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Abstract. Services are becoming more available in Peer-to-Peer Service
Overlay Network (P2P SON). This kind of network allows service providers to
offer and publish their services making them easily available to their clients.
The selection of the best peer running the desired service is a key issue, which
means the search must be optimized. This work proposes a best peer selection
approach using service price as criteria and indicator for P2P SON
environment. This approach is evaluated by simulation and results
demonstrate the good performance of the proposed approach.
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Resumo. Os servigos estdo sendo cada vez mais disponibilizados em redes de
sobreposi¢do de servi¢os par-a-par. Essa rede permite aos provedores de
servigo oferecer e publicar seus servicos para melhor oferta aos seus
contratantes. A sele¢cdo do melhor par com o servico desejado é uma questdo
primordial, onde a busca deve ser otimizada. Para este trabalho uma
arquitetura de rede de sobreposi¢do de servigos par-a-par é apresentada para
a selecdo do melhor par utilizando o preco como critério e indicador de
sele¢do. Essa abordagem ¢ avaliada por uma simulagdo e os resultados
obtidos demonstram o bom desempenho da abordagem proposta.
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1. Introducao

Com a utilizagdo de uma rede de sobreposicao de servigos, um prestador de servigo
pode aprimorar a experiéncia de publicagdo de seus servigos. Segundo Fiorese et al.
(2011), a rede de sobreposicio de servicos ¢ uma rede composta por pares
interconectados onde servigcos podem ser publicados criando um ambiente competitivo
em que os utilizadores buscam e utilizam os servigos que sdo oferecidos. Dessa forma,
os provedores de servigos conseguem alcangar mais usudrios € os usudrios tém mais
opgoes de escolha.

Para a constru¢do da rede de sobreposicdo de servigos, Fiorese et al. (2011)
apresenta a tecnologia par-a-par (P2P) por oferecer uma sobreposi¢do auto-organizavel
e assim, contribuir com o compartilhamento dos custos de criagdo e manutencdo entre
os prestadores de servigo. Embora essa tecnologia facilite a constru¢do do sistema, nio
garante o desempenho adequado a uma série de operacdes relacionadas aos servigos.



Buscando otimizar a escolha pelo melhor par em um conjunto de potenciais pares, um
ambiente de rede de sobreposicdo par-a-par ¢ recomendado. Dessa forma, utilizando
uma arquitetura para a gestdo dos servigos, a OMAN, apresentada por Fiorese et al.
(2010, 2011), ¢ utilizada uma segunda sobreposi¢do para garantir a busca eficiente pelos
servicos, chamada de camada de Servico de Agregacdo. Naturalmente, a escolha do
melhor par deve levar em consideragdo um ou mais pardmetros que podem estar
relacionados ao desempenho do servico ou relacionados ao prego, historico etc. Desta
forma, para minimizar os custos dos contratantes de servi¢o, um indicador econdmico
foi utilizado. Assim, a busca pelo melhor par serd responsdvel por encontrar o par que
possui o servigo oferecido com o menor preco.

De forma a avaliar o Servigo de Sele¢ao do Melhor Par utilizando o preco como
indicador para a selecdo, a seguinte abordagem foi seguida: 1) Implementacdo do
Servico de Selegdo do Melhor Par sobre o Servigo de Agregagdo em um ambiente
simulado; 2) Andlise dos resultados em relacdo a distribuicdo dos melhores pares
utilizando dominios geograficos europeus diferentes; 3) Analise dos resultados da
simulac¢ao de acordo com a variagdo do preco em relagdo ao numero de pares utilizados.

Assim, adotando o objetivo e a abordagem descrita, este artigo € organizado da
seguinte forma: a Sec¢do 2 discute trabalhos relacionados a sele¢do de pares e descreve
brevemente a arquitetura de gerenciamento OMAN. A Secdo 3 apresenta o Servico de
Sele¢ao do Melhor Par e o indicador utilizado. A Sec¢ao 4 descreve detalhes da
simulagdo e posteriormente os resultados obtidos nas simulagdes. Por tltimo, a Se¢ao 5
¢ responsavel pelas contribui¢des e potenciais trabalhos futuros relacionados ao artigo.

2. Trabalhos Relacionados

2.1. Selecao de Pares

Haase et al. (2006) e Koo et al. (2006) exploram os relacionamentos e informagdes entre
0s pares vizinhos para selecionar os pares.

Para Bernstein et al. (2003), o cliente pode ganhar tempo escolhendo o par
correto para o download do arquivo desejado através de experiéncias. Quando uma
tentativa de download que nao ¢ muito boa deve ser abortada assim que um novo bom
par seja encontrado e esteja disponivel para a operagao.

Em multimédia, varios trabalhos propdem o uso de par-a-par e enfrentam
questdes associadas a selecdo de pares para a entrega dos dados, como em Wu e Li
(2005), e Habib e Chuang (2006).

Entretanto, a proposta deste trabalho nao estd direcionada em ambientes de
compartilhamento de dados. O problema consiste em selecionar o melhor par em
relagdo ao seu preco que satisfaca os requerimentos do servigo desejado.

2.2. OMAN

Segundo Fiorese et al. (2010), a Arquitetura de Gerenciamento da Sobreposicdo de
Servicos (OMAN) ¢ uma arquitetura de rede de sobreposi¢do de servigos par-a-par que
suporta aspectos que vao desde a composicao da rede de sobreposi¢do de servicos até os
aspectos de intera¢do entre os servigos € a propria rede, incluindo como tirar vantagem



da informagdo no nivel de sobreposi¢do par-a-par para melhorar os servicos e as
aplicagoes. A Figura 1 representa as diferentes camadas da arquitetura OMAN.
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Figura 1. Arquitetura OMAN

A camada inferior da arquitetura (Camada 1) ¢ a camada basica da rede de
sobreposi¢cdo de servigos par-a-par, onde um provedor de servigo, que deseja publicar
seus servigos, pode disponibilizar mais de um par para representa-lo.

A camada central (Camada 2) tem como mddulo central o Servico de Agregagao
(Aggregation Service), que € responsavel por agregar as publicagdes de servigos, de
forma a otimizar o processo de busca pelo servico. Os pares que formam o Servico de
Agregacdo sao chamados de pares de agregagdo.

Para otimizar o processo de busca pelo servigo, os pares da rede de sobreposi¢ao
de servicos publicam referéncias dos servigos disponiveis para os pares de agregacao,
assim, utilizando a busca por um servico, o resultado ¢ um conjunto de referéncias a
pares da rede de sobreposigdo de servigos que correspondem aos critérios da busca.

A camada superior (Camada 3) possui o servico de selecdo do melhor par,
construido sobre o Servigo de Agregacdo para selecionar o melhor par em uma
requisicdo em particular. A operagdo de busca pelo melhor par ¢ detalhada na secdo
seguinte.



3. Servico de Selecao do Melhor Par

O objetivo do Servigo de Selecdo do Melhor Par ¢ disponibilizar para os pares da rede

de sobreposi¢do de servigos o melhor par com o servico desejado de acordo com o
critério de sele¢do utilizado.

A Figura 2 ilustra o uso do Servigo de Selecdo do Melhor Par. Os servicos
oferecidos pelos provedores sdo publicados pelos pares da rede de sobreposicdo de
servigos nos pares de agregacdo que estdo presentes no Servico de Agregagdo. A busca
pelo melhor par com o servigo desejado € feita por um par da rede de sobreposicao de
servigos, sendo requisitado ao Servico de Selecdo do Melhor Par, que enviard um
pedido de busca para a camada do Servigo de Agregacdo com o servigo desejado. Cada
par de agregacdo enviard uma mensagem ao seu vizinho com o servigo que esta sendo
pesquisando e assim, uma lista dos pares que possuem esse servigo sera enviada para o

Servigo de Selecao do Melhor Par que sera o responsavel por avaliar o melhor par em
relagcdo ao indicador determinado.
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Figura 2. Servico de Selecdo do Melhor Par

3.1. Indicadores

O Servico de Selecdo de Melhor Par ¢ baseado em um indicador para determinar o
melhor par. Portanto, o melhor par selecionado deve ser de acordo com algum critério
estabelecido o que oferecer o melhor beneficio ao par requisitante.

Os indicadores podem ser influenciados pelo desempenho no sistema, como ¢
proposto por Kaune et al. (2009) e Fiorese et al. (2011), onde o melhor par sera o que
possui a melhor distancia euclidiana em relagdo ao par requisitante.

Para o trabalho proposto, um indicador que ndo esté relacionado ao desempenho
do sistema foi selecionado, assim, a busca pelo melhor par foi determinada em relagao
ao preco do servico. A escolha se justifica pelo fato que independentemente do servigo
oferecido, as regras de negdcio adequadas fornecem um diferencial competitivo entre os
provedores do mesmo servigo. Para isso, o foi definido como:



{preco = IR /20 < preco > 100} (1)

4. Avaliacao

Para verificar o funcionamento do Servi¢o de Sele¢do do Melhor Par, foi conduzido um
estudo envolvendo simulagdo para verificar a distribui¢do dos melhores pares em
relagdo a um dominio geografico.

4.1. Simulador Utilizado

Steinmetz (2011) define o PeerfactSim.KOM (KOVACEVIC et al., 2007) como um
simulador baseado em Java, para a simulacdo em larga escala de sistemas par-a-par.
Pode ser utilizado para avaliar as redes de sobreposicdo e comparar os resultados
obtidos para chegar a uma conclusdo clara sobre o funcionamento do indicador
desejado. O simulador foi lancado pelo Multimedia Communications Lab (KOM) da
Universidade de Darmstadt, na Alemanha.

4.2. Configuraciao das Simulacoes

Os cendrios foram modelados dividindo os pares entre dominios geograficos de paises e
tais pares, em pares da rede de sobreposicdo de servigos e pares de agregacdo. A
quantidade de pares de agregagdo utilizada em cada cenario foi de 10% em relacao a
quantidade total de pares da rede de sobreposicdo de servigos utilizados. Assim, se 50
pares de sobreposicao de servigos forem utilizados, ao mesmo tempo tera 5 pares de
agregacdo divididos entre os paises. Os dominios geograficos escolhidos foram:
Alemanha, Espanha, Franca, Italia e Portugal.

As simulagdes foram divididas em 11 conjuntos diferentes, onde cada conjunto
possui um numero particular de pares de agregacao e pares da rede de sobreposicao de
servigos. O conjunto inicial simulou um cenério com 50 pares da rede de sobreposicao
de servigos e 5 pares de agregacao, assim, cada dominio geografico possui 10 pares da
rede de sobreposicao de servigo e 1 par de agregacdo escolhidos aleatoriamente. O
segundo conjunto simulou um cenario com 75 pares da rede de sobreposi¢ao de servigos
e assim, com acréscimo de 25 pares em cada cenario simulado, o ultimo cenario
compreende a 300 pares da rede de sobreposicao de servigos.

4.3. Estratégia da Simulacio

Foram simuladas 50 horas de trabalho para cada simulagdao que foi repetida 10 vezes
para a obtengdo da média dos resultados. Em cada simulagdo foram executadas 100
operagdes de busca pelo melhor par. Essas operagdes de selegdo sdo executadas por
pares da rede de sobreposicao de servigos escolhidos aleatoriamente.

Para a obtencdo do segundo melhor par ¢ utilizada a mesma lista de pares
disponibilizada pelo Servigo de Agregagdo, assim, removendo o melhor par selecionado
dessa lista ¢ repetido o processo para encontrar o par com o menor custo de servigo.

O objetivo de utilizar diferentes tamanhos de cendrios € proporcionar a
verificacdo do indicador em um ambiente com poucos prestadores de servigos até
cendrios com muitos prestadores.



4.4. Resultados

Os resultados apresentados nessa Secao apresentam a distribuicdo dos melhores pares
em relacdo ao indicador escolhido. A requisi¢do de busca pelo melhor par foi feita por
um par pertencente ao dominio de Portugal; entretanto qualquer outro dominio poderia
ter sido escolhido.

A Figura 3 ilustra a localizagdo geografica dos pares da rede de sobreposicao de
servicos que foram selecionados como os melhores pares apds 10 simulagdes com 100
operagdes de busca em cada cendrio. Cada um dos cenarios simulados apresenta 5
barras que representam o dominio geografico dos pares escolhidos, sendo
respectivamente da esquerda para a direita: Portugal, Espanha, Franca, Itdlia e
Alemanha.
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Figura 3. Localizacdo Geogréfica dos Melhores Pares

Diferente do uso de um indicador relacionado a distancia geografica, definido
por Kaune et al. (2009) e pesquisado por Fiorese et al. (2011), os pares pertencentes ao
dominio de Portugal ndo foram os mais escolhidos. Os pares pertencentes a Franga
obtiveram o maior nimero de melhores pares e os que pertencem a Portugal
apresentaram o menor numero. Portanto, o dominio geografico do par que esta
requisitando nao esta sendo beneficiado, como poderia acontecer no caso de escolher
um par em relacdo a sua distancia.

A Figura 4 ilustra a distribuicdo geografica média da sele¢do dos melhores pares
com um intervalo de confian¢a de 95%.
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Figura 4. Distribuicdo por Dominio Geogréafico do Melhor Par

Assim, ao observar os dominios dos melhores pares, os pares da rede de
sobreposicdo de servigos pertencentes ao dominio da Italia foram selecionados como
melhores pares em 24% das requisi¢des, seguidos de Franca (23%), Alemanha (20,5%),
Espanha (17,5%) e Portugal (15%). Isso oferece uma abordagem diferente a distancia
entre os pares, ja que os principais paises escolhidos e seus vizinhos foram escolhidos
apenas em 32,5% das buscas pelo melhor par.

Em relagdo ao preco do servigo, foi observado que em cenarios onde o nimero
de pares de rede de sobreposi¢ao de servigos era pequeno, o valor do servigo tende a ser
maior do que em cendrios com um grande niimero de servi¢os disponiveis como mostra
a Figura 5. Em um cendrio utilizando 50 pares da rede de sobreposicao de servigos, a
média do menor preco do servico oferecido (pelo melhor par) foi de 37,45; enquanto o
cenario com 175 pares a média foi de 22,15, reduzindo em 40,85% o preco do servigo.
A partir de 175 pares até os 300 pares ha redu¢do na queda dos pregos, diminuindo
apenas 3,18% no preco do servigo. Assim, percebe-se que o prego do servico varia em
relacdo ao tamanho do ambiente que ele estd presente. Com baixa concorréncia os
provedores de servigo podem oferecer servicos com precos elevados e manter a
competitividade; enquanto em um ambiente com muitos concorrentes o prego devera ser
inferior para que seja competitivo.
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Figura 5. Média de Precos dos Servigcos em Relagcédo aos Cenarios

5. Conclusao

Neste artigo, foi proposta, estudada e avaliada uma abordagem para sele¢ao do melhor
par a partir de um indicador em um ambiente de rede de sobreposicdo de servicos
simulado.

Para a selegao do melhor par foi implementado o Servi¢o de Selecao do Melhor
Par. Este ¢ um modulo responsavel por executar a escolha pelo melhor par em relagao a
um conjunto de pares disponiveis. Para otimizar a busca foi utilizado o Servigo de
Agregacdo, evitando o contato com os pares da camada da rede de sobreposi¢do de
servicos no periodo da escolha do melhor par.

Um indicador relacionado ao prego do servico foi utilizado, de maneira a testar o
Servico de Selecao do Melhor Par. Os pares das simulagdes foram divididos em 5
dominios geograficos distintos para que fosse possivel determinar os melhores pares e
em quais dominios eles estavam presentes.

Os resultados mostraram como os melhores pares podem estar em diferentes
dominios geograficos e ndo apenas restrito no proprio dominio ou em seu vizinho. Ao
adotar cenarios com tamanhos diferentes, foi possivel verificar como o preco do servigo
varia em relagdo ao nimero de concorrentes.

Os resultados obtidos abrem diversas novas linhas para futuras pesquisas. Os
dados podem ser comparados com outros indicadores, como os de desempenho e assim
¢ possivel utilizar mais de um critério para a escolha do par. Outra possibilidade ¢
utilizar o prego em relagdo a largura de banda que o servigo estd sendo oferecido.
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