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Contexte
Plan de la présentation
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@ Le modéle pair a pair
@ Les tables de hachage distribuées
@ Problématique
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Contexte
Introduction

Définition du modéle pair a pair

Le terme pair a pair (P2P) désigne un modele distribué ou les
entités appelées pairs jouent le double réle de client et serveur et
interagissent afin d’offrir a une communauté un service de maniéere
décentralisée.

OceanStore

Investissement
A i i i i
Grand Kazaa, Emule,
public [ Eagenuiciia Skype, Jabber
I I I VS
RIP ProActive, Chord,
Recherche NNTP Pastry, PAST, CFS,

|
Jxta, Groove, NXT3,
Tpresence, Bad Blue,
HotComm,
|

Industrie

ot
o

— | 2 K
! ford’
Années 70 1999 2000 Depuis Tem e

2001

Guillaume Doyen (LORIA - UHP) Supervision des réseaux et services P2P 12 décembre 2005 4/39



Contexte Le modéle pair a pair

Caractéristiques et applications

Pur J Hybride J Centraliseé |

@ Décentralisation @ Domaines d’application
Plate-formes de développement
Partage et distribution de contenu
Collaboration

Calcul distribué

@ Auto-Organisation
@ Connectivité Ad Hoc
@ Réseau virtuel
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Contexte Les tables de hachage distribuées

Découverte et localisation de ressources

Probleme

Comment découvrir et accéder a des ressources dans I'environnement
dynamique et décentralisé induit par le modéle P2P ?

Plusieurs solutions sont envisagées

@ Annuaire @ Propagation par @ Table de hachage
centralisé inondation distribuée

P1 | R3
P2 | R1
P3 | R4
P4 | R2

|R2|P4| |R3]P1|
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Contexte Les tables de hachage distribuées

Principe

@ Distribution de la table de référence des

ressources
e Fonction de hachage unique pour les
pairs et les ressources
o Reégle d’association entre les pairs et les =
ressources

e Processsus de routage
PeerId Lookup (Resourceld)

@ Propriétés

o Fiabilité
Performance [R2]Pe] [ R3] P1]
Passage a I'échelle
Equilibre de la charge et du trafic
Tolérance aux fautes
Colt de maintenance
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Contexte Les tables de hachage distribuées

Exemple de DHT : Chord

@ Déployé dans CFS, ConChord et DDNS
@ Topologie en anneau
@ Chaque pair n héberge les clés |precedent(n)]
@ Ultilisation de fingers
@ Routage en log(N) sauts

m

Lookup(K54) 5 0 Lookup(K54)
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Contexte Problématique

Problématique

@ Contexte actuel
e Utilisation dans des environnements contraints (entreprises,
universités, administrations, .. .)
e Besoin d’assurer une qualité de service
@ Limites des approches standards
o Trop centralisées
o Passage a I'échelle
o Gestion de la dynamique du modeéle
@ Propositions existantes de supervision du modéle P2P
e Approches incitatives
@ Modéles économiques
@ Systémes de confiance et de réputation
o Gestion de la topologie virtuelle
e Approches intégrées au service

Objectif

Concevoir des paradigmes de gestion adaptée aux caractéristiques du
modeéle P2P et compatibles avec les approches standard de la gestion
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Modélisation des informations de gestion

Plan de la présentation

e Modélisation des informations de gestion
@ Extension de CIM pour les réseaux et services P2P
@ Supervision de la plate-forme Jxta
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Modélisation des informations de gestion Extension de CIM pour les réseaux et services P2P

Modélisation des informations de gestion

Choix et formalisme d’expression des objets gérés ?

@ Quoi gérer?
o Quelles informations sont a intégrer dans un modéle de
l'information ?

@ Comment représenter ces informations ?
o Quel formalisme choisir pour exprimer un modéle de l'information ?

Notre contribution

@ Modeéle de l'information

o Générique a toute application P2P
e Abstraction compléte des concepts du modéele P2P

oria /
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Modélisation des informations de gestion Extension de CIM pour les réseaux et services P2P

Choix d’un formalisme d’expression des objets gérés

CIM : Le modéle commun de I'information
@ Approche standard proposée par le DMTF
@ Gestion des équipements, réseaux et services

@ Formalisme orienté objet

e Description graphique type UML
e Langage support : MOF

@ Modéle de I'information
e Modeéle Core
e Modéle Common

@ Schémas d’extension
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Modélisation des informations de gestion

Notre proposition [ICT’04]

@ Schéma d’extension de CIM
@ Concepts communs a toutes les infrastructures P2P

Resources

(See P2P Model (Peer
resource))

—PeerSharesResources —

ServicesUsesResources

Peer and Community

(See P2P Model (Peer and
Community))

|- PeerUsesPipe —

\

ParticipatingPeers

I

P2P Services

Guillaume Doyen (LORIA - UHP)

(See P2P Model (P2P
Services))

A

Routing and Forwarding

(See P2P Model (Routing and
Forwarding))

Supervision des réseaux et services P2P

Extension de CIM pour les réseaux et services P2P

Communication

(See P2P Model (P2P
Communication))

=C)

Lof]
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Extension de CIM pour les réseaux et services P2P

Modélisation des informations de gestion

Modéle de I'organisation

EnabledLogicalElement

[

System

CreationClassName : string {key}
Name : string {override, key}
NameFormat : string
PrimaryOwnerName : string {write}
PrimaryOwnerContact : string {write)
Roles  string[ ]

* [
| AdminDomain I ComputerSystem

ContainedDomait | NameFormat: string {override, enum} I | NameFormat (override, enum}
o i string[ ]

IdentifyingDescriptions  string[ ]
| Dedicated : uint16[ ] {enum}

ResetCapability : uint16 {enum}
PowerManagementCapabilities  uint16 [ ] {D, enum}

A ComponentCS

SetPowerState (
[IN] PowerState : uint32 {enumy},
[IN] Time : datetime) : uint32 {D}

Community
1

Communityld: string {key}
Name: string {override, key} HostedPeer

1.n

*
Peer

CreationClassName: string {key}
Name: string {override}

Peerld: string {key}
P2PT:

ArrivalTime: date
et services P2P

1.n

ParticipatingPeers




Modélisation des informations de gestion Extension de CIM pour les réseaux et services P2P

Modéle de I'organisation

* | l
‘ =, AdminDomain ComputerSystem
ContainedDomaiﬁ NameFormat: string {override, enum} % | NameFormat {override, enum}
OtherldentifyingInfo : string[ ]
A ComponentCS IdentifyingDescriptions : string[ ]
| % | Dedicated : uint16[ ] {enum}
ResetCapability : uint16 {enum}
PowerManagementCapabilities : uint16 [ ]{D, enum}
SetPowerState (
[IN] PowerState : uint32 {enum},
[IN] Time : datetime) : uint32 {D}
Community
7|
Communityld: string {key} |
Name: string {override, key}
HostedPeer
1.n
*
Peer

CreationClassName: string {key}
Name: string {override}
Peerld: string {key}

ArrivalTime: date
P2PTopologic:
*

ParticipatingPeers ="
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Modélisation des informations de gestion

Supervision de la plate-forme Jxta

Application a la plate-forme Jxta [Sun 01]

Objectifs
@ Validation du modéle de l'information
@ Mise en oeuvre d’une architecture

centralisée
@ Projet RNRT Safari

Application de gestion

A

A

A

/

Gestionnaire
|

The Metering and Monitoring Project 1Y

@ Instrumentation de la plate-forme
@ Service de monitorage

@ Console d’administration distante
@ Gestion de Jxta a travers Jxta

Agent

Agent

Agent l"

Agent

Guillaume Doyen (LORIA - UHP)

Supervision des réseaux et services P2P

%

Peergroup

.4

12 décembre 2005
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Modélisation des informations de gestion Supervision de la plate-forme Jxta

Spécialisation du modele de ['i

@ Aspects
@ Organisation
e Communication
@ Services

Community Peer
. Communityld: string {key} CreationClassName: string {key}
) I n S-t rume nta‘“ on M M P Name: string {override} Name: string {override}
7'y T Peerld: string {key} -
IsBehindFirewall: boolean —
ArrivalTime: date

P2P
Topological
Probleme partcpatngpoelt ] 4 e

Ou stocker les instances
partagées ? e

JxtaPeerGroup JxtaPeer
IsManageable: boolean
W1.n 1 e
NOtre SOIUt'On JxtaParticipatingPeer onnection

@ Utilisation de deux vues

o Vue locale
e Vue globale

| A
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Modélisation des informations de gestion

Supervision de la plate-forme Jxta

Spécialisation du modele de l'information

Community

Communityld: string {key}
Name: string {override}

A

1..n

—

RendezvousPeerView

Peer

CreationClassName: string {key}
Name: string {override}

Peerld: string {key}
IsBehindFirewall: boolean
ArrivalTime: date

*
1

P2P

W1..n
Participa\tingPeersJ

*

1 *

Topological
Link

|

1

Relay
Connection

JxtaPeerGroup

(.

JxtaPeer

_*_l

IsManageable: boolean

*
1

1..n
|—thaParticipatingPeer—

W1.n 1

Rendezvous
Connection

Guillaume Doyen (LORIA - UH

]

Supervision des réseaux et services P2P
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Modélisation des informations de gestion Supervision de la plate-forme Jxta

Schéma des différentes vues

Application de
gestion

Jxta_Peer

Jxta_RendezvousConnection

RemoteJxta_Peer

Topologie Jxta

{OF1
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Modélisation des informations de gestion Supervision de la plate-forme Jxta

Synthése

@ Modéle de l'information
e Extension de CIM pour les réseaux et services P2P
o Générique a toute application P2P
o Abstraction des concepts

o JXTA
@ Spécialisation et instanciation du modéle générique

o Expérimentation d’'une architecture centralisée
o Développement d’'une application de monitorage
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Monitorage de la performance des DHTs
Plan de la présentation

© Monitorage de la performance des DHTs
@ Modeéle d’abstraction orienté performance
@ Application a la DHT Chord
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Monitorage de la performance des DHTs Modele d’abstraction orienté performance

Problématique

Besoin de monitorer la performance

@ Performances statiques des DHTs
o O(log(N)), O(1)
@ Travaux d’évaluation

o Modeles analytiques
e Simulations

v

Notre contribution [EUNICE’05]

@ Evaluation par la mesure
@ Modeéle de l'information

e Fondé sur le modéle de métriques de CIM
e Etend notre modéle de I'information générique

@ Orienté performance
@ Evaluation dans un cadre de déploiement réel

N
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Monitorage de la performance des DHTs Modele d’abstraction orienté performance

Définition des unités de travalil

@ Processus génériques a toute DHT

@ Processus de localisation

@ Processus de maintenance

@ Processus d’insertion pour les nceuds et les clés
@ Processus de retrait pour les nceuds et les clés

UnitOfWorkDefinition

Id : string {key}
Context : string
TracelLevelTypeld: string

7y
I [ [ |

DiscoveryRequestDefinition NodelnsertionDefinition NodeDeletionDefinition MaintenanceDefinition

-

oria /
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Monitorage de la performance des DHTs M

odele d’'abstraction o

Abstraction du processus de localisation

nté performance

nceud source

oyen (LORIA - UHP)

Opération exécutée par | Opération exécutée seulement
tous les noeuds (R par le nceud source

et services P2P

Demarre la Requéte pour la ressource X )
Démarre la
SO »> - mesure de
requéte de o - -
. traitement local
découverte
Consultation du cache local
Ressource
trouvée
dans le
2 o
cache ? Consultation de la table de
routage
Neceud
672
trouvé ? Stoppe la
-« mesure de
i 1t local
\
—————————— | Mesure de
| Attente d’'une réponse |- 'appel a un
e nceud distant
- vy
Passage de la requéte
N
Ressolurce 2 N\
trouvée? N~
Stoppe la
mesure de o
requéte de o vy )/
dacollverts Fourniture de la ressource au Informe le nceud source que la
ressource n'est pas trouvée




Monitorage de la performance des DHTs Modele d’abstraction orienté performance

Modélisation du processus de localisation

UnitOfWorkDefinition UnitOfWork
- 1 "
Id : string {key} Id : sint64 {key}
SubUoWDef ? 4
| © Context : string StartedUoW UoWDefld: string {key, propagated}
TraceLevelTypeld: string UserName: string
+| StartTime: datetime
4 Y ElapsedTime: datetime
| | | Status : uint16 {enum}
MutualContextld:string
DiscoveryRequestDefinition | [ LocalProcessingDefinition | [ RemoteNodeCallDefinition | - [TraceLevet: inta2
[ ] | | | | 'y
LocalProcessing RemoteNodeCall
CachedResource: boolean RemoteNodeld: string
FoundNextHop: boolean SentBytes: uint32
3 NextHopld: string Bandwidth: uint16
D|scoveryRequest T Additionnal: string
- — 1 ) 1 .
RequiredResourceld: string DiscoveryRequestLocalComputation
Action: string I+
ActionType: uint8 DiscoveryRequestRemoteCall
NumberOfHops: uint32 1

NumberOfMessages: uint32
NumberOfBytes: uint32

des réseaux et services P2P 12 décembre 2



Monitorage de la performance des DHTs Application a la DHT Chord

Application a la DHT Chord [MMNS’04]

@ Définition de métriques
e Dynamique de I'anneau

@ Fréquence d'insertion et de retrait des noeuds et des clés
@ Temps de présence moyen

e Performance du processus de localisation

@ Nombre moyen de sauts pour acheminer les requétes
e Equilibre des clés

@ Ecart des nceuds par rapport a la moyenne

o Cohérence des tables de routage
@ Cohérence de I'anneau
@ Cohérence de la liste de suivants
@ Cohérence des fingers
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Monitorage de la performance des DHTs

Modele de 'information

Guillaume Doyen

Application a la DHT Chord

ParticipatingPeers
1..n 1.n

Community

Peer

Communityld: string {key}
Name: string {override, key}

T

CreationClassName: string {key}
Name: string {override}

Peerld: string {key}
IsBehindFirewall: boolean
ArrivalTime: Date

ChordRing

HashMethod: string
IdentifierLength: uint8

NumberOfNodes: uint64
NumberOfKeys: uint64
AverageNumberOfKeys: uint32

Nodel astArrivalTime: Date
NodesJoinFrequency: uint32
NodeslLeaveFrequency: uint32
NodesPresenceMeanTime: uint64

KeyLastArrivalTime: uint32

KeyslnsertionFrequency: uint32
KeysRemovalFrequency: uint32
KeysMigrationFrequency: uint32
KeysPresenceMeanTime: uint64

(LORIA - UHP)

Supervision des réseaux et services P2P

iR
P2PTopologicallLink

ChordPeer

IsVirtualPeer: boolean
IsLeaving: boolean

NumberOfKeys: uint16

NumberOfFingers: unit16
NumberOfSuccessors: uint16

12 décembre 200!
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Monitorage de la performance des DHTs Application a la DHT Chord

these

@ Monitorage de la performance des DHTs

@ Nécessaire dans le cadre d’'un déploiement

@ Abstraction du fonctionnement d’'une DHT

o Définition d’'un ensemble de métriques

e Extension de notre modéle de l'information générique
@ Instanciation sur Chord

o Application a une infrastructure concréte
o Spécialisation par l'intégration de métriques dédiées
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Organisation du plan de supervision

Plan de la présentation

e Organisation du plan de supervision
@ Conception d’'une approche hiérarchique
@ Evaluation de I'architecture de gestion sur Pastry
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérarchique

Motivations

Problématique

@ Notre modele de 'information
o Qui crée les instances d’objets gérés ?
Ou sont stockées ces instances ?
Qui y accede ?
Comment y accéde-t-on ?

@ Comment organise-t-on le plan de gestion ?

v

Plusieurs solutions

@ Architecture centralisée

e Contraire aux caractéristiques du modéle P2P
@ Solution distribuée (P2P)

o Complexe (synchronisation, autorité, ...)

@ Notre proposition : une solution hybride

N
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérarchique

Notre proposition [GRES’05]

@ Organisation hiérarchique du plan de gestion

level ———————- @) -5 ——-——-—-—-—————

@ Motivations

e Structure adaptée au
fonctions d’aggrégation Level 2 — — —
(Sum, Min, Count, ...)

e Approche standard de ’é{
gestion <

@ Contraintes

o Distribution du réle de
gestionnaire

e Equilibre de la structure

o Election des gestionnaires

e Maitrise de la profondeur

Managers
-
@
<
@

ueld Juswabeuepy

002 003 010 012 120

ueld ao1A1eg

Guillaume Doyen (LORIA - UHP) Supervision des réseaux et services P2P 12 décembre 2005 29/39



Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Principes de con

Level O

@ Role des pairs
o Feuilles : agents
o Noeuds supérieurs aux
feuilles : gestionnaires

Level 1

Managers

ue|d yuswabeuepy

Agents

@ Identification : Service

© Construction par préfixe
commun

© Poids de noeuds
© Election des gestionnaires

[(EGERINES
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérarchique

Définition formelle

Tree definition

(<
Q Qq,..q, — Qqy..q, U{n| n.Prefix(L) = d;...d_}
Q P.—{Qy. g |Q4.q#0,0<d<B1<i<L}
Q VPGPL\{PLQPL_1}
(7 G—Gu{n|neP,n¢QG,

n.Weight() = max(p.Weight(),p € P)}

oria /
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérarchique

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
P 1=0,G=0

SO DO DOE® D

001 002 003 010 012 120 123
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérarchique

Exemple

Initialisation

Construction
e N=0

oo @

003 010 012

=C)

Lof]
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche

Exemple

Initialisation

Construction
e N=0
o G= {0}
o Py ={{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P

oo @

00 0Q 003 010 012 0

12 décembre 2005 32/39

Guillaume Doyen (LORIA - UHP) Supervision des réseaux et services P2P



Organisation du plan de supervision Conceptio
Exemple
Initialisation
eB=4D=3
(*] P_1 = ,G =0
Construction
e N=0
o G= {0}
e Py ={{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012

Guillaume Doyen (LORIA - UHP)

'une approche

Supervision des réseaux et services P2P

12 décembre 2005
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
o G={0}
e P, = {{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
o G={0}
e P, = {{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
o G=1{012}
e P; = {{001,002,003,010,012},{120, 123}}
o PI\{P1NP} =Py

Guillaume Doyen (LORIA - UHP) Supervision des réseaux et services P2P
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
o G={0}
e Py ={{001,002,003,010,012,120,123}}
° Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
o G=1{012}
e Py ={{001,002,003,010,012},{120,123}}
o P1 \{P1OP0}:P1
o Election de 002 et 120
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
o G={0}
e Py ={{001,002,003,010,012,120,123}}
° Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
o G=1{012}
e Py ={{001,002,003,010,012},{120,123}}
o P1 \{P1OP0}:P1
o Election de 002 et 120

e N=2
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
o G={0}
e P, = {{001,002,003,010,012,120,123}}
° Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
o G=1{012}
e Py ={{001,002,003,010,012},{120,123}}
o P1 \{P1OP0}:P1
o Election de 002 et 120 < <
oN=2 -
e G=1{012,002,120}
e P, ={{001,002,003}, {010,012}, {120,123}}
e P\ {P.n Py} ={{001,002,003},{010,012}}
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*)] P_1 = @, G= @
Construction
e N=0
G={0}
e P, = {{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
G= {012}
P, = {{001,002,003,010,012}, {120,123} }
P1\{P1OP0}:P1
Election de 002 et 120 0 8 4
o N=2 )
G ={012,002,120}
P, = {{001,002,003}, {010,012}, {120, 123} }
P>\ {P.n P;} = {{001,002,003}, {010,012} }
Election de 001 et 010
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Organisation du plan de supervision Conception d’'une approche hiérai

Exemple

Initialisation
e B=4D=3
(*] P_1 = @, G=10
Construction
e N=0
G= {0}
e P, = {{001,002,003,010,012,120,123}}
o Po\{PoﬂP,1} =P
o Election de 012
o N=1
G={012}
P, = {{001,002,003,010,012}, {120,123} }
P1 \{P1 ﬂPo} = P1
Election de 002 et 120
o N=2 J
G ={012,002,120}
P, = {{001, 002,003}, {010,012}, {120,123} }
P>\ {P.n P;} = {{001,002,003}, {010,012} }
Election de 001 et 010
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Organisation du plan de supervision Evaluation de I'architecture de gestion sur Pastry

Mise en oeuvre de notre algorithme [DSOM’05]

Probléeme

Notre algorithme ne peut étre exécuté que de maniére centralisée
@ Connaissance de 'ensemble des pairs

v

@ Distribution de I'algorithme a travers trois protocoles

@ Protocole d’insertion
o Protocole de départ
@ Protocole de maintenance

@ Exécuté par les gestionnaires
@ Utilisation du modéle P2P

oria /
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Organisation du plan de supervision Evaluation de I'architecture de gestion sur Pastry

Implantation

@ Plate-forme Java
o FreePastry 1.4
o JMXRI1.2
@ Instrumentation des noeuds
@ Services de découverte et de maintenance
e Tables de routage

@ Architecture des noeuds

Noeud Pastry
State Manager
Agent L/ Gestionnaire ¢ Maintenance W
—I Core | Core | Core
JMX Mbean I | ]
Server Message Message Message
Dispatcher Dispatcher Dispatcher
AHd?rp{-e;r cog;.cltleur Couche de routage Pastry ld:
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Organisation du plan de supervision Evaluation de I'architecture de gestion sur Pastry

Evaluation

35
' Individual insertion C(;SK (with nodes’ weight) —»I—
Individual insertion cost (without nodes’ weight) ---<-—-
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Organisation du plan de supervision Evaluation de I'architecture de gestion sur Pastry

Synthése

@ Proposition d’organisation
o Approche hiérarchique Gestionnaire/Agent
o Respect des caractéristiques du modele P2P
e Fonctionnement distribué
@ Implantation et évaluation
o Fondé sur la DHT Pastry
Validation de la proposition
Fonctionnelle sur des petites communautés
Limites induites par le poids
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Conclusions et perspectives
Plan de la présentation

e Conclusions et perspectives foria /
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Conclusions et perspectives
Synthése des contributions

@ Modeéle de l'information
o Extension de CIM
o Générique a toute application
o Abstrait les concepts des communautés P2P
@ Instanciation sur JXTA
o Mise en ceuvre d’une architecture de gestion centralisée
o Développement d’'une application de supervision
@ Monitorage de la performance des DHTs
@ Abstraction du fonctionnement
o Définition de métriques
o Extension de notre modéle de l'information
e Application a Chord
@ Modéle d’organisation du plan de gestion
e Organisation hiérarchique
o Respect des caractéristiques du modéle P2P
@ Pastry
e Evaluation sur de petites communautés oria /
o Limites de la métrique de poids e
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Conclusions et perspectives
Perspectives

@ Modéle de l'information
o Déploiement distribué (DHT, ...)
e Soumission au DMTF
@ Supervision de la plate-forme JXTA
o Robustesse et optimisations
e Mise en ceuvre d’actions de controle
e Proposition d’intégration au sein de la plate-forme
@ Monitorage de la performance des DHTs
o Généralisation des abstraction (maintenance, insertion et retrait)
e Implantation sur des infrastructures existantes
@ Modele d’organisation du plan de gestion
e Evaluation a grande échelle
e Application de fonctions de gestion
@ Perspective a moyen terme .
e Ultilisation du P2P pour la supervision forid /
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