Sistemas peer-to-peer mdviles: introduccién, problemas y usos potenciales
Introduccién

Los dispositivos mdviles estan presentes en todas partes. Estos dispositivos
personales se utilizan tanto en las comunicaciones interpersonales (llamadas de
teléfono, video, mensajes), como para el acceso a Internet o la recuperacién de
informacién a través de aplicaciones en linea, independientemente de la
ubicacion en la que uno se encuentre. Son muchos los paises con recursos
limitados donde el acceso a Internet desde dispositivos méviles supera al acceso
desde dispositivos fijos. No obstante, el acceso moévil a Internet esta constituido
por un entorno mucho mas controlado y limitado. Las limitaciones estan
estrechamente relacionadas con las caracteristicas del terminal, de las
tecnologias de conectividad disponibles en cada dispositivo y de las politicas de
restriccion que aplican los operadores de las redes méviles. Se esta realizando un
importante esfuerzo por aprovechar al méximo las ventajas de la conectividad
moévil de las redes IP y permitir que los terminales mdviles compartan el
contenido que generan: informacidon contextual, documentos multimedia...Una
buena forma de sortear las limitaciones impuestas por los operadores de las
redes moéviles seria concebir el desarrollo de una alternativa a los modelos de
redes centralizados, que ofrezca al usuario la posibilidad de acceder a una nueva
gama de servicios. La mejor forma de hacerlo seria la creacién de una plataforma
peer-to-peer.

En este articulo, analizaremos la aplicaciéon de los principios de las redes peer-to-
peer en las redes moviles y su utilizacién en la comunicacién mdvil o aplicaciones
contextuales. En primer lugar, examinaremos las redes peer-to-peer desde un
punto de vista general. A continuacién, analizaremos la utilizacién de los
conceptos de las redes peer-to-peer en dos tipos de redes méviles: las redes
moviles ad-hoc y las redes celulares mdviles. Posteriormente, centraremos
nuestra atencién en algunos de los problemas relacionados con el uso de las
tecnologias de redes peer-to-peer en las redes celulares moéviles. Para finalizar,
presentaremos algunos ejemplos relativos a la utilizacién de las tecnologias peer-
to-peer en aplicaciones mdviles.

Presentacion general de las redes peer-to-peer

Para una gran parte de la sociedad, un sistema peer-to-peer es sinénimo de un
intercambio ilegal de archivos. En el contexto del taller, un sistema peer-to-peer
puede describirse mas exactamente como una forma participativa de produccién
de contenido que puede ser un articulo en wiki, un conjunto de especificaciones
de cédigo abierto para componentes electrénicos, o un contenido multimedia. No
obstante, existe una definicién mucho mas técnica para el sistema peer-to-peer.

Desde el punto de vista de la informatica, tal y como se describe en Wikipedia,
“una red informatica peer-to-peer es una red que depende de la potencia de
calculo en los extremos de una conexién, en lugar de en la propia red. Las redes
peer-to-peer se utilizan para compartir contenido de audio, video, datos o



cualquier otro formato digital. La red peer-to-peer hace también referencia a la
computacién grid”.

Conforme a esta definicién, todos los nodos de una red peer-to-peer son iguales,
al contrario de lo que ocurre con el modelo cliente-servidor. Todos los recursos se
propagan y comparten entre los nodos que participan en la red: potencia de
célculo, ancho de banda, o capacidad de almacenamiento. Esto ofrece solidez al
sistema dado que el fallo de un nodo de la red no afecta a la colaboracién de los
otros nodos, mientras que un fallo del servidor puede ser nefasto en un modelo
cliente-servidor.

Ademas, la oferta de un servicio en una red peer-to-peer es mucho menos
costosa que en un modelo cliente-servidor. De hecho, la oferta de un servicio a
un gran ndmero de usuarios en un modelo cliente-servidor, precisa el disefio de
un servidor que pueda administrar las solicitudes de servicio de los usuarios
finales. Para ello, y a diferencia de lo que ocurre en la red peer-to-peer donde
todos los nodos de la red comparten los costes, es necesario disponer de un
ancho de banda elevado, una eminente potencia de procesamiento y una gran
capacidad de almacenamiento que permita el acceso a cada uno de los usuarios.

Es cierto que las redes peer-to-peer también plantean algunos inconvenientes. La
localizacién de recursos en un red peer-to-peer puede ser bastante tediosa,
mientras que el mecanismo de localizacién de recursos en un modelo cliente-
servidor suele ser bastante simple al mantener toda la informacion centralizada.
De ahi que algunas aplicaciones peer-to-peer utilicen servidores para la
busqueda de recursos en red (generalmente, Napster (1)). Esta es una de las
caracteristicas utilizadas en la clasificacién de las redes peer-to-peer.

Clasificacion de las redes peer-to-peer

La creacién de las redes peer-to-peer se sirve de distintos tipos de arquitecturas
y légicas internas. El disefio de estos sistemas permite su adaptacién a los
requisitos especificos de las redes sobre las que operan y a las caracteristicas de
las aplicaciones que los utilizan. Por ejemplo, algunas aplicaciones, como las
comunicaciones en tiempo real, requieren la identificacién rapida de un Unico
nodo en una red de gran tamaifo, mientras que otras, como las dedicadas al
intercambio de archivos, se centran en la localizacién del mismo recurso en
distintos nodos finales con el fin de recuperar el recurso mas fehacientemente.
De este modo, las superposiciones y aplicaciones peer-to-peer adoptan una
amplia variedad de enfoques en la solucién de los problemas especificos que
desean abordar, clasificandose en funcion de los mismos.

Para la caracterizacién de las redes peer-to-peer, se pueden utilizar varios
criterios. En primer lugar, podemos discriminar los sistemas peer-to-peer en
funcion de la organizacién de los nodos. Cada uno de los nodos deberia poder
conectarse con otro nodo mediante un simple enfoque peer-to-peer. Para
permitir el funcionamiento de una red de gran tamafo, existen distintas redes
que adoptan determinados principios de organizacién. En esas redes, los nodos
se organizan de forma conjunta con el fin de limitar el nUmero de conexiones que



deben mantener y posibilitar el enrutamiento de los mensajes en red. Estos
principios de organizacién suelen apuntar a la optimizacién de la red en funcién
de los fines especificos de las aplicaciones.

Ademas, la red se puede discriminar conforme a la funcién que desempefien los
nodos en la misma. Lo ideal seria que un nodo fuera equivalente a los otros,
aunque aparecieran discrepancias en algunas redes debido a que algunos nodos
tuvieran mas recursos disponibles o, por el contrario, no fueran capaces de
operar en la red. Con el fin de solucionar este tipo de problemas, algunas redes
peer-to-peer, como JXTA (2) o Skype (3), han abordado el concepto de los
supernodos. Estos nodos son nodos especificos que contienen muchos mas
recursos que la mayoria de los otros pares. Los nodos de menor capacidad
pueden delegar algunas operaciones especificas a estos pares. Asimismo,
pueden desempefiar un papel mas relevante en las operaciones de enrutamiento
dado que suelen ser mas estables en la red peer-to-peer, es decir, suelen estar
presentes durante un periodo de tiempo mas prolongado.

El mecanismo de busqueda de recursos adoptado en la red peer-to-peer puede
considerarse un criterio importante dado que la forma en la que los nodos
localizan y acceden a los recursos compartidos dentro de la red es lo que permite
su unificacién. Este es el principal problema que debemos confrontar al desplazar
una aplicacién de un modelo cliente-servidor a un modelo peer-to-peer, siendo
los métodos de entrega la clave para el funcionamiento de estos sistemas
descentralizados.

Estos tres criterios permiten definir cinco tipos de redes peer-to-peer (4): las
redes de directorio, las redes de desbordamiento, las redes de tablas de hash
distribuidas, las redes epidémicas y las redes sociales.

Las redes de directorio (Imagen: Directory.jpg) son redes peer-to-peer en las que
los pares conectados registran los recursos que comparten en un directorio. Este
directorio puede estar centralizado o distribuirse entre un conjunto de servidores
o supernodos de directorio. En estas redes, la busqueda de recursos se realiza
interpelando al directorio, que también se puede utilizar para realizar
operaciones de bootstrapping (arranque o proceso de inicio de cualquier equipo)
en los pares que deseen conectarse a la red. Este tipo de red peer-to-peer,
utilizado principalmente en aplicaciones peer-to-peer ya obsoletas como Napster,
Emule (5) o Edonkey (6), es el mas afin al modelo clasico cliente-servidor. La
centralizacién del directorio constituye uno de los puntos débiles del sistema, que
pertrechd el funcionamiento de Napster cuando se solicitd la interrupcién de
todas sus operaciones. Mientras que estos sistemas permitian a las redes peer-
to-peer gozar de una mayor popularidad, las redes de desbordamiento encaraban
sus debilidades.

Las redes de desbordamiento (Imagen: Flooding.jpg) surgen en un intento por
eludir la relativa centralizacién de las redes de directorio. En estas redes, la
bUsqueda de recursos se realiza mediante el envio de mensajes a cada uno de
los pares vecinos. Cuando un nodo recibe un mensaje, éste busca alguna
coincidencia en sus propios recursos y, si no la encuentra, transmite este



mensaje a sus propios vecinos. Cuando un nodo encuentra un recurso que
coincide con la solicitud, envia una respuesta al par que transmitié el mensaje
para que la reciba el autor de la misma. Teniendo esta descripcién como
referencia, se puede evidenciar intuitivamente que este proceso genera muchos
mensajes en la red. Ademas, un determinado nodo puede recibir la misma
solicitud de varios vecinos. Este es el principal inconveniente de las redes de
desbordamiento. De hecho, estas redes no resultan eficaces debido a la gran
sobrecarga de sefializacién, es decir, el nUmero de mensajes enviados a través
de la red para la busqueda y administracion de la misma es demasiado elevado
en comparacién con el trafico util. A pesar de este inconveniente, las redes de
desbordamiento se han utilizado en las primeras versiones de la red Gnutella (7),
ofreciendo buenos resultados ante la falta de alternativas mas convincentes.

Las redes de tablas de hash distribuidas son unas de las redes peer-to-peer mas
eficaces hasta el momento. En estas redes, los pares se organizan de forma
l6égica. Esta organizacion utiliza un algoritmo de distribucién de recursos basado
en identificadores de recursos globales. Estos identificadores se calculan con
funciones hash. Los nodos de la red se organizan en un anillo Iégico, donde su
ubicacién viene conformada por su identificador hash. Cuando un recurso se
comparte en la red, su ubicacién recae bajo la competencia del nodo cuyo hash
se encuentra mas préximo al identificador hash del recurso. Siempre que un
nodo quiera localizar este recurso, envia un mensaje en la red al nodo
responsable utilizando un algoritmo de enrutamiento Iégico. Los algoritmos
detras de estas redes no suelen ser tan simples como en los otros dos tipos de
red, pero el uso de una organizacién légica de la red agiliza las tareas de
bUsqueda y optimiza el funcionamiento de la red, evitando a los nodos el
mantenimiento de tantas conexiones con los nodos vecinos como en los sistemas
de desbordamiento. Ademas, estas redes pueden utilizar el concepto de los
supernodos configurando redes ldgicas paralelas que reinan Unicamente los
nodos mas fuertes para realizar determinadas operaciones, aunque utilizando el
concepto mas interesante de las redes de directorio. Una gran parte del trabajo
de investigacion del area peer-to-peer realizado en estas redes se aplica en
proyectos de investigacion tales como Chord (8) o Pastry (9), sistemas de
comunicacién peer-to-peer estandarizados, o aplicaciones nuevas como Azureus
(10).

La aparicion reciente de las redes epidémicas plantea otro enfoque a los
problemas resueltos por las redes de tablas de hash distribuidas. De hecho, las
redes epidémicas tienden a adoptar un enfoque aleatorio en la creacién de una
superposicion de redes peer-to-peer. En estas redes, los pares tienden a
organizarse para optimizar el uso de un determinado recurso (ancho de banda,
potencia de calculo...). Los pares no sélo intercambian con sus vecinos
informacién sobre este recurso en la red, sino que también la intercambian con
otros nodos seleccionados aleatoriamente que participan en la red. Esta
seleccion aleatoria permite sortear puntos muertos o la disminucion del
rendimiento gracias a los vertiginosos y dindmicos cambios de la red. A pesar de
que estas redes no se aplican en todos los sistemas, se estan realizando



interesantes estudios dentro del marco de la aplicacién Tribbler (11) o del
proyecto BuddyCast (12).

Una red social es una red peer-to-peer en la que la conexidén de los pares
depende de un conocimiento previo de los otros pares. De hecho, estos pares se
conectan porgue se conocen entre ellos y desean compartir los recursos de su
comunidad. La popularidad y difusion futura de estas redes dependeré del grado
de confianza que exista entre los pares. Esta confianza permitira abordar temas
tales como la supervisiéon de la red peer-to-peer de los propietarios de los
derechos de autor o personas que deseen reducir el intercambio de descargas
ilegales en los sistemas peer-to-peer. No obstante, es posible que el intercambio
de recursos de estas redes no resulte del todo eficaz teniendo en cuenta el
tamano de las comunidades en las que se comparten los recursos.

Aplicacion de conceptos peer-to-peer en redes moviles.

Los grandes avances de las redes méviles en el ambito del ancho de banda y las
nuevas funciones de los dispositivos moviles como los asistentes digitales
personales o los teléfonos méviles, han suscitado el desarrollo de aplicaciones
peer-to-peer para dispositivos moviles. Conforme a nuestro punto de vista, los
sistemas peer-to-peer méviles son sistemas donde los dispositivos méviles
pueden colaborar con los dispositivos fijos sin la intervencién de un servidor
central. Estos sistemas puede conectarse espontdaneamente mediante redes ad-
hoc, o utilizar las redes mdviles de los operadores de telecomunicaciones para
conectar sistemas peer-to-peer en los que pueden colaborar con pares fijos.

Las redes ad-hoc moéviles o MANETSs son redes espontaneas que se establecen
entre dispositivos inaldambricos sin la intervencién de un enrutador. La
organizacién de estas redes no depende de una topologia predefinida y se
pueden configurar durante un breve periodo de tiempo. Estas redes pueden ser
independientes o conectarse a una red de mayor tamafo siempre y cuando
exista un dispositivo que pueda compartir su conexion a dicha red. Las redes
espontaneas que se establecen entre los dispositivos Bluetooth son un ejemplo
perfecto de las redes ad-hoc. En estas redes, el enrutamiento de paquetes debe
realizarse en el nodo final. El hecho de que dos nodos deban comunicarse
indirectamente a través de varios hosts puede constituir un problema. Se han
llevado a cabo una gran cantidad de estudios para esclarecer este problema y
disefiado dos tipos de protocolos para las redes ad-hoc mdviles. En las redes que
utilizan protocolos de enrutamiento proactivo, cada uno de los hosts de la red
registra las rutas que llegan a los otros hosts de la red. Como es de esperar, el
enrutamiento proactivo no es escalable en redes que por definicién son
inestables. La utilizacién de un enrutamiento basado en vectores de distancia
llevaria a una convergencia lenta del algoritmo de enrutamiento tras un cambio
de red, y el enrutamiento de estado del vinculo precisaria un sinfin de calculos en
los hosts cada vez que se detectara un cambio en la red relacionado con la
naturaleza de las redes ad-hoc. Los protocolos de enrutamiento reactivos son
mucho mas escalables. En este enfoque, sélo se establece una ruta cuando se
estima necesario. Es posible que este proceso ralentice el establecimiento de una



conexidn, pero los hosts no tienen que gestionar la administracién de una tabla
de enrutamiento.

Esas redes resultan interesantes en muchos aspectos, aunque el ambito de las
mismas sea bastante limitado. De hecho, a pesar de que las MANETSs se
encuentran en la mayoria de las redes urbanas, éstas no cooperan con los pares
gue se encuentran a una mayor distancia. La colaboracién mévil con las redes
peer-to-peer que utilizan las redes de datos 2G o 3G de los operadores de
telecomunicaciones, ofrece la posibilidad de colaborar en redes mas amplias.
Este tipo de aplicacién que utiliza redes de datos celulares, se ha beneficiado
tanto del desarrollo de las UMTS o redes EDGE que ahora abarcan un area mas
amplia en la mayoria de paises en los que operan, como de la evolucién del
modelo de precios para estas conexiones, que ahora resultan mucho mas
asequibles. Aparecen las ofertas de tarifa plana en los mercados de paises con
una fuerte competencia entre operadores méviles. Ademas, los dispositivos
moviles disponen ahora de una capacidad de almacenamiento y potencia de
calculo suficiente para participar en redes peer-to-peer, asi como de camaras y
micréfonos que les permiten producir y editar el contenido multimedia que
pueden compartir en esas redes. No obstante, se plantean algunos problemas
especificos relacionados con la colaboracién de las redes peer-to-peer mediante
la conectividad GPRS o UMTS IP.

Una gran parte de estos problemas se debe a la estructura de las redes celulares
moéviles y a las politicas de administracion de redes adoptadas por la mayoria de
los operadores de telecomunicaciones. En primer lugar, al considerar la
arquitectura de las redes celulares moéviles, UMTS, HSDPA o GPRS, podemos
observar que disponen de una estructura piramidal. En el esquema (Imagen:
GPRS Architecture.jpg) siguiente, los dispositivos méviles se conectan a un nodo-
B 0 a una estacién base (BTS), pero los datos adoptan la forma de un datagrama
IP habitual en la interfaz entre la SGSN y la GGSN. Todo esto afecta dado que el
trafico y la seflalizaciéon no pueden tomar atajos cuando un par movil intenta
conectarse a un par que recae bajo la competencia del mismo nodo-B o BTS.
Ademas, los pares moéviles no pueden difundir mensajes en estas redes y, por
tanto, este tipo de mensajes no se pueden utilizar en operaciones de
bootstrapping (arranque o proceso de inicio de cualquier equipo) o busqueda. En
las redes moviles, el establecimiento por parte de un determinado par mdvil de
una conexién de datos con un red IP, supone un recurso costoso para los
operadores de redes moviles, limitando el uso de algunos protocolos o métodos
de transporte en sus redes. Con el fin de abordar estas limitaciones, los sistemas
peer-to-peer deben primero ser eficaces y evitar el envio de tantos mensajes de
blUsqueda o mantenimiento de la red para minimizar su rastro. De este modo, el
mecanismo de bUsqueda y la arquitectura de la red peer-to-peer debe adaptarse
a esta limitacion. Ademas, con el fin de facilitar su acceso a redes en las que la
traduccion de direcciones de red se suele realizar de forma bastante efimera, los
pares moviles deben actualizar la conexidn con sus vecinos de forma periddica
para que sepan cémo ponerse en contacto con ellos. Incluso aunque la capacidad
de los dispositivos méviles sea superior que en afios anteriores, estos
dispositivos suelen tener una potencia inferior a las estaciones de trabajo fijas



que pueden participar en los mismos sistemas peer-to-peer. Por ejemplo, el
funcionamiento de estos pares mdviles en la red peer-to-peer tiene un coste
energético y reduce la vida de la bateria de estos dispositivos debido al gran uso
de las conexiones de datos.

El concepto de supernodo nos permite abordar algunos de estos problemas. De
hecho, en las redes peer-to-peer fijas-mdviles, los pares méviles podrian
colaborar con un par fijo en operaciones tediosas como la busqueda de recursos
en red o el mantenimiento de la conectividad del par mévil mediante el sistema
de traduccion de direcciones de red del operador. Si el operador movil limita el
uso de algunos protocolos, el par fijo puede responsabilizarse igualmente de las
operaciones de traduccién de protocolos de red. De este modo, los pares fijos
realizan todas aquellas operaciones obstaculizadas por la estructura de la red de
datos moévil o politicas de administracién. Posteriormente, estos pares
proporcionan al par moévil la capacidad de interactuar con los otros pares de la
red. Estos se deberian seleccionar conforme a un mecanismo automatico basado
en la estabilidad de la red o en la cantidad de recursos disponibles que
comparten. Como hemos visto anteriormente, este concepto de supernodo se
encuentra disponible tanto en redes centralizadas como en redes de tablas de
hash distribuidas. Dada la naturaleza menos centralizada de las redes de tablas
de hash distribuidas, este tipo de sistemas se adapta especialmente a la
aplicacién de los sistemas peer-to-peer en un entorno de redes de datos
celulares moviles.

Un experimento especialmente interesante, de entre todos los relacionados con
los sistemas peer-to-peer moéviles, podria ser JXME. JXME (13) son las siglas de
JXTA Edicion Mévil. Es un proyecto de JXTA, un marco peer-to-peer de cddigo
abierto patrocinado por Sun que implementa una amplia gama de mecanismos
de busqueda y administracién de redes para configurar sistemas peer-to-peer de
gran tamano. JXME se beneficia de los protocolos disefiados por la comunidad
JXTA para configurar una capa de redes virtuales sobre la red GPRS o UMTS,
sirviéndose de la capacidad de los dispositivos méviles para utilizar el conjunto
de protocolos TCP/IP con ligeras modificaciones. Se han desarrollado dos
versiones de JXME. La primera versién se conoce como la versiéon de un servidor
proxy, dado que los pares JXME debian utilizar un par de relé fijo para obtener
acceso a los servicios de la red JXTA. El relé, que debia configurarse
manualmente, actuaba en nombre del par mévil para el envio de consultas a la
red y recorte de los anuncios recibidos. El desarrollo de la primera version de
JXME fue interrumpido tras la publicacién de la definiciéon del conjunto de
protocolos JXTA 2.0. En la actualidad, la comunidad JXME intenta desarrollar una
version de la plataforma JXME sin proxy. Esta plataforma sera compatible con los
hosts fijos que ejecuten JXTA 2.0. Se espera que los hosts méviles que ejecuten la
segunda versién de JXME, faciliten la recepcién de mensajes en formato binario
asi como en formato XML, dado que JXME incorporara un analizador XML.
Ademas, éstos no deberian utilizar ningun relé configurado estaticamente para
realizar operaciones en la red JXTA y, por tanto, deberian ser capaces de
propagar sus propios anuncios. Este proyecto, aunque interesante, carece de
aplicacién en el mundo real. No obstante, la utilizacién del concepto de



supernodo y la adopcién de java como un lenguaje de programacion, lo
convierten en un proyecto perfecto para la experimentaciéon de los sistemas
peer-to-peer moéviles e hibridos.

Aplicaciones de los sistemas peer-to-peer moviles

En los dltimos afos, muchos desarrolladores han implementado clientes méviles
en los sistemas peer-to-peer de intercambio de archivos mas conocidos, como es
el caso de Gnutella o Bittorrent (14). Los resultados de estos clientes no han sido
del todo satisfactorios debido a un uso poco eficaz de la conectividad de la red y
a su elevado consumo posterior. Las tecnologias peer-to-peer permiten un uso
mas inteligente que favorece la utilizacion de los dispositivos mdviles mas
conocidos.

En primer lugar, los sistemas peer-to-peer se pueden utilizar en la configuracion
de aplicaciones que colaboran en tiempo real. La comunicacién puede ser o bien
el objetivo principal de estas aplicaciones, como ocurre con Skype, o un
capacitador que sirve a un fin distinto. Por ejemplo, los sistemas peer-to-peer
moviles se pueden utilizar en juegos para varios jugadores donde los distintos
participantes pueden intercambiar informacién relativa a su posicionamiento y
acciones. En esas aplicaciones, la comparacién del uso de sistemas peer-to-peer
con el clasico enfoque cliente-servidor reduce significativamente la carga del
servidor y la demora en la transmisién del mensaje, decisiva en aplicaciones de
colaboracién en tiempo real. Los sistemas peer-to-peer han demostrado ser mas
escalables dado que se adaptan mejor al nimero de pares conectados segun el
disefio.

Ademas, los dispositivos moéviles pueden utilizar los sistemas peer-to-peer en el
intercambio de contenido que producen con otros. De hecho, los dispositivos
moviles pueden considerarse ahora criterios de valoracién de la produccién de
contenido multimedia ya que incluyen una cdmara y un micréfono. Ademas, esos
dispositivos contienen una gran cantidad de contenido multimedia personal
(imagenes personales, musica...) que los usuarios pueden compartir con su
comunidad. Asimismo, estos dispositivos pueden transmitir contenido audiovisual
en directo. En Internet, una amplia gama de servicios como Qik (15), ofrece a los
usuarios la posibilidad de transmitir medios a su comunidad, aunque de forma
centralizada. Al contrario de lo que ocurre con las plataformas que comparten
contenido centralizado y que requieren el mantenimiento de una infraestructura
de almacenamiento de contenido o0 acceso a la transmision moévil de contenido,
estos servicios se pueden plantear como peer-to-peer, es decir, como meros
servicios de software. Estos sistemas peer-to-peer se conocen como servicios de
multidifusidon de capas de aplicacién porque imitan el funcionamiento de las
redes de multidifusién al transmitir su contenido entre pares.

Asimismo, los moviles se pueden utilizar como fuentes de informacién
contextual. Esta informacion no sélo abarca la ubicacién, sino también el uso
local del dispositivo (en una llamada telefénica, en silencio...), una agenda o lista
de contactos de la libreta telefénica. Esta informacidn se puede utilizar en una
gama mads amplia de servicios contextuales, creando una plataforma social para



las plataformas de informacién local de la comunidad. A pesar de que el uso de
esta informacién plantea algunos problemas relacionados con la privacidad y la
seguridad, las redes peer-to-peer solucionan la mayoria de los problemas
derivados del almacenamiento de esta informacién en una plataforma
centralizada. De hecho, si la informacién no se comparte a través de una
plataforma centralizada, esta informacidén global no se podra recopilar con la
supervision del servicio en un punto central y los usuarios deberdn supervisar su
propia informacién contextual.

Estos principios también son de aplicacién en la informacién personal mas
estatica. Dado que la mayoria de los usuarios mantienen una relacién muy
especial con sus dispositivos y no la comparten con otros usuarios, al contrario
de lo que ocurre con los equipos fijos, podemos valorar estos dispositivos como
marcas personales que contienen informacién sobre el usuario. Por lo tanto, los
dispositivos mdviles pueden considerarse depdsitos de datos personales en los
que los usuarios disponen de un control total sobre todo aquello que desean
compartir con otros. Disponemos de varios ejemplos de aplicaciones que
permiten el intercambio de dicha informacién tanto en el mundo de los
dispositivos fijos como en el de los méviles, con proyectos tales como Opera
Unite (16) o el servidor web para Mdviles de Nokia (17), aunque estas iniciativas
dependen de los servicios facilitados por Nokia u Opera para la localizacion de
usuarios. Esos servicios podrian beneficiarse de los sistemas peer-to-peer y
descentralizar el servicio de bdsqueda. De este modo, el correcto funcionamiento
de estos servicios no dependeria de un pequefio conjunto de nodos centrales.
Ademads, estos servicios podrian utilizarse como un servidor de base de datos
para los servicios de las redes sociales. Por consiguiente, todos los datos
compartidos de estos servicios estarian ubicados en las premisas de los usuarios
y controlados por los mismos. Este enfoque de sistemas peer-to-peer es contrario
a la tendencia existente hacia una computacién nebulada global, en la que todos
los datos se envian a los servidores de la red y los sistemas descentralizados
ofrecen una respuesta original a la mayoria de problemas relacionados con la
portabilidad de los datos y la privacidad del usuario en estos servicios nebulados.

Conclusién

En este articulo, hemos descrito los sistemas peer-to-peer desde un punto de
vista técnico, asi como su aplicacién en las redes mdviles. A pesar de que son
muy pocas las aplicaciones que utilizan estos conceptos, el potencial de los
sistemas peer-to-peer méviles nos permite prever una amplia gama de
aplicaciones de propuesta de servicios sociales que se benefician de la
naturaleza descentralizada de estas redes. Ademas, los sistemas peer-to-peer
podrian suponer una alternativa verdaderamente interesante a la creacién de
servicios de redes sociales que incluyan informacién relativa a los usuarios bajo
su propio control y responsabilidad.
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