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» Kurze Geschichte der Peer-to-Peer- » Selbstorganisation
Netzwerke

» Das Internet: Unter dem Overlay
» Die ersten Peer-to-Peer-Netzwerke

— Pareto-Netzwerke
— Zufallsnetzwerke
— Selbstorganisation

— Napster _ _ _ _
_ Gnutella - Metrlkba3|erte Netzwerke Sicherheit
> CAN in Pe_e.r_-to—Peer-Netzwerken
> Chord » Anonymitat
> Pastry und Tapestry » Datenzugriff: Der schnellere
» Gradoptimierte Netzwerke Download
— Viceroy » Peer-to-Peer-Netzwerke in der Praxis
— Distance-Halving — eDonkey
— Koorde — FastTrack
> Netzwerke mit Suchbaumen — Bittorrent
— Skipnet und Skip-Graphs » Peer-to-Peer-Verkehr
— P-Grid > Juristische Situation
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» Dateien werden in durch

(zweiwertige)-Hash-Funktion in das
Quadrat abgebildet

» Am Anfang ist ein leeres Quadrat mit
nur einem Peer als Besitzer
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Quadrat abgebildet

» Am Anfang ist ein leeres Quadrat mit
nur einem Peer als Besitzer

» Der Besitzer einer Flache speichert
alle Eintrage in der Flache

» Ein Peer wahlt einen zufalligen Punkt
in der Ebene
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A\ Wie gleichmaBig werden  Avemiuvospiesta frebus

Institut fir Informatik
- - Rechnernetze und Telematik
dle Daten ve rtel It? Prof. Dr. Christian Schindelhauer
»Lemma

— Mit Wahrscheinlichkeit (log n) n wird ein Rechteck der GréBe 2c(In n)/n
nicht geteilt.

»Wenn m Elemente insgesamt gespeichert werden,

— so erhélt jeder Peer also maximal 2 ¢ (In n) m/n Elemente,
— wahrend der Durchschnitt m/n Elemente speichert

» Also speichert jeder Peer hochstens 2c (In n) mal mehr als der
Durchschnittspeer mit hoher Wahrscheinlichkeit.
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A

» Zuerst wird Ort des Indexes durch
Berechnung der Hash-Funktion bestimmt

» Zwischen den Besitzer benachbarter
Rechtecke bestehen Kanten

» Anfrage wird in Richtung des Index
weitergeleitet

> d Dimension des Quadrats
— 1: Linie
— 2: Quadrat
- 3: Wiirfel
-4 ...

» Erwartete Anzahl Hops in d Dimensionen:
n1/d

» Durchschnittlicher Grad eines Knotens:
O(d)

Peer-to-Peer-Netzwerke

Lookup in CAN
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,A\ Einfiigen in CAN =

Random Tree

»Random Tree
— Neue Blatter werden zufallig
eingeflugt

— Falls Wurzel interner Knoten,
gehe zuféllig in linken oder
rechten Teilbaum

— Falls Wurzel ist Blatt, fige zwei
Blatt an diese Wurzel an

> Tiefe:
— im Erwartungswert 2 log n + O(1)

— Tiefe O(log n) mit hoher
Wahrscheinlichkeit, d.h. 1-n-¢

» Beobachtung

— CAN fugt neue Peers ein wie
neue Blatter beim Random Tree
eingefugt werden

Peer-to-Peer-Netzwerke
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,A\ Entfernen von Peers in Abert-Ludwigs-Universitt Freiburg

Institut fir Informatik
Rechnernetze und Telematik
CAN Prof. Dr. Christian Schindelhauer

»Verschwindet ein Peer,
— meldet er das nicht vorher an

e Daher Nachbarn testen regelmaBig
Anwesenheit

— Ubernimmt der erste Nachbar der das

merkt das Gebiet des verschwundenen
Peers

> Peers konnen mehrere Gebiete verwalten

»Haufiges Einfugen und Entfernen fuhrt zur
Kleinstaaterei (Fragmentierung) -

, x|, |a I\

O ® .
2 |o 2 ‘
o 9 - ° o
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,A\ Defragmentierung - der

einfache Fall

»Um die Fragmentierung zu beseitigen,
wird von Zeit zu Zeit eine
Zonenneuzuweisung durchgefiuhrt

» Fur jeden Peer, der mindestens zwei
Zonen hat,

» Losche kleinste Zone des Peers und
finde Ersatzpeer fiir dieses Gebiet

>1. Fall:
Nachbarzone im Baum ist ungeteilt

— Dann sind beide Peers Blatter im CAN-
Baum

— Ubertrage Zone dem Nachbarknoten

Peer-to-Peer-Netzwerke
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A\ Defragmentierung - der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg

Institut fir Informatik
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» Fur jeden Peer, der mindestens zwei
Zonen hat,

» Losche kleinste Zone des Peers und
finde Ersatzpeer fiir dieses Gebiet

> 2. Fall:
Nachbarzone im Baum ist weiter
unterteilt
— Flhre Tiefensuche in Nachbarbaum \Y
durch, bis zwei benachbarte Blatter W

gefunden worden sind

— Ubertrage einem Blatt (Peer) die
Zonen beider Blatter und

— wahle das andere Blatt (Peer) als
Ersatzpeer

Peer

Peer
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Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

SySte mve rbesse ru ngen Institut fir Informatik
am Rechnernetze und Telematik

fu r CAN Prof. Dr. Christian Schindelhauer

Mehrdimensionale Raume

Verschiedene Realitaten

Abstandsmetrik fur Routing

Uberladen der Zonen

Mehrfaches Hashing

Topologie-angepasste Netzwerkkonstruktion
GleichmaBigere Partitionierung

Caching, Replikation und Hot-Spot-Management

© NSO OR~ODNDS
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» D-dimensionaler Raum (statt 2-D)

— 1: Linie
— 2: Quadrat
— 3 Wirfel #realities=1
- 256 - l I I 2dinl1ensions ' ]
o 3 d!mension o
> Die erwartete Pfadldnge bei d 128 s |
Dimensionen ist O(n'/d)
» Erwartete Anzahl von Nachbarn O(d) g 64 -
:18: 32 ;
E
=z 16 ]
8 i
4 - i}

1 | | | 1
256 1024 4096 16K 64K 256K 1M
Number of nodes
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Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

=g mm Institut fir Informatik

Mehrere Realitaten Rechnernetze und Telerati
Prof. Dr. Christian Schindelhauer

» Simultan werden r CAN-Netzwerke
aufgebaut

» Jedes CAN-Netzwerk wird Realitat
genannt

» Auf der Suche nach einem Feld

— springt man zwischen den
Realitaten

— wahlt man die Realitat, in welcher

der Abstand zum Ziel am geringsten
ist

» Vorteile
— Hohe Robustheit

Peer-to-Peer-Netzwerke
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M eh re re Rea I itéten Rechnernetze und Telematik
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» Vorteile
— Hohe Robustheit
— Kurzere Wege

#dimensions=2

- I T T , : _
> 1 reality
2 realitie _______

128 3 realities e ]
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Realitaten versus
Dimensionen

» Dimensionen verkiirzen die Wege

besser

> Realitaten erzeugen robustere

Netzwerke

Peer-to-Peer-Netzwerke
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increasing dimensions, #realities=2

increasing realities, #dimensions=2
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