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' Este artigo tem por objetivo apresentar o servi.¡:o multicast para suporte a aplica.¡:oes distribuídas 
utilizando tecnologías de Frameworks orientados a objetos e Java/RMI(Remote Method Invocation) . O servi.¡:o 
multicast é urna maneira otimizada de enviar dados de urna fonte para vários destnios fazendú apenas urna 
requisi.¡:ao ao servi.¡:o de transporte. O multicast na plataforma JAMP(Java Architecture for Media Processing) 
está sendo disponibilizado para suporte a comunica.¡:ao em aplica.¡:oes multimídia cooperativas, A plataforma 
J.AMP foi desenvolvida pelo projeto MultiEng2 e é usada para o desenvolvimento de aplica.¡:oes multimídia e 
cooperativas em ambiente distribuído aberto. · 

Palavras-Chaves: Sistemas Distribuídos, Frameworks, Java/RMI, Plataforma JAMP e Multicast. 

ABSTRACT 
This articJe has as objective arms to pfesent a multlcast service for support to distributed applications 

using Frarneworks and Java/RMI(Remote Method Invocation). The multicast service is a improved way a of 
sending data from a source to severa! destinies just making a requisition to the multicast transport service. The. 
multicast in the platform JAMP(Java Architecture for Media Processing) is being made available for supporting 
communication of the applications cooperative multimedia. The JAMP platform was developed by the project 
MultiEng1 and is being used for the development of multimedia and cooperative applications in a open 
distributed environment. 

Word-keys: Distributed systems, Frameworks, Java/RMI, JAMP Platform and Multicast. · 

1 Introdu~áo 

Os . sistemas distribuídos vem sendo estudados há algum tempo e possuem paradigmas, arquiteturas e 
tarnbém problemas como ambientes heterogeneos, gerenciamento de configura.¡:ao, e monitoramento de rede. 
Hoje é possível notar urna coesao do paradigma de orienta.¡:ao a objetos que se apresenta como sendo urna 
provável solu.¡:ao para diversos pontos da área de sistemas distribuídos como, fornecer transparencia tanto ao 

1 Financiado pela CAPES . 
2Multieng- Projeto patrocinado pela Finep/Recope-Computa~ilo de Alto Desempenho - Processo n°3609/96. 
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~rogramador quanto ao usuário final de forma confiável e eficiente. Isso PfOporcionou urna melhor forma para 
mtegra~iio no processa,mento das informa~oes distribuídas. A uniao da orienta~iio objetos com sistemas 
distribuídos originou a área de Objetos Distribuídos[OLI97]. 1 

A área de objetos distribuídos se tornou um ponto de intere~se de estudo quando considera-se 
principalmente, a área emque vem senda aplicada :Internet e Intranet. Cdm isto surgiu o desenvolvimento de 
várias nov.as aplica~oes. em_redes de computadores, bas~ada,s na famíli~ ~el ~rot?colos TCP/IP, e a necessidade 
de melhonas na comumca~ao para dar urna resposta efetlva as novas exigen,cias Impostas. A fim de proverestas 
melhorias, a comunidade TCP/IP está trabalhando em novas mecanismos para transferencia de informa~oes, de 
maneira que possa reduzir a ocupa9ao da banda passante o máximo possível. Desta forma, estilo senda 
desenvolvidos novas conceitos de transferencia de dados de um ponto a vários outros chamada de tráfego 
multicast.[DEE89] 

Multicasí é urna maneira mais otimizada de enviar dados de urna fonte para muitos destinos. Este padriio 
descreve modos de difundir eficazmente a informa~iio em cima da largura de banda existente. 

A comunica~ao multicast utiliza a chisse D de endere~amento IP, onde o fluxo de informa~oes gerado 
por urna determinada origem, atinge a um ou mais hosts associados a um grupo de destino, fazendo com que nao 
transitem pacotes identicos pelo mesino enlace e replicando-os somente qua,do necessário. 

Alguns dos ganhos e finalidades da comunica~ao multicast sao: ~acilitar o trabalho do host que está 
enviando um pacote para vários destinatários, aliviar a sobrecarga dos host~ que nao precisam receber pacotes, 
dar oportunidade a um host de se integrar a um ou mais grupos multicast e ll'aliviar a sobrecarga dos enlaces que 
estao transferindo as informa96es. [DEE89] . 

A implementa~ao da técnica multicast exige fun~oes básicas que l:levem ser incorporadas as esta~oes 
(computadores e roteadores) em urna rede TCPIIP. Elas sao incorpÓradas através do Internet Group 
Management Protocol (IGMP) desenvolvido para fazer o gerenciamento doE grupos multicast em conjunto com 
os protocolos de roteamento Distance Vector Multicast Routing Protocol (9VMRP), Multicast Extensions Open 
Shortest Path First (MOSPF), Protocol Independent Multicast (PIM) e prot9colos de transporte. 

Vários trabalhos, ao tongo dos últimos anos estao em andamento para desenvolver, avaliar e identificar 
as possíveis melhorias a serem implementadas nos protocolos de roteamento: multicast, principalmente após o 
sucesso das implementa~oes em Intranets e na Internet através do Backbone IMulticast (MBONE) [MEL96]. 

Um servi~o de multicast pode ser definido como um conjunto tle procedimentos e interfaces que 
permitem enviar mensagens a um grupo de participantes em um ambiente de processamento e comunica~ao. A 
arquitetura genérica de um servi~o multicast pode ser dividida em duas partes: o gerenciamento de grupo e a 
construr;fío de urna infra-estrutura de distribuir;fío. V m grupo é definido como um subconjunto de usuários para 
qua! é possível a transmissiio de mensagens, estando associado a um endere~o multicast. O gerenciamento de 
grupo diz respeito a todas as a~oes relacionadas a composi~ao do grupo, ¡como manipula~ao de informa~oes 
sobre seus participantes e o controle sobre entrada e saída de participante~s ao grupo. A constru~ao da infra­
estrutura de distribui~ao esta relacionada a forma de coordena~ao de recurs0s de processamento e comunica~ao 
para que a distribui~ao das mensagens possa ser eferuada. Em geral, a constrh~ao desta infra-estrutura é efetuada 
de forma a tentar minimizar as replica~oes de mensagens desnecessárias e aumentar o desempenho dos recursos. 
Protocolos de roteamento sao, em geral, responsáveis por grande parte destel trabalho no que conceme o sistema 
de comunica9ao propriamente dito. 

O trabalho mostrado neste artigo tem como objetivo apresentar um i servi~o multicast sobre o protocolo 
TCPIIP, o qua! deverá ser disponibilizado como um servidor e como um frq.mework para as aplicayoes clientes 
da plataforma JAMP, utilizando a tecnología Java/RMI para comunicayao das aplica~oes multimídia 

cooperativas. . _ . . , ~ . . " , 
A platafof!lla JAMP é um amb.ten!e de pr?grama~a~ d1stnbmda 1 ~ue utlhz~ fran:~w_orks ( ~old~ ) 

implementados em Java/RMI, em que fo1 cnada devtdo ao rap1do avanyo, e a pouca dispombihdade, até entao, 
de ferramentas para o ambiente distribuído. Ut~lizando as tecnologías citadks, a plataforma JAMP proporciona 
urna série de vantagens como aumento de desempenho, capacidade de processamento, e tratamentos de erras 
remotos[FER97]. 
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O servi~o multicast, a . plataforma JAMP e também as aplica~oes que sao desenvolvidas usando 
frameworks da JAMP sao multip1ataforma, pois utilizam Java/RMI como linguagem de implementa~ao. O RMI 
integra a tecnología de sistemas distribuídos diretamente com a linguagem Java. A invoca~ao remota de métodos 
de Java/RMI permite a comunica~ao de objetos, através da chamada de métodos em máquinas diferentes, em 
urna aplica~ao distribuída. , _ 

Os detálhes das tecnologías empregadas neste trabalho sao assim apresentadas: Na se~ao 2 é apresentado 
urna visao geral sobre Java/RMI. A se~ao 3 é apresentado Frameworks e a plataforma JAMP. Na se~ao 4 
apresenta um breve estudo sobre multicasting e os protocolos utilizados. Na se~ao s· é apresentado o servi~o de 
multicasting na plataforma JAMP e finalmente, na se~ao 6, sao apresentadas as conclusoes deste trabalho. 

2 Java/RMI 

O Java!RMI [DIS98] foi adotado como linguagem de desenvolvimento no projeto devido a sua 
integra~ao a tecnología de sistemas distribuídos diretamente com a linguagem Java. O RMI permite a 
comunica~ao de objetos, através da chamada de métodos, em máquinas diferentes em urna aplica~ao distribuída. 

RMI é um conjunto de classes e interfaces em Java que encapsulam vários mecanismos de trocas de 
dados, que simplificam a execu~ao de chamadas a métodos remotamente localizados em espa~o de 
endereyamento diferentes. Este pode ser visto como urna arquitetura de tres camadas: Stubs e Skeletons, Remote 
Reference e Transport, como mostra a Figura l . 

Figura 1- Estrutura Java RMI 

A interface do cliente (Object Interface) deve conhecer a interface do objeto remoto para poder 
referenciá-lo, enquanto que o lado servidor (Object Implementation) possui a implementa~ao do mesmo. · 

Quando um cliente chama (cal!) um método de um objeto remoto, os parilmetros do método sao 
convertidos em urna mensagem pelo Stub e esta mensagem é enviada a máquina remota (Remole Machine) 
utilizando o protocolo de conexao (connection protocol) e urna porta anónima de comunica~ao (Transport). 
Quando a mensagem chega na máquina remota, o Skeleton transforma esta mensagem em argumentos e chama a 
implementa~~o do método convertendo o resultado em urna mensagem que é redirecionada (return) para a 
máquina cliente (Client Machine), cujo Stub é responsável pela extrayao deste valor de retorno. 

A camada Remote Reference providencia urna interface constante para os Stubs e Skeletons, escondcmdo 
as diferen~as entre os diversos tipos de protocolos do servidor, como por exemplo : 

• Servidores que podem suportar somente invoca~ao ponto-a-ponto, onde um cliente interage com um 
único objeto; 
• Servidores que podem suportar replica~ao, onde um número de objetos remotos replicados precisam se 
manter sincronizados sempre que urna instancia é modificada; 
• Objetos . remotos que podem nao estar continuamente ativos, podendo ser carregados de- um meio 
magnético, por exemplo um disco, quando um cliente invocar um de seus métodos. 
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A camada Transport manipula os detalhes da conexao e providencia um canal de comunica9ao entre as 
NMs (Java Virtual Ma_ch~nes) que executam o código cliente e o ~ervidor. ¡ 

Outra tecnologta mtegrada com Java!RMI no desenvolvtmento deste trabalho sao os frameworks e a 
plataforma JAMP, apresentados a seguir. 1 

3 Frameworks e a Plataforma JAMP 
1 

A camada básica da arquitetura da plataforma JAMP é formada pqr frameworks, conforme apresenta a 
Figura 2. Esta camada é responsável pela invoca9ao remota dos objetos e serializa9ao dos objetos. Utiliza-se 
frameworks orientados a objetos na JAMP para fornecer os servi9os e distribuir as aplica96es, que herdam além 
dos servi9os oferecidos pela plataforma todos os benefícios da utiliza9ao das técnicas de orienta9ao a objetos. 

3.1 Frameworks 
Sistemas orientados a objetos sao construídos por classes que coUlboram entre si, através da troca de 

mensagens, para realizar as tarefas: Através do paradigma da Orienta9ad a Objetos é possível reutilizar um 
sistema ou parte deste, somente redefinindo o comportamento de algumas lsubclasses. A partir da utiliza9ao de 
um sistema existente pode-se obter diferentes sistemas, reutilizando tanto 0 código como o projeto geral deste 
sistema. Analisando-se o comportamento esperado dos sistemas é possível detectar que existe urna parte comum 
que pode ser generalizada. Assim pode ser criada urna nova classe, supercla~se das anteriores, que contenha toda 
a parte comum a ambas, enquanto as originais implementam a parte específica do comportamento abstrato. 

Classes que representam conceitos genéricos relativos a urna fÁniília de objetos relacionados sao 
chamadas de classes abstraías. Cada objetorepresenta um caso particular dd abstra9ao e é representado por urna 
subclasse c~ncreta, que fornece urna variante específica do comportamentoiabstrato defini~o na classe abstr~ta. 
Desta manerra, as classes abstraías trabalham como um modelo para as suas ~ubclasses. Asstm seudo, um proJeto 
constituído por classes abstraías funciona como um molde para aplica96es. Um projeto constituído por classes 
abstratas é denominado umframework de aplica9ao orientado a objetos ou simplesmenteframework [WIL98]. 

3.2 A Plataforma JAMP 1 

JAMP oferece mecanismos que embute vários formatos de servi9os e codifica96es dentro das 
aplica96es, assim como seu processamento e recupera9ao. A 1 JAMP possui urna arquitetura 
distribuída, que é forn1ada por vários servidores, um Broker e um 1 unto de frameworks usados pelas 
aplica96es distribuídas. A Figura 2 mostra aplica96es distribuídas e um deframeworks já disponíveis na 
plataforma JAMP. 

Figura · 2 - Plataforma JAMP 
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Aplica\!óes Distribuídas JAMP: As aplica~oes distribuidas JAMP podem usar todos osframeworks disponíveis 
na plataforma. Os servi~os dos frameworks sao embutidos nas aplica~oes através de sua coinpila~ao. As 
aplica~oes podem ser: Aplica<;oes Java, que sao executadas pelo interpretador Java; ou Applets, que sao 
executadas pelos' Browsers ou Applet viewers. 
Frameworks JAMP: Atualmente a camada frameworks dispoe dos seguintes frameworks: Rope, Audio, M1DL 
Cooperative Work, Multicast Comunication e o Video. Estes frameworks disp5em de APis [FER98] que sao 
usadas pelas aplica~oes para incorporar as necessidades de processa_mentc;> de mídias, trabalho cooperativo e 
permitir a comunica~ao distribuida. Nesta camada nota-se a flexibilidade que a plataforma JAMP oferece as 
aplica~oes para WEB, pois .novos frameworks podem serem criados conforme a necessidade, ou seja, a 
plataforma nao está restrita apenas aos frameworks citados. Com o surgimento de novos servi~os para WEB, 
novos frameworks podem ser criados, estendendo a plataforma com estes novos servi~os . 

O JBroker é um framework que oferece importantes funcionalidades para a plataforma. Contém urna 
base de dados dos servidores disponíveis no momento e permite que os clientes encontrem os servidores 
distribuidos (objetos remotos) na rede. Um cliente JAMP pode invocar um método de um servidor depois da 
invoca~ao com sucesso, por referencia remota no JBroker. O processo de invoca~ao, que inicia com o servidor 
sendo registrado no JBroker para uso direto da aplica~ao, é chamado de Trading Process, conforme apresenta a 
Figura 3. 

HOSTB 

Figut:a 3 - Trading Process 

Infra-estrutura da plataforma JAMP: Iinplementada em Java, a JAMP permite invocar métodos de objetos 
remotos (RMI) como se fossem objetos locais. Estes podem estar em diferentes arquiteturas de hardware e 
diferentes NM (Java Virtual Machine). O TCPIIP é o responsável pela comunica~lio. 

A Arquitetura Distribuída JAMP: é formada pelo Java Broker, vários servidores . e por um conjunto de 
frameworks usados pela aplica~oes. A Figura 4 mostra a arquitetura com os servidores JAMP (Host B, C e D), o 
Java Broker (Host A), e os frameworks JAMP embutidos na aplica~ao multimidia JAMP (Host E). As setas 
Server Registration representam o registro dos servi~os no Java Broker e, as Client lnvocation mostram os 
clientes invocando dinamicamente os servi~os referenciados pelo Java Broker. Após o sucesso da invoca~ao, os 
clientes podem acessar diretamente por RMI. As setas RMI identificam todas as possíveis conexoes RMI. 
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HostA Host B Host C 1 Host D 

A seguir será mostrado um breve estudo sobre a comunicayao ....... ~·..,a~··· seu conceito e características e 
sobre os protocolos que serao utilizados neste trabalho (IGMP - de gerenciamento de grupos e o 
TCPIIP). 

4 Multi~ast 1 

IP multicast é a transmissao de um datagrama IP para um "grupo de hosts", representado por um 
conjunto de zero ou mais hosts. Como no IP-unicast, nao há garantía qJe no multicast o datagrama chegue 
intacto a todos os membros do grupo destino ou que cheguem na mesma o, dem em que foram enviados. Porém 
isto é útil para certas aplica~oes multimídia, as quais sao mais preocupa

1
das com a performance que com a 

própria confiabilidade. · 
A associayao a um grupo é dinamica; hosts podem participar ou abandoná-los a qualquer momento. Nao 

há restriyao quanto ao posicionamento geográfico ou número de membros eb um grupo de hosts. Um host pode 
ser membro de um ou mais grupos ao mesmo tempo. U m host nao precisa der membro de um grupo para enviar 
datagramas a ele. Um grupo de hosts pode ser permanente ou transiente. Ufu grupo permanente tem um IP bem 
conhecido. É o endere~o e nao a associa~ao que é permanente; a qualquer momento um grupo permanente pode 
ter um número qualquer de membros, até mesmo zero. 1 

. . O roteamento de datagramas IP Multicast na Internet é manfpulado ~~~r roteadores Mul~icast ~ue pod~m 
coexistir ou nao com os gateways Internet. Quando o datagrama e trans~Itldo se este possm um t1me-to-llve 
maior que 1, o roteador Multicast associado a esta rede tem a responsabilidade de repassar este datagrama a 
todas as outras redes que possuam membros deste grupo destino. Nas redeJ alcanyáveis, o roteador Multicast a 
elas associado completa a entrega transmitindo o datagrama como um Multidast local aos membros do grupo. 

4.1 Protocolos Utilizados 

A implementayao da técnica multicast exige funyoes básicas que devem ser incorporadas as estay6es 
(computadores e roteadores) em urna rede TCPIIP. Elas sao incorpdradas através do Internet Group 
Management Protocol (IGMP) o protocolo de gerenciamento de grupos. No desenvolvimento do serviyo 
multicast para plataforma JAMP foi utilizado o protocolo TCP(Transmission Control Protocol) como protocolo 
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de Transporte, o modelo de endere~amento TP(Internet Protocol) os quais serao descritos resumidamente a · 
seguir . . 

4.1.1 TCPIIP 

A arquitetura Internet TCPIIP, prove basicamente dois conjuntos de servi~os : no nível inferior, um 
servi~o de rede- nao orientado a conexao, fornecido pelo (TP); no nível superior, . um servi~o de transporte 
orientado a conexao, fornecido pelo Transmission Control Protocol (TCP), ou um servi~o sem conexao que 
utiliza o protocolo TP para transportar as mensagens, fornecido pelo User Datagram Protocol (UDP)[COM91, 
TAN96] . 

Na Internet cada computador é identificado por um endere~o inteiro de 32 bits, denominado endere~o 
Internet ou TP. Cada endere~o TP é formado por um par de campos: o identificador da sub-rede e o identificador 
do host. O formato dos endere~os rP sao divididos em cinco classes: A, B, C, D sendo as classes A, B, C sao 
unicast e a classe D é multicast. 

Grupos de hosts sao identificados pelos endere~os TP classe D ( possuem "1110" associados aos quatro 
bits de mais alta ordem. Os endere~os de grupo variam de 224.0.0.0 a 239.255.255.255, o endere~o 224.0.0.0 
nao pode ser atrubuído a nenhum grupo, e 224.0.0.1 á atribuído ao grupo permanente de todos os hosts TP 
(incluindo gateways) usado para endere~ar todos os hosts multicast na rede diretiunente conectada 

4.1.2 · IGMP(Internet Group Management Protocol) 

O protocolo de gerenciamento de grupo (IGMP) é usado por hosts para reportar seus participantes de 
grupos de hosts a roteadores multicast vizinhos. Como o ICMP(Internet Control Message Protocol), IGMP é 
urna parte integral do TP. É um requisito básico de implementa~oes a todos os hosts que desejem enviar e receber 
pacotes multicast. As mensagens IGMP sao encapsuladas em datagramas IP, coro um número de protocolo IP 
igual a 2 

Roteadores Multicast enviam mensagens Host Membership Query para decobrir que grupos de hosts tero 
membros nas suas rede locais associadas. As requisi~oes sao endere~adas a todos os grupos de host ( endere~o 
224.0.0.1) e carregam um time-to-live igual a l. 

Os hosts, por sua vez, respondem a consulta gerando Host MemberShip Reports, reportando cada grupo 
de host para o qual el~ pertence na interface de rede a partir da qual a consulta foi recebida · 

A seguir é apresentado sockets os quais sao utilizados na implementa~ao do servi~o de multicasting na 
plataforma JAMP. " . 

5 Sockets 

A camada de transporte tero um papel fundamental na hierarquia de protocolos. Seu principal objetivo é 
fornecer um servi~o eficiente, confiável e efetivo a seus usuários (as aplica~oes). 

As primitivas de servi~o desta camada permitem seus usuários acessarem o servi~o de transporte 
(prestado pela camada de rede ). Cada servi~o de transporte tero suas próprias primitivas de acesso, podendo 
variar ·bastante de rede para rede. Coro as primitivas da camada de transporte é possível ter programas 
funcionando ém diferentes redes lidando coro diversas interfaces da rede 

' 
' ' Pl;!f:i~~l! ' ' ,!t~JiFk¿>~:;;;,i{,~J~,.~l~~{·•f~'i.~}i~~'''j~':.~~'~f" 'i;; " ~ii~lfl~~f''· ·. ~; ~"~~,~g; ;'i. ·"~':.;1itc"' .. j; . .,, 

~ 
·'' . . '-''· · 

SOCKET Cria urn novo ponto final de cornunica~a.o. 
BIND Atribui urn endereco local a urn socket. 
LISTEN Abre urna porta para conexóes, especificando urn tarnanho para a fila. 
ACCEPT Bloqueia o servidor até que urna conexa.o seja solicitada. 
CONNECT Tenta estabelecer urna conexao. 
SEND Envia dados pela conxa.o. 
RECEIVE Recebe dados da conexa.o. 
CLOSE Encerra a conexilo. . . Tabela 1 - PnmJtivas Sockets 
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As primeiras primitivas mostradas na tabela 1 sao executadas pelo¡ servidor. Urna chamada bem sucedida 
a primitiva SOCKET retoma um descritor de arquivo, que mais tarde será utilizado em outras chamadas e para a 
transmissao de dados, aquí alguns parametros especificam o tipo de servi~o desejado e o protocolo (TCP/UDP). 
O socket criado ainda nao possui um endere~j:o, para atribuir um endere~j:b, utilizamos a primitiva BIND. Urna 
chamada a primitiva LISTEN cria urna fila para o caso de vários clientes splicitarem conexoes simultaneamente. 
Para esperar por conexoes, o servidor executa a primitiva ACCEPT. . 

Um cliente precisa criar um socket usando a primitiva SOCKET,i mas nao precisa executar um BIND. 
Depois que o socket é criado, o cliente precisa executar um CONNECíT para estabelecer a conexao com o 
servidor. Se o servidor aceitar a solicitalj:ao do cliente, urna conexao é esfubelecida e ambos podem executar as 
primitivas SEND e RECEIVE para trocar informa~j:oes. Quando a conexao nao for mais necessária, ambos os 
lados precisam executar a primitiva CLOSE para liberá-la. : · 

Para trabalharmos com sockets em Java, utilizamos as classeS, implementadas no pacote java.net. 
V eremos como utilizar as classes Socket e ServerSocket para criarmos clientes e servidores. 

Para transmitir e receber dados, utilizaremos duas classes do pacote java.io: InputStream e 
OutputStream, que sao utilizadas neste contexto da mesma forma que quando sao utilizadas para ler e/ou 
escrever dados em arquivos · ; 

6 O Servi~o Multicast na Plataforma JAMP 1 

A plataforma JAMP tem como objetivo tratar as aplica~j:oes distribuídas multimídia cooperativas, em que 
encontra-se diversos níveis de necessidades e qualidades de informa~j:oes \as quais sao entregues a diferentes 
grupos de usuários ligados a equipamentos com capacidade heterogedeas. De acordo com as exigencias 
encontradas nas aplica~j:ües alvo da plataforma JAMP, o tratamento da comunica~j:ao em grupo está sendo feíto 
por difusao seletiva ou multicasting Utilizando o multicasting, apenas urna cópia de cada pacote é enviada por 
enlance, sendo copiada apenas quando houver um bralj:o na árvore lógica d~s destinos (figura 5). A utiliza~j:ao do 
multicasting fomece um ganho de processamento de CPU e largura de banda quando vários hots estao 
envolvidos simultaneamente. 

Figura 5 - Fluxo de dados e pacotes mulr asting . 

Será mostrado nesta se~j:ao o serviyo multicast criado para pl~taforma JAMP, tendo em vista a 
disponibiliza~j:ao da comunicayao multicast, para utilizayao em aplicayoes dfstribuídas que utilizam a plataforma 
JAMP, particularmente as de trabalho cooperativo, objetivo do projeto MultiEng. 

A implementayao do serviyo multicast na JAMP será feito po~ sockets Java, porém manipulados 
remotamente por Java!RMI, devido ainda nao existir o suporte multicast para RMI. 

O serviyo multicast na JAMP é disponibili~do :_m duas f?~as: f omo um servidor de comunicayao, 
qua! trata todo o gerenciamento de grupos entre as aphcayoes que utdtzem a

1
JAMP, e umframework, o qual tem 

o propósito de facilitar o desenvolvimento das aplica~j:oes clientes, e para utilizayao do servidor disponibilizando 
assim urna forma fácil e eficiente do uso da comunicayao multicast as aplica~oes desenvolvidas na plataforma. 
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Além dos tratamentos gerais do multicast, esta sendo implementado um protocolo multicast que ofere~a 
as outras garantías como a de entrega, exigidas pelas aplica~oes, pois existem aplica~oes as quais requerem que a· 
comunica~ao seja confiável e outras já exigem lÍJlla comunica~íio níio-confiável as quais sao mais preocupadas 
com a performance que com a própria confiabilidade. Assim sedio implementados no protocolo o uso de 
reconhecimento de recep~ao de pacotes do tipo positivo e negativo respectivamente, para tratalnento de 
aplica~oes que exigem comunica~íio confiável. · 

Existem características inerentes a cria~íio de grupos multicast através de unia aplica~íio JAMP do tipo 
servidor, como por exemplo solicitar urna jun~ao de vários receptores á seu grupo, podendo estes receptores do 
grupo estarem distanciados fisicamente. Problemas de rede como quebra e remontagem de pacotes, tamanho de 
buffers a serem utilizados e ordena~íio de pacotes recebidos também serao levados em considera~íio na 
modelagem e implementa~ao do presente sistema. 

6.1 Framework Multicast 

O framework multicast faz parte da camada básica da plataforma JAMP que oferece além deste vários 
outrosframeworks para suporte a aplica~oes distribuídas multimídia cooperativa (veja Figura 3). 

Partido do framework multicast, é possível implementar servi~os de multicast específicos de forma 
organizada e rápida através do reuso de toda estrutura genérica, aliada a configura~ao de determinados 
componentes de servi~o. Esses pontos de configura~ao do framework sao denominados pontos de jlexibilizaféio 
ou hot spots. Os pontos de flexibiliza~ao do framework para gerenciamento de grupo dizem respeito a escala de 
distribui~ao das informa~oes do grupo, alem da estrutura do esquemél de endere~amento utilizado pelo sistema 
de comunica~ao especifico. 

Utilizando framework herda-se os beneficios do paradigma de orienta~ao a objetos . Sua utiliza~ao na 
comunica~ao distribuída da plataforma JAMP aumenta a dimensao da aplica~ao e facilita a implementa~ao do 
servi~o multicast nas aplica~oes da plataforma, sendo que este funciona como um molde facilmente adaptável as 
exigencias das mesmas. O framework multicast tem o intuito de facilitar nas aplica~oes JAMP a implementa~ao 
da comunica~ao, a sua manuten~ao, e de tomá-las mais consistente. A funcionalidade do framework multicast 
esta presa nas aplica~oes pela compila~íio, a qual permite o uso do servi~o de comunica~ao multicast oferecido 
remotamente pelo servidor. 

Estilo sendo feítas para o franiework multicast as devidas documenta~oes, com informa~oes sobre o 
pro jeto, restri~oes e )'egras a serem seguidas pelos desenvolvedores. Em um estudo inicial esta sendo utilizado o 
método de Pree[PRE94]. Esta abordagem, consiste na identifica~ao dos pontos fixos e dos pontos adaptáveis do 
domínio de urna aplica~ao . Os pontos fixos correspondem as partes comuns das aplica~oes correlatas, enquanto 
que os pontos adaptáveis sao as partes que podem ser estendidas para cada aplica~ao específica, dando ao 
jramework a ·capacidade de ser flexível e se moldar a diferentes aplica~oes. Na figura 6 é mostrado o algumas 
fun~oes do framework que esta sendo desenvolvido, e os métodos disponibilizados. 

Gerenciamento de Grupos Controle de Mensaf.!:ens Controle de Gru_po 

EnviaMsg() EntraEmGrupo( ) 

Atualiza.yíl.oGrupo( ) RecebeMsg( ) AbandonaGrupo( ) 

PesquisaGrupos ( ) TipoDeMsg ( ) MostraLista( ) 

RespostaAtualiza.yíl.oGrupo( ) 

Figura 6 - Framework Multicast 
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6.2 Servidor Multicast 1 

O Servi~o é disponibilizado através de urna requisi~iio do JB~oker ao servi~o fnulticast, o qual, 
utilizando o processo de trading process estabelecerá urna conexao diret~ com servidor. As aplica~oes JAMP ­
utilizam métodos do framework multicast como suporte a implementa~iio da comunica~iio e manuseio do_ 
servidor. 1 

Foram analisadas inicialmente tres propostas de projeto para o servidor multicast. Os projetos propostos 
foram criados de acordo com o servi~o, o tráfego de rede, uso do RMI de acordo com sua vantagens e 
desvantagens e número médio de máquinas. Através de testes de desempenho e exigencias da plataforma JAMP 
e suas aplica~oes, foi selecionada urna para ser implementada a seguinte pro~osta: 

Sempre quando o servidor multicast for ativado é enviado ao Jbroker um registro com sua localiza~ao, 
disponibilizando o servi~o aos usuários da plataforma. O processo de corlexao e disponibiliza~ao do servidor 
multicast é feíto através do processo de Trading Process (ser;iio 3.2). 

O servidor é responsável pelo gerenciamento da comunica~iio, distt1ibuiyiio dos pacotes, e forma~ao dos 
grupos. As aplica(j:oes clientes e os servidores destas aplicayoes manipulam

1 

a comunicayiio em grupo através de 
métodos diretamente ligados via RMI ao servidor multicast. Assim o servioor multicast é responsável por toda 
comunicayiio de grupos, recebendo e enviando as mensagens por difusiio s~letiva as máquinas interessadas, que 
participam do grupo. As vantagens desta arquitetura é que o servidor multicast tem urna maior flexibilidade e 
maior independencia dos servidores de aplicayiio e tem um controle total \do gerenciamento da comunica<;iio. 
Este tipo de estrutura também beneficia a implementa~iio das aplicayoes poif a preocupa~iio com a comunicayiio 
por parte das aplicayoes fica sendo mínima. 1 

¡--~~-----¡' 

IJ ! !1''......_ 
1 

Clientes 

co~"- IJ ! ! 1 ;Ji; 
Clientes 

Cl;el jtea 

Figura 7 - Servidor Mu/ticast 
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6.3 As Aplicafóes que utiliza o'Multicasting JAMP 

As aplica~oes desenvolvidas pela plataforma JAMP, tem a sua disposi~ao os frameworks e servidores 
multicast. A preocupa~ao de implementa~ao quanto a éomunica~ao multicast é mínima, sendo que apenas faz 
reuso do framework, o qual é responsáve~ pelas devidas negocia~oes com o servidor. 

EntraEmGrupo( ) 
MostraLista( ) 

AbandonaGruoo( ) 

· Figura 8- Exemplo do Uso de Métodos em Interface Multicast 

O desenvolvedor das aplica~oes JAMP pode criar interface para controle do gerenciamento de grupos 
através de métodos disponibilizados no framework. Os grupos sao separados de acordo com o tipo de aplica~ao, 
ou seja um usuário de urna aplica~ao nao terá acesso nem visibilidade de outras aplica¡yoes diferentes. O usuário 
que cria o grupo defme o nome do grupo e o numero de máximo de participantes, toma-se o gerente daquele 
grupo. ,E o usuário cliente quando deseja entrar em algum grupo, este solicita lista dos grupos existentes, 
seleciona o grupo, e solicita entrada. Quando o usuário se junta a um projeto, o servidor da aplica¡yao (do projeto) 
informa ao servidor de multicast sobre este novo usuário, e a que grupo deve ser incluído. O nome e endere~o do 
host da aplica~ao é detectado pelo gerenciador de multicast, como também toda negocia~ao de informa¡yoes com 
o servidor multicast. 

Para maior entendimento do funcionamento das aplica¡yoes clientes é apresentado na figura 9 o envio de 
um pacote multicast para difusao 

~ 1 ~"'~'"""' 

Cliente : Cliente · 

,--~---,2: montar pacote multicast 

1 
:Enlil. ·a·M···.s .. w.¡ ---7 

. Framewoil<_ . · ~ 
3: pacote multicast montado 

t 4: pacote en~ado para seNdor 

5: Pacote mullicas! difundido 
---7 

SeNdor : SeNdor 

7: Pedido de ree~o de pacotes 

Montar DesmontarPacote: 
Framewoil< 

t 6: Pacotes nao recebidos 

Figura 9 - Envio de difusáo de pacote 
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7 Conclusao 

Neste presente trabalho apresentou-se um suporte a comunicas:lio rkulticast para platáforma distribuída 
JAMP , o qúal está senda implementado em Java/RMI. O trabalho é mostrado em duas partes: ·em um ~ervidor, 
que faz a disponibilizayliO do serviyO a plataforma através do JBroker, 1. e Uffi jramework O qual facilita O 
desenvolvimento, e .a padronizas:lio das aplicas:oes distribuídas desenvolvidas. 

O servi<;o multicast proposto aqui, é sornado com vários outros suportes a aplicas:oes distribuídas oferecidos 
pela plataforma, aumentando sua utilidade e fors:a principalmente.a comun,icas:lio de grupos. O multicast JAMP 
implementado em Java!RMI oferecerá diversos outros beneficios, principal~ente no uso de comunica<;lio remota 
multicast em Intranet e Internet(Web design). 1 
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