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Koszonetnyilvanitas:

Szeretném megkdszonni Dr. Sztrik Janos Tanar Urnak, hogy elvallalta

szakdolgozatom témavezetdi szerepét €s hasznos észrevételeivel segitette megirasat.



1. Bevezetés

Ha a statisztikakat vizsgaljuk, ma tobb mint 1,4 milli&rd ember hasznalja korunk
legnagyobb szamitogépes halozatat, az Internetet. Ez a szdm naprol, napra rendkiviil gyorsan
emelkedik is. Ebbol kovetkeztethetiink arra, hogy a F6ldon atlagosan minden hatodik ember
¢és veliik egytitt rendkiviil sok szamitogép és mobil eszkdz is kapcsolddik az Internethez. Az a
tény, hogy a szamitogépek kapacitasa nagyrészt kihasznalatlan, szamomra egyértelmiivé tette,
hogy az ezen eréforrasokat is kiakndzo Peer-to-Peer (a késdbbiekben: P2P) rendszerek

jelenleg is fontos szerepet jatszanak mar, de a jovOben kiemelt jelentdségiiek lesznek.

Tekintettel a benniik rejlé lehetdségekre kezdtem el én is ezt a témat kutatni. Miutan
megismerkedtem a P2P haldzatok legujabb csoportjat jelentd, az elosztott hash tablan (a
tovabbiakban: DHT) alapuld alkalmazasokkal is, és azok felhasznalasi teriileteivel,
figyelmemet arra forditottam, hogy a rendszerek hatékonysadgat megismerjem a kliens -

szerver architektiraju hal6zatokhoz képest.

Napjaink taldn egyik legégetdbb problémaja a felhasznalok novekvd szdma és a
sdvszélességigényes szolgaltatdsok terjedése miatt a savszélesség ésszerti €s hatékony

kihasznalasa. Emiatt is érdeklodom e téma irant.

A P2P halézatok ma leggyakrabban hasznalt teriilete a fajlcserélés. Az emberek
tobbsége mikor e tényt — egyaltaldin — megtudja, rogton a kaldzoldalak és a nagy szerzdi jogi
karokozas jut eszébe, holott a fajlcserélést nem csak illegdlis tartalmak kozvetitésére

hasznalhatjuk, hanem ahogy a késdbbiekben latni fogjuk sok minden masra is.

Diplomamunkdmban arra torekszem, hogy részletesen bemutassam a P2P rendszerek
miikodést, de a teljesség €s lehetd legnagyobb részletesség igénye nélkiil, hiszen e terjedelem
messzemenden kevés lenne hozzd. Egy — egy rendszer akar egy kiilon dolgozat alapjat

képezhetné.



2. Kliens-szerver architektiura

A Kkliens-szerver kifejezést eloszor az 1980-as években hasznaltdk olyan
szamitogépekre (PC-kre) amelyek halézatban miikodtek. A ma ismert modell a 80-as évek
végén valt elfogadottd. A kliens-szerver szoftver architektura egy sokoldalq, iizenetalapt és
moduléris infrastruktura, amely azért alakult ki, hogy a hasznalhat6sagot, rugalmassagot,
egylttmiikddési lehetdségeket és bovithetdséget megnodvelje a centralizalt, nagygépes,

id6osztasos rendszerekhez képest.

Kliens

A kliens (angolul client) olyan szadmitogép, amely hozzafér egy (tavoli)
szolgaltatashoz, amelyet egy szamitogéphaldzathoz tartozé madasik gép nyujt. A kifejezést
eldszor 6nallo programmal nem rendelkezd végkésziilékekre illetve terminalokra alkalmaztak,
amelyek legfontosabb szerepe az volt, hogy a halozaton keresztiil kapcsolatba 1épjenek az

1d6osztassal miikodo nagygépekkel és elérhetdveé tegyék azok szolgaltatdsait.

Jellemzoi

o Kéréseket, lekérdezéseket kiild a szervernek

e A vilaszt a szervertdl fogadja.

o Egyszerre altalaban csak kisszdmu szerverhez kapcsolodik

o Kozvetleniil kommunikal a felhasznaldval, altalaban egy GUI-n (Graphical User

Interface = Grafikus felhasznaloi feliilet) keresztiil

Kiszolgalo

A kiszolgalé vagy szerver (angolul server) olyan (altaldban nagyteljesitményti)
szamitogépet, illetve szoftvert jelent, ami mas gépek szamara a rajta tarolt vagy eldallitott
adatok felhasznalasat, a kiszolgald hardver erdforrasainak (példaul nyomtatd, hattértarolok,

processzor) kihasznalésat, illetve mas szolgaltatasok elérését teszi lehetdve.



Jellemzoi

o Passziv, a kliensektdl varja a kéréseket
o A kéréseket, lekérdezéseket feldolgozza, majd visszakiildi a valaszt
o Altaldban nagyszamu klienshez kapcsolodik egyszerre

o Altalaban nem all kozvetlen kapcsolatban a felhasznaloval
A kiszolgélokat tobbféleképpen csoportosithatjuk, példaul:

o a funkcidjuk szerint, példaul webkiszolgalok, FTP-kiszolgalok, adatbazis-kiszolgalok;
o akiszolgalt kor alapjan, példaul internetes kiszolgalok, intranetes kiszolgalok;

o ateljesitményliik alapjan.

A kliens-szerver olyan architektura, amely elvalasztja egymastol a klienst és a
szervert, és az esetek nagy tobbségében egy szamitogép haldzaton alakitjak ki. A haldzat
klienseit €s szervereit mas néven csomodpontnak (angolul node) is nevezhetjiik. A kliens-
szerver architektura legalapvetébb formdjaban minddssze kétfajta csomdpont van, a kliens és

a szerver. Ezt az egyszeru architektarat két szintlinek (angolul two-tier) hivjak.

Bonyolultabb architektarak is léteznek, amelyek 3 kiilonb6zd tipusti csomoépontbol
allnak: kliensbodl, alkalmazés szerverbdl (application server) valamint adatbdzis szerverbol
(database server). Ezt harom szinti (three-tier) architekturanak hivjak, és a leggyakrabban
alkalmazott a kliens-szerver megoldasok koziil. Amelyek kettdnél tobb szintet tartalmaznak

tobbszintli (multi-tiered) és n-szintli (n-tiered) architektiranak is nevezziik.

A harom szintli kiépitésben az alkalmazasszerverek azok, amelyek kiszolgaljdk a
kliensek kéréseit, €s az adatbazisszerverek az alkalmazasszervereket szolgaljak ki adatokkal.

Ennek a rendszernek nagy elénye a bdvithetdség.

A tobb szintli kiépités elonye, hogy egyenstlyozza ¢és elosztja a feldolgozasra varo
adatmennyiséget ¢s munkat a tobb és gyakran redundans, specializalt csomopont kozott. Ez
javitja a rendszer teljesitményét, és a megbizhatosagat is, hiszen a feladatok parhuzamosan
tobb szerveren is elvégezhetdek. Hatranya, hogy nagyobb az adatétviteli forgalom a hal6zaton

¢s, hogy nehezebben programozhato illetve tesztelhetd egy kétszintii architektiranal, mert



tobb eszkozt kell 6sszehangolni a kliensek kéréseinek kiszolgalasahoz.

A kliens-szerver architekttra eldnyei

A legtobb esetben a kliens-szerver architektura lehetdvé teszi, hogy a feladatokat
elosszuk olyan szamitogépek kozott, amelyek csak a halézaton keresztiil érintkeznek
egymadssal, ami megkonnyiti a karbantartas elvégzését. Megoldhato példaul, hogy javitsunk,
frissitsiink, athelyezziink vagy akéar kicseréljiink egy szervert anélkiil, hogy klienseire ez
barmilyen hatassal lenne. Ezt a valtoztatasoktol vald fliggetlenséget informacié elrejtésnek

vagy angolul encapsulation-nek nevezik.

Az 0Osszes adat a szerver(ek)en tarolddik, amelyek altalaban sokkal erételjesebb
biztonsagi ellendrzéssel rendelkeznek, €s jobban tudjak szabdlyozni az erdforrasokhoz és

adatokhoz vald hozzaférést.

Mivel az adattarolas centralizalt, konnyebb frissiteni az adatokat, mint amennyire ez
egy P2P rendszerben lehetséges lenne. Utobbi architektiraban tobb szaz, vagy ezer résztvevo
gépen kell megoldani az adatok megvaltoztatasat, ami idoigényessége mellett a hibak

eléfordulasanak lehetdségét is megnoveli.
Az architektira hatranyai

A forgalomtorlédas a halézaton a kliens-szerver paradigma kezdete Ota egy nagy
kérdés. Ahogyan az egyideji klienskérések szdma - egy adott szerver felé¢ - novekszik, a
szerver egyszerien talterheltté valhat. J6 kontraszt ez a P2P halozatokkal szemben, ahol a
savszélesség annal jobban nd, minél tobb csomdpont kapesolodik a halézathoz, hiszen a P2P
halézat teljes sdvszélességét - durvan - a kapcsolodott csomdpontok savszélességének

Osszegeként kapjuk.

A kliens-szerver paradigmabol hidnyzik a j6 P2P halézatra jellemzd erdteljesség. Ha
egy kozponti, kritikus szereppel bird szerver elromlik az iigyfél-kiszolgald architektara
esetén, az iigyfelek kéréseit nincs, ami teljesitse. Ezzel szemben a P2P halozatokban az

eroforrasok a sok csomopont kozott megoszlanak. Még akkor is, ha egy vagy tobb csomopont



elhagy egy letdltést, a megmaradd csomépontoknal még meg kellene lenniiik azoknak

adatoknak (adatszeleteknek), amelyek hianyoznak és a letoltés befejezheto.

ikratd iktato
felhaszndld felhasragia 9_
E Adatbdzis
felhosrndlo
Srervenernr
hdldzat
& 11 Szerver
S iktaotdsi odotok
felhaszndls = témdritett tovabbitdse

tawali felhaszndid

1. abra: Kliens-szerver modell



3. P2P halozatok és alkalmazasok

Miel6tt a rendszer hatékonysagat vizsgalnank ¢és kiilonbozé példakon keresztiil
bemutatnank a benne rejlé lehetdségeket, fontos latnunk, hogy mit is takarnak a ,,P2P
halézatok”, a ,,DHT alapu hdlozatok” mint fogalmak, valamint hogy ezeknek milyen

alkalmazasi lehetdségei €s hianyossagai vannak.

Napjainkban az elosztott rendszerek jelentdésége megkérddjelezhetetlen. Az elosztott
rendszereken, mint altaldnos csoporton beliil is a kdzismert tobbrétegii architektirak mellett
egyre inkabb tért nyernek az egyenrangu résztvevok egylittmikodésén alapuld, ugynevezett

Peer-to-Peer (P2P) rendszerek.

A P2P halozatok az tligyfél-kiszolgald kapcsolathoz képest jelentdsen eltéré modon
miikddnek: a szerepek nincsenek elére meghatarozva; tobbnyire kdvetelmény is, hogy az
Osszes résztvevO képes legyen valamilyen erdforrast a rendszer egésze szaméara elérhetéve
tenni viszonzasképp az altala igénybevett szolgaltatasokért. Az igy megoszthato erdforrasok
altalaban a kdvetkezd harom kategoriaba sorolhatok: fajlok, szamitasi kapacitas, felhasznaloi

jelenlét (legegyszeriibb esetben csevegés).

3.1 Korai P2P halozatok

Amikor a mai Internetre gondolunk, akkor egy, az egész vilagot koriiloleld
informacids haldzat jut az esziinkbe, melyen egymastol foldrajzilag elkiiloniilé szamitogépek
illetve mobil eszk6zok, szamos kiilonb6zo céllal kommunikalhatnak egymaéssal. A legtobb
feladatra egy-egy elterjedt protokollt vesznek igénybe. Mivel ezek elsdsorban feladat-
specifikus eszk6zok, igy a megvaldsitasban jelentds eltéréseket mutatnak. A koztiikk fennallo
rokonsagot azonban lehetetlen letagadni, ugyanis koncepciondlisan azonos alapokon
nyugszanak. A ma legelterjedtebb protokollok, mint példaul a HTTP, az FTP, vagy az SMTP,

mindannyian a mara klasszikussa valt kliens-szerver architektirara épiilnek. Ez annyit jelent,



hogy léteznek kiemelt, szervereknek nevezett szamitégépek a haldzatban, melyek a
kliensektdl szarmazo kérésekre varakoznak, és amikor ilyen megkeresések érkeznek, akkor
megprobaljak azokat kiszolgalni. Ezzel a szemlélettel ellentétben, a P2P architektiranal
megsziinik minden ilyen megkiilonboztetés, igy a halozatba bekapcsoldodott valamennyi

szamitogép egyenrangu, és azonos feladatokat lat el.

A P2P rendszerek az aktudlis feladattol fliggetleniil egy ugynevezett overlay
(,,folottes) network létrehozasaval miikodnek. Erre azért van sziikség, mert ezek a rendszerek
alapvetden szomszédossagi alapon miikddnek: hogy ne legyen sziikség, kitiintetett szerepii
résztvevokre, ugyanakkor elegendd legyen, hogy minden node (csomopont) csak korlatos
szamu masikkal tartson kapcsolatot, az lizenetek tovabbitasa logikai pont-pont kapcsolatokon

keresztil torténik.

Amennyiben a Peer-to-Peer haldzatok torténetét vizsgaljuk, egészen a mai Internet
keletkezéséig vissza kell nyalnunk. Taldn mar sokan hallottak az ARPANET nevl halézatrol,
mely az Internet, tdgabb értelemben pedig minden mai csomagkapcsolt halozat 6sének
tekinthetd. A legtobb, a vilaghalo torténetével foglalkozo irds, konyv, tanulmany megemliti,
elmondja réla, hogy 1969-ben, az amerikai védelmi minisztérium megbizasabol hoztak 1étre.
Esetleg arra is kitérnek, hogy a létrehozasaval egy olyan haldzat megalkotasa volt a cél, mely
miikodoképes marad akar egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokat célzo, Osszehangolt
atomcsapast kovetden is. Arrdl azonban kevesen beszélnek, hogy mar ez a kezdeti haldzat is
P2P alapokon nyugodott. Kezdetben ugyanis a két, majd a négy csomodpontbdl alld

halézatban nem voltak kiemelt résztvevok, mindegyik egyenranginak szamitott.

Az Internet fejlodése és novekedése soran - elsdsorban gazdasagi €és technologiai
megfontolasokbdl - egyre inkdbb eltért a kezdeti szemlélettdl és elmozdult a szerver-kliens
architektira iranyaba. Ez elsdsorban arra vezethetd vissza, hogy a 70-es, 80-as években a
nagyobb terhelést is elviseld, szervernek alkalmas eszk6zok ara olyan magas volt, hogy azt
nem engedhette meg maganak mas, csupan a hadsereg, az egyetemek, kutatointézetek, késobb

pedig azon vallalkozasok, melyek az Internetet befektetésre érdemes teriiletként kezelték.
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A 90-es évek végére, a technologia fejlédése ¢és az alkatrészek aranak esése
megteremtette a lehetdséget arra, hogy egyes alkalmazasok visszatérjenek a kezdeti
koncepciohoz, a P2P architekturahoz. Ezzel probaltdk meg az addig periféridra szorult
szamitogépekben rejld lehetOségeket, s ezzel egylitt a parlagon heverd erdforrasokat is
kiaknazni. Eréforrasok alatt tobb mindent értiink, mint példaul halézati, vagy szamitasi
kapacitast, tarhelyet, és igy tovabb. Ha a halézatot még mindig kizarolag kutatok és amatdr
programozok hasznaltdk volna, akkor talan ennyi motivacio is elég lett volna, hogy a P2P yj
erére kapjon. A hosszu évek azonban teljesen atalakitottdk az Internetet hasznalok
Osszetételét. Az atlagos felhaszndlot nem nagyon érdekelte a lehetdség, hogy akar egy kicsit is
tobb szamitési kapacitas folott rendelkezhessen, ennél sokkal tobbre értékelte az Interneten
fellelhetd informaciot, valamint szorakoztaté funkcidit. Az 1995-ben megjelent MP3
formatum, mely lehetdvé tette a zenei fajlok tomoritését és ezzel egylitt a haldozaton keresztiil
torténd terjesztését, megadta azt, amire a puszta technikai eldny nem volt képes. Az atlagos
felhasznalo szamara is megmutatta a P2P halozatok értelmét, ¢és elinditotta a P2P fajlcserélés

maig meg nem szind hulldmat.

A P2P rendszerekben az utvonalvélasztds, ill. a protokoll nem vélaszthatdo el az
alkalmazéstol, hiszen egy fajlmegoszté alkalmazas esetében elegendd, ha legalabb egy
példanyt megtaldlunk egy adott dllomanybol, mig egy csevegés-jellegli (chat, whiteboard,
vagy barmilyen applikacié-megosztas) egylittmikodés esetében értelemszertien sziikséges,
hogy az 0Osszes résztvevohoz eljussanak az események. Ezen okok miatt altalanos

protokollszintli optimalizaciorol nem beszélhetiink.

3.1.1 Napster

Az ,ujgeneracidos” P2P alkalmazasok egyik uttord, de egyértelmiien az elsé igazan
elterjedt képviseldje Napster névre hallgatott. Az 1999-ben indul6 rendszer elsddleges célja a
felhasznalok szamitogépein elhelyezett zenei fajlok megoszthatova tétele volt. Ennek
koszonhetden nagyon gyorsan kivaltotta a zeneipar képviseldinek ellenszenvét, amelyet
szamos, foként jogi tamadas kovetett. A kialakult habortinak koszonhetd az is, hogy a mai
napig Ordoginek allitjdk be a P2P haldzatokat, annak ellenére, hogy nem minden ilyen

alkalmazas irdnyul kizarélag a fajlcserére.
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A rendszer technologiailag hibridnek volt nevezhetd. Igaz ugyan, hogy a felhasznalok
egymds kozott tudtak fajlokat mozgatni, azonban a keresés még centralizaltan, egy
szerverfarmon beliil tortént. Ebbdl a kdézpontositottsaigbol addéddan a rendszer szamos
probléméval kiizdott. A felhasznalok szamaval egyiitt novekedd leterheltséget nagyon
nehezen tudték fejlesztésekkel kompenzalni, ugyanakkor a szerverek a halozat tobbi részétol
torténd elvagasa pedig képes volt teljesen meg is bénitani a rendszert. A perek
kovetkezményeit mar nem tudta kiheverni az egyébként még ma is mikodo halézat. A
birésag kotelezte a kozvetitett tartalmak sziirésére, igy a felhasznalok lassan elpartoltak az

immaron félkar(va valt oriastol.

A késObbi rendszerek mar tanultak a Napster hibaibol és megprobaltak elkertilni
minden olyan megoldast, mely technologiailag ilyen labilis volt, vagy amely jogilag ennyire

konnyen tamadhatova tette volna miikddéstiket.

Napster Protocol

Napster Client Mapster Client

= =

Your Computer

query: “debaser.mpd” g

Mapster Central
Index Server

Mapster Client

= wh

Napster Client “I've got it!"

Mapster Client @ 2005 HowStuffWorks

2. abra: A Napster protokoll miikodési elve
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3.1.2 Gnutella

Nehéz megallapitani, hogy mely halozat lett a Napster sikerének igazi 6rokose. Az
viszont biztos, hogy a Gnutella névre hallgat6 alkalmazas kitoltotte az elddje visszaszoritasa
utan tdmadt Urt. Okult is annak hibaibol, igy az 0j rendszer mar teljesen elosztottan, kdzponti
iranyitas nélkiil mikodott. Mig a Napster a mar emlitett, és a gyenge lancszemnek bizonyulo
szerverfarmjan keresztiil végezte a kereséseket, addig az 0j halézat mindezt egy elarasztasos
algoritmussal valositotta meg. Igaz, hogy ez a megoldas jogilag tdmadhatatlanna tette, de
technikailag nem bizonyult a legkoriiltekintébb megoldasnak. A rendszer méretének
novekedése soran ugyanis jelentésen megndtt a felhasznaldk altal generalt kérések szédma,
amely néha jelentés mértékben leterhelte, s ezzel egyiitt le is lassitotta a halézatot. A
megoldas keresése soran kialakitottak egy tobbszintli hierarchikus halozatot, amely a keresés
problémajat mar tobbé-kevésbé képes volt athidalni. Ennek értelmében felosztottdk a
haldzatot kiemelt csomdpontok (supernode) kozott, majd ezekre a teriiletekre korlatoztak az
elarasztast. Az igy kapott zonak kozotti kommunikacié a supernode-ok kozremukodésével

zajlott és igy korlatozhatd maradt.

A Gnutella a kevéssé szamitdsigényes protokollok koz¢ tartozik, a P2P haldzaton beliil
broadcast-ot valosit meg. Az egyes kérések altal generalt forgalmat az tugynevezett TTL (time
to live, hatralevé élettartam) paraméterrel korlatozza, ami altalaban 7-r6l indul, és minden
tovabbitaskor csokken eggyel (mikor eléri a 0-t, a csomag nem keriil tovabbitasra). Az
egyszer mar feldolgozott csomagok ujraprocesszalasanak (és ami még lényegesebb:
ujratovabbitasanak) elkeriilése érdekében altalanos moddszer az utoljara latott n csomag
azonositdjanak megorzése. A Gnutella ezt az informacidt a forrds Osszekottetéssel egylitt

tarolja, és a valaszok back-route-olasara is felhasznalja.
A Gnutella kérések ugyanis nem tartalmaznak IP cimeket, csak a valaszok. Ez egyfajta
névtelenséget biztosit a résztvevOk szamdra, bar megkérddjelezhetd hasznossagi ez a

névtelenség.

A mai Internet kdzonsége érthetd okokbol bizalmatlan. Ennek az egyik leggyakoribb

megnyilvanulasa a tlizfalak hasznélata, amelyek igen erételjesen elhataroljak a kiszolgaldkat
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¢s az ligyfeleket. Ez egy olyan alapvetd probléma, amellyel valamilyen mdédon minden P2P
rendszernek szdmolnia kell: kapcsolatlétrehozas szempontjabol a tlizfalak egyiranytak. Az
overlay network szempontjabol tehat sziikséges olyan node-ok jelenléte, amelyek képesek
kapcsolatokat fogadni, nincsenek tlizfal mogott. A nagyobb probléma a fajlatvitel tamogatasa
jelenti; ezt a Gnutella akkor birja megoldani, ha a két node koziil legfeljebb az egyiket védi
tlizfal. Ugyanis — ha a szerver szerepet betdltd csomopont van tiizfal mogott — lehetdség van
az overlay network-0n beliil egy ugynevezett Push Request tovabbitadsara, melynek hatasara a
fajlatvitelt a szerver fogja meginditani, igy a tlizfal — rendszeradminisztratorok altal tipikusan

nem tdmogatott — atkonfiguralasara sincs sziikség, és mégis 1étrejohet az attoltés.

Topologiak:

A Gnutella specifikdcio a legteljesebb mértékben nyitva hagyja a halozatépités és
egyaltalan, a logikai héalézatban megvaldsitandod célszerli topologia kérdését. Négy alap
topoldgiat mutatnék meg roviden.

e Random Mesh: teljesen véletlenszeri graf, tehat megenged;jiik izoladlt node-ok
jelenlétét is
e Connected Mesh: taldlhatdo a grafban olyan részfa, amely minden csomopontot

tartalmaz

e Semi-Random Mesh: véletlenszeri graf, de minden csomodpont rendelkezik

legalabb egy kapcsolattal

e Connected Stars: szoftver szempontbol tovabbra is ¢l a homogenitads, de az
erdteljesebb hardverrel rendelkezd résztvevok felismerése segitségével létrehozhatd

egy alhaldzat, amelyen a tobbi csomdpont csupéan 1-1 kapesolaton at, levélként fligg

Ezt a megoldast is szdmos masik kovette, azonban a fajlcseréld alkalmazasok egyik
legnehezebben megoldhaté probléméja tovabbra is a keresés maradt. Mig egyes
probalkozasok a Gnutella kereséséhez hasonlo algoritmusokkal hidaltdk at a problémat,
akadtak olyanok is, amelyek visszakanyarodtak a mar bevalt modszerekhez €és a halozattol

elkiilonitve végezték el az allomanyok katalogizalasat, kereshetdvé tételét.
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3. abra: Gnutella letoltési folyamat

3.1.3 DirectConnect

A DirectConnect egy peer-to-peer (P2P) fajlcseréld alkalmazas, melyet a NeoModus
munkatérsa, Jon Hess irt és 2001 masodik felében jelent meg. Ma ezzel a névvel rendszerint

az altala hasznalt halozati protokollt illetik.

A Direct Connect halézat nem annyira decentralizalt, mint a Gnutella vagy a
FastTrack, mivel hubokat hasznal kiilonb6zd felhasznaloi csoportok 6sszekapcsolasara. Egy
hubra altaldban a hasonl6 érdeklddésii userek kapcsolédnak. A hub csak akkor enged be, ha
megfeleliink bizonyos feltételeknek. Régebben ez csak a megosztott adatok mennyiségét
jelentette, tehat egyes hubokra csak akkor 1éphettek be a felhasznalok, ha megosztottak par
gigabyte adatot a géplikr6l. Ma mar azonban lehetdség van masfajta feltételek megszabasara
¢s ellendrzésére is, példaul mar az is beallithatd, hogy mennyi legyen a hubon valo6 kereséshez
sziikséges megosztds. Tetszolegesen sok hub Iétezik elszorva a vilagban, ezek egymastol
fiiggetlenek. A kliens egyszerre tobb hub-hoz is csatlakozhat, egy hub-on a kliensek szama a
hub kapacitasanak megfeleléen korlatozott. Jelentds eltérés a Napster kozpontjahoz képest,

hogy a hub-ok nem tartjak nyilvan a csatlakozott felhasznalok megosztasait, nem végeznek
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keresést, csak tovabbitjdk a kérést a kliensek fele, igy kevésbé terheltek. A korai
DirectConnect rendszerekben az azonos allomanyok azonositdsa még nem megoldott, a kliens
alkalmazasok a felhasznalora biztak az azonossag megallapitasat, egyetlen feltétel az
azonosnak itélt allomanyok megegyez6 mérete volt. A chat kezdettdl fogva integralva van a
protokollba és igy a hubok kis kozosségeket alkotnak, tehat tobbet jelentenek a névtelen

fajlcserénél. Ez joval "baratsagosabba" teszi a DC hasznalatat.

A hubokon futd szoftverek lehetévé teszik ugynevezett operator felhasznalok
létrehozasat. Ezek a felhasznalok feliigyeleti joggal rendelkeznek a hub felett, tehat
modosithatjak a bedllitasokat, és figyelmeztethetik, illetve legvégsd esetben kirtighatjdk a
hubrol a szabalytalanul viselked6 felhasznalokat. Tovabba a legtobb hubszoftverben lehetdség
van VIP felhasznalok létrehozasara, akikre altalaban nem érvényesek a hub korlatozasai

(példaul nem kell adatokat megosztaniuk a belépéshez).

Ahhoz, hogy a DC hubok szolgaltatdsait hasznalhassuk, sziikség van egy DC kliensre.
A legels6é DC kliens az eredeti NeoModus-féle DC kliens volt, de ma ezt mar egyaltalan nem
hasznaljak. A ma hasznalatos kliensek alapjat a DC++ képezi, aminek a felhasznaléi feliilete
jelentdsen kiilonbozik az eredeti NeoModus kliensétdl. A DC++ egyszalas kliens, vagyis egy
fajlt egyszerre csak egy felhasznalotol tud tolteni. A kliens alkalmazasok lehetdvé tették a
megszakadt letoltések folytatdsat mas azonosnak itélt forrasbodl, ellendrizve, hogy a mar
letoltott rész vége megegyezik az 10 forrasdllomanyban. A DC kliensek egy fejlettebb
csoportjat képezik a tobbszalas kliensek, amik egy fajlt egyiddben tobb felhasznalotol is
képesek tolteni, ezaltal a sebesség jelentdsen megndvekedhet. Ezek a tobbszalas kliensek nem
sorban toltik le a fajlokat, hanem kis részekre bontjak azokat, igy két kiilonbozo részt két
kiilonboz6 felhasznalotol tudnak letdlteni. A legelterjedtebb tobbszalas kliens a StrongDC++,
¢s akércsak a DC++ esetében, a StrongDC-bdl fejlesztették ki a tobbi tobbszalas klienst.
Ezeket a klienseket folyamatosan fejlesztik, nem lehet megmondani, hogy melyik a legjobb
koziiliik. Vannak tovabba kifejezetten operatorok szdmara készitett kliensek is. A valaszték
nagyon nagy, ¢s mindenkinek sajat maganak kell eldontenie, hogy melyik kliens felel meg
legjobban az igényeinek. Az Osszes DC++ és StrongDC-alapu kliens nyilt forraskodud, és
ingyenesen letolthetdk, altalaban a fejleszték weboldalarél. Van mér Linuxon mitkédé DC

kliens is, s6t a Debian Linux disztribucidval alapértelmezésben mar DC kliens is jar.
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3.1.4 eDonkey, eMule

Az eDonkey haldzat a korabbi megoldasokhoz hasonldan tobb kisebb szervert hasznal,
amelyekhez csatlakoznak a kliensek. A szerverek indexelik a megosztott allomanyok neveit,
igy gyors keresés valositanak meg, valamint a szerverek egymassal is kommunikalnak.
Jelentds eltérés a kordbban ismertetett rendszerektdl, hogy az allomanyok letoltését
hatékonyabban oldja meg. A rendszer az éllomanyok azonositdsara determinisztikus
algoritmussal generalt hash értékeket hasznal, amely csak az allomany tartalméatol fiigg, ezzel
automatizalhaté az azonos forrasok keresése. A letoltés soran az allomany kb. 9MB-os
részekre tagolodik, és a kiilonbozd részeket mas-mas felhasznalotol is be lehet szerezni, igy
egy allomanyt egyszerre tobb felhasznalotdl lehet tolteni, ezzel jelentdésen novelve a letoltési
sebességet. A letoltott részek hibatlansagat egy, a részre jellemz6 hash érték segitségével lehet
ellendrizni. A kész részek automatikusan megosztédnak a rendszerben, még az egész
allomany befejezése eldtt. A kliensek igényelik a még hidnyzé részeket az alloméannyal

rendelkezd tobbi klienstdl, igy varakozasi sorok alakulnak ki.

Jum Client: Suchergebnisse, Datei-Cluellen
um =erver; Such-Anforderungen, Client-Dateiliste

~_

—
_‘_'_,.ﬂ'
X{
_—
________a—ﬂ' \
.-d""f

Client Lclhlﬂ

Zum Server: Such-Anforderungen

Zurn Client:
=uchergebnisse, Datei-Cluellen

e [irekte Serververbindung
Erweiterte Serververbindung
e Peer to Peer Werbindung

Client zu Client: Anfragen zu Dateien, Daten

4. abra: eDonkey miikodése
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5. abra: A jol ismert eMule logo

Az eMule a szamitastechnikdban az egyik legnépszeriibb peer-to-peer fajlcseréld
alkalmazas. Az eDonkey halozatot hasznalja, de tobbre képes, mint a hivatalos eDonkey
kliens.

Megkiilonboztetd sajatossaga az eMule-nek, a kliens csomopontok kozvetleniil is
tudnak forrasokat cserélni egymassal, képes gyorsan helyreéllitani a hibasan letoltott fajlokat,
egy pontrendszer segitségével jutalmazza a gyakori feltdltoket, valamint Zlib tomoritéssel
tovabbitja a fajlokat, hogy takarékoskodjon a savszélességgel. Ezenkiviil képes bongészobal
fogadni az ,,ed2k” linkeket, és letdlteni az allomanyokat, amelyre ezek a linkek hivatkoznak.
Ezek a linkek biztositjak, hogy az allomany valoban az, amire a neve utal, nem pedig egy
azonos nevu hamisitvany (,,fake”). Az utobbi idében sok ed2k-linkeket koézzétevd oldalt
leallittattak a hatdésagok, mivel hogy az altaluk kinalt linkek sértik a szerzdi jogokat.

Az eMule nyilt forrdsu, a GNU (Genereal Public License) ald esé szoftver. A
Windows operacios rendszerre késziilt, de van Linuxos (xMule) és platformfiiggetlen (aMule)
ledgazasa is.

Az ujabb valtozatok a Kademlia protokoll révén kdzponti szerver nélkiil is képesek

mukddni.

3.1.5 BitTorrent

A BitTorrent protokoll, melyre Europa talan legelterjedtebb P2P féjlcseréld

alkalmazésai is épiilnek, szintén ez utobbi kategéridba tartozik. Ez a halozat kezdetben
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kizarolag a fajlok mozgatasat oldotta meg, a kivant tartalmakat mas uton kellett megkeresni.
Erre a célra talan a legegyszerlibb megoldast alkalmaztak, miszerint a publikalni kivant
allomanyokrol késziilt leird, ugynevezett torrent fajlokat, weboldalakon terjesztették. Az
alkalmazas sikere elsOsorban a protokollba beépitett letoltési hatékonysagot fokozo

szabalyoknak kdszonhetd.

Fajl megosztasa:

F4jl megosztasdhoz létre kell hozni egy forrent tipusu (kiterjesztésli) fajlt, amely az

alabbiakat tartalmazza:

e aletdltendd f3jl(ok) neve, mérete, €s minden egyes fajldarabka ellendrz6osszege
(ezzel lehet ellendrizni, hogy nem sériilt-e a fajldarab),
o atracker-szerver cime,

e né¢hany egyéb adat.

A .torrent f3jl nagy eldénye, hogy konnyli mésokkal megosztani, mert kicsi a mérete,

ezért konnyedén felhelyezhet6 egy honlapra, vagy elkiildhetd e-mail mellékleteként.

Miutén a .torrent fajl generalasa megtortént, a seed fogadja a kéréseket, és kiszolgal
mas klienseket, amelyek a .torrent f4jl alapjan felkeresik, tobbnyire a tracker segitségével. Ez
pontos informécioval rendelkezik arr6l, hogy mely fajldarabok kinél talalhatok meg. A kliens
ez alapjan felméri, hogy mely darabka a legritkdbb, és megprobalja azt letdlteni, - ezzel az
eljarassal biztositva azt, hogy az allomany, a forras kilépése esetén is, a lehetd legnagyobb
valosziniiséggel maradjon elérheté - majd ha az megvan, a kovetkezé darabot keresi meg. igy
a csomopontok rda vannak kényszeritve a megszerzett darabok cserélgetésére, ezzel
tehermentesitik az eredeti forrast. Megoldottak azt is, hogy minden megszerzett rész letoltése
utdn azonnal feltdlthetové is valt, ezzel torekedve a globalis értelemben vett sebesség
maximalizaldsra. Miutan a kliens megszerzett egy darabot, az ellen6rz6osszeg alapjan
ellendrzi integritasat, ezzel elkeriilhetd, hogy hibas fajldarabok keringjenek a haldzaton. Ez
bekovetkezhet véletlen hibaval, de torténtek szandékos mérgezések bizonyos zene- ¢és
filmkiadok, illetve szerzoi jogvédo hivatalok részérdl. Ha a kliens teljesen letolti a fajl(oka)t,

seeddé valik.
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Hatranya a modszernek, hogy ha a seedek nem szolgaltatjak tovabb a torrentet, akkor
az esetleg mar nem elérhetd a publikalt .torrent fajlok ellenére. Esetleg csak fajldarabok

keringenek a halozaton, anélkiil, hogy egéssz¢ lehetne azokat 6sszeallitani.

A letoltések optimalizacidja érdekében azoknak kellene elsdként letdltési lehetdséget
kapni, akik megeldzdleg sokat toltdttek fel. Ehhez minden felhasznalohoz szamon kell tartani
a letoltés/feltoltés aranyt. A protokoll jelenleg ilyen szempontbdl még nem tokéletes, hiszen a
tracker csak a klienstdl tudja, hogy mennyit toltott fel, illetve le — a kliens pedig elvileg akar

hamis adatokat is kiildhet.

Az alkalmazés ujabb verziéi azonban mar ennél is tovabbléptek. A keresést egy
merdben 1) megoldas, az tgynevezett DHT alapu halozatok segitségével, teljesen elosztottan
valositottdk meg. Ennek értelmében a haldzatba bekapcsolodott szamitogépeken is el lehetett
érni az azokra korabban elmentett torrent fajlokat, ezzel kindlva egy alternativ lehetdséget az

eddig kizarélag weben alapuldé megoldas mellett.

BitTorrent tracker identifies the swarm and
helps the client software trade pieces
of the file you want with other computers

Computer with BitTorrent
client software receives and sends
multiple pieces of the file simultaneously

E2005 HewStuffWaorks

6. abra: Bittorrent P2P letoltési folyamat
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3.2 DHT alapu halézatok

A kordbban bemutatott, ugynevezett strukturdlatlan P2P halozatok mindegyike
rendelkezett valamilyen hidnyossaggal, amely elsdsorban a keresésekben nyilvanult meg. A
BitTorrent esetében, mint lathattuk, ez a funkcid egyszeriien hidnyzik a protokollbol. A
Napster-né¢l mindez egy kdzpontositott, konnyen tdmadhaté modon, a Gnutella esetében pedig
egy talzott haldzati leterheltséget okozo, teljesen elosztottan miikddd megoldéassal valosult
meg. Elmondhatd, hogy ezek a halozatok nem tudtak megnyugtatd valaszt adni a felmertilt
probléméra. Jogosan meriilt fel tehat az igény, egy, a csomdpontokon vald strukturalt
adattarolast lehet6vé tevo, teljesen elosztottan miikodo, skalazhatod és robosztus, Uj haldzati
megoldasra. Ezeket az elvart igényeket szem el6tt tartva sziilettek meg az elosztott hash

tablan alapuld P2P halézatok.

A kiilonbozé megvalodsitasok kozos alapelve, hogy a résztvevd csomopontok,
valamilyen kriptografiai hash algoritmus segitségével, egy 1j, a halozaton beliili azonositasra
szolgald cimet kapnak. Tartalma alapjan ugyanebbe a cimtérbe képzik le az elhelyezett
adatokat is, majd valamilyen - halézatonként kiilonb6z0 - eljaras szerint az egyes
csomopontokhoz rendelik azokat. Ha a késdbbiekben valamilyen kérés érkezne az egyik
résztvevohoz, annak mar nincs mas feladata, mint tovabbitani azt az informacioért felelos

csomopont felé, illetve amennyiben 6 az, gy valaszolni ra.

A kriptografiai hash fliggvények alkalmazéasa tobb szempontbdl is jo valasztasnak
bizonyult. Egyrészt kiilonb6zé méretd tartalmakbol képes egyenld hosszusagli lenyomatokat
képezni, amely ezen halozatok esetében lehetdvé teszi az dllomanyok csomopontokhoz vald
rendelését, masrészt rendelkeznek egy rendkiviil pozitiv tulajdonsdggal, amely értelmében
egymashoz nagyon hasonlé bemenetek hatasara nagyon kiilonb6z6 kimenettel szolgalnak. Ezt
a lehetdséget kihasznalva biztosithato, hogy a rendszerben elhelyezett allomanyok azonositoit

sz¢étszorjuk a cimtérben, amely nagyfokt terhelésmegosztast biztosit a csomdpontok kozott.

Tekintettel arra, hogy ezek a halozatok teljesen elosztottan, kdzponti vezérlés nélkiil
miikddnek, megbizhatd mdédon kell biztositani a résztvevok menedzselését is. Lehetove kell

tenni j csomopontok felvételét a haldzatba, a tagok milkodoképességének ellendrzését,
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valamint a halozatot szandékosan elhagyd, vagy abbdl meghibasodasbol fakaddan kiesd

résztvevok kezelését.

Biztositani kell tovabba a rendszeren beliili ilizenetek utvonal-irdnyitasat, amihez
elengedhetetlen feltétel az, hogy az egyes csomopontok ismerjenek tovabbi tagokat is,
amelyek adatbazisat rendszeres frissitésekkel naprakészen kell tartani. Ugyanakkor szem el6tt
tartva a rendszerrel szemben tamasztott elvarasokat, nem feledkezhetiink meg egy kritikus
kovetelményrdl, a skalazhatosdgrol sem.  EbbOl fakaddéan senki sem rendelkezhet
informacioval a halozat teljes egészérdl. Kiilondsen igazza valik ez egy ilyen dinamikusan
valtoz6 kornyezetben, ahol elére meg nem josolhato modon jelennek meg Uj tagok és

tavoznak - akéar eldzetes figyelmeztetés nélkiil - korabban a hal6zatban szereplé csomdpontok.

Az egyes DHT alaptl halozatok kozott mutatkozo alapvetd kiilonbségek a hash tér
értelmezésében, felosztasdban, valamint a csomopontok altal kezelt utvonal-irdnyitasi tablak

szerkezetében jelentkeznek.

Az aldbbiakban bemutatom a legfontosabb DHT alapu P2P hal6zatok sajatossagait.

3.2.1 Chord

A Chord esetében mind a csomopontok, mind az elhelyezett informaciok egy m bites
azonositd kulcsot kapnak, mely [0, 2™-1] intervallumbdl vehet fel értéket. Ez az elbbi
esetben a résztvevd IP cimének, vagy egyéb egyedi azonositdjdnak, utdbbi esetben az
elhelyezett allomany tartalmanak egy kriptografiai hash fiiggvénnyel képzett lenyomatat
jelenti. A rendszer kidolgozoéi erre az SHA-1 algoritmust javasoljdk, mely esetben ez az
azonositd 160 bites. A csomoOpontok, az igy kapott azonositok alapjan novekvd sorrendben,
gylrii topoldgiaba rendezddnek, vagyis ebben az értelemben a 1-es azonositdé nagyobb, mint a

0-as, ami pedig nagyobb, mint 2™-1.

Amennyiben adatot helyeziink el a halozatban, ugy azt csupan el kell juttatnunk a
késObbiekben a tarolasért felelés csomoponthoz, amely a késObbiekben érkezd, a tarolt
informaciora vonatkoz6 kéréseket hivatott kiszolgalni. Minden tarolt adatért az a csomodpont
lesz a felelés, amelyik azonositdja a legkisebb az adaténal nagyobb azonositok koziil. Ezt a

fliggvényt, amely a felelds csomoOpontot meghatarozza, successor-nak nevezziik.
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Egy egyszerti Chord gytrt lathaté az 7. dbran, m=3 érték mellett. A kép azt az esetet
mutatja be, amikor a 8 elemii cimtérben 3 csomdpont talalhatd, mégpedig a 0-as, az 1-es,
valamint a 4-es azonositokkal. Ekkor azon informdci6, amelyre a lenyomatképzd fliggvényt
alkalmazva 1-es értéket kapunk az 1-es, mig példaul 5-6s érték esetében a 0-as azonositoval

rendelkez6 csomdpont lesz a felelds.

”"_O_'““mﬁ 1

successor(1) =1 \

successor() =0

O'*J'

4
7. abra: Chord gyiirii m paraméter m=3 értéke esetén

Az alkalmazott lenyomatképzd hash fliggvény elényeibdl adddéan, mind a
csomopontok, mind a tarolt informacidk nagy valoszinliséggel egyenletesen oszlanak el a
cimtérben, ami biztositja, hogy a lehetd legegyenletesebben oszoljon el a terhelés a

rendszerben.

A halozaton beliili iizenetek utvonal-iranyitdsa érdekében minden résztvevo
csomopont ismeri az 6t kovetd szomszédjat, valamint emellett karban tart egy finger table-nek
nevezett tablazatot, amely néhdny, a cimtér tdvolabbi részén elhelyezkedd tagrol is tartalmaz
informaciokat. Erre azért van sziikség, hogy a haldzat ndvekedésével se ndjon meg jelentds
mértékben az ilizenetek kézbesitéséhez sziikséges id6. Mindazonaltal a finger table sem
novekszik jelentdsen, mérete csupan O (log N) nagysagrendii, ahol N a hal6zat tagjainak

szama.
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3.2.2 CAN

Egy masik DHT implementacio a CAN. A CAN egy teljesen elosztott, Internet szinten
is skalazhatdo megoldas, mely kiilonbozd szolgaltatasokat (beillesztés, keresés, torlés) képes
nyUjtani. Az el6zéekben megismert Chord-dal ellentétben ez a megoldas nem egy gylriit
hasznal a kulcstér értelmezésére, hanem egy D-dimenzids ortogonalis koordinata rendszerben
kialakitott D toruszt, azaz egy D-dimenzios ciklikus teret (ez a D érték a rendszer paramétere,
annak beallitasanal megadhat6). Minden csomoOpont ennek egy-egy szegmenséért felel, az
ebben 1évo allomanyokat tarolja, és az ezekre iranyuld kérésekre véalaszol. Ezen Ortogonalis

tér ,,szeleteket” zonanak nevezziik.

A belépés sordn az 0j tag valaszt egy véletlenszeri pontot a D-dimenzids térben, majd
kapcsolatba 1ép az adott pontért felelés csomodponttal. Miutdn ez sikeresen megtortént, a
sziikséges informacid- €és adatcserét kovetden a kérdéses koordinata zonat megfelezik és a

tovabbiakban az 01j tag azért a részért lesz felelds, amelybe a kordbban kivalasztott pont esik.

Az utvonal-irdnyitas sikerének érdekében minden résztvevd tarolja a kozvetlen
szomszédjahoz tartozé IP cimet, valamint az altala kezelt zona leirdit. A CAN esetében két
csomopontot akkor nevezhetiink szomszédosnak, ha zénaik egymast D-1 dimenzié mentén
atfedik és 1 dimenzié mentén szomszédosak. Példaul a 8. 4bran lathato esetben az 1-es
szammal jelolt csomopontnak szomszédja a 2-es, 3-as, 4-es, 5-0s zonak, ugyanakkor a 6-os,
¢s 7-es nem. A tagok altal tarolt informdciokat felhasznalva, a rendszer a forrds, valamit a
célcim ismeretében képes egyenes vonalban tovabbitani a rendszer iizeneteit. Ebbol a
g

tulajdonsagbol fakadoan egy-egy keresés csupan O| D *n 1épést kovetden eljuttathatd az

arra valaszolni hivatott csomdoponthoz.

A 8. abran lathato esetben, amennyiben az 1-essel jelolt zondért felelds csomopont
tizenetet kiild egy, a 7-es zonaba es6 koordinatara, gy az a kovetkezOképpen jutna el a
cimzettj¢hez. Eloszor a feladd megvizsgalna, hogy a szomszédjai koziil valamelyik zonaja
tartalmazza-e a keresett cimet. Pozitiv eredmény esetén eljuttatnd hozza azt, ellenkez6 esetben
megvizsgalna, hogy melyikiik esik kozelebb a ciklikus térben a célcimhez, és atadna neki azt

tovabbitas céljabol. A kovetkezd csomdpont szintén az elobb emlitett vizsgalatokat elvégezve
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vagy kozvetleniil kézbesitené a cimzettnek, vagy egy, a céltol kisebb tdvolsdgra 1évo
szomszédjanak adnd at. Ennek megfelelden, példankban egy ilyen {lizenet az 1-es csomdpontot

kovetden a 2-es, majd a 8-as zona érintésével jutna el a cimzetthez.

B 4

] 1 3
2

7 8

8. abra: CAN zona-felosztas kétdimenzios tér esetén

Az ttvonal-iranyitds terén léteznek mas, az optimalisabb {izenettovabbitast célzo
megoldasok is. Ezek torekedhetnek egy egyenletesebb zona felosztasra, a fizikai topologia
szerint kisebb tavolsagra 1évé csomdpontok CAN-en belill is ,,kdzelebb” vald elhelyezésére,
vagy a tovabbitasi Utvonalak lerdviditésére. Ez utobbi célt szolgdlja a kiillonbozd CAN
valosadgok 1étrehozasa és menedzselése. Ennek értelmében a csomopontok a teret K
kiilonbozd valtozatban osztjak fel egymas kozott, ahol az egyes valtozatokat valésagoknak
nevezziik. Ezt kovetdéen minden egyes utvonal-iranyitdsi dontés soran megvizsgaljak
valamennyit, és ez alapjan valasztjak ki azt a valosagot, amelyben az iizenetet tovabbitani
fogjak, mégpedig azt, amelyikben a cél elérése érdekében a legkevesebb tovabbi csomodpontot

sziikséges érinteni.
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Az Tlzenettovabbitds hatékonysaga fiigg a koordinatdk szdmatdl, azaz a tér

()

modon. Ebbdl lathatod, hogy az utvonalak

hossza a koordinatak szamanak ndvelésével lerovidithetd.

A rendszer a kordbbiak mellett képes a meghibasodott, illetve kilépé csomdpontok
kezelésére is. Ebben az esetben az altaluk felligyelt zondhoz tartozé valamennyi feladatot az
egyik, a tdvozast észleld szomszéd veszi 4&t. Amennyiben lehetséges, tigy a két zonat egyesiti,
egy¢b esetben a kérdéses szamitdogép a tovabbiakban egyszerre két CAN node-ot futtat

parhuzamosan.

3.2.3 Pastry

Az utolsoként emlitésre keriild rendszer a Pastry névre hallgat. Az elézéekhez
hasonléan a rendszer bemutatasat most is a kulcstér, illetve annak felosztasanak
ismertetésével kezdem. Ebben a hdlézatban mind a csomoOpontok, mind az elhelyezett
tartalmak egy-egy 128 bites azonositét kapnak. A tagok belépésiikkor egy egyenletes
véletlenszam-generator segitségével hatarozzdk meg azonositojukat, melyet késobb a
halozatban is hirdetni fognak. Ennek a megoldasnak a legnagyobb elénye az, hogy az igy
kiosztott értekek nagy valoszinliséggel egyenletesen oszlanak el a térben, ugyanakkor sem ez
nem garantalhatd, sem az, hogy két csomdpont nem kaphat véletleniil teljesen megegyezd
azonositot. Elsésorban az utdbbi lehetdségre valo tekintettel, a rendszer kidolgozoéi az elébbi
megoldéas alternativdjaként emlitik a csomopontok egy nyilvdnos (mindenki 4ltal
megismerhetd) kulcsa, vagy IP cime, hash fliggvény segitségével képzett lenyomatanak

hasznalatat.

Ertelmezett tovabba egy tavolsagfiiggvény is, melyben két azonositd tavolsaganak a
szamok kiilonbségének abszolut értéke felel meg. Az egyes allomanyok csomdponthoz
rendelése is az emlitett metrika szerint torténik. Minden elhelyezett adatért a halézat azon
résztvevije lesz a felelds, amely azonositdja a legkdzelebb 4ll az allomany tartalmabol,
neveébdl, illetve tulajdonosanak nevébdl kriptografiai hash fliggvény segitségével képzett

értékhez. Az, hogy mit vesziink figyelembe az azonositdé meghatarozasakor, kizarélag azon
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felsébb rétegbeli alkalmazas fliggvénye, amely a Pastry altal nyujtott szolgaltatasokat igénybe

veszl.

A halozat kidolgoz6i mas, a Pastry altal nytjtott szolgaltatasokra épiilé rendszereket is
kidolgoztak. Ilyen a PAST, amely allomanyok tartos elhelyezését teszi lehetdve, illetve egy
alkalmazasszintii multicast-ot lehetévé tevd, SCRIBE nevil alkalmazas is. Az elobbi esetben
példaul az elhelyezett fajlok azonositéinak meghatarozasa azok nevei ¢és tulajdonosai, utobbi

esetben kizarolag az egyes csoportok témai alapjan torténik.

A halozatot alkotd csomopontok elsédleges feladata a belépd, kilépd, eltiind tagok
kezelésén tul, hogy a rendszer miikodéséhez elengedhetetlen, illetve annak valddi hasznat
nyujto lizeneteket tovabbitsak. Ahhoz, hogy egy-egy lizenetet eljuttassanak annak felel6séhez,
minden csomdpont egy lokalis értelemben optimalisnak tekinthetd dontést hoz. Megvizsgalja
az lizenet cimzettjét, majd az 4ltala ismert csomopontok koziil eljuttatja ahhoz, amely
azonositoja a sajatjanal hosszabb perfixében egyezik meg a keresett értékkel. Ha ilyet nem
talal, akkor egy olyat keres, amelynek a kulccsal kozds perfixe ugyanolyan hosszu, de a
rendszer metrikdja alapjan, numerikusan kozelebb 4ll a célhoz. Amennyiben nem talalt sem az
elsé, sem a masodik feltételnek megfelelé csomopontot, ugy biztos lehet benne, hogy 6 a

felelOs a kért informacioért €s nincs mas teenddje, minthogy valaszoljon a kapott kérésre.

Ahhoz, hogy az egyes lokalis dontések a rendszer egésze szempontjabol azonos,
optimalis valasztashoz vezessenek, az egyik legfontosabb kérdés, hogy a csomépontok
milyen, az ismert szomszédokat tartalmazo adatbdzisokat taroljanak és tartsanak karban.
Minden egyes résztvevd rendelkezik egy uUtvonal-irdnyitasi tablaval (routing table), egy, a
szomszédokat tartalmazé gylijteménnyel (neighborhood set), valamint egy kozeli
azonositokkal rendelkezd csomopontgylijteménnyel (leaf set). Ahhoz, hogy megvizsgaljuk,
milyen informaciok alapjan tud egy-egy csomoépont megfeleld dontést hozni, mely végiil
valdban a kérés feleldséhez, illetve a cimzetthez juttatja el az egyes iizeneteket, legjobb, ha

megvizsgalunk egy példat.
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Nodeld 10233102

LeafSet

[ =maLLER LARCGER |
| 10232033 || 10233021 10233120 || 10233122 |
| 10232001 || 10233000 || 10233230 || 10233232 |

Routing table

[02212102 || 1 | [ 22301203 | [ 3-1203203 |
| 0 | [1-1-301233 | [ 1-2-230203 | [ 1-3-021022 |
[[10.031203 |[ 10132102 || 2 | 10323302 |
[ 10200230 |[ 1021-1302 | [ 10222303 || 3
[[1023:0322 |[ 10231000 |[ 10232121 || 3|
[ 10233001 || 1 |[10233-232 || |
| 0 || | [[102331-2-0 || |
| I I 2 | |

Neighborhood set
[ 13021022 |[ 10200230 |[ 11301233 |[ 31301233 |
[ 02212102 |[ 22301203 |[ 31203203 |[ 33213321 |

9. abra: Példa a Pastry csomopontok altal tarolt informaciora

A 9. abran lathatd, hogy egy olyan haldzatban, ahol az azonositok 8 szdmjegybdl
allhatnak, egy szamjegy pedig 2> kiilonboz6 értéket vehet fel, hogyan is épiilhetnek fel az
10233102 azonositoval rendelkezd csomodpontnal tarolt informaciokat tartalmazo6 adatbazisok.

(Az abran nincsenek feltlintetve az azonositokhoz tartozo IP cimek.)

Az egyes csomoépontok altal feladott, vagy kézbesitésre atvett iizeneteket eldszor az
utvonal-irdnyitasi tabla segitségével kisérli meg tovéabbitani. Ennek felépitése egészen
egyszerli. A tabla minden egyes sora tartalmaz egy-egy olyan csomoOpont-azonositot,
amelynek biztosan legalabb egyel, hosszabb perfixe egyezik meg a keresett cimmel. Vagyis
az abran lathato esetben, ha a cimzett azonositoja 0-assal, 2-essel, vagy 3-assal kezdddne, gy
biztosan ismeriink egy-egy olyan csomoépontot, amelyre ez szintén teljesiil. Ha I-essel
kezddédik, igy mi mar csak olyan csomdpontot kereshetiink, amelynek cime legaldbb két

szamjegyben megegyezik a keresettel. Akkor megvizsgaljuk a tdblazat masodik sorat, ahol
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kizarolag ilyen azonositok szerepelnek. Ha még itt is megegyezik a sajat azonositod perfixe a
cimzettel, Ggy ezt folytatjuk a kovetkezd soron és igy tovabb. Ezzel a megoldassal
garantalhatdo, hogy az Tlizenet elObb-utébb eljut a cimzetthez. Az utvonal-iranyitas
hatékonysaganak fokozasara szolgal a szomszédokat, valamint a legkdzelebbi azonositokat

tartalmazod két gylijtemény. A leaf set névre keresztelt L halmaz tartalmazza a csomdpont

i

azonositojanal nagyobb azonositok koziil a legkdzelebbi Y darab nagyobb és az ugyanennyi

kisebb értéket. Ennek felhasznalasaval egy, a keresett cimhez kozeli azonositdval rendelkezd
csomoOpont mar biztosan, lokalisan el tudja donteni, hogy L mely eleme lehet a felelés a
kérdéses informacidért, és egyenesen hozza tudja tovabbitani.  Ugyanezen halmaz
felhasznaldsaval tudja megallapitani azt is, hogy az adott {izenetnek 6 lesz-e a cimzettje, vagy
pedig valamelyik kozvetlen szomszédja. Az algoritmust szem el6tt tartva lathatjuk, hogy az

utvonal-irdnyitas, barmely két csomopont kozott legfeljebb ‘log » N ‘ 1épésbdl allhat, mig a
tablak csupan (koriilbeliil) ‘log » N ‘ *(2° - 1) bejegyzést tartalmaznak, ahol N a hal6zatban

résztvevd csomopontok szamat jeloli, b pedig a rendszer egy paramétere, amelyben az egyes
azonositok 2° kiilonbozé szamjegybél allhatnak. A szomszédokat tartalmazé halmaz
segitségével megkisérelhetd az utvonalak egy masik mértékkel vett, els6sorban foldrajzi
értelemben vett optimalizalasa is. Ennek érdekében a dontés meghozatalakor a csomoépontok

ezt az informaciot is figyelembe veszik.

A rendszer teljesen onszervezddod, valamint képes a dinamikusan valtozé kdrnyezethez
is alkalmazkodni. Ennek megfelelden képes kezelni az ) csomopontok belépését, a meglévok
tavozasat, illetve figyelmeztetés nélkiil vald kiesését is. Ezen menedzsment funkciok
ellatasdhoz sziikséges lizenetek szdma, valamint a keletkezett overhead, 6sszhangban a mar
ismertetett funkciokkal képes megérizni a halézat skaldzhatosagat és robosztussagat.
Figyelembe véve azt is, hogy a rendszer teljesen elosztottan miikddik, elmondhatd, hogy

kielégit minden, a DHT halézatokkal szemben tdmasztott kivanalmat illetve kovetelményt.
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4. Fajlmegosztas megvalositott Peer-to-Peer

rendszerekben

Azokat a P2P architekturdkat veszem gorcsé ald, amelyek célja alapvetden a f3jl
megosztds. Az ilyen rendszerek a legelterjedtebbek, ¢s tobbféle megoldas alakult ki a

felhasznalok kozotti dokumentum megosztasara.

10. abra: P2P rendszerek csoportositasa

4.1 Centralizalt, hibrid

Egy hibrid P2P rendszer valojaban nem teljesen felel meg a P2P rendszer

crer

attribtitumai (f3jlnév, milyen IP-vel rendelkez6 gépen talalhatd, mindség, szerzd, cim, stb.)

egy kozponti szerveren vagy szerver csoporton vannak tarolva. Az egyik elsé P2P rendszer, a
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crer

tartozik.

Ezen architektara eldnyének mondhatd, hogy a szerver kiszolgald-képességének
hataraig gyors, a keresés az 0Osszes dokumentumban torténik, viszonylag kis halozati
forgalmat igényel. E sok elénybdl azt gondolhatnank, hogy mindenki ezt az architekturat
valasztja. De egy ilyen, félig centralizalt rendszer hatranya, hogy a dokumentumok adatait
tarolo szerver miatt rendelkezik a centralizalt rendszerek minden hatranyaval, vagyis az egész
rendszer miikodése megsziinik a szerver hibaja, vagy megsziintetése miatt (mint példaul a

Napster esetében, jogi okok miatt).

4.2 Teljesen elosztott, homogén

A P2P rendszerek kovetkezd generéciodja a teljesen elosztott, homogén, ,,igazi peer-to-
peer” rendszer. Leggyakoribb példdja a Gnutella halézat. Az ilyen rendszerben valdban
minden résztvevo (csomopont) egyforma: a csomdpontok teljesen azonos szerepiiek, ugyanazt
a feladatot latjadk el. Egy ilyen rendszerben a dokumentumok adatai nem egy kozponti
szerveren taldlhatok, hanem ténylegesen egy adott résztvevd tudja csak, hogy milyen

attributumokkal rendelkeznek az altala tarolt dokumentumok.

A keresés tehat megnehezedik: egy adott f4jl keresése a hal6zatban mar nem csupan
egy kozponti szerverhez valod adatkiildésre korlatozodik. Az egyik csomopont megkap egy
kérést (keresést), megvizsgalja, hogy nala megtalalhato-e az adott dokumentum, majd ha nem,
tovabb kiildi az altala ismert résztvevoknek, akik szintén ezeket a miiveleteket hajtjak végre a

kérésen.

Az eldnydk és hatranyok mar lathatok: ebben a rendszerben egy résztvevd hibabol,
vagy mas okokbol torténd leallasa, leallitisa nem okoz problémat. Azonban a keresés lassabb
lesz, és ami a legfontosabb, nagy haldzati forgalmat general egy keresés. Ha egy adott kérés
bizonyos mélységii tovabbkiildozgetésével szeretnénk elérni egy adott dokumentum
megtaldlasanak valoszintiségét, akkor figyelembe kell venniink, hogy az altalunk hasznalt

résztvevé megengedheti-e maganak azt a haldzati forgalmat, ami ehhez sziikséges.
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Sok rendszer sziiletett, ami ezt az architektiirat valasztja, és még tobb, ami alapvetéen
nem ezen az architektiran alapul, de tdmogatja az ilyen protokollt. A legtipikusabb példak:

LimeWire, Shareaza, Morpheus.

4.3 Félig elosztott, hierarchikus

Manapsag a gyakorlatban (fijlmegosztasra) hasznalt rendszerek jelentds része
hierarchikus szerkezetii. Ilyen rendszereknél bar nem minden csomépont azonos, de azonos
viselkedési tipusok, szerepek koziil valaszthatnak. Egy nagyobb halozati forgalmat, vagy
nagyobb szamitasi kapacitast kiszolgalni képes csomdpont kivalaszthatja a neki megfeleld
szerepet, amivel a tobblet eréforrasai kihasznalhatova valnak, mig a kisebb teljesitményii

résztvevok sem kényszeriilnek olyan feladatok ellatdsara, amire nem képesek.

Az ilyen rendszerek jelentds része minddssze kétszintli: a kisebb képességli résztvevok
kozvetleniil nem vesznek részt a keresésben, hanem dokumentumaik informacioit odaadjak
egy nagyobb képességli résztvevonek, akivel kozvetlen kapcsolatban éllnak. Egy adott
attribtumokkal rendelkezé dokumentum iranti kérést szintén ehhez a nagyobb képességii
csomoponthoz intézi. A nagyobb képességii résztvevo (super-node) a tobbi tarsahoz
tovabbitja a kérést, akik mind informacidval rendelkeznek a hozzajuk kapcsolodd kisebb

képességii résztvevok dokumentumairdl is.

Ez az architektura tehat az el6z6 kéttipust rendszere eldnyeit probalja 6tvozni. Talan
ennek koszonhetd, hogy a legtobb mai rendszer kétszintli: a talan legtobbek altal ismert
Kazaa, és Grokster tarsa, illetve korabban a Morpheus rendszer is (mindannyian a FastTrack
nevl rendszert hasznaljak), valamint a szintén kozkedvelt WinMX is, de a Gnutella 0.6 vagy

2 protokollt hasznal6 szamos rendszer (Shareaza, LimeWire) is ebbe a kategoriaba tartozik.

4.4 Flosztott indexelés

A legelsd, centralizalt valtozat azért volt gyorsabb (és kisebb erdforras-igényi) a
masodik, decentralizalt valtozatnal, mert nem kellett az Osszes résztvevot végigkérdezni,
rendelkezik-e az adott dokumentummal, hanem egy kdzponti szerver tudott erre a kérdésre

valaszolni. A kdzponti szerver ilyen szerepét azonban rabizhatjuk a tobbi résztvevdre is. Egy
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megfelelden szervezett struktira majdnem hasonléan gyors lehet, mig hibdkra és egyéb

tényezokre érzéketlen marad az elosztott tarolas kovetkezményeként.

Az indexek legtobbszor binaris formaba alakitas utdn egy fa, vagy egy gyt
struktiraban tarolhatok, ahol az index utdni keresés logaritmikus mértékli a résztvevok
szamdhoz képest, ami hatékonynak mondhatd. Az ilyen rendszerek azonban tobbnyire

egyszerre csak egy kritérium (példaul fajlév) indexelését tamogatjak, ami nem elég flexibilis.

Ezen a probléman példaul az el6z6 architekturdkkal valé kombinalassal lehet segiteni
(példaul Gridella). Szintén ezen a probléman probalnak megoldast javasolni olyan struktarak,
ahol tobb, hierarchikus felépitésii index-szerkezet l1étezik (példaul ,,Content-based aggregation
network™). Szintén jellemzd ezen kiviil a keresések gyorsitasa olyan modon, hogy a P2P
struktara figyelembe veszi az egyes résztvevok foldrajzi elhelyezkedését, vagy a haldzati

késleltetést (példaul Grapes).

Ezeknek a rendszereknek tehat rendkiviili elonytiik a teljes elosztott miikodés melletti
gyors, kis halézati forgalmat generald keresés a dokumentumok kozott, mig hatranyul
sorolhatjuk fel a csokkent mértéki flexibilitdson kiviil a meglehetésen bonyolult felépitést is.
Egy index fa, vagy gylrl, esetleg egyéb, elhelyezkedésen alapuld struktira felépitése és
karbantartdsa legtobbszor nem egyszerti algoritmusokat igényel. Kiilon probléma lehet — a
résztvevok folyamatos valtozasa (kilépés, belépés) miatt — a rendszer nem stabil allapotban

1év6 teljesitményére vonatkoz6 allitdsok megfogalmazasa is.
Az ilyen rendszerek sok elénye, &m sok problémdja miatt tobbféle megoldas is

sziiletett, ami elosztott indexelést alkalmaz. Példaként sorolhatd fel: Gridella (P-Grid fa),

Chord, CAN, Pastry, Tapestry, Freenet, Grapes, stb.
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5. P2P alkalmazasi tertilete1 és hatékonysaguk

A fijlmegosztason kiviil a P2P rendszereknek sok mas alkalmazasi teriilete is van,
amire esetleg nem is gondolnak az egyszerli felhasznalok. Mint a kovetkez6kben latni fogjuk,
hasznaljék a kép-, és hangatvitel soran, tudoméanyos kutatasok esetén, de még akar az oktatési

intézményekben is.

5.1 Skype

A vilaghalon barangolok szinte biztos, hogy taldlkoztak mar olyan programok nevével,
mint a Live Messenger, a Skype stb. A legtobben ezeket a programokat még mindig a
szoveges kommunikéciora hasznaljak. Pedig nagyon sok egyéb lehetdség is benne rejlik a
programban. A Skype hasznélhat6é Internen keresztiili telefondldsra, videdtelefonalasra, sot

konferenciabeszélgetések tartasara is.

A Skype egyike az Internetet, mint telefonhaldzatot hasznalé kliens programoknak. A
telefonbeszélgetéseknél a beszélgetéseket feldarabolva, az egyéb adatokhoz hasonldéan
csomagonként szallitja a vildghal6. Az Internet protokolljainak segitségével a beszéden kiviil
olyan informdciokat is tovabbitanak a halozaton, amelyek az egyes csomagoknak a célba
juttatasahoz sziikségesek. Az Internet jelenleg leginkabb elterjedt protokolljat, az IP-t

telefonalasra hasznal6 rendszert Voice over IP-nek, roviden a VolP-nak hivjak.

Ez tehat azt is jelenti, hogy a VoIP rendszerl telefonalas kiépitése minden tovabbi
atalakitds nélkiil lehetséges egy-egy az Internetre csatlakoz6 szamitogépen, vagy
szamitogépes halozaton. A VoIP technologia hasznéalatdval végzett telefonalasnal a
résztvevok ugyanazt az eljarast kovetik, mint a hagyomdnyos telefonalds esetében. A
hagyomanyos telefonbeszélgetésekhez hasonloan itt is harom része van a kommunikacionak,
eldszor fel kell épiteni az Osszekottetést, amit a beszélgetés kozvetitése, atvitele kovet, és
végiil jon az Osszekottetés leépitése. A két rendszer kozott kiilonbség, mint mar emlitettem,
abban 4all, hogy mig a hagyomanyos telefonkapcsolatndl a beszéd atvitele folyamatos, itt a

beszélgetés adatait kis csomagok szallitjak a kommunikacioban résztvevo partnerek kozott. A
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hagyomanyos telefonrendszerek egy beszélgetéshez egy teljes vonalat foglalnak le, a VoIP
rendszerek miikodésekor a telefonrendszerek egy vonalon keresztiil tobb beszélgetést is
lebonyolitanak. Ezen a kiilonallo tevékenységteriileten alapulva kiilonb6z6 protokollok végzik

a kapcsolat fel és leépitését, a csomagok tovabbitasat.

Egy IP alapu héalézatban ahhoz, hogy a beszélgetd partnerek kozotti kapcsolatot be
lehessen allitani, a hivott fél IP cimének ismertnek kell lennie a halézaton belill, de nem
feltétleniil a hivo fél részérdl. Foldrajzilag stabil csatlakozéasok (a felhasznal6hoz rendelt
statikus IP cimek) igen ritkan vannak az IP alapt cimzési rendszeren nyugvo haldézatokban. A
telefonszamok és az IP cimek alland6 Gsszekapcsolasat olyan dolgok is lehetetlenné teszik,
mint a kommunikacio résztvevdinek helyvaltoztatasa, a felhasznalok valtakozasa ugyanannal
a szamitogépnél. Kiilonb6z6 megoldasok segitségével biztositjak a résztvevok szamara az IP
cimektdl fiiggetlen telefonszamokat. A Skype azon tul, hogy a legtobben egy, a szamitégépen
futd azonnali lizenetkiild6 és telefon kliens programként ismerik, egyben egy ilyen Interneten

keresztiili telefonalast is lehet6vé tévo rendszer.

5.1.1 Skype protokoll

Skype egy sajat Internet telefonalasra (VolIP) alkalmas halozatot hasznal. A Skype
altal készitett protokoll nyilvanosan nem érheté el és a hivatalos alkalmazasok, amik
hasznaljék a protokollt, nem nyilt forrastak. A Skype és VolIP tligyfelek kozti 0 kiilonbség az,
hogy a Skype a hagyomanyos szerver-kliens architektira helyett, a P2P modellt hasznalja. A
felhasznaloi jegyzéket teljesen decentralizaljadk és szétosztjdk a csomopontok kozott a
halézatban, ami azt jelenti, hogy a rendszer nagyon konnyen o6ridsi méretli lehet, (jelenleg
tobb mint 300 milli6 regisztralt felhasznald) Osszetett és koltséges kozpontositott
infrastruktura nélkiil. A Skype hal6zat nem vagy nehezen képes egylittmikodésre masik VolP

halozattal.

A Skype olyan egyenrangui hal6zat, amely harom f6 entitdssal bir: supernode-ok,
szokasos csomopontok ¢és a bejelentkezés szerver. Ez egy overlay halozat: minden egyes
tigyfél felépiti és frissiti az elérhetd csomopontok listajat, ami host cache-ként ismert. A host
cache tartalmazza a supernode-ok IP-cimeit és portszamait. A kommunikéciot titkositasara az

RC4 eljarast alkalmazza, mely mddszer hasznalta nem biztosit titkossagot, helyette csupan
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elhomadlyositja a forgalmat. Supernode-k kommunikéaciot tovébbitanak mas tigyfeleknek
tlizfal mogott. Barmelyik Skype tigyfél supernode-da tud valni, amennyiben jo savszélessége,
nincsen tlizfala és megfeleld feldolgozasi kapacitdssal rendelkezik. Supernode-k slotokba
csoportosulnak, 9-10 supernode alkot egy slotot. A slotok blokkokba csoportosulnak, 8
slotbol all egy blokk. A Skype a tobbi peeren keresztiil iranyitja a hivasokat a halézaton, hogy
megkonnyitse a csatlakozast a szimmetrikus NAT ¢és tlizfalak altal elfedett felhasznalokhoz.
Ez mindazonaltal egy plusz terhet tesz azokra, akik NAT nélkiil csatlakoznak az Internethez,
hiszen a szamitdégépeiket és haldzati savszélességiiket arra hasznalhatjdk, hogy irdnyitsdk a

mas felhasznalok hivésait. A Skype zart forraskodu, és a protokollt nem szabvanyositottak.

Skype login
sender

Message exchange
with the logln server
during kogin

® ordinary host

. super node

neighbour relationships in the
Skype network

11.abra: A Skype halozat
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Pozitivumok:

Széleskorii kommunikécids lehetdségek, az azonnali lizenetkiildésen keresztiil, a
beszélgetéseken at a videdkonferencidig.

Koltségtakarékos, hiszen nincsen sziikség oOriasi beruhdzasra, hogy teljesen 1j
haldzatot épitsenek ki.

A Skype rendszere az Interneten keresztiil is képes jO mindségli hangatvitel
biztositasa.

Konnyen atlathato és értelmezhetd feliilet a fizetds, extra szolgaltatasok esetében is.

Negativumok:

A Skype haszndlataval kapcsolatban a legsulyosabb problémékat a telefon ¢és
tizenetkiildo rendszer sajat protokollrendszere okozza. Ez a protokollrendszer nem tud
egyiittmiikddni, vagy csak koriilményes €s hibakkal teli egyiittmiikddésre képes olyan,
az Internetes telefonalasban megszokott egyéb rendszerekkel, mint az Internetes
beszélgetésben résztvevok azonositdsat lehetévé tévé SIP, vagy a kommunikéciot
biztosité H.323 protokoll.

A Skype hasznalatanak tovabbi hatranya, hogy a szoftver 4&ltal hasznalt
kommunikécids protokollokon keresztiil a kommunikécidban résztvevd szamitdogépek
tdmadhatok. Egy ilyen tdmadas kockazata a magéan felhasznalasban csekély, de céges
hasznalat esetén komoly biztonsagi gondokat jelenthet.

Ha a {6 célra, azaz telefondldsra akarja valaki hasznalni a programot, ahhoz ISDN

gyorsasagu adatatvitel sziikséges.

5.2 SETI @ home

A SETI @ home projekt talan az egyik legjobb példaja annak, hogy a P2P nem csak

fajlmegosztasra hasznalhatd, hanem elosztott szdmitasokra is. SETI (Search Extraterrestrial

Intelligence) a kutatoprojektnek az a célja, hogy idegen civilizacidkat fedezzen fel a Foldon

kiviil. A hatalmas mexikoi Arecibo taveso altal az tirbdl fogott radidjeleket veszi €s tovabbitja

darabokban az Internetre kotott kihasznalatlan PC-k millidinak.

A rendszer alapja, hogy az Internetre kapcsolt szamitogépek nagy részének szamitési

kapacitasa tobbnyire kihasznélatlan. Tudomanyos kisérletek esetén — foképp az tirbdl fogott
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radiojelek értelmezése esetén - Oriasi szamitasi kapacitdsra van sziikség. Ilyen mértékii
teljesitménnyel csak szuperszamitégépek rendelkeznek, amik épitése hatalmas koltséggel jar.
Viszont ha az egyszerre kapott adatmennyiséget lebontjuk kis darabokra és elkiildjiik a
halozatba kotott sok-sok kihasznalatlan szdmitdogépeknek, akkor hatalmas teljesitményt
¢rhetlink el. Ez az alapja a SETI projektnek is. A P2P hal6zatot haszndlja az intenziv

szamitasi igény terjesztésére.

radio telescope data conversion

and storage

W
SETI@home

data server

Internet . 25MB every 5
f-f “‘\\{1&1}’5 to each client
L SN
/BCMac)\ // PCMac /BCMac)\
WIX LH\—IX / ............. \U\HX
home business school

12. abra: A SETI@home architektura

A SETI projekt mar eléggé régi ahhoz, hogy nagyon magas mindségi szintet elérjenek
a szolgaltatas terén. Két fobb Osszetevije van: az adatbazis-szerver és az ligyfelek. Ahogy
latszik barmilyen platformon hasznélhat6 a kliens. A sok év alatt kideriilt, hogy az adatbazis

jol méretezhetd és biztonsagos, hiszen tobb millid lelkes felhasznaldja van a projektnek.

Erdekes, a tartalomipartol a gyokerekhez visszavezetd fejlesztés a BOINC, amely a
University of California Berkeley falain beliil ad lehetdséget klasszikus, a P2P hagyomanyos
céljait célul tiz6 projekteknek, amelyeknek megosztott szdmitasi kapacitasra van sziiksége
egyfajta szuperszamitogép gyanant. A BOINC gyakorlatilag egy szoftver platform, amely a
GRID computing-ot teszi elérhetévé barki szdmara. Néhany éve példaul az trkutatasra

szakosodott SETI is a BOINC részévé valt, de barki definialhat sajat projektet a BOINC-on
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beliill, amely fliggetlen a tobbitdl és sajat adatbazist, valamint szervereket is hasznalhat. A
becsatlakoz6 dnkéntesek a szabad forraskodu szoftver installalasat kovetéen maguk donthetik
el, hogy szamitogépiik holt idejében mely projekteket, és milyen ardnyban tamogatjak

szamitasi kapacitasuk atadasaval.

5.3 P2P az oktatasban

A Bittorrent allomanyterjesztési technologia szamlajara 0j sikert jegyezhetiink fel: a
holland INHOLLAND Egyetem tiz helyszinen 6500 szamitogépet tart karban, frissit
folyamatosan, nem ritkan 3,5 gigabdjtnyi letoltend0 adatot eljuttatva a gépekre. Konnytl

belatni, ennyi szamitogépet ellatni komoly infrastruktirat, komplett szerverparkot igényel.

A holland egyetem eddig kéttucatnyi szervert hasznalt erre a célra, melyek szépen
lassan minden szamitogéphez eljuttattak az adatokat, jelentds erdforrast €s nem utolsésorban
1ddt felemésztve. A klasszikus szerver-kliens feldllasnal azonban létezik egy sokkal

hatékonyabb modszer, a kozismert alloméanycseréld technoldgia, a Bittorrent.

A Bittorrent peer-to-peer (P2P) mddszere Iényegében minden kliensbdl disztribucids
szervert generdl: maguk az egyes kliensek is az elosztd rendszer részei lesznek, az egyes
gépek feltoltési savszélességét is igénybe veszik az anyagok tovabbi szamitogépekre
juttatasahoz. Szerverekre szinte nincs is sziikkség, csupan az els6 néhany teljes letdltés erejéig

hasznaljak oket: az egyetem kéttucatnyibol 20 szervert le is kapcsolhatott.

Az 1j, Bittorrentet hasznalo frissité rendszer kevesebb, mint 4 ora alatt 22,2 terabajtnyi
adatot szort szét a 6500 szamitogép kozott, sokkal gyorsabban és kevesebb savszélességet
felemésztve, mint kordbban: ehhez az eredményhez ezt megel6zden 4 teljes napra volt
sziikség. Eloszor az egyetem vezetdsége elutasitotta a P2P technologia alkalmazésat, egy

demot kdvetden azonban gyorsan valtoztatott allaspontjan.

Hazéankban - legjobb tudomdsom szerint - ezt a mdodszert nem hasznaljak. Itthon a jol
bevalt modszert alkalmazva, tobbnyire egy eldre elkészitett lemezképet hasznalnak, amivel
nem csak az operacids rendszer legujabb frissitései, hanem az alkalmazasok is frissitésre

kertilnek.
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6. Osszefoglalas és kitekintés

Dolgozatomban igyekeztem minél jobban dsszefoglalni a P2P rendszerek alkalmazasi
lehetdségeit és ezek mukodési elvét, természetesen a lehetdségek adta mértékig. Ahogy
egyértelmiien lathatd az online vilag szamara rendkiviili potencial rejlik a technologidban, de
nyilvanvalo az is, hogy jabb és ujabb kérdéseket is vet fel, foképp jogi téren, valamint sok
esetben biztonsagtechnikai téren is. Ezen kérdések megolddsa nagyon fontos feladata a

szakmanak.

Ismertettem a kliens-szerver architektira jellemzoit, majd betekintést adtam a P2P
rendszerek mukodési elvébe. Részletesen megnéztem az egyes alkalmazési technikakat a
fejlédési szakaszoknak megfeleléen. Igy a korai DirectConnecttdl és a Napstertél elindulva a
Gnutellan keresztiil eljutottunk a manapsag rendkiviili népszertiségnek 6rvendd BitTorrentig
illetve az elosztott hash tablan alapuld rendszerekig. Csak a legjelentdsebb rendszereket

vizsgalva.

Igyekeztem besorolni és rendszerezni az adott haldzatokat a kiilonbozé szempontok
alapjan. Megvizsgaltam az alkalmazasukat a féjlcseréléstd]l kiilonbozd teriileten, mint az
oktatasban, kommunikaciéban vagy akéar a tudomanyban, hiszen ma az emberek dontd

tobbsége azonnal az illegélis, warez tevékenységgel azonositja a P2P rendszerek tobbségét.

Napjainkban a novekvé internetfelhasznalok kiszolgéalasa, a ndvekvd adatforgalom
egyre inkdbb 1j technologidk bevezetését feltételezi. A peer-to-peer rendszerek mindezeknek
az elvarasoknak eleget tesznek, és fontossaguk ma mar megkérddjelezhetetlen. A mai
szamitastechnikdban nagyon nehéz el6re josolni, viszont egyes kutatok szerint ez a
technologia jelentheti a vilaghalé 0j korszakat. Rendkiviil érdekes téma a GRID halozatok
(elosztott szamitasi rendszerek, melyek a szabad feldolgozési és tarkapacitast hasznaljak fel
szuperszamitogépek létrehozasara, a SETI projekthez hasonloan), ami dolgozatomnak nem
képezi témajat. Jomagam is egyet értek azzal, hogy ez a technologia a jové korszak

meghatarozoja.
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7. Szojegyzek

availability (elérhetdség): A forrent teljes masolatainak szdma a kliens szdmara.
Minden seed 1-et ad ehhez a szamhoz. Egy csatlakozott peer, amelynek csak

toredékek allnak a rendelkezésére, csak egy tort szdmot ad az elérhetoséghez.

torrent: Jelentheti a meta-fajlt az adatokkal, vagy jelentheti azt a f4;jlt is, amire

hivatkozik, a kdrnyezettdl fliggden.

peer (csomoépont): A peer egy masik szamitogépen futo kliens, foképp azokat a

klienseket értjiik ezen, amelyek még nem az egész fajlt, csak részeit birtokoljak.

seed (mag, megosztd): A seed egy olyan peer, amely méar rendelkezik az 6sszes
darabkéval, de tovabbra is megosztja a fjlt. Minél tobb seed van, annal nagyobb az

esélye a sikeres letoltésnek.

leech (leszivo, letolté): A kifejezést azokra a peerekre hasznaljuk, amelyeknek
kifejezetten rossz a feltoltés/letoltés aranyuk, vagy elhagyjak a bolyt rogton azutan,
miutan befejezték a letoltést. Ez az altalanos BitTorrent etikettel ellenkezik. A téves

értelmezé€s szerint a leech egy olyan peer, amely még nem rendelkezik minden

fajldarabkaval.

swarm (boly): Egyiittesen az 0sszes peert, ami megosztja a .torrent fjlt nevezziik

bolynak. Négy peer és két seed hattagt bolyt jelent.

tracker (nyomonkovetd): A tracker egyfajta broker feladatot 1at el: kdzvetit a peerek

kozott. A trackeren altalaban nincs meg a féjl, a tracker nem vesz részt az

adatcserében.
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