Szamitégép haldézatok és osztott rendszerek

Peer-To-Peer Hal6zatok

Szamitdgép halézatok, osztott rendszerek 1 Lukovszki Tamas



Forgalom az Interneten

T

a0

Parcentage of Intarnet Traffic

20 4

10

|:|_
1993

Cachelogic Research | Internet Protocol Trends 1993 - 2004

ol
w S

1994 19495 19496 1447 1994 194949 2000 2001 2ppz 2003 2004

H email
FTP

EF2F

H Yehbh

http://www.cachelogic.com/research/2005_slide07.php#

Szamitogép héalézatok, osztott rendszerek 2

Lukovszki Tamas



Definicié

,EQy Peer-to-Peer (P2P) halozat egy kommunikacios halozat
szamitogépek kozott, melyben minden résztvevo mind kliens, mind
szerver feladatokat vegrehajt.”

® Mi nem P2P hal6zat?
— nem Client-Server hal6zat!
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Napster torténete

® Shawn (Napster) Fanning
— 1999 junius megjelentette a Napster beta verziojat
— Cél: File-sharing rendszer
— Valésagban: Zene-cserebdrze
— 1999 Gsszel Napster lett ,Download of the Year*

® 2000 juniusaban a zene ipar szerz6i jogi pere

® 2000 végén egyittmiikodési szerz6dés Fanning és Bertelsmann
Ecommerce kdzott

® Azé6ta Napster egy kommercidlis Fajlmegoszt6
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Hogy mikodik Napster?

® Kliens-Szerver struktara
® Szerver tarol
® |ndexet meta-adatokkal
® fajlnév, datum, stb.
® A résztvevo kliensek
kapcsolatainak tablazatat
® A résztvevo kliensek fajljainak a
tablazatat
® | ekérdezés (query)
® Kliens kérdezi a fajl nevet

® Szerver kikeresi a megfelel6
resztvevoket

® Szerver valaszol, kinek van meg a
fajl (tulajdonos kliensek)

® Kérdez6-Kliens letolti a fajlt a
tulajdonos-klienstél

File Download
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Mennyire j0 Napster?

® El6nyok
® Egyszeri
® A fajlokat gyorsan és hatdkonyan megtalalja
® Hatranyok
® Centralizalt struktira megkonnyiti a
cenzurat, ellenséges beavatkozasokat és kieseseket
® Nem skalaz
® novekvd résztvevd szammal romlik a kiszolgalas minésége
® a tar a szerveren véges
® Tanulséag

® Napster nem kielégit6 P2P megoldas
® A letoltéstol eltekintve Napster tulajdonképpen nem P2P héalézat
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Miért nem skalazhatoé Napster?

® Napster

® Client-Server struktura csillag
topolégianak felel meg

® A gréaf foka n-1

® n a Peer-ek szama
® A csillag csak 1-szeresen 0sszefligg6
® Egy graf k-szorosan 0sszefiigg6, ha

® barmely k-1 csomopont eltavolitasa
utan még mindig 6sszefliggé marad

® Napster nem skalazhat6, mert
® a graf foka nagy

® s7(ik keresztmetszet okoz a
kommunikacioban

® (sszefliggbség alacsony
® nem robusztus a konstrukcié

File Download
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Gnutella - torténet

® Gnutella
® 2000 marciusaban adta ki Justin Frankel és Tom Pepper a Nullsoft-tol
® Nullsoft 1999 6ta az AOL tulajdona
® Cél: mint a Napster esetén, fajlmegosztas
® Teljesen centralis strukturak nélkil dolgozik
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Gnutella - eredeti valtozat: kapcsolodas

® Szomszédsag-listak

® Gnutella kliens kozvetlendl
kapcsolodik mas kliensekhez

® Belépésnél az U kliensnek talalni .
kell legalabb egy masik csomopontot. .
(bootstrap nodes, gnutella web 9
caches) [y 9
® Ezek kiprobalasra kertilnek, amig i e
egy aktiv jelentkezik

® Egy aktiv kliens ekkor tovabbadja a
szomszédsag-listajat
® A szomszadsag-listakat a kliens

mindig tovabb hosszabbitja és
eltarolja

® Az aktiv szomszédok szama
korlatozva van (tipikusan 10-re)

‘ TTL=3
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Gnutella - eredeti verzid: kapcsolddas

® pProtokoll
® ping
® Résztvétel-kérés
® A TTL-nek (time to live)
megfeleben tovabbitodik
® pPong
® Reakcié a Ping-re
® A kérés utvonalan tovabbitodik
visszafele
® Tartalmazza kérdezett résztvevé
IP-jét és Port-jat
® Tartalmazza a rendelkezésre
bocsajtott fajlok szamat és
méretét
® Grafstruktira
® \/életlen folyamat altal képz6dik
® pPareto-eloszlasu
® Felligyelet nélkil keletkezik

Gnutella Pilanatfelvétel 2000-ben
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Gnutella - eredeti verzio: fajl lekérése

® F4jl kérés
® a kér6 elkildi minden
szomszédjanak

® a szomszédok tovabbkuldik a
sajat szomszédjaiknak

® egy adott mélységig
® TTL (time to live)
® Protokoll
® Query
® A fajl kérése TTL-ben adott
melységig tovabbitodik
® Query-hits
® valasz ugyanazon az
utvonalon visszafelé
® Ha f4jlt megtalaltuk, kozvetlen let6ltés
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Gnutella - diszkusszio

® El6nyok
® Elosztott
® A hal6zat skalazhat6
® Hatranyok
® A kérések TTL-je altal a halézat implicit particionalédik
® Ezaltal a kérések gyakran sikertelenek
® A hossz( utak miatt, hossz( valaszid6k
® Javitasi javaslatok
® véletlen bolyongéas a broadcast helyett
® Az informacidk passziv replikdlasa az utakon
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Miért nem skalazhaté Gnutella?

® Gnutella

® Graf- struktura egy véletlen
kapcsolat-graf

® A graf foka kicsi

® A graf atmérdje kicsi

® Osszefligg6sége nagy
® A keresés er6forrasigényes

® ahhoz, hogy biztosan
megtalaljunk egy adatot, az
egész haldzatot at kell keresni

® Gnutella nem skalazhatd, mert

® nincs strukturaja az adatok
tarolasanak
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Kazaa, Gnutella (II), Morpheus

® Hibrid Struktura

® Nagy savszélesség(i csomdpontokat
kivalaszt P2P-szervernek (super-nodes)

® Ezek a csomopontok egy Gnutella stilust g per-Nodes
P2P halozatot alkotnak

® Normalis csomoépontokat ezekhez a
szuper-csomopontokhoz kapcsolja a
haldzat kliesként

® |lyen halézatot val6sit meg
® Kazaa
® Morpheus
® Gnutella (0] verzio)
® El6nyok
® Jobban skalazhat6
® Rovidebb valaszid6k
® Hatranyok
® A kliensek megtagadhatjak a szuper-
csomopontnak valo kivalasztast

Client-Nodes
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Miért nem skalazhato Kazaa és tarsai?

® Hibrid struktira
® Atmér6 kicsi
® Az 6sszefligg6ség valaszthatéd
nagyra

® a klienseknél a szuper-
csomopontok szama altal

® A fokszam kicsi
® Skalazhatésag
® nem olyan rossz, mint a Gnutella-nal
vagy a Napster-nél

® minden szuper-csomépont,
megkapja a kliensek keéréseit

Super-Nodes

O O

Client-Nodes
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Elvarasok P2P halézatoknal

® Kezelhet6ség

® |nformécié koherencia
® Hibat(irés

® Biztonsag

® Skalazhatésag
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Struktara nélkuli / strukturalt P2P halézatok

Adat visszakeresés:
® Hol van?
® Hogy jutunk oda?
Struktuaralt halézatok:
® Hol van az x adat?
® Az f(x) helyen

Struktura nélkiili halézatok:
® Napster:
® Hol?
® A szerveren ©
® Hogy jutunk oda?
® torl6das/dugo a szerveren ®
® Gnutella
® Hol?
° .
®Ho Nem tudjuk Qf ® Hogy jutunk oda?
gy jutunk oda”

® Mindenkit megkérdeziink ® ® Egy jol definialt utvonalon, amely
a kérdezo helyétal f(x) helyréhez.

® Mi az az f(x)?
® x egy minden résztvevd

szamara ismert leképezése
egy térre
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Egy hash-tabla mint P2P halozat

® Minden Peer eqgy tarhelyet reprezental 0,1,2,..,n-1
® f(x): egy minden Peers szamara ismert hash-fliggvény, pl. n =7 esetén
® f(x) := (3x+1 mod 23) mod 7
® A Peer-eket kossiik 0ssze lancként

Peer-ek
23 0 5 1 4
f(23)=1 adatok f(1)=4

® Keresés
® Szamitsuk ki f(x)-et
® Menjunk oda ahhoz a Peer-hez a lancon, amely f(x)-et reprezentalja
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Hash-tablatol elosztott hash-tablahoz (DHT)

Peer-ek
Hash-Tablak
® El6ny ‘ A , ‘ , ‘ ’
® A keresés egyszer(i 23 || o 5 1 4
¢ Hatrany f(23)=1 adatok f(1)=4

® Egy Uj Peer kapcsoldédasakor Uj hash-
flggveényt kell valasztani

® Hosszu utak, nagy élterhelés

Elosztott Hash-Tabla
(Distributed Hash Table, DHT)

® A Peer-eket leképezziik (hashing altal) R
egy helyre és minden Peer-hez
hozzarendeljik a hash-fliggvény l

ertektartomanyanak egy részet
® Az adatokat is hash-eljuk
® A hash-fliggvény értéké alapjan a
tartomanyért felelés Peer-en taroljuk
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Beflizés a DHT-ba

® Elosztott Hash-Tabla

® Peer-ek et hash-eljuk egy helyre

® Mindegyik egy tartomanyért felelds
® Adatokat szintén hash-eljik

® Bekapcsoladik egy Uj Peer (csomoépont)

® A szomszédok atadjak a

tartomanyuk egy részét és a

hozzatartoz6 adatokat

® Egy Peer elhagyja a haldzatot

.

® A szomszédai atveszik a tartomanyat

€s a hozzatartoz6 adatokat

11
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DHT tulajdonsagai

Peer-ek

® El6ny:
® Minden adatot egyértelmiien ‘ A , ‘ , ‘ ,
5 1 4

hozza lehet rendelni egy Peer- B0
hez f(23)=1 adatok f(1)=4
® Egy Peer csatlakozasa vagy
kilepése a haldzatbdl csak a
szomszeédainal okoz valtozast

® DHT-t sok P2P hal6zat hasznal

® Még tisztazni kell:

[ ]
® A kapcsolodasok struktirajat X l
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték)
hash-fliggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

P1

P5

P3

P4

P2
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-

fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zénaja (tartomanya)

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és ®
egyetlenegy Peer mint tulajdonos P1
Ez a négyzet a Peer zénaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-fliggvény) o

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa pP?
kettéosztja a negyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-fliggvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-fliggvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek

P1

P5
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a fajlok egy (kétérték(i) hash-
fuggvénnyel az egységnégyzetbe
képezddnek

® Kezdetben egy ures négyzet és
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra képezodik le

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a
négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszdg tulajdonosa
kettéosztja a négyszoget és

® atadja a felét az Gj Peer-nek
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Keresés a CAN-ban

® FEl6szor az adat helyét hatarozzuk meg
a hash-fliggvény ertékenek
kiszamolasaval

® A szomszédos négyszogek tulajdonosai
kozott élek vannak

® A kérés az adat helyének iranyaba

>¢<
tovabbitodik \
® d dimenziés négyzet/kocka /Ki

AN

pars
&

N

1 dimenzids: szakasz
2 dimenzids: négyzet
3 dimenzios: kocka
4: ...

® Az élek varhato értéke az Gton: nwd
® A csomépontok atlagos fokszama: O(d)
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