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ARQUITETURAS DECENTRALIZADAS

P2P estruturado 0s nos sao organizados seguindo uma estrutura de
dados distribuida especifica

P2P nao-estruturado os nos selecionam aleatoriamente seus
vizinhos

P2P hibrido alguns nos sao designados, de forma organizada, a
executar funcoes especiais

Nota:
Praticamente todos 0s casos sao exemplos de redes overlay: dados

sao roteados usando conexoes definidas pelos nos (Cf multicast em
nivel de aplicacao)

1/17



SISTEMAS P2P ESTRUTURADOS

Ideia basica
Organizar 0s n0s em uma rede overlay estruturada, tal como um

anel logico, e fazer com que alguns nos se tornem responsaveis por

alguns servicos baseado unicamente em seus IDs.

Actual node
{0}

147 (13,1415 {013 2%

i 5 Nota A ~
O sistema prové uma operacao
{8.9,10,11,12} 234 LOOKUP(key) que ira fazer o
Associated roteamento de uma requisicao
i11% data keys {5 _ .
= Ve até o no correspondente.
{10} 67 i6)
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2/17



SISTEMAS P2P ESTRUTURADOS

Outro exemplo _ _ )
Organize os nos em um espaco d-dimensional e faca todos os nos

ficarem responsaveis por um dado em uma regiao especifica.
Quando um no for adicionado, divida a regiao.

Keys associated with
node at (0.6,0.7)

(0.2) | 1)
\ (0.9,09) (0.9,09)
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06,07 06,07
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. L
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0.2,0.3)
.
(0.7,0.2) (0.7,0.2)
o (0.2,0.15) o
(0,0) (1.0

(@) ()
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SISTEMAS P2P NAO-ESTRUTURADOS

Observagao )
Muitos sistemas P2P nao-estruturados tentam manter um grafo

aleatorio.

Principio basico i ' ,
Cada no deve contactar um outro no selecionado aleatoriamente:

- Cada participante mantém uma visao parcial da rede,
consistindo de ¢ outros nos

- Cada no P seleciona periodicamente um n6 Q de sua visao
parcial

- P e Qtrocam informacao && trocam membros de suas
respectivas visoes parciais

Nota
Dependendo de como as trocas sao feitas, nao so a aleatoriedade

mas também a robustez da rede pode ser garantida.
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O QUE E GOSSIPING?

Thread ativa ‘ Thread passiva
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O QUE E GOSSIPING?

Thread ativa Thread passiva

selectPeer(8B);

selectToSend(&bufs);

sendTo(B, bufs); receiveFromAny(&A, &bufr);
selectToSend(&bufs);

receiveFrom(B, &bufr); sendTo(A, bufs);

selectToKeep(cache, bufr); | selectToKeep(cache, bufr);

selectPeer: Seleciona aleatoriamente um vizinho de sua visao parcial.
selectToSend: Seleciona s entradas de seu cache local.
selectToKeep: (1) Adiciona as entradas recebidas ao cache local. (2) Remove
os itens repetidos. (3) Encolhe o tamanho do cache para ¢
(usando alguma estratégia).
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GERENCIAMENTO DE TOPOLOGIA EM REDES DE OVERLAY

Ideia basica
Distinguir duas camadas: (1) mantém uma visao parcial aleatoria na

camada inferior; (2) seleciona quem manter nas visdes parciais das
camadas superiores.

Protocol for | _—7 .
Structured specific —— L|nks_f_to tct)r? ology(;
overlay Sty Qt specific other nodes
K
Random peer
Random Pro(tjoco_l fo(; //—r Links to randomly
overlay ey gmlze s chosen other nodes
view \

Nota
As camadas inferiores alimentam as camadas superiores com nos

escolhidos aleatoriamente; a camada superior é seletiva para
manter as referéncias.
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GERENCIAMENTO DE TOPOLOGIA EM REDES DE OVERLAY

Construindo um toro o
Considere uma grade N x N. Mantenha referéncias apenas aos

| (a1, a2) — (b1, b2) ||I= dh + d2

d; = min{N — |a; — bi, |a; — bj|}
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EXEMPLO: CRIANDO CLUSTERS DE NOS

a todo no i é definido um identificador de grupo
GID(i) € N. O objetivo é particionar o overlay em
disjuntos (clusters) tais que:

1 seiejpertencem ao mesmo grupo [GID(i) = GID(j)]
0 caso contrario

dist(i,]) = {
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EXEMPLO: CRIANDO CLUSTERS DE NOS

Ideia basica: a todo nd i é definido um identificador de grupo
GID(i) € N. O objetivo é particionar o overlay em componentes
disjuntos (clusters) tais que:

se i e j pertencem ao mesmo grupo [GID(i) = GID(j)]

dist(i,j) = g
) caso contrario

1
0
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EXEMPLO: CRIANDO CLUSTERS DE NOS

Ideia basica: a todo nd i é definido um identificador de grupo
GID(i) € N. O objetivo é particionar o overlay em componentes
disjuntos (clusters) tais que:

dist(i, j) = 1 seiejpertencem ao mesmo grupo [GID(i) = GID(j)]
773 0 caso contrario
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SUPERPEERS

Observagao
As vezes, selecionar alguns nds para realizar algum trabalho

especifico pode ser Util.

Exemplos:
Regular peer

- Peers para manter um

Superpeer indice (para buscas)

- Peers para monitorar o

estado da rede
Superpeer

network - Peers capazes de

configurar conexoes
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PRINCIPIO DE OPERA(;AO DO SKYPE: A QUER CONTACTAR B

Tanto A quanto B estao na Internet piblica

- Uma conexao TCP é estabelecida entre A e B para envio de pacotes de controle

- A chamada real usa pacotes UDP entre as portas negociadas
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- A chamada real usa pacotes UDP entre as portas negociadas

A esta atras de um firewall, B esta na Internet pablica

- A configura uma conexao TCP (para os pacotes de controle) com um superpeer S
- S configura uma conexao TCP (para redirecionar os pacotes de controle) com B

- A chamada real usa pacotes UDP diretamente entre A e B

Tanto A quanto B estao atras de um firewall

- A conecta com um superpeer S via TCP
- S configura uma conexao TCP com B

- Para a chamada real, outro superpeer € usado para funcionar como
retransmissor (relay): A (e B) configura a conexao com R

- A chamada é encaminhada usando duas conexoes TCP, usando R como
intermediario
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ARQUITETURAS HiBRIDAS: CLIENTE-SERVIDOR COMBINADO COM P2P

Exemplo:
Arquiteturas de servidores de borda (edge-server), utilizados com

frequéncia como Content Delivery Networks (redes de distribui¢ao
de conteddo).

Enterprise network

1/17



ARQUITETURAS HiBRIDAS: C-S COM P2P — BITTORRENT

Client node
K out of N nodes
Lookup(F) Node 1
|
A BitTorrent .torrent file List of nodes Node 2
Web page Ref. to for F Ref. to storing F
file tracker
Web server  server File server Tracker
Node N
Ideia basica

Assim que um no identifica de onde o arquivo sera baixado, ele se
junta a uma swarm (multiddo) de pessoas que, em paralelo,
receberao pedacos do arquivo da fonte e redistribuirao esses
pedacos entre os outros.
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ARQUITETURAS VERSUS MIDDLEWARE

Problema _ _ o .
Em muitos casos, arquiteturas/sistemas distribuidos sao

desenvolvidos de acordo com um estilo arquitetural especifico. O
estilo escolhido pode nao ser o melhor em todos 0s casos = €
necessario adaptar o comportamento do middleware
(dinamicamente).

Interceptors 4
Interceptam o fluxo de controle normal quando um objeto remoto

for invocado.
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INTERCEPTORS

Client application

r B.doisomething(value)w

Application stub

Intercepted call

Request-level interceptor — Nonintercepted call

v
invoke(B, &do_something, value)

Object middleware

Message-level interceptor

l \
send([B, "do_something", value])

Local OS ‘

i To object B
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MIDDLEWARE ADAPTATIVO

- Separacao de interesses: tente separar as funcionalidades
extras e depois costura-las em uma Unica implementacao =
aplicabilidade restrita (toy examples)

- Reflexao computacional: deixe o programa inspecionar-se em
tempo de execucao e adaptar/mudar suas configuracoes
dinamicamente, se necessario = ocorre principalmente no
nivel da linguagem, aplicabilidade nao & muito clara.

- Projeto baseado em componentes: organize uma aplicagao
distribuida em componentes que podem ser substituidos
dinamicamente quando necessario = causa muitas e
complexas interdependéncias entre componentes.
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SISTEMAS DISTRIBUIDOS AUTOGERENCIAVEIS

Observacao . ' .
A distingao entre arquiteturas de sistemas e arquiteturas de software

fica confusa quando adaptacao automatica deve ser considerada:

- Autoconfiguracao

- Autogerenciamento
-+ Autocura

- Auto-otimizagao

- Auto-*
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MODELO DE REGULA(;AO POR FEEDBACK

Em muitos casos, sistemas auto-* sao organizados como um sistema
de regulacao por feedback

Uncontrollable parameters (disturbance / noise)

Initial configuration ~—  Corrections o Observed output
‘\ y, Core of distributed system

+// A\

Y

- Reference input -
Adjustment l Metric

measures estimation

Adjustment triggers

Analysis

Measured output
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