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Gliederung

EinfGhrung P2P & Herausforderung
PlanetP: unsere Baseline
Rumorama: skalierbares PlanetP
Erweiterungen
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Herausforderungen fiur P2P-Netze

Quality of Service
Skalierbarkeit
Ausfallsicherhelt
Sicherheit gegen Angriffe
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Herausforderungen fiur P2P-Netze

Skalierbarkeit

K
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Nutzungsmodell fiir Skalierbarkeit

1.000.000 Peers

Texte: 20.000 Byte pro Zusammenfassung
Bilder: 400 Byte pro Zusammenfassung
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Nutzermodell fur Ausfallsicherheit

Erfahrungswert in Filesharing-Netzwerken:

Halbwertszeit ca. 1h
Modell: 5% Churn pro 5 Minuten
\

Umwalzungsrate: Anteil der Peers
die pro Zeiteinheit durch neue
Peers ersetzt werden

Problem:
Keine Erfahrungswerte mit sehr groBBen
cernsthaften“ Netzwerken
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Lebenszyklus eines Peers

Join ® @ [/ — %?

Operation O%?j e

Leave x ﬁ?j
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Ansitze zur P2P-Ahnlichkeitssuche

Verteilte Indexstrukturen

,Semantisches“ Routing:
Peer-Zusammenfassungen als
Routing-Information

> Multi-Hop
> Single Hop (Source Selection)
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Ansitze zur P2P-Ahnlichkeitssuche

,Semantisches“ Routing:
Peer-Zusammenfassungen als
Routing-Information

> Multi-Hop
> Single Hop (Source Selection) = PlanetP
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PlanetP

Jeder Peer kennt alle Zusammenfassungen

Zusammenfassungen mittels
Rumor Spreading repliziert

Anfragebearbeitung mittels Source Selection

> Peer g erhalt Anfrage q

> g wahlt anhand g und Zusammenfassungen

Kandidaten aus

> @Gibt Anfrage an Kandidaten weiter
> g Vereinigt Resultate der Kandidaten

K
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Peers, die
wahrscheinlich
gute Matches

enthalten
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Replikation mit Rumor Spreading
(epidemische Algorithmen)

Broadcast zu teuer:

> viel Overhead

> Hohe Maximalbelastung
> Keine echte Replikation

Rumor Spreading billiger:

> Zu festen Zeitpunkten neue
Daten an n Nachbarn
weitergeben G

> ,Random Phone Call Model*
> Langsamer, aber kostengunstiger
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PlanetP, 1.000.000 Knoten, 5% Churn

Churn: Austausch eines Peers
1 Peer leave
1 Peer join
Alle Peers erhalten eine neue Zusammenfassung

5% Churn in 5 Minuten:

Alle Peers tauschen je 5 Minuten
50.000 Zusammenfassungen aus

26.600.000 Bit/s  Traffic/Peer (IR)
600.000 Bit/s  Traffic/Peer (CBIR)
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Beurteilung PlanetP

Peers wissen viel, Nicht skalierbar
nicht zu viel Uber
Nachbarn

Verspricht
Effizienzgewinn
gegenUber Broadcast

Nutzbar far
Ahnlichkeitsanfragen
auf hochdimensionalen
Vektoren
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Rumorama

ldee: eine Hierarchie von PlanetP Netzen

> ,Blattnetze® arbeiten wie PlanetP
verteilen Zusammenfassungen per Rumor Spreading
nutzen Zusammenfassungen zur Source Selection

> die maximale GroBe der Blattnetze kann definiert werden
> eine Zugriffshierarchie zu den Blattnetzen wird Uberlagert

Herausforderungen
> Peers sind unzuverlassig
> Peers sind unterschiedlich leistungsfahig
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Hierarchien vs. P2P

reine Hierarchien fuhren zu Problemen: O
> Wurzel ist ,hot spot* / \
> ,Single point of failure® Q/O\@ ©

Losung: ,Multi-Hierarchie”

> Jeder ist ein Blatt ...
> Jeder ist ein innerer Knoten ... /%%
> Jeder ist ein Wurzelknoten ... (5‘9%?

zumindest manchmal
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Zum Begriff des Blattnetzes

Information nicht instantan im Netz verteilt

Peers haben unterschiedlichen Kenntnisstand
Uber Netz

Peers konnen BlattnetzgroBe wahlen
Peers sehen unterschiedliche Blatinetze

Es gibt nicht ,das Blattnetz"
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Die weiterentwickelte Idee

jeder Peer hat zwei Arten von Nachbarn
> ,Nachbarn®  (lediglich als Kontaktinformation)
> ,Freunde” (Kontaktinformation & Inhaltszusammenfassung)

Daten eines Peers:

> seine Peerld

> FriendsMask

> Liste der Nachbarn

> Liste der Freunde & ihrer Inhaltszusammenfassungen
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IDs, Masken & FriendsMasks

____________________________________________

. IDs haben die gleiche
PeerlD . Struktur wie Masken!

> |D interpretiert als’i—éObit String
> z.B.[01010001010101...010110]

________________________________________________________

matches ([01], [0])

MaS!(en.: o 1 nicht matches ([01], [1])
> Bitstring beliebiger Lange [1011] -~ e

> eine Maske m ,maicht* eine Maske m‘< m st Prafix von m‘oder umgekehrt

Freunde eines Peers = Peers, deren PeerlD seine FriendsMasks matchen!
Jeder Peer ist sein eigener Freund (FriendsMasks ist Prafix seiner PeerlD)

langere FriendsMask =» weniger Peers matchen =» weniger Freunde
> Effekt: Anzahl der Freunde kann fir jeden Peer individuell geregelt werden
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Nachbarn [P—

__________________________________

Peer verwa"ﬁét Referenzen auf Nachbarn
ID [10111]11000110101010...
Je einige Nachbarn (zufallige Auswabhl) fGr

> 0... und 1...

> 10... und 11...

> 100... und 101...

> 1010... und 1011...

> 10110... und 10111... | iangere Bitgruppen

moglich

__________________________________
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Ablauf einer Anfrage

Tellschritte:
1. Verteilung der Anfrage in alle Blattnetze
2. Bearbeitung der Anfrage in den Blattnetzen
3. Kombination der Ergebnisse auf dem ,Ruckweg”

Verteilung: Uber Nachbarn
Bearbeitung: unter Freunden
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__________________________________

Anfr ag cn /i Maske der Anfrage

(initial leer)

__________________________________

——————————————————————————————————————————

gewlnschter Umfang

Peer erhalt Nachricht i deskErgebnisses

somePeer.query(mask,requéstedSize,q)
Falls [mask| = |FriendsMask|:

> der Peer kennt alle Zusammenfassungen von Peers mit
matchender PeerID

> Folge: er kann unter seinen Freunden eine ,herkommliche”
PlanetP Anfrage bearbeiten

Falls |mask| < |FriendsMask]|:
> Peer kennt nur einige Peers, die mask matchen
> er leitet die Anfrage daher weiter an

neighbor [mask+“1"%“] .query (mask+%“1"“, requestedSize, q)

neighbor [mask+“0"%“] .query (mask+“0"“, requestedSize, q)
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Ablauf einer Anfrage in Rumorama

x1x...

x0x...

-
x1x1xn.<J/

anfragender
Peer

i
:

x1x0x... <

x0x1x... <

X0x0x... <

© Dr. Wolfgang Miller, Universitit Bamberg

(@)
(@)
o
(@)
o
(@) (@)
A
-
1x1X.
~
1X...

S. 22



1. Schritt der Verteilung

5. Juli 2005

es sind noch keine
Blattnetze erreicht

__________________________________
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1. Schritt der Verteilung (genauer)

Peer kennt
Zusammenfassungen
|
ausgegrauter Knoten... 1 o |
~r~1X...
¢
anfragender |
X1X... < Peer —— °
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(@)
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x1x0x... < o |
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2. Schritt der Verteilung (parallel)

~
x1x1x... J /
SARERRRRES anfragender
. nun sind bei 3 Peers | yix"<----.Peer
. Blattnetze erreicht; | .
" hier kann bereits mit | XIx0x... 4
' der Anfrage- > >
bearbeitung in den ! ?
Blattnetzen | X0x1x... <
begonnen werden
"""""""""""""""""""""""" x0x... < >
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3. Schritt der Verteilung (parallel)

nun sind Uberall
Blattnetze erreicht
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Zusammenfassung der Ergebnisse
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Starken von Rumorama

Effizient
> Kommunikationsaufwand einer Anfrage ~ PlanetP
> Anfrage bendtigt log(N) Zeitaufwand (durch Parallelitat)

> Koexistenz verschiedener FriendsMask-Langen /
BlattnetzgrofBen

Robustheit durch Multi-Hierarchie
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Details
Drei parallele Rumor-Spreading-Prozesse
Friend Spreading (Verteilung von Freund-Adressen)

Summary Spreading (Verteilung von Zusammenfassungen)
Neighbor Spreading (Auffrischen der Nachbarnlisten)
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Experimente

Aufbau

> Discrete-Event Simulation

> Simulation von Ausfallen von Peers
(0..10% Churn)

> Verschiedene GrdBen des Netzwerks

Messungen

> Anzahl der verschickten Zusammenfassungen
> Tiefe des Multicast-Baums (Hops)
> Anteil der erreichten Zusammenfassungen/Churn
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Kommunikationsaufwand
(Versandte Zusammenfassungen)

SpUMY pun J8ag oid
usBunssejuswwesnz sjpuesia

PlanetP
Rumorama, nsplit=50

PIanetP |

Rumorama

e — e ———————

Zahl Peers im Netz
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Erreichte Zusammenfassungen/Churn

1.0=Alle
erreicht

Average coverage

Fraction of peers renewed per round

© Dr. Wolfgang Miller, Universitit Bamberg
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Erreichte Zusammenfassungen/Churn

6 ] ' v v ' v v N
Rumorama, nsplit=50 ——
5.5 F
Zahlder 5\ s}
Hops £\ .s|
L
% as| | Logarithmischer
& Anstieg
G 3t
1]
E
= 2.5 F |
5 Zahl der Peers
157 (log Skala)
100 / 1000

total #peers
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Resultatqualitit

Siehe voriger Vortrag

K
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Rechnung:
Gesamt-Kosten fur Anfrage

In Image Retrieval
Annah : realistisch

5% der Peers werden kontaktiert
1.000.000 * 0.05 = 50.000 Knoten

50.000 * 700 Byte = 35.000.000 Byte
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Kosten fur einzelnen Peer

Innerer Knoten:
> Anfrage wird an 2 Knoten weitergegeben
=22 * 700 = 1.400 Bytes versandt

Knoten im Blattnetz:
> Anfrage wird an 5% der Knoten weitergegeben

> Je nach BlattnetzgroBe
1.750 Byte (5% * 50 Peers)
bis
35.000 Byte (5% * 1.000 Peers)

Sehr gute Lastverteilung zwischen Knoten
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Anstehende Verbesserungen

Verbessern der Netzwerkaspekte
> Inhaltlich ahnliche Knoten zu Freunden machen

> Technisch nahe Knoten (z.B. gleiches Subnetz) zu
Freunden machen

Verbesserungen der Selektivitat
> Hybrider Ansatz (EMH2005, wie vorgetragen)
> Aggregate von Zusammenfassungen

> Hierarchische Anséatze:
auch Blattnetze auswahlen
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Aggregate

Betrachten Hierarchie von Netzen zu Masken
[1,[0],[1] etc...

Bauen Zusammenfassungs-Aggregate
rekursiv von unten her auf
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Aggregate

Betrachten Hierarchie von Netzen zu Masken

[0]

‘/\

[00]

N

[01]

N

[

/\

[1]

/\

[10]

N

[11]

AR

[000] | | [001]

[010] || [011]

[100] | | [101]

[110]

[111]
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Aggregate:

Nachbarnstruktur von [000]

[
/\
[0] [1]
/\
[00] [01]
N
[000] | | [001]
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Aggregate:
Nachbarnstruktur von [000]

[0]

/\b

A/\

[00]

N

/

[000]

[001]

[

[01]

[1]

[000] hat Nachbarn zu
Maske [001],[01],[1]

Blattnetz [000] enthalt alle

Zusammenfassungen zu [000]
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Aggregat zu [000]

o

]
/\
0] [1]
‘/\

[00]

Q

[01]

Notige Information (n.V.) bekannt
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Aggregat zu [00]

Konnen aus
Blattagregaten Aggregat
zu [00] berechnen

[
/\
[1]

[01]

Kennt Aggregat von [001] (n.V.)

Notige Information (n.V.) bekannt
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Aggregat zu [01]: Analog

o

[0]

o) 61

[

/\

o

[1]
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Aggregat zu [0]: Analog

[

./\[1'1
-
o] o1
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Details

Aggregate jewells als Tell des
Neighbor Spreadings verteilen

Herausforderungen:

> Zahl der Ubertragenden Aggregate minimieren
> Qualitat der Aggregate maximieren

Stand: Experimente laufen
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Zusammenfassung

Rumorama skalierbare Variante von PlanetP

Zusammenfassungsbasiertes Retrieval
Skalierbarkeit

Load Balancing

Interessante neue Forschungsprobleme
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