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Resumo:
Este trabalho tem como objetivo a implantação de uma interface de programação em
diferentes ambientes usando como base o framework proposto em [1]. O framework em
questão refere-se a um serviço de multicast em ambientes genéricos de comunicação de
dados. Este trabalho visa implementar o framework através da criação de duas interfaces de
programação em dois ambientes distintos. O primeiro ambiente é uma interface para serviços
multicast, baseados em IP, numa plataforma Linux / Intel. O segundo é uma interface para
redes ATM, onde há também a necessidade de implantar um servidor de resolução de
endereços multicast (MARS - Multicast Address Resolution Server).

Abstract:
The aim of this work is the implementation of a application programming interface (API) in
differents environments using the framework proposed in [1]. This framework refers to a
multicast service in generic environment of data communication. This work is intended to
implement the previous framework through the criation of two APIs. The first is based on a
Linux / Intel platform and the second is an API for ATM networks where also there is a need
for a server for multicast address resolving (MARS - Multicast Address Resolution Server).

1. Introdução

Com o enorme desenvolvimento da internet nos últimos anos, muitas têm sido as
aplicações surgidas que se utilizam de sua infra-estrutura. O aumento de aplicações é
constantemente acompanhado de um aumento na demanda, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente. Quantitativamente no que se refere ao número crescente de usuários na rede



e qualitativamente no que diz respeito à natureza dos dados utilizados. A transmissão de
dados não convencionais multimídia (vídeo, áudio, etc.) tem ocupado um espaço cada vez
maior nas necessidades dos usuários, gerando uma enorme demanda por largura de banda.
Muitos têm sido os estudos para equacionar este problema e uma das soluções encontradas é
o serviço multicast.

O serviço de transmissão multicast se caracteriza pela existência de grupos. Cada
grupo possui um endereço único que o identifica. Membros se associam dinamicamente aos
grupos e assim trocam mensagens entre si. Uma mensagem endereçada ao grupo é
transmitida para todos os membros do mesmo. Um transmissor não precisa necessariamente
ser membro para enviar uma mensagem para um grupo em particular e, neste caso, o grupo é
denominado aberto, em contraste com grupos fechados onde apenas os membros podem
enviar mensagens para o grupo.

A grande vantagem desta solução reside no roteamento usado para implementar essa
comunicação. Protocolos foram criados para evitar replicações de pacotes em um mesmo
enlace e assim utilizar melhor os recursos disponíveis.

É nesse contexto que o framework multicast apresentado neste artigo se insere. Ele
descreve como um serviço de multicast pode ser implantado independente da infra-estrutura
utilizada ou do serviço proposto. O presente trabalho apresenta uma especialização do
framework multicast [1], definindo uma interface de programação (API - Application
Programming Interface) para desenvolvimento de aplicações que necessitam de transmissão
Multicast em redes Ethernet e ATM. Para dar suporte à interface ATM identificou-se a
necessidade de se implementar um agente (MARS) responsável por resolver os endereços de
grupo em endereços dos membros ou de um servidor de distribuição.

O presente trabalho está organizado da seguinte forma: na seção 2 é feita uma
pequena explanação sobre o framework no qual este artigo se baseia. A seção 3 descreve a
API para o ambiente Linux e a seção 4 discorre sobre redes ATM e apresenta a API relativa à
redes ATM.

2. Framework para Serviços de Multicast.

O framework Multicast proposto [1] define um serviço de multicast como "... um
conjunto de procedimentos e interfaces que permite enviar mensagens para um grupo de
participantes em um ambiente de processamento e comunicação". Esta idéia pode ser
utilizada em qualquer nível de comunicação, por exemplo: objetos numa thread, threads
dentro de um processo, processos dentro de uma estação, estações dentro de uma rede, etc.
Sem se preocupar com aspectos específicos de implementação, a arquitetura de um serviço de
multicast pode ser separada em duas partes: o gerenciamento de grupo e a construção de uma
infra-estrutura de distribuição. A primeira diz respeito às ações relacionadas com a
manipulação de informações relativas aos grupos bem como o controle da entrada e saída de
participantes. A construção da infra-estrutura de distribuição trata de coordenar recursos de
processamento e comunicação para a distribuição das mensagens. Nesta parte geralmente
tenta-se evitar as replicação de pacotes numa mesma rede através da implementação de
protocolos destinados a esse fim (DVMRP, MOSPF,IGMP, etc.).

2.1. Serviço de Gerenciamento de Grupo

O serviço de gerenciamento de grupo é responsável por oferecer mecanismos para
manter a base de informação dos grupos e componentes, bem como fornecer as informações



necessárias para a resolução de endereços de grupos utilizada pelos mecanismos de
transmissão. A resolução de endereços é responsável por mapear endereços de nível N em um
ou mais endereços de nível N - 1.

A resolução pode ser feita de forma direta ou por intermédio de protocolos de
resolução. Na forma direta o protocolo da camada N traduz localmente o endereço de sua
camada para a camada inferior através de alguma função de mapeamento, tabela ou máscara.
É o caso de endereços multicast IP sobre Ethernet. Na resolução via protocolos uma entidade
de nível N faz uma requisição a uma outra entidade para que retorne os endereços N - 1
correspondentes.

Caso não exista endereçamento multicast no nível inferior três diferentes abordagens
podem ser utilizadas:

1 - Caso as informações do grupo estejam centralizadas em um servidor de resolução
de endereços, a resolução através de protocolo pode ser utilizada requisitando deste servidor
os endereços correspondentes. O servidor não é responsável por distribuir as mensagens,
ficando isso a cargo do transmissor ou de algum outro servidor (veja adiante).

2 - Quando as informações do grupo estão centralizadas em um servidor para
distribuição de mensagens, a resolução pode ser feita mapeando-se os endereços de grupo de
nível N no endereço N - 1 do servidor. Desta forma o cliente desconhece que a camada
abaixo não possui endereçamento multicast pois da perspectiva dos clientes é o endereço do
servidor que serve como endereço multicast.

3 - Quando as informações do grupo estão distribuídas e a camada inferior tem
capacidade de difusão, a resolução é realizada através da difusão da requisição e a posterior
resposta da entidade capaz. O caso mais simples é quando uma entidade contêm os endereços
de grupo aos quais ela pertence e uma requisição de resolução é feita a todas as entidades,
cabendo aos membros do grupo em questão responder com seu respectivo endereço de nível
N - 1.

Outras abordagens são possíveis através da combinação dessas três. O uso da segunda
abordagem juntamente com a primeira é conveniente pois a implantação da segunda
abordagem isolada dificulta a criação e destruição dinâmica dos grupos. O uso da terceira
abordagem não é utilizada na prática, apesar de viável.

O serviço de gerenciamento possui uma tabela que relaciona endereços de nível N
com um ou mais endereços de nível N - 1. O principal componente do serviço de
gerenciamento de grupo é o que se chama de GroupManager onde são definidas as operações
GroupJoin, GroupLeave, GroupCreate e GroupDestroy. A Figura 1 mostra a modelagem do
framework proposto [1] em UML e apresenta esta classe. Estas operações consistem de uma
atualização da base de dados local e da notificação da alteração à um endereço determinado.

Quando um usuário requisita um serviço ele envia uma notificação indicando o tipo
de operação para um endereço que depende do modo de como as informações estão
armazenadas. No modo distribuído, onde as informações de grupo estão distribuídas por
todos os clientes, este endereço é o endereço do grupo all-users. No modo centralizado este
endereço é o endereço do servidor de resolução de endereços que atualiza sua base de dados e
envia uma notificação a todos os usuários ou ao servidor de multicast a depender da
abordagem utilizada para distribuição.



Figura 1 – Modelo de Gerenciamento de Grupo

No caso da resolução de endereço existe uma entidade chamada AddressManager
(indicada na Figura 1) que possui uma operação Resolv onde o cliente obtém um vetor com
endereços de nível N - 1 numa das três formas para resolução descritas acima. A classe
AddressManager possui três subclasses responsáveis por realizar a resolução, são elas;
DirectMapping - responsável por fazer a resolução direta (função ou máscara);
TableMapping - trata da resolução local (é o caso dos servidores de resolução); e
DynamicVinculation - trata da resolução por protocolo. Todas essas entidades possuem um
método Resolv correspondente que retorna um conjunto de endereços N - 1.



2.2. Serviço de Roteamento

O serviço de roteamento pode ser implementado de forma centralizada ou distribuída.
No modo centralizado todas as funções de roteamento bem como as informações de
roteamento estão concentradas em uma única entidade, em contraste com o modo distribuído
onde cada entidade do sistema é responsável por manter e manipular suas próprias
informações de roteamento.

Uma tabela de roteamento de dados representa uma abstração lógica da infra-estrutura
de distribuição multicast. Ela mapeia endereços de grupos a interfaces de saídas de dados e
endereços do próximo destino. A Figura 2 apresenta a estrutura do serviço de roteamento
multicast [1].

Figura 2 – Framework do Serviço de suporte ao Roteamento Multicast

3. Interface de Programação para Linux sobre Redes Ethernet

O sistema operacional Linux provê atualmente grande parte das funcionalidades de
um serviço multicast em redes Ethernet. Todo o serviço de roteamento e de resolução de
endereços é implementado pelo kernel do sistema. Neste trabalho foi feita uma adaptação da
interface Linux para as classes do framework Multicast proposto. A interface é destinada para
aplicações em Java e consiste em um pacote de classes chamado MulticastAllocationService
composto por quatro classes que são: GroupManagementServer, GroupManager,
GroupRecord e CodeMessageProtocol. A aplicação pode fazer uso da interface chamando os
métodos estáticos groupCreate, groupDestroy, groupJoin e groupLeave membros da classe
GroupManager.

3.1. Gerenciamento de Grupo:
Conforme descrito em [1]," o termo gerenciamento de grupo é utilizado para

descrever todas as ações relacionadas a composição do grupo..."
O serviço de gerenciamento de grupo neste trabalho é dividido em duas partes: a

criação de um servidor que contém uma base de informações sobre os grupos, o Servidor de



Gerenciamento de Grupo, correspondente à um objeto da classe GroupManagementServer, e
a interface da aplicação cliente com este servidor representada pela classe GroupManager.

A base de informações é centralizada sendo responsabilidade do Servidor de
Gerenciamento de Grupo a manutenção de todas as informações sobre grupos e seus
participantes. A comunicação entre o servidor e os usuários da interface é feita através de
mensagens IP.

O Servidor de Gerenciamento de Grupo utiliza-se de uma tabela, implementada
através de um objeto Hashtable cuja chave (idGroup) aponta para um objeto da classe
GroupRecord, listado parcialmente na Figura 3, que contém as demais informações sobre a
identificação dos grupos.

public class GroupRecord {
InetAddress ipGroup;
InetAddress ipCreator;
String description;
...

}

Figura 3 – Classe GroupRecord

O campo idGroup identifica univocamente um grupo. Esse campo foi criado para
abstrair do usuário da interface os endereços IP multicast, ficando assim mais fácil a
identificação de um grupo pelo usuário. Este será um campo texto, logo poderão ser
atribuídos aos grupos nomes como, por exemplo: "redes", "IA", "Esporte". O Servidor de
Gerenciamento de Grupo associa um endereço IP multicast aos grupos criados.

O campo ipMulticast representa o endereço IP multicast associado a um determinado
idGrupo; ipCreator representa o endereço IP unicast do criador do grupo, esse campo existe
porque apenas o criador do grupo poderá destruí-lo; ipListGroup é uma lista de endereços IP
unicast de todos os membros de um determinado grupo; description contém uma descrição da
finalidade do grupo e informações adicionais

No cliente foi definida uma classe chamada de GroupManager, onde são definidas as
operações básicas de gerenciamento de grupo, tais como: GroupCreate(idGrupo,
description); GroupDestroy(idGrupo); GroupJoin(idGrupo); GroupLeave(idGrupo).

GroupCreate(idGrupo):
A Figura 4 mostra a interface deste método e o principal trecho de código:

public static int groupCreate(String idGroup, String description) {
. . .
server.println(CodeMessageProtocol.GROUP_CREATE + idGroup +

CodeMessageProtocol.SEPARATOR + description);
. . .

}

Figura 4 – Interface do método GroupCreate e trecho de código.

O método adiciona uma entrada na tabela para um grupo especificado pelo idGroup
(caso este identificador já não esteja cadastrado) juntamente com a descrição representada por
description. O campo ipListGroup permanece vazio até que seja enviada uma mensagem
GroupJoin, onde serão adicionados membros a este grupo.



Caso o grupo não possa ser criado por qualquer motivo, o servidor deve retornar uma
mensagem avisando que não foi possível criar o grupo especificando o motivo (estes
“motivos” são especificados por constantes descritas na classe CodeMessageProtocol). É
retornado um inteiro indicando o resultado da operação.

A principal linha de código deste método é mostrada na Figura 4, onde é enviado ao
servidor a mensagem de requisição de criação de grupo.

GroupDestroy(idGrupo):
O método GroupDestroy destrói o grupo identificado pelo idGrupo. O grupo só

poderá ser destruído pelo seu criador, portanto o servidor deve retornar uma mensagem caso
o grupo não possa ser destruído. A Figura 5 apresenta a interface deste método junto com a
linha de código onde é enviada a mensagem de requisição de destruição de grupo.

public static int groupDestroy(String idGroup) {
. . .
server.println(CodeMessageProtocol.GROUP_DESTROY + idGroup);
. . .

}

Figura 5 – Interface do método GroupDestroy e trecho de código.

GroupJoin(idGroup):
O método GroupJoin adiciona um membro a um grupo identificado pelo idGrupo. O

endereço IP unicast do cliente é adicionado à lista ipListGroup.
Caso o grupo não exista, o servidor envia uma mensagem ao cliente avisando que o

grupo não foi criado. Abaixo está a interface do método e o trecho onde é requisitado a
inclusão do grupo. Este método retorna um socket multicast já “logado” no endereço IP
multicast.

public static MulticastSocket groupJoin(String idGroup) {
. . .
server.println(CodeMessageProtocol.GROUP_JOIN + idGroup);
. . .

}

Figura 6 – Interface do método GroupJoin e trecho de código.

GroupLeave(idGroup):
O método GroupLeave remove um membro do grupo especificado pelo idGroup. O

endereço IP unicast do cliente é retirado do campo ipListGroup. Um inteiro é retornado
indicando o sucesso ou não da operação.

public static int groupLeave(String idGroup) {
. . .
server.println(CodeMessageProtocol.GROUP_LEAVE + idGroup);
. . .

}

Figura 7 – Interface do método GroupLeave e trecho de código.



3.2. Infra-Estrutura de Distribuição:

A distribuição das informações sobre grupos é feita pelo IGMP descrito em [2]. Assim
de posse das informações o protocolo IP Multicast provê uma distribuição ponto-multiponto
eficiente.

O mapeamento entre endereços IP Multicast sobre Ethernet é feito diretamente
colocando-se os 23 bits menos significativos do endereço IP Multicast nos 23 bits menos
significativos do endereço multicast Ethernet.

A infra-estrutura de distribuição é responsável pelo encaminhamento do tráfego pela
melhor rota de distribuição. A distribuição e a resolução de endereços é implemetada
diretamente pelo Kernel do Linux que guarda informações dos grupos associados às
aplicações locais.

4. Interface de Programação para Linux sobre Redes ATM

4.1. Redes ATM

O Modo de Transferência Assíncrono (Assínchronous Transfer Mode - ATM) é uma
tecnologia baseada na transmissão de pequenas unidades de informação de tamanho fixo e
formato padronizado, denominadas células. As redes ATM baseiam-se em conexões virtuais
(Ponto-Ponto ou Ponto-Multiponto) para a transmissão de suas células [3].

Apesar de sua complexidade, a tecnologia ATM está atraindo um grande interesse
devido ao seu eficiente uso da largura de banda, alta confiabilidade e garantias de Qualidade
de Serviço (Quality of Service - QoS).

ATM, enquanto tecnologia de rede orientada a conexão, provê a seus usuários de
serviço a possibilidade de configuração de um canal virtual (Virtual Chanel Conection -
VCC). Esta configuração deve ser realizada antes de ser possível a transmissão de dados
entre os nós finais da conexão. As conexões ATM têm propriedades (Categoria de Serviço,
Descritor de Tráfego, parâmetros de QoS, etc...) que devem ser negociadas no momento da
configuração da conexão. Após seu uso a conexão é finalizada [3].

Uma vez que a conexão esteja configurada, o VCC é identificado localmente nas
extremidades pelo par de identificadores VPI (Virtual Path Identifier) e VCI (Virtual Chanel
Identifier).

A camada de transporte ATM ‚ por si só é construída a partir de duas camadas:
Virtual Chanel e Virtual Path. Na interface de serviço do provedor do serviço Virtual Path,
um VPC (Virtual Path Conection) pode ser configurado (com parâmetros de tráfego e QoS) e
identificado por um VPI. Um VPC pode carregar vários VCCs, os quais têm o mesmo VPI
mas diferentes VCIs. O par VPI e VCI tem apenas significado local, os switches traduzem
apenas o VPI (VP-switching) ou ambos os VPI e VCI (VC switching)

Para poder estabelecer uma conexão, os switches ATM necessitam de uma maneira de
identificar o nó ATM chamado. Para tanto, endereços ATM foram definidos na ISO 8348 e
ITUT X.213, de forma que os protocolos de roteamento possam encontrar uma rota para o
host destino durante a fase de estabelecimento da conexão.

A nível ATM o tráfego de todas as categorias de serviço pode ser transportado.
Apesar disso, os protocolos superiores podem necessitar de um serviço mais específico. Para
este fim, a Camada de Adaptação ATM (ATM Adaptation Layer - AAL) foi definida.
Quando novos tipos de tráfego são reconhecidos, uma nova AAL pode ser definida sem a
necessidade de se alterar a camada ATM. Por exemplo, para o transporte de tráfego sem



conexão produzido pela camada IP, a AAL5 é mais apropriada, pois provê transporte
orientado à conexão sem garantia de entrega de quadros de tamanho variável.

A AAL cuida da segmentação e remontagem das células ATM. Adicionalmente, uma
AAL pode verificar perda de células, temporização ou erros de dados e fazer multiplexação
dos fluxos de dados das camadas superiores em um único VCC.

4.1.1. Emulação de LAN (LAN Emulation - LANE)

Na emulação de LAN, a rede ATM é encarada simplesmente como um (ou vários)
meio físico virtual compartilhado (formado pelas conexões de rede). Para oferecer o serviço
sem conexão MAC, uma camada de protocolo emulando o serviço sem conexão de uma LAN
deve ser implementada sobre a camada de adaptação ATM. Esta camada é chamada ATM
MAC [3].

LAN Emulation permite que sistemas finais se conectem à rede ATM, sem adaptação
dos protocolos superiores diretamente para ATM. Ela provê uma interface igual às das
tecnologias de LAN existentes (Ethernet e Token-Ring), bem como todos os serviços
providos por essas tecnologias como, por exemplo, endereçamento broadcast e multicast.

4.1.2. IP sobre ATM Clássico (Classical IP and ARP over ATM - CLIP)

O mapeamento direto de um protocolo de rede na camada AAL é feito usando uma
solução similar à emulação de LAN na camada MAC. A maior diferença é que o mecanismo
de resolução de endereço deve traduzir diretamente do endereço de rede para o endereço
ATM e vice-versa. A rede pública, nesta configuração, fornece a ilusão da existência de sub-
redes lógicas IP (Logical IP Subnetworks - LIS), ou seja, grupos de estações têm o mesmo
endereço de sub-rede IP, porém estão fisicamente dispersas ao longo da rede.

Todos os membros de uma LIS utilizam o mesmo servidor ATMARP (entidade
responsável pelo mapeamento dos endereços IP nos endereços ATM) e devem ser capazes de
realizar conexões diretas ATM uns com os outros .

4.2. IP Multicasting over ATM

Existem duas opções para implementação do IP Multicasting em redes ATM. A
primeira delas é a implementação do TCP/IP padrão com suporte a Multicast em uma LAN
utilizando Emulação de LAN. Essa abordagem é análoga à utilização da mesma
implementação do TCP/IP em uma LAN Ethernet padrão. Uma outra abordagem é a extensão
do modelo do IP Clássico sobre ATM para suportar multicast [5].

IP clássico sobre ATM é interessante e útil tendo em vista que, a implementação
TCP/IP pode fazer uso direto das características ATM. O tamanho da MTU (Maximum
Transmition Unit) não segue o mesmo padrão da LANE (LANE emula o tamanho da MTU
Ethernet e outros aspectos deste protocolo).

Apesar de em redes ATM existir a possibilidade da realização de conexões Ponto-
Multiponto, não existe nessa tecnologia de rede nenhum endereço multicast equivalente ao
endereço multicast Ethernet, por exemplo.

O MARS (Multicast Address Resolution Server) é o análogo estendido do ATM ARP
Server. Ele age como um registro, associando identificadores de grupo multicast nível 3 com
as interfaces ATM das máquinas que fazem parte do grupo. As mensagens do MARS dão
suporte à distribuição das informações de grupos entre MARS e nós finais (hosts e
roteadores). Entidades de resolução de nomes nos nós finais consultam o MARS quando uma



endereço multicast nível 3 necessita ser resolvido em um conjunto de endereços ATM. Os
nós finais devem manter o MARS informado de sua entrada ou saída de grupos. Para prover
essa notificação assíncrona, o MARS mantém uma VC Ponto-Multiponto
(ClusterControlVC) com todos os nós finais que desejam ter suporte ao serviço de multicast,
inclusive roteadores de borda.

O domínio do MARS é denominado MARS-Cluster, ou seja, o conjunto de nós finais
que desejam utilizar o mesmo MARS.

Para IP multicast é necessário um provedor de serviços que ofereça efetivamente a
possibilidade de transmissão Multiponto-Multiponto, ou seja, qualquer host com capacidade
de transmissão multicast pode transmitir para qualquer grupo multicast. ATM (UNI 3.0/3.1)
não suporta transmissão Multiponto-Multiponto. Portanto alguma heurística deve ser
realizada para a transmissão de datagramas IP multicast nessa tecnologia de rede.

A RFC 2022 [6] prevê duas soluções (que podem coexistir no mesmo MARS Cluster)
para o problema do mapeamento do serviço não orientado a conexão, IP Multicast, para o
serviço orientado a conexão ATM provido pela UNI 3.0 / 3.1. Uma primeira abordagem mais
fundamental é permitir que cada origem estabeleça sua própria e independente VC Ponto-
Multiponto com o conjunto de nós folha (destino) que fazem parte do grupo para o qual ele
deseja transmitir. Essa abordagem é denominada "VC Mesh". Uma outra abordagem é a
utilização de um nó intermediário, denominado Multicast Server (MCS) como nó comum à
árvore multicast. Qualquer host que deseje transmitir para um grupo pode concertar-se
(estabelecer uma VC) ao MCS, o qual encaminha a mensagem para o restante do grupo,
inclusive o emissor caso ele faça parte do grupo.

Para descobrir todos os endereços ATM de um determinado grupo, uma mensagem
MARS_REQUEST pode ser enviada ao MARS, contendo o endereço classe D do grupo. Se o
MARS não contém nenhuma entrada em sua tabela para aquele endereço ele retorna um
MARS_NAK. Caso contrário, a lista de endereços é retornada para o usuário através de uma
seqüência de mensagens MARS_MULTI. Cada mensagem MARS_MULTI contém tantos
endereços ATM quantos são permitidos pelo tamanho da MTU do VCC utilizado.

Caso um MCS esteja configurado para o endereço classe D em questão, o MARS
muda sua resposta e retorna o endereço dos MCSs (geralmente um) configurados para aquele
grupo.

Um host pode entrar ou deixar um determinado grupo enviando ao MARS mensagens
do tipo MARS_JOIN e MARS_LEAVE respectivamente através do ClusterControlVC.

Os roteadores de multicast normalmente utilizam o protocolo IGMP nas
implementações tradicionais do TCP/IP para determinar se algum host naquela LAN deseja
receber datagramas destinados a algum grupo específico. Nas redes com suporte a difusão
com no caso da Ethernet essa consulta não representa um custo tão alto como no caso das
redes ATM em virtude de não se necessitar do estabelecimento ou manutenção de nenhuma
conexão. No caso ATM, todos as mensagens IGMP devem ser recebidas e remontadas pela
ALL5. Isso poderia rapidamente sobrecarregar a entidade de remontagem.

Uma vez que o IGMP é utilizado apenas para o registro de informações de grupo e
estas já estão concentradas nos MARS, os roteadores podem obter essas informações
diretamente dos MARS através de uma mensagem MARS_GROUPLIST_REQUEST para o
MARS, que responde com uma mensagem MARS_GROUPLIST_REPLAY similar à
mensagem MARS_MULTI, a diferença é que MARS_GROUPLIST_REPLAY retorna uma
lista de endereços de grupo nível 3, aos quais existem hosts associados naquele cluster.



5. Conclusão

A interface de programação proposta neste trabalho simplifica o desenvolvimento de
aplicações multicast sobre redes Ethernet e ATM, uma vez que provê chamadas padronizadas
que são mapeadas para os dois ambientes de forma transparente. Para redes Ethernet foi
criado um serviço em Java onde existe a figura de um Servidor de Gerenciamento de Grupo
que controla todas as ações de grupo como criação, destruição, entrada e saída de seus
membros. Uma das finalidades deste servidor é além de garantir o uso de endereços não
alocados, prover futuramente um serviço de segurança para comunicação de grupo.

Para redes ATM será desenvolvido um servidor para resolução de endreços (MARS)
que devolverá para o cliente os endereços de todos os participantes de um determinado grupo
(sendo responsabilidade do próprio cliente a conexão ponto-multiponto), ou devolverá o
endereço de um servidor de distribuição de mensagens (SDM). Neste caso o cliente fará um
conexão ponto-a-ponto com o SDM e este uma conexão ponto-multiponto com os membros
do grupo.
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