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Abstract. Studies and experiment performed pointing the overhead of messages
in P2P backup systems as a critical factor of this technology. This factor in-
creases drastically the network usage, in addition, the peers involved in these
systems do not always have the same power of message processing and in many
cases present limitations in speed of data transfer over the network (latency).
This paper proposes a mechanism for creating of federations (groups) of peers
in P2P systems backups taking as criterion the equivalence of capacity between
peers.

Resumo. Estudos e experimentos realizados apontam o overhead de mensagens
em sistemas de backup P2P como sendo um fator critico desta tecnologia.
Este fator eleva drasticamente o uso da rede, além disso, os peers envolvidos
nestes sistemas nem sempre tem o mesmo poder de processamento das men-
sagens e em muitos casos apresenta limitacoes na velocidade de transferéncia
de dados pela rede (laténcia). Este artigo propde um mecanismo para cria¢do
de federacoes (grupos) de peers em sistemas de backups P2P tomando como
critério a equivaléncia de capacidade entre os peers.

1. Introducao

Desde o inicio da década de 1980, o modelo de comunicacdo P2P (Peer-to-Peer) vem
sendo tratado como uma arquitetura, e grandes ferramentas como Napster [Kan 2001] e
Gnutella [Kan 2001], foram os propulsores desta nova arquitetura. O crescente nimero
de sistemas P2P estimulou a realizac@o de pesquisas e experimentos, entre os quais foi ob-
servada a necessidade de um mecanismo para a auto-organizacao dos peers. Este mecan-
1ISmos permite que os peers possam apresentar mais eficiéncia. Alguns estudos propdem
solucdes que permitem organizar computadores em forma de federagdes.
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O conceito de federacao apresentado neste trabalho, trata-se de um paradigma cri-
ado para agrupar peers. Este paradigma possibilita o estabelecimento de interligacdes de
grandes escalas em infraestruturas de tecnologias da informacgdo. Desta forma, servigos e
aplicacdes podem ter ligacOes entre dois ou mais dominios [Tranoris and Denazis 2010].
O PanLab (Pan-European Laboratory) apresenta federacdo como sendo a capacidade
de unir sistemas heterogéneos [Tranoris and Denazis 2010][Wahle et al. 2009], sendo
definido da mesma forma por [Wang et al. 2011] e também por [Mancini et al. 2009].
Para a comunidade de Cloud Computing, federacdo € a capacidade de organizar e geren-
ciar um ecossistema fundamentado em armazenamento de dados, entidades e/ou servicos
[Buyya et al. 2010].

O Usto.re € um sistema construido sobre a arquitetura P2P. Sistemas desta na-
tureza geralmente apresenta grande overhead de trafego na rede. Com o objetivo de
resolver problemas desta natureza, algumas ferramentas utilizadas para a criac@o de redes
P2P apresenta o conceito de grupos de peer [Brookshier et al. 2002]. Porém abordagens
desta natureza ndo levam em consideracdo uma série de fatores fundamentais para sis-
temas distribuidos. Este artigo tem como objetivo apresentar um mecanismo para auxiliar
na criacao de federacoes de peers. Além desta secdo introdutoria, este artigo estd estru-
turado da seguinte forma: Sec¢ao 2 Trabalhos Relacionados ; Secdo 3 Usto.re; Secdo 4
GroupUsto.re; Secao 5 Avaliacao dos Resultados; Secdo 6 Conclusdo.

2. Trabalhos Relacionados

PerfCloud € um framework completo que implementa mecanismos que oferecem servigcos
para a criacdo e gestdo de recursos de computagdo virtual (clusters virtuais) sob uma
Grid computacional [Mancini et al. 2009]. Esta ferramenta atua de forma autdbnoma, dis-
pensando iteracdo humana. Sendo assim, os clusters podem ser parametrizados exata-
mente com as caracteristicas necessaria para atender uma requisi¢cdo. Da mesma forma o
CHASE apresenta caracteristicas semelhantes ao PerfCloud. Trata-se de um framework
que possui um motor de automatizacdo da execucao de rotinas de software e servicos
em cloud ou grid [Mancini et al. 2009]. A proposta desta ferramenta consiste em prover
auto-organizacdo da infraestrutura e reduzir custos com personalizacdo de paradigmas
destinados a comunicac¢do entre clouds.

O FedMi € um framework que integra Data Grids heterogéneas[Wang et al. 2011].
A arquitetura FedMi € constituida por trés componentes principais, sendo estes: Client
Program, Meta Data Server e Proxy Server. Estes trés componentes trabalham em con-
junto para realizar a interoperabilidade entre Data Grids heterogéneas, que formam uma
federacdo de Data Grids. Ja o gMeasure é uma ferramenta criada para compartilhar
informacdes em alta velocidade entre computadores em uma rede P2P. Esta ferramenta
apresentam abordagens que t€m como principal fundamento a anélise das caracteristicas
individuais de cada peer na rede[Zhang et al. 2002]. O gMeasure possui como principio
basico a criagdo de agrupamento de peers com base na laténcia que os peers trafegam da-
dos pela rede. A laténcia é um dos principais fatores explorados na proposta apresentada
neste artigo.

3. Usto.re

O Usto.re € uma solucdo de data cloud desenvolvida deste o inicio focada na seguranca
dos arquivo dos seus usudrios.Como adicional de seguranca cada arquivo antes de ser
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salvo e dividido em pedacos e cada pedaco espalhado nos computadores que compdem o a
data cloud, e a l6gica de reconstru¢do de cada pedaco € privada da soluc¢do Usto.re. O pro-
jeto Usto.re, trata-se de uma ferramenta, que toma por base a evolugdo da proposta inicial
em [Duarte 2010], onde foi definido um algoritmo estatistico para garantir a disponibili-
dade de dados armazenados em ambientes P2P. Esta garantia é dada através do célculo da
probabilidade de falha de cada n6 que compde a rede P2P [Assad et al. 2012]. O Usto.re
utiliza plataforma P2P para sua implementagcdo, com isso sua arquitetura ilustrada na
Figura 1, apresenta um ambiente distribuido para armazenamento de dados.

Troca de Mensagens

No-SQL Database SQL Database

GroupUsto.re

Troca de Mensagens

Figure 1. Arquitetura Usto.re

4. GroupUsto.re

O GroupUsto.re € uma ferramenta para recomendacdo na criagao de federacodes de peers
em sistemas P2P. A arquitetura GroupUsto.re, ilustrada na Figura 2, apresenta uma série
de vantagens com relacdo aos trabalhos apresentado na Se¢do 2. O GroupUsto.re além
de recomendar os peers para formacgao de federacao, também monitora as federacdes ja
criadas. O GroupUsto.re recomenda modelos de federagdes de peer seguindo um perfil
de capacidade de cada peer. Para determinar o perfil do peer esta ferramenta conta com
os valores obtidos pelos agentes presente na arquitetura ilustrada na Figura 2.

Arquitetura GroupUsto.re

1. [ Interface de Comunicagéo ]

Controle de Dados
Unidade de Controle de Dados ] [Umdade de Monitoramento di
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Figure 2. Arquitetura GroupUsto.re
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4.1. Controle de Dados

Este mddulo € responsdvel pelo processamento das informacdes coletadas pelos agentes.
As informagdes obtidas sdo necessdrias para que possa ser definido o perfil de cada peer.
As informagdes coletadas pelos agentes apresentam diferentes formatos. Desta forma,
faz-se necessario converter tais informagdes para uma notacdo comum (processo con-
hecido como padronizacdo de dados) [Neto and Moita 1998]. Para resolver este prob-
lema, a arquitetura do GroupUsto.re apresenta um servi¢co denominada padronizagao de
dados, que tem por objetivo organizar os dados de forma a ser interpretado igualmente
e com a mesma unidade de representacdo de valores utilizando a transformacgdo *“z”
[Neto and Moita 1998]. A seguir sdo apresentados os agentes que compOe esta ferra-

menta.

4.2. Agentes

LatenceAgent — tem como objetivo verificar a velocidade que o peer transferi dados pela
rede utilizando método RTT (Round Trip Time) [Jan and Noblet 2004]; MemoryAgent —
tem como objetivo verificar a capacidade de memoria RAM (Random Access Memory)
disponibilizada para uso do sistema P2P; ProcessorAgent — tem como objetivo verificar
as informagdes referentes ao nimero de nicleo de processador disponibilizado para o uso
do sistema P2P; StorageAgent — tem por objetivo coletar informacdes referente a capaci-
dade de armazenamento de dados do peer e também a quantidade de espaco ja utilizado.
HopAgent — tem como objetivo medir a quantidade de saltos por roteadores que uma
mensagem deve executar para sair da origem e alcancar o destino; AvailabilityAgent —
tem como objetivo mensurar quanto tempo o peer tem disponivel para o sistema; Relia-
bilityAgent — tem como objetivo medir o quanto o peer € confidvel com relagdo a todas as
caracteristicas e servigos por ele disponibilizados.

5. Execucao dos Experimentos e Avaliacao dos Resultados

A verificagdo de eficiéncia na criagdo das federacoes sugeridas pelo GroupUsto.re foi
realizada a partir de um ambiente parcialmente simulado. Inicialmente foram coletados
valores de 20 (vinte) peers reais, estes valores foram combinados entre se dando origem
a dois novos conjuntos de peers simulados, sendo um conjunto com 1162 peers e o outro
conjunto com 3489 peers. O primeiro conjunto com 1162 elementos foi assim escolhido
de forma aleatdria entre o intervalo de 1000 a 1500 peers. J4 o segundo conjunto com
3489 peer foi obtido a partir da multiplicacdo de aproximadamente 3 vezes o tamanho do
primeiro conjunto. O objetivo de um conjunto amostral ser aproximadamente 1/3 menor
que o outro é exatamente observar o comportamento do algoritmo quanto a escalabilidade.

Para execugdo do experimento foram criados trés perfis de federacdes contendo os
seguintes nimeros de peer: perfil de federacdo 1 com 10 peers; perfil de federacao 2 com
50 peers e perfil de federacao 3 com 100 peers. A quantidade de peers em cada federagao
foi escolhido de forma empirica. Na execugdo dos experimentos foi primeiramente sele-
cionado o conjunto amostral com 1162 peers e em seguida o GroupUsto.re foi executado
para cada perfil de federacdo. Logo em seguida foi selecionado o conjunto com 3489
amostras e da mesma forma o GroupUsto.re foi executado novamente para cada perfil
de federagdao. Os experimentos obteve como resultado 6 (seis) conjuntos de federacgoes.
O objetivo do experimento € apresentar a reducdo de dissimilaridade entre os peers que
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compde uma federacdo. Esta dissimilaridade é dada pelo desvio padrao dos valores obti-
dos pelos agentes presente nos pees, neste caso quanto menor for o desvio padrdao maior
seré a dissimilaridade entre os peers.

7

A verificagdo de eficiéncia na sugestdo de federacdo é realizada a partir da
comparacao de uma federagado criada conforme sugestao do GroupUsto.re € um conjunto
com o mesmo nimero de peer da federacdo escolhidos aleatoriamente. Para verificar a
eficiéncia das federagdes sugeridas pelo GroupUsto.re foi proposta a seguinte equagao:

1 & _ 1 1 & _\2
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X, representando a média de valores obtidos por cada agente do peer Pj onde k é o
nimero de agente e n € o nimero de peers observados. A equagdo b) é executada tanto
para a federagc@o quanto para o conjunto selecionado para a verificagdo de eficiéncia. Apds
obter o valor de X, tanto para a federagiio quanto para o conjunto, é realizado o calculado
de desvio padrao amostral representado pela equacio c) resultando em S, onde k é o
k-entésimo agente observado para andlise e n € o nimero de peers observados. Por fim
a equacao c) apresenta o coeficiente de reducdo de dissimilaridade obtido a partir do
somatorio dos desvios padroes apresentado pela equacao c).

Os resultados obtidos nestes experimentos sdo ilustrados no grafico da Figura 3.
Como pode ser observado, houve redugdo da dissimilaridade em todos os casos do exper-
imento. Em alguns casos esta reducao de dissimilaridade foi maior, j4 em outros casos a
ela foi pouco notavel.

RESULTADOS DAS AVALIACOES

mAmostra = Federacdo
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Figure 3. Resultados das Avaliagoes

6. Conclusao

Como foi observado no gréfico ilustrado na Figura 3, os experimentos apresentaram-se
satisfatorios. Com isso conclui-se que o GroupUsto.re sugere organizacdo de peers em
federacdes de forma eficiente. E ainda observando o grafico € possivel notar que quanto
maior o nimero de peer conectados, mais eficiente torna-se o GroupUsto.re. Desta forma
conclui-se que esta ferramenta atende satisfatoriamente demandas de escalabilidades do
sistema.
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