COMPARAISONANALYTIQUE DE CAPETNETPOPPS

Ce chapitre établit une comparaison analytique de nos deux contributions,
présentées et analysés individuellement aux chapitres précédents. Il s’agit de CAP
(Context-Aware P2p system) et NETPOPPS (NETwork Provider Oriented P2P
System)

6.1 Analyse comparative et applicative des contributions
Les deux contributions principales de ce mémoire, CAP et
NETPOPPS ont été analysé individuellement, dans chacun des chapitres qui
leur ont été respectivement déediés. Dans ce paragraphe, nous abordons une
analyse comparative et applicative des deux systemes.
Nous commencons par présenter les points communs aux deux

propositions. En fait, toutes les deux :

traitent les identifiants (des pairs et des objets), en tenant compte de
caractéristiques du réseau sous-jacent, et assurent un équilibre gagnant-
gagnant entre les usagers du P2P et les opérateurs du réseau ;

— <s’appliquent a toute DHT mise en ceuvre dans un réseau P2P existant ;

— exploitent la fonction injective de hachage de la DHT existante ;

— aboutissent a un systeme multi-niveaux, en définissant des couches
secondaires regroupant les pairs en sous-ensembles suivant une ou
plusieurs caractéristiques du réseau sous-jacent (ces sous-ensembles sont
dits ‘zone’ dans CAP etentité’ dans NETPOPPS), et dans l'overlay
correspondant a chaque sous-ensemble, il y a donc une DHT virtuelle

(ou VDHT) qui se forme ;
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— garantissent la récupération d’'un objet du sousrabke (zone’ ou
‘entité) ou il a été trouvé et que le chemin de connexieste
entierement dans le méme sous-ensemble ;

— offrent un cloisonnement des ressources, qui rédugmps de latence
des messages et améliore le temps de récupérasatodnées ;

— favorisent la popularisation des données, en lpartggeant dans le
sous-ensemble local du pair initiateur de la regjuét la requéte a été
satisfaite dans un autre ensemble (intermédiairgiahal) ;

— s’adaptent a l'utilisation qui en est faite, de [@ar généricité.

Cependant, des différences d’optique sont claineseeles deux
systemes : CAP a une orientation utilisateur, atprs NETPOPPS est bien
plus conforme aux intéréts, méme économiques opelateur du réseau.

En effet, CAP est configurable et extensible. Leppiétaire d'une
ressource peut définir une politique de partageatse ressource. Chaque
pair n’appartient pas nécessairement a un awvedayque l'overlayglobal,
et a fortiori n'appartient pas a toutes les zonesysteme. Chaque zone est
indépendante et tout pair peut créer et initier umsuvelle zone
conformément a la métrique de performance qu’ihsite. La garantie de la
découverte d’'une ressource en un nombre de sanisatiest donnée par la
DHT. Mais la garantie de la sensibilité contexteal routage est donnée
par le cloisonnement contextuel des ressourcessgrhantique conséquente
de l'objectld a travers laHkey CAP peut donc étre vu comme un systeme
cceur de réseau au-dessus duquel diverses appicapeuvent étre
développées offrant des services a l'usager viainteeface conviviale. Par
exemple, I'usager pourra choisir et modifier expdiment la valeur delkey.
Celle-ci peut aussi permettre la création explicle groupes de
communication sécurisés ou avec une qualité decseprivilégiee. Ces
groupes seront alors autogérés sans qu'’il y adibebune entité de controle
pour en vérifier I'acces. Aussi grace aH&ey, CAP peut étre aussi adapté
pour router des requétes complexes qui s’exécuteznnparalléle dans

plusieurs zones.
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Cependant, dans CAP, les différents identifiantsndhéme élément
(pair ou objet) sont indépendants, et un méme élérdeit gérer autant
d’identifiants que de zones ou il réside.

Quant a NETPOPPS, il simplifie considérablementgéstion des
identifiants. Chaque élément a ses identifiantsredation mathématique
simple entre eux. Et un objet peut méme garder @menet seul identifiant
dans tout le systeme, si les différents espaceemdification du systeme
sont de méme taille. Ce qui améliore encore plsipéformances (diminue
les temps de latence et recherche d’'un objet,ret de réponse).

Mais dans NETPOPPS, le cloisonnement des ressoeste®nforme
aux intéréts de l'opérateur du réseau. Un usagerené pas décider de la
création d’un overlay secondaire, donc non plus dun groupe de
communication, surtout avec des usagers d’autres. BB structure du
systeme est fixée par I'opérateur qui gere le réskafacon quasi-rigide,
gue seule la renégociation des accords inter-apérgeut modifier (ou la
politique intra-opérateur dans le cas ou un opéragere plusieurs BES).

De plus, a travers le nceud de contrle, NETPOP#& @f'opérateur
du réseau la possibilité d’exercer un contrble céacsur les pairs utilisant
ses réseaux ou de leur offrir ses services prajmést (e.g. des services
privilégiés et/ou payant). La porte est ainsi lameserte a des services
commerciaux, des mesures statistiques, etc.

Ainsi, NETPOPPS permet activement de profiter deportantes
économies que peuvent générer les architecturesdB@® la gestion des
réseaux. Alors que dans CAP, ceci reste une coaréqu

Enfin, les deux systemes permettent de dévelogpee une panoplie
de nouveaux services, mais dans NETPOPPS, ce@ lesproduit de
I'opérateur, selon sa volonté et sous son contréle.

NETPOPPS, comme la solution de service intermédigracle
service) [AFS07] et comme P4P [XK&], met en avant le role qu'un
opérateur de réseau peut prendre dans l'adéqudtionréseau P2P a la
topologie sous-jacente, I'optimisation du trafidPP& des différents codts, et

la performance des applications. Cependant, lesatmés de réseaux,
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notamment les ISPs considerent généralement lalogipodes réseaux
gu’ils contrélent comme étant des informations @witielles [MGO08]. Par
conséquent, pour réussir a étre adopté a tres énigelle, une solution de
sensibilisation du trafic P2P a la topologie sacepte doit fournir une
méthode qui aide les applications dans la séledémpairs sans qu'il y ait
besoin de divulguer explicitement la topologie daeau sous-jacent. Dans
cette perspective, CAP est prometteur, en tant systéme générique,
flexible et orienté utilisateur.

Toutefois, comme dans tout domaine de recherchécappe, une
large adoption a trés grande échelle d’'un systeaRedensible a la structure
sous-jacente ne verra probablement pas le jour sanaccord entre les
principaux acteurs sur une solution commune basedes standards libres
de droit [MGO08].

Exemple de lincidence positive des contributionsus l'efficacité du
routage

Nos deux contributions (CAP et NETPOPPS) proposdes
mécanismes de regroupement des pairs, et donc rdaatfon d’entités,
suivant un modele économique donné, pour adaptituxdeP2P au modele
economique considéré.

Nous avons aussi dans nos deux contributions qoéumphysique A
est identifié par umodeldn; au niveau global, et par urodeldn, a un
niveau local. Les deux nceuds d’identifiants resfsect et n, sont des
représentations logiques du nceud physique A. Bstrde méme pour tout
autre pair physique. Cela signifie que le naaustocke deux DHTs :

— une DHT au niveau global : celle d’'un pair physidug

— etune DHT au niveau local : celle d’'un pair physid.

Il en découle que quand un pair A consulte sa V§etTdonc change pour
cela denodeld, c’est comme s’il voyait la DHT a ce nouveau mived’'un

autre pair B se trouvant dans la méme zone/eotgdé que lui.
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C’est le profil du systeme qui nous dira que (peeneple) le pair
physique A va se retrouver au plan local dans lamnen@one/entité que le
pair physique B. Mais c’est la construction desitdants qui nous donnera
les difféerentsnodelds d’un pair physique A : nous saurons alors sidie A
— qui, au plan global, aura par exempleéeleld0 — aura au plan local le
nodeldO ou 2 ou autre.

Par souci de clarté, nous nous positionnons fasesysteme a un seul
niveau secondaire au-dessus du niveau P2P gldbab(6.1) :

— avec CAP, ceci revient a nous positionner dansateanl le profil du
systeme définit une seulékey (qu’elle soit donc simple ou composeée,
mais pas délkeydérivée) (cf. p. 88) ;

— avec NETPOPPS, ceci revient a nous positionner dareas ou il n'y a
pas de IEs (cf. p. 99).

Et par souci de simplicité, nous nous limiteronsraeau local a deux

entités (owzone selon qu’il s’agisse de NETPOPPS ou CAP).

Overlay local

o &0 o ©

Overlay P2P global o e
o, © © @04 o o
o) o o ®°® o ©
© o o [ ]
fid &} : o 0 o

Figure 6.1 :Vue d’ensemble du systéme analysé

Comme répété plus haut, c'est la méthode de catistinu des
identifiants secondaires qui nous donne les dffftsr@odeld d'un pair
physique quelconque. Cette méthode differe entsedeax contributions :
— dans NETPOPPS, elle utilise la méthode de dérivatoclés. Et I'on y

a distingué deux cas selon qu'un méme objet possedeeul ou
plusieurs identifiants dans le systéeme, c.-a-dorsajue la fonction
injective utilisée pour les dérivations deobjectld primaire est

idempotente ou pas (cf. paragraphe 5.2.3 page;104)
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— dans CAP, la méthode de construction des identsis@condaires utilise
la fonction HMAC (avec une clélkey et la fonction de hachage du
protocole mis en ceuvre), et les identifiants d’uérma élément (pair ou
objet) sont tous différents et indépendants lesdessautres.

Dans la suite, et par souci de simplicité et det&lanous considérons
le systeme analysé comme mettant en ceuvre NETPOPPS.

Par ailleurs, nous nous limiterons dans la suiteura espace
d’identification de huit éléments, avec sept pahysiques actifs dans le
systeme, et dont lesodeld forment 'ensemble {0,1,2,3,4,5,7}. Tous ces
nceuds sont donc présents darmvdrlay global. Nous considérons que
parmi ces nceuds :

— ceux dont lidentifiant fait partie de I'ensembl®,2,3} sont groupés
dans l'entité P1 ;

— et ceux dont l'identifiant fait partie de I'enseral]1,4,7} sont groupés
dans I'entité P2.

Aussi considérons-nous que notre systéme met enecruyprotocole
Chord ([SML'01], cf. paragraphe 1.4.2 p. 44).

Dans le cas ou les pairs et objets gardent le méemifiant a tous les
niveaux (c.-a-d. que la dérivation des identifigmtisnaires s’'applique avec
une fonction injective idempotente), la représeémtatiogique de notre

systeme est donc celle représentée par la figdre 6.

Global Local

Start | Interval
Successor | Successor

23) 2 4
3 B3.35) 3 4

0
’/,_.__k 3 [5.1)
7 1

Global Local
Successor | Successor

3 B3.4) 3 3

(2 4 | pe 4 0
/ 6 | 62 7 0

3

Start | Interval

4

Figure 6.2 :Représentation logique du systeme étudié

En considérant que chaque élément (pair ou obptlegle méme

identifiant a tous les niveauxalerlays, les DHTSs logiques du systeme sont
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alors comme données par le tableau 6. Noweprésente le noeud logique
d’identifianti.

Tableau 6.1 Vue globale des DHTs du systéme (avec une forideompotente)

NO | Start | Interval Su(élgebsilor Sutggglsor N1 | Start | Interval Su(ilé)ebsagor Sutggglsor
1 [1,2) 1 2 2 [2,3) 2 4
2 [2,4) 2 2 3 [3,5) 3 4
4 [4,0) 4 0 5 [5,1) 5 7
N2 | Start | Interval Su?:lc?ebsaslor Sul(_:ggglsor N3 | Start | Interval Su?:l(?;)si,lor Sul(_:ggglsor
3 [3,4) 3 3 4 [4,5) 4 0
4 [4,6) 4 0 5 [5,7) 5 0
6 [6,2) 7 0 7 [7,3) 7 0
N4 | Start | Interval Su?:?ebseior Sutggglsor N5 | Start | Interval Su?:lcoebsagor Sutggglsor
5 | [56) 5 7 6 | [67) s @
6 | [6,0) 7 7 7 | [71.0) 7. O
0 [ [04) 0 1 1 | [15) N
N7 | Start | Interval Su(ilé):si,lor Sul(_:ggglsor
7 0 | [01) 0 1
o T l 1 | [13) 1 4
7% 3 [ 37 3 4

Visualisons a présent chacun des troigerlays du systeme pris
individuellement. Commencons par le plan globas pmdividuellement. Sa

représentation logique est alors donnée par ladigLB.

Start | Interval
2 2.3 2
3 3.5 3
5 (8]

Successor

Start | Interval | Successor

3 [3.4) 3

/‘ 4| 1e 4
5
*3

[5.2)
Figure 6.3 :Représentation logique du plan global pris indivetdement

4

Le tableau 6.2 donne les DHTs présentes au pldraglo
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Tableau 6.2 Vue des DHTs du plan global

NO | Start | Interval | Successo N1 | Start | Interval | Successor

1 [1,2) 1 2 [2,3) 2
2 [2,4) 2 3 [3,5) 3
4 [4,0) 4 5 [5,1) 5

N2 | Start | Interval N3 | Start | Interval | Successor

3 [3,4) 3 4 [4,5) 4
4 | [4,6) 4 5 | [57) >
6 [6,2) 7 7 [7.3) 7

N4 | Start | Interval

N5 | Start | Interval | Successor

5 [5,6) 5 6 [6,7) 7
6 [6,0) 7 7 [7.1) 7
[0,4) 1 [1,5) 1

N7 | Start | Interval | Successor

0 [0,1) 0
1 [1,3) 1
3 13,7) 3

Regardons maintenanolerlay relatif a P1, pris individuellement. II

est représenté par la figure 6.4

Interval | Successor
[B.4) 3
[4.6) o
[6.2) 0

Figure 6.4 :Représentation logique de I'overlay local identifigr P1

Les DHTs relatives a dverlay correspondant a P1 sont représentées

par le tableau 6.3
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Tableau 6.3 :Vue des DHTSs relatives a I'overlay local identifigr P1

NO | Start | Interval Successor

Successor

L’ overlayrelatif a P2, pris individuellement, est quantiaréprésenté

par la figure 6.5

Start | Interval | Successor
2 [2.3) 4

[B.5) 4

[5.1) 7

(=)

Figure 6.5 :Représentation logique de I'overlay local identpgr P2

Le tableau 6.4 représente les DHTSs relativesellaylocal identifié
par P2.
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Tableau 6.4 Vue des DHTSs relatives a I'overlay local identifigr P2

Interval Successor

[2,3)
[3.5)
[5.1)

Successor

Interval Successor
[0,1)
[1,3)
[3.7)

Signalons que nous supposons le systeme suffisanaotnpour que
tous les objets soient disponibles dans chacunrdessoverlays considérés
(P, P1 et P2). La disponibilité de I'objet au niudacal signifie que I'objet
est mis en partage par l'un des nceuds représerdéalement,
éeventuellement aprés une récupération du nivednal@’est a partir de cet
instant-la que nous nous positionnons pour les plaqui suivent.

Nous avons donc que dans le cas ou les pairs etsopardent le
méme identifiant a tous les niveaux, alors si pangle le nceud 2 veut
récupérer I'objet 5, cela donnera d’apres les tablelessus :

— sans application de NETPOPPS, une recherche auawigtobal
uniquement et donc, un premier saut vers 4 et denldeuxiéme saut
vers 5 (cf. tableau 6.2 page 126) ;

— cependant avec NETPOPPS, la recherche commendeeaw hocal ou
5 se trouve stocké sur 0, et ou donc un seul sautéeessaire pour aller
de 2 & 0 (cf. tableau 6.3 page 127).

Considérons maintenant le cas ou chaque pair estifié par autant
denodeld que doverlays ou il est présent (c.-a-d. que la fonction inyect

utilisée pour la dérivation doodeldprimaire n’est pas idempotente). Dans
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ce cas, les DHTs du systéme sont modifiées (ldsa@ab précédents ne sont
plus valables) et I'on doit raisonner du point de des nceuds physiques.

Pour retrouver alors les DHTs du systeme, reverofss répartition
des pairs, comme considérée plus haut (cf. pagg @@%n a supposé qu’a
I'observation du systéme, on voit que :

- dans le plan global {0,1,2,3,4,5,7}, il n’y a pas moeud d’identifiant 6 ;

- le nceud d'identifiant 5 est présent uniquement dans

- I'ensemble des nceuds {0,2,3} du plan global st au niveau local
dans P1;

— et I'ensemble des nceuds {1,4,7} du plan globaleieouve au niveau
local dans P 2.

De cette répartition des nceuds logiques du systetnen supposant
gue lesnodeld de I'ensemble {0,1,2,3,4,5,7} sont des représiems
logiques au plan global des nceuds physiques dé&iiisessivement par les
eléments de I'ensemble {A,B,C,D,E,F,H}, on a que :

— I'ensemble des nceuds {A,C,D} se retrouve au plan P1
— et I'ensemble des nceuds {B,E,H} se retrouvent an pi2.

Supposons a présent que la fonction utilisée paulérivation des
identifiants primaire est la fonction injective geermutation de 3 des
éléments de I'ensembldifx) : x - (x+3) mod8.

Aux éléments de I'ensemble {0,1,2,3,4,5,6,7h(X) fait donc
correspondre les éléments de I'ensemble {3,4,%4,2} pris dans le méme
ordre. On a donc:

- F est représenté uniquement au plan global ;st par lenodeld5 ;
- {A,C,D} seront représentés dans le plan global {fg2,3}, pris dans
I'ordre, et dans P1 par {3,5,6}, pris dans le méndre ;
- et {B,E,H} seront représentés dans le plan glotzal{i,4,7}, pris dans
I'ordre, et dans P2 par {4,7,2}, pris dans le méndre.
De tout cela découle la vue globale des DHTs amauwlu systéeme,

comme représentée par le tableau 6.5.
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Tableau 6.5 Vue globale des DHTs du systéme (avec une foriofexative non

idempotente)
Global Global
NO | Start | Interval Successor N1 | Start | Interval Successor
1 [1,2) 1 , 2 2 [2,3) 2
2 | [24) 2 T 3 | [B35) 3 7 .
4 [ 140 4 7 5 | [51) 5 U
N2 | Start | Interval Global P2 N3 | Start | Interval Global Pl
Successor | Successor Successor | Successor
3 [3,4) 3 4 4 [4,5) 4 5
4 [4,6) 4 4 5 [5,7) 5 5
6 [6,2) 7 7 7 [7,3) 7 3
Global P2 Global P1
N4 | Start | Interval Successor | Successor N5 | Start | Interval Successor | Successor
5 [5,6) 5 7 6 [6,7) 7 6
6 [6,0) 7 7 7 [7,1) 7 3
0 [0,4) 0 2 1 [1,5) 1 3
N6 | Start | Interval Sucfé-ssor N7 | Start | Interval Su?:lc?ebsaslor Succf)ezssor
7 [7,0) 3 0 [0,1) 0 2
0 [0,2) 3 1 [1,3) 1 2
2 [2,6) 3 3 [3,7) 3 4

Pour mettre en relief les incidences positives deTROPPS sur
I'efficacité du routage, selon la répartition desre (et le confinement des
ressources) conformément a un modéle économiquenégdomous
distinguons, pour chacun des exemples qui vonteuirois cas différents :
— premiérement, le chemin de la requéte dans le asigue ou le systéme

fonctionne avec uniquement le réseau global (et daant la mise en
ceuvre de NETPOPPS) ;

- deuxiéemement, le cas ou seulement les objets gardenméme
identifiant a chacun des niveaux ou ils sont regmtis (c’est le cas ou
une certaine fonction injective idempotente estligppe pour la
génération desbjectlds uniquement) ;

- enfin, troisiemement, le cas ou méme les objetaigdra d’identifiant
entre un niveau et l'autre.

Avec la fonction injective de permutation de 3,idiéf plus-haut, et
grace aux DHTs représentées par le tableau 6.pdge précédente), on a
donc les exemples non exhaustifs suivants :

— sile pair physique C (donc 2, dans P) veut réardé@bijet 5, on a :
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au niveau global, un premier saut a lieu vers f¢dmir physique D
qui est dans I'entité de C suivant le modele écaqoe) et de la un
deuxieme saut vers 5 (donc pair physique E quiasuile modéle
economique n’est pas dans l'entité de D, nide C) ;

cependant au niveau local, C correspond a 5, et dh veut
récupérer I'objet 5, I'objet 5 est bien chez lub(plus aucun saut :
on a gagné suivant le modele économique et on si gagné en
nombre de sauts logiques) ;

mais si I'objet change dbjectld alors localement C (c.-a-d. 5) va
chercher 0 ; alors il y aura un saut vers 3 (damseul saut, et en
plus vers le pair physique A qui est dans I'entle&& C suivant le

modele économique).

— sile pair physique C (donc 2, dans P) veut reardé@bjet 6 :

au niveau global, un saut a lieu vers 7 (donc physique H qui
n'est pas dans I'entité de C suivant le modele éaoque) ;
cependant au niveau local, C correspond a 5, et dh veut
récupérer I'objet 6, il y aura un saut vers 6 (danssi un seul saut,
mais vers le pair physique D qui est dans I'enti¢eC suivant le
modeéle économique) ;

mais si I'objet change dbjectld alors localement C (c.-a-d. 5) va
chercher 1 ; alors il y aura un saut vers 3 (damseul saut, et en
plus vers le pair physique A qui est dans I'entle& C suivant le

modéle économique).

— sile pair physique C (donc 2, dans P) veut reardé@bjet O :

au niveau global, un saut a lieu vers 7 (donc phaysique H qui
n'est pas dans I'entité de C suivant le modele écoque) et de la
un deuxieme saut vers 0 (donc pair physique A giwiasit le modele
economique n’est pas dans l'entité de H mais ded@hc un aller-
retour vers double co(t, pour revenir chez soi !) ;

cependant au niveau local, C correspond a 5, et dh veut

récupérer I'objet 0, il y aura un saut vers 3 (dancseul saut, et en
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plus vers le pair physique A qui est dans I'entl&& C suivant le
modeéle économique) ;

+ mais si I'objet change dbjectld alors localement C (c.-a-d. 5) va
chercher 3 ; alors il y aura un saut vers 3 (damseul saut, et en
plus vers le pair physique A qui est dans I'entl&& C suivant le
modéle économique).

Les exemples non exhaustifs présentés ci-haut emntsien une
amélioration du diamétre (nombre de sauts pourrageéte) conforme au
modéle ‘économique’ considéré. lls nous montrergsague I'utilisation
d’'une fonction idempotente pour la dérivation debjectld primaire peut
introduire encore des gains sur le chemin d’'uneétg(en tout cas pas de
perte). Ces exemples nous montrent aussi que catteébution respecte la
localisation du chemin des requétes conformémentanfinement des

ressources selon le modéle économique considéré.

CONCLUSION DU CHAPITRE—
Ce chapitre a établi une analyse comparative etliagfive de nos deux
contributions. Il a en plus expliqué un exemplesiité de leur incidence positive

sur l'efficacité du routage P2P.
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