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Abstract. This paper shows an approach to the selection of best service
providers in a P2P SON. This approach consists in selecting the service
provider best peer by a performance indicator, which is calculated between
the requester peer and the service provider peer. To validate this approach,
several simulations were accomplished and with the results obtained it was
possible to validate the use of the employed indicator. Relying on the results, it
is expected to answer questions such as the location of the best providers.

Resumo. Este artigo tem como objetivo demonstrar uma abordagem para a
selecdo dos melhores fornecedores de servicos em uma P2P SON. Esta
abordagem consiste em selecionar os melhores pares a partir de um indicador
de desempenho, o qual é calculado entre o par requisitante e o par fornecedor
do servico. Para validagdo desta abordagem foram realizadas diversas
simulagoes para a escolha do melhor par e com os resultados obtidos validar
o uso do indicador empregado. Baseando-se nestes resultados, deseja-se
responder questoes como, por exemplo, a localizagdo dos melhores
fornecedores.

1. Introducao

Uma rede de sobreposicao (Overlay Network) define com a sua propria estrutura uma
nova topologia sobre a rede de computadores j& existente. Ela tem as suas proprias
regras e técnicas de roteamento usando as conexdes na rede de computadores ja
existente [Esen 2008]. Ao serem utilizadas para o fornecimento de servigos, as redes de
sobreposi¢dao ganharam uma nova denominagdo, chamadas de redes de sobreposi¢ao de
servicos ou Service Overlay Networks (SON).

Segundo [Lee et al. 2011] as redes de sobreposicdo de servicos foram criadas
com o objetivo de serem empregadas como camadas intermediarias para apoio a criacao
e desenvolvimento de servicos com valores agregados, como por exemplo,
transcodificacdo de midias e encriptagdo de dados, da Internet sobre redes heterogéneas.
A partir do uso das SON, os fornecedores de servigos podem disponibilizar seus
recursos ou servicos para uma maior quantidade de clientes. Deste modo a SON atuara
como uma infraestrutura onde os servicos sdo oferecidos aos clientes, e estes a utilizam
para selecionar e utilizar estes servicos [Fiorese et al. 2011]. Entretanto, em uma SON
podem existir diversos fornecedores e diversos servicos oferecidos para 0S seus
consumidores. Deste modo, surge uma complicacéo para os clientes ao selecionar qual
fornecedor de servigo serd contratado. Isto acontece porque nem sempre existe um
indicador para a escolha do fornecedor, ou entdo existe o indicador, porem este
indicador ndo fornece dados suficientes para a escolha do fornecedor. Exemplo disto



sdo servigcos baseados na localizacdo geogréafica, os quais para seleciona-los pode-se
utilizar um indicador de distancia. Assim, os melhores pares nestes servigos, em termos
de comunicacdo, seriam aqueles onde a distancia entre o par requerente e o par
fornecedor do servigo seja a menor possivel.

Para a construcdo de uma SON, é possivel utilizar a tecnologia das redes Par-a-
Par (P2P). As redes P2P sdo arquiteturas onde seus participantes, chamados de pares ou
nos, comunicam-se diretamente entre si para receber ou enviar as informacdes
desejadas. Isso as diferencia das arquiteturas cliente-servidor tradicionais, onde é
necessaria a existéncia de um servidor e os seus membros comunicam-se com o servidor
para receber as informagdes desejadas.

Este artigo apresentard uma abordagem relativa a selecdo dos melhores pares em
uma rede P2P SON (Peer-to-peer Service Overlay Network). A partir desta abordagem,
0 objetivo deste artigo é selecionar os melhores pares dentro da P2P SON que
contenham o servigo desejado, baseando-se em um indicador de desempenho da rede.
Com o uso deste indicador, poderemos indicar aos clientes uma forma de selecionar o
melhor fornecedor, verificar a distribuicdo dos melhores pares, comparar os resultados
obtidos deste trabalho com os resultados obtidos por [Fiorese et al. 2011] e verificar
questdes como por exemplo, se 0 melhor par esta sempre localizado no mesmo dominio
geografico do par requisitante, ou se ndo houve variacdo dos resultados entre a
abordagem utilizada neste artigo e a abordagem apresentada por [Fiorese et al. 2011].

Assim, para resolver essas questBes, diversas simulacdes foram realizadas
utilizando um indicador de desempenho da rede, o qual ser& detalhado durante o artigo.
E, a partir destas simulacdes, uma analise dos dados resultantes é apresentada para entao
podermos inferir respostas sobre as questdes apresentadas.

Por fim, este artigo esta organizado da seguinte maneira. Se¢do 2 discutira sobre
o trabalho relacionado além de contextualizar este trabalho. A Secdo 3 descreverd o
servico desenvolvido para selecionar o melhor par dentro da rede P2P SON. Na
sequencia, a Secdo 4 apresentard a abordagem proposta. Na sequencia serdo
apresentados os resultados na Secdo 5 e por fim, a Secdo 6 apresentard as conclusdes
obtidas com este trabalho.

2. Trabalho Relacionado

2.1. OMAN

Em seu artigo, [Fiorese et al. 2010], descreve uma arquitetura de gerenciamento de
servicos para redes de sobreposicdo par-a-par chamada OMAN. Esta arquitetura esta
diretamente relacionada a este trabalho, pois entre seus médulos, dois deles, Servico de
Agregacdo (AgS) e Servico de Selecdo de Melhores Pares/Nos (BPSS), estdo presentes
em sua implementagdo, que sera discutida adiante. Ela é uma arquitetura de
gerenciamento de servicos para Redes de Sobreposicdo Par-a-Par de Servicos dividida
em trés niveis, que manipula aspectos, desde a composic¢do de uma SON até a interacdo
entre a SON e 0s servicos.

O primeiro nivel é a base de uma P2P SON. Nele a comunicagdo P2P ira
sustentar toda a arquitetura. Este nivel deve ser comum a todos 0s nés participantes da
P2P SON e ¢ responsavel por gerenciar todos os aspectos relacionados ao
gerenciamento da rede de sobreposi¢cdo P2P, como por exemplo, a entrada e saida de



nos. O segundo nivel da arquitetura é o Servico de Agregacdo. Ele é uma camada P2P
néo estruturada, deste modo, ndo existe um forte acoplamento entre a topologia da rede
de sobreposicédo e a localizacdo ou posicionamento fisico das informacGes. No terceiro
nivel, o Overlay Monitoring ou Monitoramento da (rede) de Sobreposicdo (OM) coleta
informacdes sobre o funcionamento da rede como, por exemplo, 0S Seus recursos e
condicGes de execucgdo. Ja o Servico de Selegdo de Melhores Pares (BPSS) é um servigo
que informa aos seus solicitantes, um conjunto de melhores pares relacionados a um
determinado servi¢co e de acordo com um indicador particular. O OM e o BPSS
auxiliam o Gerenciador de configuracdo (CM), o qual possui trés sub-mddulos
chamados: QoE, Autonomia e Resiliéncia [Fiorese et al. 2010].

3. Servico de Selecao de Melhores Pares/Nos (BPSS)

Baseando-se na arquitetura OMAN desenvolvida por [Fiorese et al. 2010] e explicada
anteriormente, este trabalho terd como foco principal no moédulo de Selecdo de
Melhores Pares (BPSS) localizado no terceiro nivel da arquitetura. Ele € construido
utilizando-se das funcionalidades de busca fornecidas pelo Servico de Agregacao (AgS)
para selecionar o melhor par desejado por outro par SON.

O objetivo do Servico de Selecdo de Melhores Pares é fornecer pares SON
identificados como melhores pares para um determinado servico em relacdo a um
indicador especifico. Desse modo, a sua implementacdo se torna importante em uma
P2P SON devido a possibilidade dos seus membros sempre buscarem 0s Servigos
desejados e se comunicarem com aqueles que melhor satisfizerem um indicador
especifico. Como exemplo, podemos citar um usuario buscando um servico de envio de
videos, e este pode ser escolhido entre véarios fornecedores.

3.1. Funcionamento

A Figura 1 apresenta a arquitetura do Servigo de Selecdo de Melhores Pares (BPSS).
Com ela, é possivel entender o funcionamento do médulo de BPSS.
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Figura 1. Arquitetura do BPSS [Fiorese et al. 2011].



Partindo-se do pressuposto de que a rede de sobreposicdo ja esta criada e 0
servico de agregacdo disponivel, inicialmente um par SON solicita ao BPSS
informacbes sobre o melhor par que possui um determinado servico utilizando a
mensagem (Selecionar o Melhor Par/NG). Assim, quando solicitado, o BPSS pede ao
servico de agregacdo a lista de todos os pares que possuem esse servico utilizando a
mensagem de Query. Ap0s receber esta mensagem de busca, o Servi¢o de Agregacao
procura 0s SON pares fornecedores do servigo desejado e retorna esta lista ao BPSS.

Quando recebida essa lista, 0 BPSS calcula os melhores pares e retorna sua
referencia para o par SON que a tinha solicitado. O calculo do melhor par € feito
utilizando um indicador definido, como por exemplo, a distancia fisica entre o par
requisitante e 0 par que possui 0 Servico.

4. Abordagem proposta

Este trabalho busca estender o trabalho de [Fiorese et al. 2011], apresentando uma
abordagem para a escolha do melhor par, também baseada em performance, porém
utilizando outro indicador.

4.1. Indicador Utilizado

Um dos pontos chave na implementacdo do Servico de Selecdo do Melhor Par é definir
qual indicador sera utilizado para a selecdo dos melhores pares. Em uma P2P SON com
indmeros participantes fornecendo o mesmo servico, escolher um par aleatoriamente
pode ndo ser a melhor escolha, por isso, é necessario que a escolha baseie-se em alguns
indicadores para selecionar e receber o servico com qualidade e menor custo. Como
exemplo, o preco cobrado pode ser utilizado como indicador para escolha do melhor
par, como apresentado em [Balestrin Jr. and Fiorese 2012].

Neste trabalho, o indicador de distancia euclidiana utilizado por [Fiorese et al.
2011] também sera utilizado, contudo ndo somente ele. Outro indicador também sera
implementado em conjunto com a distancia. Este indicador sera a largura de banda
(bandwidth) entre os pares. Como cada par possui dois tipos de largura de banda,
largura de banda de upload e download, a escolha da largura de banda a ser utilizada
sera feita da seguinte maneira.

Se a largura de banda de download do par requisitante for superior a largura de
banda de upload do par que possui o servico desejado, a largura de banda a ser utilizada
como parte do indicador sera a de upload do par possuidor do servigo. Ou seja, mesmo
que par requisitante possa receber o servico com largura de banda elevada, ele somente
o0 recebera no limite maximo de largura de banda do fornecedor.

Caso a largura de banda de download do par requisitante for inferior a largura de
banda de upload do par que possui 0 servico, a largura de banda a ser utilizada sera a de
download do par requisitante. Ou seja, mesmo que o par fornecedor possa fornecer o
servico com largura de banda elevada, ele somente fornecera com o limite maximo de
largura de banda que o par requisitante podera receber.

Para obter os resultados desejados, o calculo do indicador sera feito da seguinte
maneira:

Indicador = Largura de Banda/Distancia Euclidiana



Assim, os melhores pares serdo aqueles que possuirem o maior valor para este
indicador. Ao utilizar este indicador como parametro para a selegédo do melhor par pode-
se visualizar a importancia da largura de banda para a troca de informacdes entre os
pares.

5. Avaliacao

Para avaliar o indicador utilizado no Servico de Selecdo de Melhores Pares (BPSS)
foram realizadas diversas simulagdes e os resultados estao dispostos a seguir.

5.1. Simulador e configuracdes utilizadas

Para realizar as simulacBes foi utilizado o simulador PeerfactSim.KOM. Ele ¢ uma
plataforma de avaliacdo de redes Par-a-par escrito em Java que proporciona a
capacidade de criar uma rede de sobreposicdo e simular redes P2P de larga escala.
Dentre as vantagens de utilizar este simulador podem ser citadas o uso de abstracfes
modulares para as camadas de rede e de transporte, as quais facilitam o uso do
simulador bem como a manutencgdo de codigo.

Com este simulador, foi implementado o BPSS assim como o Servico de
Agregacdo (AgS). Do mesmo modo que [Fiorese et al. 2011], as simulagfes foram
constituidas de pares SON onde seus identificadores de rede fazem parte do projeto
CAIDA e da base de dados MaxMind GeolP. Deste modo, os pares utilizados em cada
simulacdo pertencem a dominios geograficos reais.

Os dominios geograficos escolhidos para as simulagdes foram os seguintes:
Portugal, Espanha, Franca, Italia e Alemanha. Além disso, foram realizados 11
conjuntos de simulagdes, cada simulagdo contendo a mesma quantidade de pares SON
divididos em cada dominio geografico, os quais foram escolhidos aleatoriamente.
Iniciando com um conjunto de 50 pares SON e o conjunto de pares AgS sendo 10% do
total de pares SON, foram acrescidos sempre 25 pares SON para cada conjunto de
simulagdes. Ou seja, iniciou com 50 pares SON e 05 pares AgS, sendo 10 pares SON e
01 par AgsS pertencente a cada dominio geogréafico, seguido de 75 pares SON e 05 pares
AgS, depois 100 pares SON e 10 pares AgS e assim sucessivamente até 300 pares SON
e 30 pares AgsS.

Além disso, a origem de cada par requisitante, o qual deseja procurar 0 melhor
par para se comunicar, sempre estara localizada no dominio geografico de Portugal.

5.2. Resultados

A partir das simulacgOes realizadas e dos dados coletados de cada simulagdo, foram
desenvolvidos os seguintes graficos. A Figura 2 mostra a distribuicdo dos melhores
pares em cada dominio geografico particular. Existem 11 grupos de simulacGes, cada
um contendo cinco barras, correspondendo a quantidade de melhores pares para 0s
dominios de Portugal, Espanha, Franca, Itdlia e Alemanha respectivamente. Um
pensamento inicial seria que o melhor par para o requisitante, localizado em Portugal, se
comunicar seria algum par também localizado em Portugal. Tal pensamento é valido,
conforme pode ser visto nas Figuras 2 e 3. Nelas pode-se visualizar que o dominio de
geografico de Portugal na maioria das vezes possui a maior quantidade de melhores
pares.
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Figura 2. Distribuicdo dos Melhores Pares.

Outro dado importante relativo ao indicador utilizado pode ser visto a partir
destes gréficos. Eles mostram que os dominios geograficos da Espanha e da Itélia
possuem praticamente a mesma média de melhores pares. Isto pode ser relacionado a
largura de banda que cada fornecedor possui para fornecer seu servico. Mesmo estando
localizado em uma distancia euclidiana maior que a Espanha, os fornecedores da Italia
foram escolhidos praticamente em mesma quantidade que os da Espanha.
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Figura 3. Quantidade de Pares SON em Média.

Devido este trabalho ser uma extensdo do trabalho proposto por [Fiorese et al.
2011], podemos comparar os resultados apresentados na Figura 3 com os apresentados
na Figura 5, apresentada por [Fiorese et al. 2011]. Pode-se visualizar que ocorreram
variagOes para cada grupo de simulacdo, como para o grupo de 50 SON pares. Neste
grupo, como podemos ver que na Figura 2, ndo tivemos melhores pares selecionados na
Espanha, entretanto, na Figura 3 o dominio geogréafico da Espanha foi o segundo
colocado na quantidade de melhores pares selecionados.
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Figura 4. Distribuicao dos Melhores Pares, segundo [Fiorese et al. 2011].

Outra comparagdo pode ser feita entre os resultados obtidos por [Fiorese et al.
2011] na Figura 5. Comparando estes resultados com os apresentados na Figura 3,
podemos verificar que, apesar da variagdo dos melhores pares para cada grupo de
simulacdo, a distribuicdo em média dos melhores é semelhante. A principal diferenca
foi a diminuicdo dos melhores pares localizados na Alemanha e o aumento dos
melhores pares localizados na Franca.
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Figura 5. Distribuicdo dos Melhores Pares em Média, segundo [Fiorese et al.
2011].

Estas diferengas na distribui¢do podem ser explicadas devido ao uso da largura
de banda como indicador, € ndo somente a distancia euclidiana, como apresentado por
[Fiorese et al. 2011]. Uma possivel explicagdo para este fato € a de que os pares
localizados na Frangca possuam maior largura de banda do que os localizados na
Alemanha, deste modo, sendo selecionados mais vezes como melhores pares.



5. Conclusao

A partir deste artigo foi possivel estudar o problema da selecdo de pares dentro de uma
P2P SON e o uso de um indicador para a escolha dos mesmos. Com este indicador foi
possivel verificar a disposicdo dos melhores pares que estavam na P2P SON,
localizados em cinco diferentes dominios geograficos.

Para alcangar respostas sobre este problema foram realizadas diversas
simulagdes e como resultado destas simulagdes, foram apresentados diversos graficos
contendo informagdes que auxiliaram na formulagdo de possiveis respostas para o
problema proposto. Dentre as respostas podemos visualizar que os servicos fornecidos
no mesmo dominio geografico em que o par consumidor estd localizado ¢, na maioria
das vezes, escolhido como melhor par para a comunicagdo. Outro dado apresentado foi
uma comparacdo com outro trabalho ja realizado, onde para a escolha do melhor par
levou-se em conta somente a distancia euclidiana entre os pares. Baseando-se nos
resultados desta comparagdo, pode-se visualizar que apenas dois dos cinco dominios
geograficos tiveram uma variagao significativa em relacdo a escolha do melhor par.

A partir desta abordagem, outras podem ser realizadas como ao utilizar um
indicador referente a um conjunto de métricas relativas ao servico combinadas com a
capacidade de fornecimento do servico pelos provedores, € até mesmo unir a abordagem
deste artigo com outras, como a citada anteriormente.
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