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Wstep — idee

JXTA™ jest zbiorem otwartych protokoldw, ktore pozwalaja dowolnym urzadzeniom
podtaczonym do sieci (od telefonéw komorkowych i PDA przez komputery biurkowe az do
superserwerow) wystgpowa¢ w charakterze wezla sieci peer-to-peer — to znaczy

komunikowac si¢ i wspolpracowac z innymi urzadzeniami na zasadzie ,,réwny z réwnym”.

Wezly sieci korzystajace z technologii JXTA tworza wirtualna sie¢, w ktorej kazdy z weziow
moze dokonywa¢ interakcji z innymi weztami lub zasobami bezposrednio, nawet w sytuacji,

w ktorej niektore wezty znajduja sig za zaporami lub NAT.
Cele technologii JXTA to przede wszystkim:

» Interoperacyjnos$¢ — wspotpraca w rdéznych takze heterogenicznych systemach peer-to-

peer 1 spoleczno$ciach sieciowych

* Niezalezno$¢ od platformy — zréznicowane jezyki programowania, systemy

operacyjne i sieci
=  Wszechobecnos¢ — mozliwos¢ stosowania na dowolnym urzadzeniu
JXTA daje uzytkownikom i programistom wiele mozliwosci, z ktdrych najwazniejsze to:
* Znajdowanie weztow 1 zasobodw w sieci bez wzgledu na zapory i NAT
* Dzielenie si¢ plikami z kimkolwiek w sieci

» Tworzenie wlasnych grup weztow nawet, jesli fizycznie znajduja si¢ w réznych

sieciach
= Zapewnienie bezpiecznej komunikacji migdzy weztami w sieciach publicznych

Projekt JXTA™ zaczynal jako projekt badawczy zapoczatkowany w Sun Microsystems pod
kierownictwem Billa Joy’a 1 Mike’a Clary’ego 1 miat na celu zaadresowanie sieci peer-to-

peer.

Czym jest JXTA?

JXTA jest zatem otwarta platforma stuzaca do obliczen w sieciach zaprojektowana do pracy
na zasadach peer-to-peer (P2P). Jej celem jest rozwinigcie podstawowych modutéw i ustug
umozliwiajacych tworzenie aplikacji dla grup P2P. Termin ,, JXTA” (czytamy: ,,dZaksta”) jest

skrétem od angielskiego stowa ,juxtapose” oznaczajacego ,,zestawia¢ obok siebie”. JXTA



dostarcza wspolnego zbioru otwartych protokoldéw 1 open-source’owej implementacji

umozliwiajacej rozwijanie aplikacji P2P.
Protokoty JXTA standaryzuja sposob, w jaki wezly sieci P2P:
» Odkrywaja siebie nawzajem
= Samoorganizuja si¢ w grupy
» Rozglaszaja i odkrywaja ustugi sieciowe
» Komunikuja si¢ ze soba
* Monitoruja nawzajem

Protokoty JXTA zostaty zaprojektowane niezaleznie od jgzykoéw programowania i niezaleznie

od protokotow transportowych. Protokoly JXTA moga by¢ =z powodzeniem

zaimplementowane w takich jezykach jak: Java, C/C++, Perl 1 innych, ponad protokotami

transportowymi takimi jak: TCP/IP, HTTP, Bluetooth, HomePNA 1 innymi.
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1. Warstwa Platformy (JXTA core)

Warstwa platformy czyli rdzen JXTA zawiera minimalny 1 niezbedny zbior funkcji,
ktore sa wspolne dla modelu P2P. Zawiera mechanizmy kluczowe dla P2P —
pozwalajace na odkrywanie weztow 1 grup, zapewniajace transport (takze poprzez
zapory), umozliwiajace tworzenie wezlow 1 grup, a takze funkcje realizujace

bezpieczenstwo transmisji.
2. Warstwa Ustug

Warstwa uslug zawiera ustugi sieciowe, ktore nie sa calkowicie niezbgdne do
funkcjonowania sieci P2P, ale sa czgsto spotykana badz pozadane w srodowisku P2P.
Przyktady takich ustug to: wyszukiwanie i1 indeksowanie, katalogowanie, systemy
sktadu, wspotdzielenie plikéw, rozproszone systemy plikow, agregacja i najmowanie
zasobow, tlumaczenie protokoldw, uwierzytelnianie 1 ustugi PKI (Public Key

Infrastructure)
3. Warstwa Aplikacji

Warstwa aplikacji zawiera implementacje zintegrowanych aplikacji takich jak
komunikatory P2P, wspoétdzielenie zasobow 1 dokumentow, systemy poczty

elektronicznej P2P i tym podobne

Komponenty JXTA

Sie¢ JXTA sktada si¢ z szeregu potaczonych weztéw (ang. peers). Wezty maja zdolnos¢ do
samoorganizowania si¢ w grupy, ktére dostarczaja podobnych ushug. Wezly JXTA
rozglaszaja swoje ustugi w dokumentach XML zwanych ,,anonsami” (ang. advertisements).
Anonse pozwalaja innym wezlom w sieci zdoby¢ wiedz¢ niezbedna do polaczenia si¢ z

ustuga i skorzystania z niej.

Wezty JXTA uzywaja potokow (ang. pipes) do przesylania komunikatéw do siebie
nawzajem. Potoki to asynchroniczny i1 niekierowany mechanizm transferu uzywany do
komunikacji migdzy serwisami. Komunikaty to proste dokumenty XML, ktorych , koperta”
zawieraja migdzy innymi trasg, streszczenie komunikatu i dane niezbgdne do autoryzacji.
Potoki sa zwiazane z tak zwanymi punktami terminalnymi (ang. endpoints), ktérymi moga
by¢: port TCP 1 odpowiedni adres IP.



Kluczowe aspekty architektury
Trzy kluczowe cechy architektury JXTA odrézniaja ja od innych modeli rozproszonych:
»  Uzycie XML-owych dokumentéw do anonsowania i opisywania ustug sieciowych

= Abstrakcja polaczen miedzy weztami (zar6wno w kontekscie potokow, jak i punktéw

terminalnych) niezalezna od centralnego systemu adresowania takiego jak DNS

= Spojna koncepcja adresowania weztow (poprzez peer ID)

Terminologia i podstawowe koncepcje

Wezty

Wezet to dowolne urzadzenie w sieci implementujace jeden lub wigcej protokotow JXTA.
Moze nim by¢ zaro6wno superkomputer, terminal jak i urzadzenia przenosne typu PDA,
telefony komorkowe. Kazdy interfejs sieciowy takiego urzadzenia, rozgloszony i znany
innym urzadzeniom staje si¢ punktem terminalnym (endpoint) i moze zosta¢ uzyty do

nawiazania polaczenia typu point-to-point z innym interfejsem.

Grupy weztéw

Grupa nazywamy kazdy zbior weztow S$wiadczacy okreSlony zbidr ushug 1 posiadajacy
niepowtarzalny identyfikator group ID. Wegzel moze naleze¢ do dowolnej liczby grup.
Domyslna grupa, do ktorej zostaje przylaczony kazdy wezet w czasie startu jest Net Peer
Group. Grupowanie we¢zlow pozwala na osiagnigcie wyzszego poziomu bezpieczenstwa

komunikacji 1 lepszej specjalizacji.

Kazda grupa weziow $wiadczy pewien zestaw ustug (group services). Istnieje podstawowy
zestaw ustug oferowanych przez wigkszos¢ grup, m.in. ustuga odnajdywania weztow
(discovery service), ustluga pozwalajaca na przylaczanie nowych weztow do grupy
(membership service), usluga potokdw (pipe service), umozliwiajaca przesylanie

komunikatow.

Ustugi

Ustugi sa podstawowym mechanizmem JXTA umozliwiajacym prace we¢ziow i komunikacije
migdzy nimi, sa implementacja protokotow JXTA. Ushlugi dzielimy na te $wiadczone przez

pojedynczy wezel (peer services) i ustugi grupowe (group services). Ustuga pojedynczego



wezla staje si¢ niedostgpna w przypadku jego awarii, natomiast pracy ustugi grupowej
pojedyncze awarie nie zaktoca. Ustugi moga by¢ zainstalowane na danym wezle 1 startowac

razem z nim lub by¢ dynamicznie tadowane z sieci.

Moduty

Modut jest pojgciem reprezentujacym dowolny wykonywalny kod, np. klasa Javy, biblioteka
DLL, odpowiadajacy za implementacj¢ pewnego zachowania systemu. Moduly moga np.
reprezentowa¢ implementacje pewnej ustugi dla réznych systemow operacyjnych. Moduly sa
rozsytane i1 dynamicznie tadowane podczas pracy we¢ziow, co umozliwia np. automatyczna

konfiguracjg i1 zlecanie zadan weztowi po przytaczeniu si¢ do grupy.

Potoki

Potoki sa asynchronicznym i nieukierunkowanym kanalem przesytania komunikatéw i
danych (binarnych i tekstowych) pomigdzy wezlami. Interfejs wysylajacy dane okreslamy
jako output pipe, odbierajacy to input pipe. Potoki sa wirtualnym kanatem i w rzeczywistosci
potaczenie moze by¢ realizowane przy pomocy kilku posredniczacych punktéw terminalnych.
Istnieje mozliwos¢ wysytania i odbierania danych przez kilka weztow za pomoca jednego
potoku (unicast pipes — jeden odbiorca, propagate pipes — wielu odbiorcow). Aby mie¢
pewnos$¢, ze wystane dane zostana dostarczone nadawcy nalezy uzy¢ potokow bezpiecznych

(secure pipes).

Zaawansowane kanaly komunikacji

o JxtaSocket 1 JxtaServerSocket — zapewniaja komunikacje dwukierunkowa i
potwierdzanie odbioru, oparte na strumieniach Javy, dziedzicza =z klas

java.net.SocketiJava.net.ServerSocket

* JxtaBiDiPipe 1 JxtaServerPipe - zapewniaja komunikacje dwukierunkowa i

potwierdzanie odbioru, ale oparte 0 mechanizm potokow a nie strumieni

Komunikaty

Komunikat sa obiektami wysylanymi pomiedzy weztami, np. przy uzyciu potokow. Moga
mie¢ reprezentacje XML-owa lub binarna. Kazdy komunikat jest ciagiem elementow
okreslonego typu (np. tekst, klasa Javy), identyfikowanych nazwami. Mechanizm platform
binding odpowiada za skonwertowanie otrzymanego obiektu do formatu odpowiedniego dla

danej platformy.



Anonse

Wszystkie zasoby JXTA (wezty, grupy, potoki i ustugi) sa reprezentowane przez XML-owe
dokumenty zwane anonsami (advertisements). Sa one uzywane do doktadnego opisu zasobu i
publikowane w sieci, dzigki czemu inne wegzly moga uzyska¢ informacje o odlegltych

zasobach. Wezet po odczytaniu anonsu moze go scachowac na lokalnej maszynie.

Przyktadowy anons:

<?xm version="1.0"7?>
<! DOCTYPE j xt a: Pi peAdverti senent >
<j xta: Pi peAdvertisenent xmns:jxta="http://jxta.org">
<l d>
urn:j xta: uuid-
59616261646162614E504720503250338E3E786229EA460DADCLA176B69B731504
</1d>
<Type> JxtaUni cast </ Type>
<Name> Test Pi pe. endl </ Nanme>

</j xta: Pi peAdverti senent >
Anons zawiera m.in. identyfikator zasobu. Standardowo jest on generowany w sposob losowy

przez platforme.

Bezpieczenstwo

JXTA oferuje liczne mechanizmy bezpieczenstwa. Kazdy wezet podlega autentykacji i
autoryzacji w trakcie logowania si¢ do sieci. Komunikaty wysylane migedzy we¢ztami moga
by¢ szyfrowane i podpisane cyfrowo. JXTA bedzie tez wspiera¢ popularne protokoty IPSec i
SSL.

Architektura sieci

Sie¢ JXTA jest w budowana ad hoc z polaczonych weztow. Potaczenia w takiej sieci moga
mie¢ chwilowy, ulotny charakter, a trasa komunikatu nie jest z gory ustalona. Wezty w kazdej
chwili moga dolaczy¢ do sieci lub odiaczy¢ si¢ od niej, zatem trasy moga ulegaé czgstym
zmianom. Wezty moga przybiera¢ dowolng forme, jesli tylko potrafia komunikowac si¢ przy
uzyciu protokotow JXTA. Struktura sieci nie jest narzucana odgoérnie przez JXTA

Framework, jednak zwykle w praktyce uzywa si¢ czterech rodzajow weztdw:
= Podstawowy wezel krancowy

Ten typ wezla potrafi wysylaé i odbiera¢ komunikaty, ale nie dokonuje cache’owania
anonsoOw ani nie przekazuje dalej (nie trasuje) komunikatow pochodzacych od innych
weztow. Podstawowych weztow krancowych uzywa si¢ zwykle na urzadzeniach o

ograniczonych zasobach (np. PDA albo telefony komoérkowe).



" Pelny wezet krancowy

Pelen wezet krancowy wysyla 1 odbiera komunikaty i1 domyslnie dokonuje
cache’owania anonséw. Ten typ wezta odpowiada na zadania wykrywania uzywajac
informacji pochodzacych z zachowanych w cache’u anonsow, ale nie przekazuje dalej
zadnych zadan wykrywania. W typowych sytuacjach wigkszos¢ weztéw to wiasnie

wezly krancowe.
" Wezel rendezvous

Wezel rendezvous (fr. rendezvous — spotkanie) od petnego wezta krancowego rozni
tym, ze przekazuje do innych weztéw zadania wykrywania, umozliwiajac innym
wezlom zorientowanie sig, jakie ustugi sa udostepniane. Kiedy wezet A dotacza do
grupy automatycznie poszukuje wezta rendezvous. Jesli zaden taki wezel nie zostanie
znaleziony, we¢zet A automatycznie staje si¢ weztem rendezvous dla tej grupy. Kazdy
wezet rendezvous utrzymuje listg¢ innych znanych wezldw rendezvous oraz listg

weztdw, ktore uzywaja tego wezla jako swojego wezta rendezvous.

Kazda grupa weztow utrzymuje wilasna liste weztow rendezvous i moze posiadaé tyle
weztow RDV, ile potrzebuje. Zadania wyszukiwania w danej grupie sa widoczne tylko

przez te wezty RDV, ktore sa cztonkami tej grupy.

Wezly krancowe wysylaja zadania do weztow RDV, ktore z kolei przekazuja do innych
wezlow RDV te zadania, na ktore nie sa w stanie same odpowiedzie¢. Proces ten jest
kontynuowany dopoki odpowiedZ nie zostanie znaleziona albo zadanie umrze. Komunikaty
maja domyslnie ustawiony czas zycia (TTL) na siedem przeskokow. Przeskoki zwrotne sa

eliminowane dzigki utrzymywaniu listy krawedzi znajdujacych si¢ na trasie komunikatu.
v Wezly przekaznikowe

Wezty tego typu posiadaja informacje dotyczace tras do innych weztow i przekazuja
komunikaty. Wezel najpierw zaglada do swojego lokalnego cache’u w poszukiwaniu
informacji o trasie. Gdy takiej informacji nie znajdzie, wysyla zapytanie do wezla
przekaznikowego o trase. Wezty przekaznikowe stuza takze przekazywaniu
komunikatéw miedzy weztami, ktore nie moga by¢ bezposrednio zaadresowane (np. w
srodowiskach typu NAT), spinajac rozne fizyczne i/lub logiczne sieci. Ushlugi
charakterystyczne dla  weztéw  przekaznikowych czy RDV  moga zostac

zaimplementowane na dowolnym wezle. Wezel moze jednoczesnie petni¢ obie role.
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Protokofy

Istnieje 6 protokotow JXTA:

Peer Discovery Protocol (PDP) — uzywany przez we¢zlty do anonsowania ich wlasnych
zasoboOw 1 wykrywania zasobow innych weztow. Kazdy zaséb jest opisywany i

publikowany za pomoca anonsu.

Peer Information Protocol (PIP) — uzywany do uzyskiwania informacji kontrolnych

(np. czas dziatania, stan) od weztow

Peer Resolver Protocol (PRP) — umozliwia w¢zlom wysylanie generycznych zapytan
to jednego lubi wigcej weztdow 1 odbieranie odpowiedzi (jednej lub wielu). Zapytania
moga zosta¢ przekierowane do wszystkich weztow w grupie badz do okreslonego
zbioru weztow grupy. W przeciwienstwie do PDP i PIP, ktore umozliwiaja wymiang
tylko z gory zdefiniowanych komunikatow, ten protokoét pozwala na zdefiniowanie i

wymiang dowolnej informacji

Pipe Binding Protocol (PBP) — uzywany przez we¢zly do ustanowienia wirtualnego
kanatu komunikacji (czyli potoku). PBP jest uzywany przez wezet do zbindowania

dwoch lub wigcej punktow terminalnych potaczenia

Endpoint Routing Protocol (ERP) — shuzy do znajdowania tras prowadzacych do
docelowych portow na innych weztach. Informacja o trasie zawiera sekwencje
identyfikatorow wezlow przekaznikowych, ktore moga zosta¢ uzyte, aby przestac
komunikat. (Na przyktad, komunikat moze by¢ wystany do wgzla A, nastgpnie

przestany do wezta B, ktory ostatecznie skieruje go do docelowego wezta.)

Rendezvous Protocol (RVP) — to mechanizm dzigki, ktoremu wezly moga by¢
dostawcami lub odbiorcami ustugi rozpowszechniania. We¢zly zorganizowane w grupe
sa albo weztami RDV albo nasluchuja tych weztow. Protokol RVP pozwala wysytaé
komunikaty do wszystkich nastuchujacych instancji serwisu. RVP jest uzywany przez
Peer Resolver Protocol oraz przez Pipe Binding Protocol do propagowania

komunikatéw w grupie.

Wszystkie protokoty JXTA sa asynchroniczne i oparte na modelu zapytanie/odpowiedz.

Wezel uzywa ich do wystania zapytania do pewnej liczby weztéw w grupie. W rezultacie

moze uzyska¢ zero, jedna lub wigcej odpowiedzi. Na przyklad, jakis wezel uzywajac

protokotu PDP zapytuje o wszystkie znane wezly w supergrupie Neet Peer Group. Typowa



sytuacja w tym przypadku to uzyskanie wielu odpowiedzi od réznych weztéw. Inny przyktad:
wezel w grupie poszukuje konkretnego potoku nazwanego ,,GorskiPotok™. Jesli potok o tej

nazwie nie zostanie znaleziony, uzyskamy doktadnie zero odpowiedzi na to zapytanie.

Wezly JXTA nie sa zobowiazane do implementowania wszystkich 6 protokotéw — moga
implementowa¢ jedynie te, ktorych beda uzywaé. Konkretna implementacja technologii
JXTA — platforma JXTAJ2SE wspiera wszystkie szes¢. W tej platformie dostepne jest API
napisane w jezyku Java, dzigki ktéremu mozna skorzysta¢ w petni z funkcjonalnosci

protokotéw (np. mozna wykrywaé wezly sieci albo dotaczy¢ do grupy).

Przyktady

Przyktad 1 — wykrywanie weztéw sieci
Najwazniejsze cechy programu:
* Dzialanie w domyslnej grupie NetPeerGroup
* Implementacja interfejsu DiscoveryListener (model event-driven)

e Pobieranie anonséw od znalezionych we¢ziow

Przyktad 2 — tworzenie grupy weziéw
Najwazniejsze cechy programu:

* Tworzenie nowego anonsu dla nowo tworzonej grupy (w sposob programowalny, nie

deklaratywny) z wykorzystaniem jednej z gotowych implementacji
* Publikowanie swojego anonsu

* Dolaczanie do nowopowstalej grupy

Przyktad 3 — ustuga potoku

Najwazniejsze cechy programu:
* Architektura zblizona do architektury klient/serwer
e Dziatanie w domyslnej grupie

* Korzystanie z deklaratywnie utworzonego anonsu potoku (plik XML)



Implementacja interfejsu PipeMsgListener w czg$ci programu ustugujacej jako serwer

Implementacja interfejsu QutputPipeListener w czg$ci programu wystgpujacej w

charakterze klienta

Klient korzysta z ustug RDV
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