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Resumo. JGroups-ME ¢é a versdo do JGroups para o ambiente movel. Esta
necessita de um roteador de mensagens executando em um desktop com o
JGroups tradicional. Este artigo descreve a implementacdo de uma solucéo
alternativa que elimina tal necessidade. A solucdo portou o roteador de
mensagens para a plataforma Java Micro Edition (Java ME) e criou uma
aplicacdo (midlet) que dispara o roteador. Tal medida, possibilitou o uso do
JGroups para a criagdo de um sistema de comunicacdo em grupos total mente
movel.

1. Introducao

Comunicagdo em grupo é um paradigma de programacdo muito utilizado em sistemas
distribuidos [Coulouris et a. 2004] e possui diversos frameworks que auxiliam na
criacdo de sistemas que fazem uso desta técnica como por exemplo o JGroups [Ban,
2006]. Dentre as inlmeras vantagens da utilizacdo deste paradigma esté a transparéncia
para 0 usuario da entrega de mensagens para 0 grupo, o que o afasta dos detahes e da
complexidade inerentes aos sistemas distribuidos e prové a possibilidade da cooperacéo
entre os integrantes do grupo.

Nos Ultimos anos, a proliferacdo de dispositivos mévels como PDAs e
smartphones criou um novo tipo de computacdo, denominada computacdo movel. As
linguagens, sistemas operacionais e 0s proprios programadores tiveram de se adaptar a
dispositivos com recursos limitados e a idéia de que as redes de interconexdo ficariam
ainda mais instaveis, tornando a dependabilidade e a toleréncia a falhas um desafio ainda
maior [Hellbriick e Fischer 2004].

Houve um esfor¢o para portar o JGroups para ambiente méved através do
JGroups-ME [Shinde, 2004], projeto que possibilita a criagdo de um grupo composto
por nodos moveis e um roteador de mensagens rodando o JGroups tradicional. O
presente trabalho da continuidade a idéa do JGroups-ME implementando partes
relevantes do JGroups que ndo haviam sido portadas para computacéo moéve resultando
em framework para auxiliar na construcdo de sistemas de comunicacdo de grupo em
ambiente totalmente move.

2. JGroups-ME e Definicdo do Protétipo

Como o JGroups ndo podia ser utilizado em computagcdo moével com a configuracao
MIDP2.0/CLDC1.1 pelo fato da magquina virtual Java ndo oferecer todas as classes
necessarias a aplicacdo, fez-se necessario adaptar 0 JGroups e implementar as classes
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que faltavam [Shinde, 2004]. Até entdo, aversdo moével do JGroups mantinha o seu
foco nos nodos cliente e era necesséario que um roteador de mensagens estivesse rodando
em uma maguina desktop para que o sistema de comunicacdo em grupo funcionasse.
Desta forma, para possibilitar a criacdo de um sistema de comunicacdo em grupo movel,
fez-se necessario portar o roteador de mensagens para a plataforma Java ME, a criacéo
de um midlet que disparasse 0 novo roteador de mensagens e a disponibilizagdo de uma
aplicacdo para demonstrar o funcionamento do sistema

2.1. Funcionamento do Protétipo

Foi utilizada uma aplicacdo de chat que permite a conversa entre todo 0 grupo ou a
conversa reservada entre dois nodos participantes deste grupo. O protétipo foi testado
no smulador Sun WTK 2.2, em ambiente Linux configurado com um perfil compativel
com MIDP2.0/CLDC1.1. Em umaingtanciafoi executado o roteador e logo apos foram
executados trés midlets com o chat propriamente dito. O comportamento do sistema foi
comparado a0 comportamento do JGroups-ME com o router em um computador
desktop. A figura 1 representa a estrutura do sistema de comunicacdo de grupo
desenvolvido no protétipo.

- MobileGossipRouter Bl

v 4

Chat midlet Chat midlet

Chat midlet

Figura 1. Estrutura do grupo movel

2.2. MobileGossipRouter

A primeira parte da aplicacdo é aimplementago do router em versdo movel. A figura 2
exibe como foi instanciado o roteador dentro do midlet bem como os parémetros
adotados para 0 mesmo.

237 protected void startaApp() throws MIDletStateChangeException {
38 int port=7500;
39 long expiry = GossipRouter.EXPIRY_TIME;
40 long timeout = GossipRouter.GOSSIP_REQUEST_TIMEOUT;

41 Llong routingTimeout = GossipRouter.ROUTING_CLIENT_REPLY_TIMEOUT;
42 GossipRouter router=null;

43 String address="127.0.0.1";

44

45 System.out.println("GossipRouter 1s starting...");

45

47 try {

48 router= new GossipRouter(port, address, expilry, timeout, routingTimeout)
49 router.start();

50 }

51 catch(Exception e) {

52 System.out.println("Couldn't initiate the router.!"};

53 1

Figura 2. Inicializagao do roteador
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Conforme ilustrado na figura 2, para o protétipo estdo sendo utilizadas as
configuragbes padrdo do GossipRouter para o tempo de expiracdo das mensagens,
tempo de resposta para estabelecer a conexao e o tempo limite de inatividade para os
membros do grupo. E importante que a inicidizacdo do roteador estgja dentro de um
bloco try/catch uma vez que a porta que esta tentando ser aberta pela aplicacdo pode
estar sendo utilizada para outro recurso ou ser inacessivel para o midlet do roteador.

A classe GossipRouter permanece praticamente inaterada em relacdo a versao
original, com excecao das classes que sdo importadas por esta e a corregdo de um erro
no GossipRouter original, que ndo tratava as mensagens heartbeat como atividade e
acabava por desconectar os integrantes do grupo mesmo que estes estivessem operantes.
Foram feitas as implementagbes das classes para ambiente mével, as quais foram
colocadas dentro do package bridge . A figura 3 ilustra algumas das classes que foram
portadas ou estendidas para 0 que a aplicacdo funcionasse como esperado.

import org.apache.commons.logging.Log;

import org.apache.commons.logging.LogFactory;
import org.jgroups.Address;

import org.]groups.conf.ClassConfigurator;
import org.Jjgroups.util.Ut1il;

import EDU.oswego.cs.dl.util.concurrent.ConcurrentHashMap;
import bridge.java.lo.DatalnputStream;
import bridge.java.10.DatalutputStream;
import bridge.java.lang.Thread;

import bridge.java.net.InetAddress;
import bridge.java.net.ServerSocket;
import bridge.java.net.Socket;

import bridge.java.util.Iterator;
import bridge.java.util.LinkedList;
import bridge.java.util.List;

import bridge.java.util.Map;

import bridge.java.util.Timer;

Figura 3. Alterac8es no GossipRouter original

Com estas alteragOes, pdde-se rodar 0 GossipRouter em ambiente mével para
rotear as mensagens e manter um cache com a lista de integrantes do grupo. Vale
ressaltar que h& dezenas de classes implementadas dentro do package bridge que séo
utilizadas tanto para o lado servidor quanto para as aplicacOes cliente do JGroups-ME e
gue ndo estao apresentadas nafigura 3.

2.3. Chat Midlet (aMidlet)

Foi utilizada a classe aMidlet que ja esta ja faz parte do pacote do JGroups-ME para
demonstrar o funcionamento do sistema. Essa classe estende a classe JGChat que é a
responsavel pela criagdo do canad de comunicagd no JGroups-ME. A pilha de
protocol os € passada a classe JGChat (juntamente com os parametros de cada protocol 0)
como umastring e o canal serd criado baseado nestas configuragdes.

3. Resultados e conclusdes

O sistema comportou-se de maneira esperada e o comportamento do grupo foi o mesmo
obtido quando utilizada a versdo antiga do JGroups-ME ou mesmo a versdo origina do
JGroups. N&o foram feitos testes com o roteador gerenciando mais de um grupo ou com
um grupo muito grande. Presume-se que 0 sucesso desses testes dependerd das
restricbes de memdria dos dispositivos nos quais eles forem executados. Nao foi
realizado nenhum tipo de teste de benchmark mas acredita-se que o desempenho néo
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serd equivaente uma vez que dispositivos moéveis ainda apresentam restricdes na
velocidade de processamento, conforme descrito anteriormente neste artigo. Com base
nas limitagbes dos dispositivos moveis, deduz-se que a confiabilidade de um grupo
rodando totalmente em ambiente mével € muito menor do que se 0 mesmo estivesse
rodando em computacdo tradicional, especiadmente no que tange ao roteador, a parte
critica do sistema. Porém, como a aplicagdo se comportou dentro do esperado no
ambiente de testes, conclui-se que ndo ha limites tedricos para que tal sistema possa ser
desenvolvido em ambiente real e a historia ja comprovou que limitagdes de hardware
tendem a ser suprimidas ap longo do tempo.

Concluiu-se, portanto, que é perfeitamente possivel a criacdo de um sistema de
comunicagdo em grupo em ambiente de computagcdo moével para que possam ser
desenvolvidas aplicacBes com toleréncia a fadhas e confiabilidade na entrega de
mensagens. Acredita-se que, com a chegada da tecnologia 3G e com a diminui¢do das
restricbes dos dispositivos moéveis, mais investigagbes seréo redizadas na érea de
sistemas distribuidos em computagdo mével e em pouco tempo ja havera aplicactes que
facam uso deste paradigma de programacdo na vida quotidiana dos usuérios da
computacdo movel.
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