencher para utihnao filtros sao:
a) NickName: apelido do usuario;

b) Nome: nome do usuario;

c) Sobrenome: sobrenome do usuario;

d) Idade: idade do usuario;

e) Email: Endereco de e-mail do usuério;

f) Cidade: cidade em que reside o0 usuario;

g) Estado: estado em que reside o0 usuario;

h) Pais: pais em que reside o0 usuério;

i) Empresa: empresa no qual o usuério trabalha;

j) Cargo: cargo ocupado profissionalmente pelo usuario
k) Area: area de trabalho que o usuario atua;

[) Sexo: sexo do usuario.

Conforme pode-se observar na figura 47, um usudmeura por Maria, a qual

cadastrou-se anteriormente.

ApoOs 0 modulo servidor retornar o resultado da pesg é exibida uma tela como a
apresentada na figura 48, listando os usuariosnénacins, nesta tela é possivel enviar

mensagem e adicionar a lista de contatos um dd@siaswencontrado.
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I Pesquisar Usudrios
q
|dentificagdo Localizagio
MickM arme: |Maria Cidade: |
Mome: |Marid Estado: |
Sobrenarme: |S|:|uza Fais: | j
Cutros Profizzional
|dade: | Empresa: |
| diormna: | j Cargo: |
Email; | Area: | j
Sexo
" Mazculino " Feminino v Amboz
Fezguizar

Figura 47 — Tela de pesquisa de usuarios

Na figura 48 € mostrado o usuario Maria que foioatrada na pesquisa demonstrada

na figura 47.
E Pesquisa de Usudrios E@
Statuz | |dentificador MickMame MHame Sobrenome
10 b aria b aria Souza
Fechar Pesquisa | Adicionar Usudiio | || Enviarblsa

Figura 48 — Tela de resultados de uma pesquisasp@irios
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A tela de perfil apresentada na figura 49 podeckamada em algumas circunstancias
no moédulo cliente. Esta tela apresenta o perfiisisario corrente ou de um outro usuario do
sistema, quando visualizado o perfil do préprio ansu que se encontra “logado” no

aplicativo, é permitido alteragdes no seu perfil.

< Letalhes da Lonta
I Detalhes da Cont
ldentificagio LocalizagEo Prafizsional
Id: |-||] Enderego: | Empreza; |
MickM ame: |Maria Cidade:l Enderego |
Morme: |Maria Estado:l Cidade: |
Sobrenome: |Sou2a Pais |Brasi| ﬂ Estada: |
GMT: | ﬂ Pais: | j
Telefores Cep: | Cep: |
Caza: | Cargo: |
Celular: Pessoal Argan | j
|dade: |3|3 .
Fax: Wb site: |
Trabalhar Datanase. |———
“Web site: | Camentario
Pager:
Email: | Muodificando comentario.
5 Idi
B " Masculing & Feminino |omaas
s | BT | R
" M3o informado
]2

Figura 49 — Tela de perfil de usuario

A alteracdo do perfil do usuério Maria pode sereoleda na figura 49, onde foram

preenchidos alguns campos e o campo de comentanmflificado.

7 adicionar Usudrio E@

L sudric; I-| i

Cancelar | Adicionar |

Figura 50 — Tela de adicao de usuario na listeodéatos

Na figura 50 € representada a tela utilizada pdi@cgar um novo usuario a lista de
contatos, nesta caso especifico pode-se obsegtanaladicionando o usuério 10 a sua lista

de contatos. Esta tela € unicamente de um campoatid$, no qual deve-se informar o
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codigo de identificacdo do usuario que deseja-segomdr a lista de contatos. Depois de
confirmado no botdo “Adicionar”, a requisicdo € e ao servidor, caso ndo ocorra

problemas, 0 novo usuario aparecera com seu gapslido na lista de contatos.

Ao entrar na opc¢éo “Chat Spread” encontrada napétecipal do moédulo cliente, é
apresentada ao usuario uma tela similar a encentradigura 51. Esta tela possui um campo
para que o usuario informe a salactat que deseja integrar e o servidor no qual encadra-
o servidor Spread, este endereco é fornecido noator porta @ endereco IP. Exemplo:
“1234@192.160.0.5".

Sala de Chat; |I:|Iumenad

Servidor  [4803@localhost C

Cancelar | Entrar na Sala|

Figura 51 — Tela de acesso aos recursos do meeaBigraad

Ao lado do campo de endereco do servidor Spreashéaese um botéo responsével
por conectar ou desconectar o0 mecanismo SpreachdQu@nectado, € possivel através do
botdo “Entrar na Sala” integrar uma salactlat, esta sala comporta-se internamente como
um grupo de usuarios do mecanismo Spread e é ggtereelo mesmo. Nao ha um namero
limite de salas que pode-se participar simultaneéen®ara cada sala € criada uma nova tela
de “Sala de Chat” no mdédulo cliente, conforme arfig51. Para cada nova salaatat é

criado um grupo no servidor Spread, caso aindar&tente.

Na figura 51 pode-se observar um usuario conectaadm mecanismo Spread para
entrar na sala dehat “blumenau” e na figura 52 o usuario ja se encointegrado a sala de

chat.

A tela para envio de mensagens a outro usuario pedeicessada através de trés
modos: com um cligue duplo em um usuéario da listeahtatos; através do mepap-up de
um usuério da lista de contatos; e a opcao de remgasagem encontrada na tela resultante
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de uma pesquisa por usuarios. Esta tela pode sealiziada na figura 53, onde o usuario

Joaozinho recebeu uma mensagem da Maria, a queamtexxse respondendo.

f i Spread Chat (blumenau)

teste de envio de menzagem pelo spread

Ervviar Menzagem

menzagem recebidal

Figura 52 — Tela de chat através do mecanismo &prea

Quando alguma mensagem for recebida de um outdriasum alerta serd mostrado
ao cliente e a mensagem sera exibida através wsieSao encontrados dois botdes nesta
tela, um responséavel pelo envio de uma mensagenpape ser inserida na parte inferior
desta janela e outro que chama a tela de enviogévas. Ambas as fun¢des destinadas ao

contato que a janela se refere.
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I Maria - 10 {online)

01a Jodozinho

oi marig

Enviar Arquivo|  Enviar Mzg

Figura 53 — Tela de envio e recebimento de mensagen

A figura 54 mostra a tela usada para enviar umitemle transferéncia de arquivo a
outro contato da lista. O usuario pode informamndegeco do arquivo no campo “Arquivo”
ou clicar em “Selecionar Arquivo” e navegar atérquavo desejado selecionando-o. No
campo “Para” é informado o apelido do usuario qgeeberd o arquivo, no campo “IP” é
informado o IP que o receptor do arquivo encorgtafp0s a confirmacao do envio atraves
do botéao “Enviar” € mostrado ao usuario uma janeha ostatus da transferéncia do arquivo,

conforme vista na figura 55, podendo cancelarresteséncia se desejar.

T Enviar Arquivo

Arquive: |c:'\spread.e:-:e Selecionar Arquivo |

Para: |Maria

IF: 2001705123

Cancelar | E rviar |

Figura 54 — Tela de envio de arquivo
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Na figura 54 pode-se observar um usuario tentandiaieo arquivo “spread.exe” para
a Maria, a qual encontra-se conectada no IP “20061123". ApOs o usuario Maria aceitar é

visualizada a transferéncia do arquivo conformigurd 55.

}!"‘ Transferindo Arquivo

Arquivo: |spread.e:-:e

T amatku: |2EIEII=;I:|

Para: |Maria

.................................

.................................

Figura 55 — Tela de transferéncia de arquivo

Na figura 56 € apresentado o convite para recaberarquivo enviado por outro
usuario. Nesta tela é possivel optar por aceitaejgitar o arquivo oferecido, quando aceito é
mostrado status da transferéncia.

}U Receber Arquivo

Arquiva: |spread. o

T arnanh: |2EIEIkI:|

De: |J|:u§|:uzinh-:|

R ejeitar Arquivo |

Figura 56 — Tela de oferta de arquivo

Pode-se observar na figura 56 a tela mostradawiadMaria quando Ihe foi enviada
um convite de recebimento de arquivo, o qual é aslwvipelo usuario Pedrinho. A

transferéncia de arquivo foi aceita e encontraese 84% ja transferido.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo apresentado neste trabalho de concldsdourso ndo encontra-se no
mesmo nivel dos programas desenvolvidos por graedgzesas como o ICQ, Yahoo
Messenger e o MSN Messenger, entretanto se mantaoiofiando de forma estavel e

realizando bem suas tarefas.

O mecanismo de comunicacdo em grupo Spread peumite série de facilidades
como ordenacgao e garantia de entrega das mensafjeasiesvantagem encontrada durante
a implementagcdo relacionada ao Spread € a newmdssdia especificacdo dos possiveis
clientes anteriormente a execucédo do servidor,seflo possivel a inclusdo de um novo
membro ao mecanismo em tempo de execucdo caspaestenha sido previamente incluido
nos arquivos de configuracdo do servidor. Outratdigdo € a falta de flexibilidade no
servidor do Spread, impedindo tratamentos nas rgensarafegadas pelo servidor como por
exemplo a adicdo de controles extras nas mensaerglo a estas restricbes observou-se
que seria mais indicado o uso do mecanismo nasohalcades referentes a parte das salas
de chat, onde foi muito bem empregado, entretanto serig megeressante a implementacao
por sockets nas demais operacionalidades (envio de mensagewvis, de arquivos, alteracao
de status, autenticacdo de usuario, pesquisa pdrios e acessos ao modulo servidor em

geral), e desta forma foi feito.

A implementacdo através do uso seekets infelizmente dificultou em muito a
implementagédo, todavia, ampliou largamente a fleddrle quanto a mudancas e
personalizacdes no prototipo. Em momento algum {sedebservar perda de mensagens,
desordenamento na sequéncia ou qualquer outralar&tade durante o uso do Spread, o que

comprova sua eficiéncia quanto a confiabilidadedemmamento na entrega de mensagens.

Contudo o mecanismo Spread simplificou em muitomplementacdo da parte
referente as salas dehat, permitindo que esta funcionalidade obtivesse lerte
confiabilidade, seguranca e velocidade, coisascqguiamente ndo se alcancaria utilizando-se
da implementacdo convencional sem o uso de um nsewarde comunicagdo em grupo.
Pode-se observar que o Spread destina-se maidiéa¢ép de dados entre maquinas em
ambientes fechados como LANs onde se conheceardadido mecanismo.

Como resultado geral do trabalho obteve-se um fpot@ue permite a comunicacéo

entre dois ou mais usuarios, além de permitir unia sle funcionalidades.
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4 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possiv@icar grande parte dos
conhecimentos adquiridos durante o curso e em iesmixservar a complexidade envolvida

em implementar um aplicativo utilizando o paradigth@nte/servidor.

Foi possivel ampliar os conhecimentos relacionados uso do P2P quando
implementou-se a transmissdo de mensagens e asgigviorma direta entre usuarios, sem

necessitar consumir recursos do moédulo servidor.

Os objetivos propostos para este trabalho foramnabldos. A troca de mensagens
através do servidor pode ocorrer de forma P2P c®memais clientes. O médulo servidor
gerencia seus clientes de forma estavel e otimjzemtzalhando com boa parte dos dados de
forma dinamica reduzindo o nimero de acessos ao.distroca de arquivos ocorre de forma
eficiente, onde emprega-se um componente que cémpagacotes de dados, desta forma
acelerando a transferéncia. O cadastro pelo propdidulo cliente possibilita que um usuario
Novo possa registrar-se a partir da prépria aficague utilizard. A pesquisa por clientes
cadastrados no sistema facilita a localizacdo degas conhecidas e dispensa a necessidade

de memorizar os identificadores numéricos.

Ha uma grande quantidade de detalhes que devermaszios para que se possa
realmente utilizar o prot6tipo na prética, entesdratamentos quanto a seguranga do sistema.
Contudo, o prototipo estabelece uma base paraatiiorplementacdes podendo-se chegar a

um nivel comercial.

Por fim, o desenvolvimento deste trabalho foi dande valia, possibilitando a
aquisicdo de novos conhecimentos, principalmentérea de sistemas distribuidos, bem

como empregando varios dos conceitos lecionadasinso.

4.1 EXTENSOES

Como extensao a este protétipo sugere-se um medhémole na parte da seguranca do

sistema, desta forma habilitando-o para uso coalerci

Pode-se também adicionar novos recursos como usembams, conversa por voz,
melhor interface grafica e talvez uma possivel dtag@o do protdtipo no Borland Kylix,
expandindo o uso do aplicativo a plataformas Linux.
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Vislumbra-se ainda a possibilidade da integracdonay®s recursos relacionados com
a Universidade e a biblioteca, permitindo servicosio por exemplo aviso de multa sobre

atraso de um livro, consulta de notas, horariouliesa
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