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P2P halbzatok kritériumai

® Kezelhetdség
® Milyen nehéz a haldzatot mikodtetni
® Informacio-koherencia
® Mennyire jol osztja el az informéciot?
® Bovithet6ség
® Milyen kdnnyen tud névekedni?
® Hibatlres
® Milyen kdnnyen haritja el a hibakat?
® Biztonsag
® Mennyire nehezen rombolhato szét tudatosan?
® Skalazhatosag
® Milyen nagyra tud a hal6zat névekedni?
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Content Addressable Network (CAN)

Két kérdés az informacio keresésénél
® Hol van?
® Hogy jutunk oda?

® Napster:
® Hol?
®A szerveren ©
® Hogy jutunk oda?
® torlédas/dugo a szerveren @
® Gnutella
® Hol?
®Nem tudjuk ®
® Hogy jutunk oda?
®Mindenkit megkérdezink &

® Eqgy jobb oOtlet:

® Hol van az x adat?
® Az f(x) helyen

® Mi az az f(x)?

®x egy minden résztvevd
szamara ismert leképezése
egy térre

® Hogy jutunk oda?
® Egy jol definialt utvonalon, amely
a kérdezd helyétdl f(x) helyréhez
vezet.
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Egy hash-tabla mint Peer-to-Peer halozat

®Minden Peer egy tarhelyet reprezentéal 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 kdsstik 6ssze lanckent

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

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

Hash-Tablak
® E[6ny
® A kereses egyszer(
® Hatrany
® Eqgy Uj Peer kapcsolodasakor Uj
hash-fliggvényt kell valasztani
® Hosszu utak, nagy élterhelés

Elosztott Hash-Téabla
(Distributed Hash Table, DHT)

® A Peer-eket leképezzik (hashing altal)
egy helyre és minden Peer-hez
hozzarendeljik a hash-fliggvény
értéektartomanyanak egy részet
® Az adatokat is hash-eljtk
® A hash-figgvény értéké alapjan a
tartomanyért felelés Peer-en taroljuk

Peer-ek
23 0 5 1 4
f(23)=1 Indexadatok f(1)=4
\ X
]
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Befldzés a DHT-ba

® Elosztott Hash-Téabla
® Peer-ek et hash-eljik egy helyre
® Mindegyik egy tartomanyeért felelds
® Adatokat szintén hash-eljuk

® Bekapcsolodik egy Uj Peer (csomoépont)

® A szomszedok atadjak a
tartomanyuk egy részét és a
hozzatartoz6 adatokat

® Egy Peer elhagyja a haldzatot

® A szomszédai atveszik a tartomanyéat
€s a hozzatartoz6 adatokat
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DHT tulajdonsagai

® E[6ny

® Minden adatot egyértelmlien hozza
lehet rendelni egy Peer-hez

® Egy Peer csatlakozasa vagy kilépése
a halézatbdl csak a szomszédainal
okoz valtozast

® DHT-t sok P2P hal6zat hasznal

® Még tisztazni kell:
® Az kapcsolddasok struktargjat

Peer-ek
23 0 5 1 4
f(23)=1 Index adatok f(1)=4
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kéterték)
hash-fliggvénnyel az egységnégyzetbe
képez&dnek
o
o P3
Pl
[
P4
o
P5 ®

P2

Hal6zatokll, 2007 8 Lukovszki Taméas



Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-

fliggvénnyel az egységnégyzetbe
képez&dnek

® Kezdetben egy Ures négyzet es
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

P1
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe

képez&dnek
® Kezdetben egy Ures négyzet es o
egyetlenegy Peer mint tulajdonos P1

Ez a négyzet a Peer zonaja (tartomanya)

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

® Egy Peer valaszt egy véletlen pontot a

négyzetben (hash-figgvény)

® A megfelel6 négyszog tulajdonosa
kettéosztja a négyszdoget és

® atadja a felét az 0j Peer-nek

P2
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe

képez&dnek
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe

kepezbdnek
® Kezdetben egy Ures négyzet es o
egyetlenegy Peer mint tulajdonos P1

Ez a négyzet a Peer zOndja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra kepezé6dik
le
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Content Addressable Network (CAN)
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Content Addressable Network (CAN)
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe

kepezbdnek
® Kezdetben egy Ures négyzet es o
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Content Addressable Network (CAN)

® A Peer-ek és a file-ok egy (kétértéki) hash-
fliggvénnyel az egységnégyzetbe
kepezbdnek

® Kezdetben egy Ures négyzet es
egyetlenegy Peer mint tulajdonos
Ez a négyzet a Peer zOndja (tartomanya)

® Egy tartomany tulajdonosa minden adatot
tarol, amely arra a tartomanyra kepezé6dik
le

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

® A megfelel6 négyszog tulajdonosa
kettéosztja a négyszdoget és

® atadja a felét az Uj Peer-nek
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Milyen nagyok/kicsik lehetnek a negysztgek

R(p) : Egy p Peer négyszoge

A(p) . Egy p Peer négyszogenek
tertlete

n . Peer-ek szadma

Kezdeti négyszdg: terilet 1

Lemma

Minden p Peer-re érvényes
1

L E[A(p)] = =
n

2. Legyen Pg , annak a valészintsége,
hogy n Peer kozil egy se esik az R
négyszogbe. Ekkor

—nVol(R)
Ppn < e ahol Vol(R) az R teriilete
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Egy Peer négyszogenek varhato tertilete a CAN-ban

Biz. 1.-hez E[A(p)] = %

Legyen {1,..,n} a Peer-ek halmaza.
Ekkor:

n
Y A(p) =1
1=1
Tovabba a szimmetria miatt

Vi€ {1,...,n}: E[A(:)] = E[A(1)]

igy teljesiil:

1= iA(i)zE{iAz
=1 1=1

Z [A(#)] = nE[A(1)]

~
~
I
S
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Egy nem eltalalt négyszog

< e—nVol(R)

Biz. 2-héz Pp ,,

Tekintstink egy R négyszdget, melynek
tertlete x=Vol(R) ‘ ‘

Annak a valoszinlsége, hogy egy Peer nem

R-be esik ‘

" @
Annak a valoszinldsége, hogy mind az n Peer ‘
nem R-be esik

(1—=)"
igy a valésziniség, hogy egy Peer se esik R- ‘
be legfeljebb

(1—2)" = ((1 - 2)5)"® < e

Ebbdbl kovetkezik a lemma. O
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Milyen nagy lehet egy nem eltalalt négyszdg?

hogyha R, egy 2 terlletl négyszdg, akkor
Pr

Mivel Pr, < e VIR sietkerik,

. —c2'InnVol(R;) — .. —c
i,cQZlnnge Y=n
igy annak valészinlisége, hogy c2'Inn Peer
R, -t szétosztja: 1 - n©

Kezdetben a hal6zat Ures.

Tekintsik n Peer belépését a halozatba:
. - 7 - * n
az i-edik fazisban, i € {1,...,109 5157
belép c2'Inn Peer.

n n
log 2clnn ) log 2clnn

Z c2'lnn = clnn- Z 2l < clnn2logclnn = n

1=1
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Milyen nagy lehet egy nem eltalalt négyszdg?

2clnn
n

Igy annak a valésziniisége, hogy egy tertiletl R negyszdg nem lesz szétosztva:

Pr[ R valamelyik elédje vagy R nem lesz szétosztva] < n-“logn

Legfeljebb Qc?—nn ekkora négyszo6g van, igy

Pr[ Iétezik egy ekkora négyszdg, ami nem lesz szétosztva | < Qc?n nn_c logn < n—ctl

Tétel: Legyen c>1 egy konstans.
n Peer belépéese utan nem marad tertletd
vagy annal nagyobb négysz6g nagy valészinlséggel,

2clnn

azaz 1 — n—¢ valésziniiséggel (c'=c-1). O
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Milyen kiegyensulyozottan osztja el az adatokat?

® Ha 0sszesen m elemet tarolunk, egy adott Peer-en tarolt elemek szamanak varhato
érteke aranyos a Peer négyszogének terlletével.

® akkor minden Peer maximum 2 ¢ (In n) m/n elemet tarol (nagy valésziniséggel)

® mikozben az atlag m/n elemet tarol

® Azaz nagy valoszinlséggel minden Peer legfeljebb 2c (In n)-szer tébb elemet tarol,
mint az atlag.
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Lookup a CAN-ban

® El6sz0r az adat helyét hatarozzuk meg
a hash-fuggveény értékének
kiszamolasaval

® A szomszedos négyszogek tulajdonosai
kozott elek vannak

® A kérés az adat helyének iranyaba
tovabbitddik

® d dimenziés négyzet/kocka
1 dimenzids: szakasz
2 dimenzios: négyzet
3 dimenzids: kocka

4. ...

® Az élek varhat6 értéke az Gton: nl/d
® A csomopontok atlagos fokszama: O(d)

o1&
¢

Al

EZBamd
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Befldzés CAN-ba = Véletlen fa

® Véletlen fa
® Uj levelek keruilnek véletlenul befizésre.

® Ha az aktualis csomopont bels6
csomopont, folytassuk véletlenul
a bal vagy a jobboldali reszfaban

® Ha az aktualis csomopont levél, fizzink
ket levelet gyermekkent
ehhez a csomoponthoz

® A fa mélysége:
® Varhato érték: 2 log n + O(1)
® Mélység: O(log n) nagy valoszinlséggel,
azaz 1-n° valészin(iséggel.

® Megfigyeleés:
® A CAN az U] Peer-eket ugy flzi be, mint
Uj leveleket a véletlen faba
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Peer torlése a CAN-ban

® Mikor egy Peer rendesen kijelentkezik, atadja a
zOnajat és adatait egy szomszédos Peer-nek.

® Mikor elttinik, nem biztos, hogy bejelenti el6re
®Ezért a szomszeédai rendszeresen tesztelik a
jelenléteét
® Amelyik szomszéd el6szor észleli a Peer

eltiinéset, atveszi annak a zonajat
® A Peer-ek tobb tartomanyt kezelhetnek
® Gyakori beflizés és torlés fragmentalashoz vezet
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Defragmentalas — Az egyszer U eset

® A fragmentalas megsziinteteséhez
id6rél idére véegrehajtunk egy
z6na-Ujrahozzarendelést (zona=tertlet)

® Minden P Peer-hez, amelynek legalabb
két zonaja van,
® Toroljuk P legkisebb zonajat es
keressiink ehhez zénahoz egy (j
tulajdonos Peer-t
1. Eset:
A szomszéd a faban nincs kettéosztva
® Mindkét Peer levélnek felel meg a
CAN-faban

® Rendeljuk hozza a zénat a
szomszédcsomoponthoz
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Defragmentalas — A nehezebb eset

® Minden P Peer-hez, amelynek legalabb
két zonaja van,
® Toroljuk P legkisebb z zonjat és
keressiink z-hez egy Uj tulajdonos
Peer-t

2. Eset:
A szomszéd v a faban ketté van osztva

® Hajtsunk végre a faban v-bdl egy
meélységi keresést addig, amig két
szomszedos levelet talalunk

® Rendeljik hozza az egyik levél
Peer-jéhez mindkét levél zonajat
es

® Valasszuk a masik level Peer-jét a
Z z6na tulajdonosanak
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CAN Ertékelése

® El6ny

Egyszeri robusztus viselkedeés

Kiegyensulyozza az adatok
eloszlasat a Peer-ek kozott

Alacsony fokszam

A haldzat tobbszo6résen
osszefligg6, ezaltal robusztus

Kulonb6z6 utakat ismer a célhoz,
ezaltal tud utakat optimalizalni

® Hatrany

Atméro konstans dimenzié esetén
polinomidlis: d dimenzio esetén
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Rendszerjavitasok a CAN-hoz

© NO Ok bR

Tobbdimenzios terek

Kulonb6z6 valésagok

Tavolsagmetrika a routinghoz

Zonak tulpakolasa

TObbszoros hashing

Topologia-fliggé halozatkonstrukcio
Egyenletesebb particionalas

Caching, Replikacio és und Hot-Spot-Management
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Tobbdimenzids terek

® d-dimenzios tér (2-D helyett)
® 1: szakasz
® 2: négyzet
® 3: kocka
o..

® A varhat6 utvonalhossz d-dimenzié
esetén O(n1/d)

® A szomszédok szamanak varhat6
értéke O(29)

Number of hops

#realities=1

256

128

64

32

16

I
2 dimensions

3 dimensions-~------

| 1 1

256

1024

4096 16K 64K
Number of nodes

256K

M

Hal6zatokll, 2007

31

Lukovszki Tamas



Tobb valosag

® Szimultan r CAN-halozatot épitlink fel

® Minden CAN-halézatot valésagnak
neveziunk

® Ha egy adatot kerestink,
® ugorhatunk a valosagok kozott
® Azt a valésagot valasztjuk, amelyben
a tavolsag a célhoz minimalis
® E(6ny
256 - I I ' ‘1 reality : )
® Robusztus 2 realfies”
® Rovidebb utak ' '

64

32

Number of hops

16

1 1 1 1 1 .
256 1024 4096 16K 64K 256K iM
Number of nodes
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Tobb realitas vagy tébb dimenzio

® T6bb dimenzio jobban csokkenti az utak ® increasing dimensions, #realitics=2
hosszat g tameanions
® TObb realitas robusztusabb hal6zatot
eredményez

26.00
2400 |
22.00 :
2000 ORI, SOV S N S
18.00

16.00

Number of hops

1400 .\ @ "
12.00
1000 &b NG b WS

8.00

6.00

8 12 16 20 24 28
Number of neighbors
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Zonak tulpakolasa

® Minden zonaban MAXPEERS (z.B. 10)
Peer lehet

® Minden Peer ismer minden Peer-t
a sajat zonajaban

® ¢&s mindegyik ismer egy Peer-t a
szomszéd zénaban

® Ezaltal az utak nem lesznek
hosszabbak

® Az utak O(MAXPEERS)-szer rovidebbek
lesznek

® A varakozasi id6é megrovidil, ha

® minden Peer a szomszéd zéna
foldrajzilag legkdzelebbi Peer-jét
valasztja
® Jobb hibatolerancia
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Tavolsagmetrikak a routinghoz

® Az RTT (round trip time) méreése altal becstiljik a tavolsagot
® Ezen metrika szerinti legk6zelebbi szomszédokat részesitjik elényben
® EI6ny:

® Csokken a varakozasi id6
® Topologiafiiggd halozatkonstrukcioval tobb iddmegtakaritas érhetd el
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Tobbsz0orés Hashing

® Az adatokat nem csak egyszer, hanem t6bb helyen is taroljuk,
® (gy, hogy a kulcsot a k € {1,2,..,COPIES} szammal kombinaljuk
® A robusztussag ezaltal nbvekszik
® Kisebb tavolsagok
® A legktzelebbi masolatot keressiuk

® Az routing-utvonalak hossza indirekt dsszefiigg a masolatok szamaval.
(pl. 1-dimenzioban forditottan aranyos a masolatok szamaval)
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Topologiafiigg 6 haldézatkonstrukcio

® A mért varakozasi id6k m kitlintetett Peer-hez — amiket landmark-oknak
nevezink — informaciokent szolgalnak a poziciordl
® A varakozasi idoket sorbarendezziik
® A sorbarendezett lista kulcskent szolgal: m! lehetséges kulcs
® Ezt kulcsot képezzik le
® A leképezéeshez nem egy hash-fiiggvenyt hasznalunk

® Minden permutacionak megfeleltetjiik a koordinata-rendszer egy tartomanyat,
és a Peert ezen a tartomanyon képezzik le egy véletlen pontra.

® Ezaltal

® Kozeli csomopontok azonos (kozeli) tartomanyba kertlnek

® A varakozasi idok drasztikusan csokkennek (kozeli tartomanyok esetén)
® De

® A landmark-csomopontok valasztasa nehéz

® Fennal a veszélye a feladatok egyenletlen eloszlasanak
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