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BitTorrent

® Hatékony tartalomeloszté/fajl cseréld rendszer

® Nem strukturalt peer-to-peer rendszer

® Kezdetek: 2001 — Bram Cohen — BitTorrent Inc.

® 2009-ben a teljes Internet forgalom 27-55%-at generalta

® Alapelvek:
® Tit-for-tat (valamit valamiért)
® Osztonzé
® Blokkok-részblokkok

QO Gnutel la
@ FastTrack
@ e¢Donkey
@ BitTorrent

Mix of Peer-to-Peer Traffic: June 2004
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BitTorrent

® A file blokkokban (piece)
kerul atvitelre

® A peer-ek mikdzben
egymastol letdltik a
file blokkjait, a megléevo
blokkokat feltoltik
egymasnak
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Fajl megosztas - File Sharing

® Megosztas:
® a peer egy .torrent fajlt készit, mely tartalmazza: — \éVT?,ser
® (1) a megosztando fajl metaadatait
® (2) informéaciokat a tracker-rél

The Lord of

Ring.torrent
Transformer Harry
.torrent Potter.torren

t

® | etoltés:
® A peer el6szor egy .torrent fajlt kap
® Csatlakozik a megfelel6 tracker-hez,
® ami megadja, hogy mely peer-ektdl tudja letdlteni a fajl darabjait

Lukovszki Tamas
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Fajl megosztas - File Sharing

® A nagy fajlokat 64 KB és 1 MB méret kozotti blokkokra (pieces) bontjuk

g
B
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Architektara

Web Server Tracker
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Architektara
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Architektara
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Architektara
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Architektara

Web Server Tracker
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Architektara

Web Server Tracker
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Egy .torrent fajl

® A tracker elérhet6sége (URL)

® Blokkok (Pieces) <hash1l, hash 2,..., hash n>
® Blokk (Piece) hossza

® F34jl(ok) neve

® F4jl(ok) mérete
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A Tracker

® Nyilvantartast vezet a peer-ekrdl

® |P cim, port, peerid

® Allapot informécié (Completed or Downloading)
® Random peer-listat ad vissza
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BitTorrent terminologia

Seeder = egy peer, akinél a teljes fajl elérhetd
Initial seeder = eqgy peer, aki a kezdeti masolatot nydjtja

Leecher

Initial seeder

@ peer, aki épp letdlt.
S ]

Leecher

Seeder
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Egy példa

M 11,2,3,45,6,7,89,10}

User

Seeder: A
{1 2,3}
{1 28 {1,2,3,5}
1,2 3M
{1 2.34.5) Downloader C

Downloader B
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Alapelvek

® |nitial seeder: blokkokra osztja a fajlt
® Seeder: akinél a teljes fajl Iérhetd

® | eecher
® A .torrent fajl alapjan megtaldlja a tracker-t
® Mas, épp letdlt6 peerek listdja a trackertol

® Amint elkészil egy blokk letdltésével, azt meg tudja osztani mas
peerekkel

® Az 6sszes blokk megszerzése utan, 6sszeallitja a fajlt. Ezzel seeder-
re valik.
® Minél tobb letoltés annal tobb replikatum a rendszerben
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Blokkok és részblokkok

® Egy blokk tipikusan 16 KB méret(i részblokkokra bomlik

® Amig egy blokk nincs kész, addig annak a részblokkjai nagy prioritassal
toltédnek

® Cél, miel6bb eléalljon a teljes blokk
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Pipelining

® Adatatvitel TCP felett
® Tobb kérés kiszolgalasa egyid6ben
® Tipikusan 5 kérés
® Mikor egy blokk vagy egy részblokk érkezik, Gj kérés keril kiktildésre
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Blokk Kivalasztas — Piece Selection

® Aj6 sorrend FONTOS a j6 teljesitmény eléréséhez

® Ritka blokk esete
® A legrosszabb eset, amikor néhany blokk senkinek sincs meg
® pl. a peer-ek, ahol megvolt, eltiintek

® llyen helyzetben ha az initial seeder leall, akkor nem rakhat6 dssze a
fajl!

® Mi a j6 stratégia?
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Blokk Kivalasztas

® Strict Priority

® Miutan egy blokkhoz tartoz6 részblokk megérkezett, utana az ahhoz
tartozo részblokkokat a legnagyobb prioritassal toltjuk

® Cél: Teljes blokk a lehet6 leghamarabb

® Elsddleges szabaly
® Rarest First (altalanos szabaly)

® Mindig a lokalisan legritkabb blokkot kérjiik
® Random First Piece

® Az els6 blokk letoltéséig ez a policy. Random blokk, mely részblokkjai
akar tdbb szomszedtdl egyszerre tolthetok.

® Cél, hogy legyen sajat blokk!
® Endgame Mode

® Mar csak par blokk van hatra. Mindenkitdl kérjik a megfeleld
részblokkokat. Ha megvan egy részblokk, akkor a tébbi kerést leallitjuk.
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Choking

® Nincs kozponti eréforras elosztas
® Minden peer prébalja maximalni a sajat letoltési ratajat
® Tit-for-tat: Q Alice
® feltoltés
® Choking
® Chocking
® A feltdltés atmeneti megtagadasa, leallitasa
® A rendszer potyautasainak kezelése
® csak letdltenek, de fel nem Q

Choked N) choked

® Free riders

User

Bob
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Choking algoritmus

® Choking: A peer lefojtja B peert
® ha A Ugy dont, hogy nem tolt fel B-nek
® Rechoking periédus ~10 sec
® | etoltési rata alapjan
® Minden peer legfeljebb 4 masik érdeklédé peernek tolt fel egy idében
® Ezek kozill 3 a legnagyobb feltoltési rataval rendelkezik A-hoz
® Tit-for-tat
® A 4. random (Optimistic Unchoke)
® A legrosszabb periddikusan cserél6dik
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Optimistic unchoke
® Uj kapcsolatok kiprébalasa, héatha talal jobbat
® Uj peereknek is kell blokkot juttatni

® Minden 3. rechoke (~30 sec) periédusban
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Upload only mode

® A letoltés befejez6dott
® Kinek toltsiink vissza?

® Akihez a legjobb a feltoltési rata
® Cél, hogy minél el6bb minél tdbb seeder legyen
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Kisérleti eredmények - 2005 (2003-2004)

L. Guo et al.
Measurements, Analysis, and Modeling of BitTorrent-like Systems
IMC 2005
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Egy torrent életutja

- Exponencialis lecsengés uj kérésekre
- Kezdeti fellangolas, majd jelentés
visszaeseés

- A leecher-ek letoltési rataja elég nagy
szorast mutat kiilonb6z6
idGintervallumokban
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Peerek viselkedése

- EQy peer hozzajarulasa a halézathoz ;
csokken, ha n6 a letdltési rataja

downloading speed (bytes/sec)

- Annak a val6sziniisége, hogy egy peer &
megszakitja a letdltést lényegében : :
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Peerek viselkedése e

trace
—=— model

A legtobb torrent élettartama 30-300 oOra
k6zOott van, az atlag 8.5 ora
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Teljesitmény elemzés

D. Arthur, R. Panigrahy:
Analyzing BitTorrent and Related Peer-to-Peer Networks,
SODA 2006, 961-969.
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Modell

® G graf n csomoéponttal b megosztandd adatblokk
® Kezdetben egy csomépontnal van az 6sszes blokk (initial seeder)

® Diszkrét lépések:
® Minden csomoépont felajanlja egy szomszédjanak a feltdltést
® Random valasztas
® Minden csomoépont elfogad egy felajanlast és letolt egy blokkot.
® Tetsz6leges valasztas

® T |épésszam, mire minden peernek meglesz minden blokk
® Mennyi ez a T? korlatok...
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Korlatok

Legjobb eset:
® T=Q(b + log n)
® egy csomépont minden blokkot megkapjon: Q(b)
® egy blokk minden csomdéponthoz eljusson: Q(log n)
Legrosszabb eset:
® T=0(bn)
® | egalabb egy letoltés minden lIépésben torténik
® példa:
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BitTorrent graf

® BitTorrent hal6zat egy specialis graffal modellezhetd:
® Csomoépontokat egymas utan adjuk hozza

® Minden csomoépont C darab véletlenszer(ien valasztott megel6z6
csomoponthoz csatlakozik (ha nincs még C, akkor minden
megel6z6hoz)

® Ez a BitTorrent-C graf

® A BitTorrent egy BitTorrent-50 grafot hasznal

® Milyen tulajdonsagai vannak ennek a grafnak?
® Fokszam
® Atmér6
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BitTorrent-C graf — median mélység

® Minden i-re, tekintslk j egészek halmazat, melyre létezik v-bol v;-be
vezeto €él. Legyen m(i) ezen halmaz median eleme.
® mk(i)=m(mk1(i)), ahol k>0 és m°(i)=i

® v. median meélysége: az a legkisebb k, amire mk(i)=1
® | athato, hogy v, -> v, tavolsag legfeljebb v, median mélysége
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BitTorrent-C graf tulajdonsagai

® Nagy valészin(iséggel:
— Atméré d = O(log n)
— Max. fokszam: D = O(Clog n)

Lemma: Egy BitTorrent-C grafban 1-2/n valoszintseggel,
barmely pont median mélysége <= 3 log n és
a maximalis kifoka a grafban <= 3C(1 + In n).
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BitTorrent-C graf

® BitTorrent grafok:
® Sorban érkez6 peerek
® Minden peer C korabbi peerhez kapcsolodik

® Mdédositas: Smoothed BitTorrent-C:
® A peerek sorban, egymas utan érkeznek

® Minden peer 2Clog n korabbi peert valaszt szomszédjaul véletlendl,
fuggetlentl, egyenletes eloszlas szerint
és ezek kozul a Clog n legujabbhoz kapcsolodik

® A Smoothed BitTorrent-C a grafon: T = O(b + log? n)
® Megj.: az optimum: O(b + log n)
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