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Omezeni modelu klient/server

Tézko dosazitelna Skalovatelnost

Server predstavuje uzké misto systému z pohledu chyb
Server vyzaduje administraci

Nevyuziva okrajove zdroje

e P2P se snazi eliminovat tato omezeni
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Definice P2P

e P2Psystémy jsou prekryvné sité na aplikaCni urovni
e Nemaji centralni fizeni

e Definice: Je to technologie, ktera dovoluje spolupracovat
dvéma nebo vice ¢lenum v siti vzagjemnou vyménnou
odpovidajici informace a s vyuzitim komunikacnich
systému bez nutnosti centralni koordinace.
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Klient-server kontra P2P o
architektura

e Jednoduché rozliSeni
Klient-server

PocitaCe se chovaji asymetricky vzhledem k provadénym
funkcim

Peer-to-peer systémy(P2P)

PocitaCe se chovaji symetricky vzhledem k provadénym
funkcim

e Odlisné architektury — rizné vyhody a nevyhody
e Cisté P2P systémy jsou raritou

VétSina P2P siti provadi nékteré funkce centralné (adresare),
nékteré decentralizované (pfistup k soubortm)
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Viastnosti P2P siti

Klienti jsou souCasné servery i smérovace

Uzly obsahuji pamét, CPU, uloziSté dat
Uzly jsou autonomni, bez administrativni autority
Sit' je dynamicka, uzly se mohou Casto do sité pfipojovat
i odpojovat
Uzly spolupracuji vzajemne, nikoliv prostrednictvim
néjakych vefejné znamych server

Uzly mohou mit velmi proménlivé schopnosti
(heterogenita)
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Vyhody P2P vypoctu

P2P pocitani je sdileni vypocetnich zdroju a sluzeb
pfimou vyménou mezi systémy

Tyto zdroje a sluzby zahrnuji vymeénu informace,
vypocetni cykly, vyrovnavaci paméti a diskovou pamét
pro soubory

P2P pocitani vyuziva existujici vypocetni vykon, paméti
a sitova propojeni, dovolujici uzivatelim vyuzivat jejich
spolecny vypocetni vykon jako vyhodu pro vSechny
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Vyhody P2P siti

e Efektivni vyuziti zdroju

Nevyuzité pasmo, nevyuzita pamét, nevyuzity vypocetni
vykon

e Skalovatelnost
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Clenové jsou si podobni, je mozné pfidat dalsi cleny,
rozsireni na rozlehle sité

Clenové jsou jak spotfebiteli zdroju, tak i jejich zdroji
Agregace zdroju zvysuje pfirozené jejich vyuzitelnost
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Vyhody P2P siti

e Spolehlivost

Vytvareni replik

Geografické rozmisténi uzll

Bez existence jednoho chybového mista
Internet ani napf. web nemaji centralni misto.

Mnoho internetovych sluzeb pouziva model klient/server, ale
jsou usporadany tak, ze nemaiji centralni chybové misto

e Jednoducha administrace
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Uzly se organizuji sami

Neni tfeba rozmistovat servery tak, aby zajiStovaly prichodnost
systému

Automaticky zabudovana odolnost proti chybam, replikace,
vyrovnavani zatéze
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Hybridni architektura P2P site

e Architektura server/klient

Slaba mista z hlediska centralizovatelnosti
e Architektura P2P

Slaba mista z hlediska distribuovaného Fizeni
e Hybridni architektura

Casteéné centralizovana — fizeni

Decentralizovana — Skalovatelnost, zalohovani, rozdélovani
zatéze, ...
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Vyvoj sluzeb Internetu

e Prvni generace — Cisty Internet
Vyuziti pfenosovych cest
Zpracovani dat v koncovych uzlech

e Druha generace — webové sluzby (prekryvna sit)
Vyuzivani transparentnich modult v siti (proxy, cache, firewall, ... )

e Treti generace — vytvareni novych sluzeb pro uzivatele
Vyuziti nevyuzitych vypocetnich zdroju sité v koncovych uzlech (ne
pouze pfenosovych cest)

Jednoduché zavadéni novych sluzeb

Neni nutny slozity management

e Na P2P sité se muzeme divat jako na novou generaci
Internetu
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Klasifikace P2P systému

 Centralizované systémy — Clenoveé jsou pfipojeni k
jednomu serveru, ktery koordinuje jejich Cinnost a fidi
komunikaci

» Systémy s agenty (brokers) — ¢lenové se pfipojuji k
serveru aby zjistily ostatni Cleny, ale samotna
komunikace uz servery fizena neni (brokered P2P
sité)

» Decentralizované systemy — Clenoveé pracuiji
nezavisle na centralnich sluzbach. Vyhledavani ¢lenu
je decentralizované a komunikace probiha mezi Cleny
(Gnutella, Freenet)
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Na co se P2P site hodi

e \ytvareni ,siti“ pro specifické uzivatele
Snadny a rychly pfistup k informacim
e \/yhledavaci stroje
Vyhledavani informaci v limitovaném (pfedem daném) prostoru
Zvyseni efektivity i rychlosti obnovy informaci
e SpoleCny vyvoj
Spolecny vyvoj programu
Spolecné vytvareni dokumentu
Spoluprace pfi slozitych vypoctech
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Oblasti aplikaci P2P siti

e Komunikace (AOL Instant Messenger, ICQ)

e Vzdalena spoluprace (sdilené editovani soubord,
audio a video konference, sdilené kresleni)

e Interaktivni hry (DOOM)

e Streaming (multicast na aplikaéni urovni)

e Distribuované vypocty (SETI@home)

° Sd)l’lenl’ souboru (Napster, Gnutella, Freenet, KazaA,
e Ad-hoc site
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Sdileni souboru a streaming

e Sdileni soubor
Stazeni celého souboru a poté jeho zpracovani
Malé soubory, kratky Cas stahovani
Soubor ulozen u jednoho ¢lena — jedno spojeni
Bez Casové krize

e Streaming
Zpracovani béhem stahovani
Velké soubory — dlouhy Cas stahovani
Soubor ulozen u nékolika ¢lent — vice spojeni
Cas je kriticky
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Resené problémy P2P siti

|dentifikace Clenu

Smérovaci protokoly

Topologie siti

Vyhledavani ¢lenu

Protokoly pro koordinaci a komunikaci

Protokoly pro zajisténi kvality sluzeb (QoS)
Bezpecnost (pasivni napadeni, aktivni napadeni)
Sdileni a pfidélovani zdroju
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Topologie P2P siti

Centralizovana topologie
Kruhova topologie
Hierarchické usporadani
Decentralizované usporadani
Hybridni usporadani
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Centralizovana topologie
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Kruhova topologie
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Hierarchicka topologie

Decentralizovana topologie

SN
| "‘O"*Q\ O
O—~ W
O O

Distribuované systémy




Hybridni topologie
(centralizovana a kruh)
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Hybridni topologie
(centralizovana a decentralizovana)
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Hodnoceni topologii
e Ovladatelnost
Pracnost udrzet topologii v provozu
e Informacni soudrZznost
Spolehlivost dodané informace
e RozSifitelnost
Snadnost rozSiteni
e Odolnost proti chybam
Snadnost zpracovani chyb
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Hodnoceni topologii

e Odolnost proti politickym nebo pravnim vlivim

Novy fenomeén

Jak je obtizné Cinnost sité ukoncit
e Bezpeclnost

Jak je tézke sit znicit
e Skalovatelnost

Jak dalece muze byt zvétSovana

24.3.2008 Distribuované systémy




000
[ X J
[ )

Nestrukturované site

e Napster

e Gnutella

e Kazaa

e Freenet
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Napster

5/1999 — 2001 (soud), 2002 - konec

sdileni hudebnich soubort

centralizované reseni

uzivatelé zapiSi seznam svych soubort do Napster serveru

dalSi uzivatelé poSlou pozadavek se seznamem pozadovanych
soubort do Napster serveru (vyhledavani podle kli¢a)

e Napster server poSle seznam IP adres pocitacu, které soubory
obsahuji

e UZivatel se pfipoji pfimo k vybranému uzivateli a soubor stahne
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Napster :
e Centralni Napster server
o Zajistuje spravné odpovedi
o Je vSak uzkym mistem z hlediska Skalovatelnosti
o Je také uzkym mistem z hlediska chyb
o Citlivy na DoD
Prohledavani je centralizovanée
e Prenos souborl je pfimy (peer-to-peer)
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Gnutella

e dovede sdilet libovolné soubory

e narozdil od Napster provadi decentralizované prohledavani

e dotazuje se sousedu

e sousedeé se dotazuji svych soused, atd.

e pocCet urovni prohledavani je dan TTL

e uzly, které obsahuji vyhledavané soubory odpovi
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Gnutella

e decentralizované prohledavani
odstranén problém mista citlivého na chyby
neni tak citlivy na DoS
nemuze zarucit spravné vysledky
e zaplavové dotazovani
prohledavani je distribuované, ale dosud ne Skalovatelné

e Stahovani pomoci HTTP GET request
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Gnutella :
e Zpravy
o Advertisement
o Query
e Push Request
e Format zpravy
o Message ID (16) - parovani
e Function ID (1) — typ
o TTL (1)
o Hops (1)
o Payload Length (4)
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Gnutella :

@ 2002 HowStulfWorks

6-7 levels ) )
depending on "time to live"

=

“I've got it!"
8,000 - 10,000 computers
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Kazaa (sit’ FastTrack)

hybrid centralizované Napster a decentralizované

Gnutella

super-peer vystupuji jako lokalni centra vyhledavani
kazdy super-peer je obdobou Napster serveru pro malou ¢ast
sité
super-peer jsou vybirany systémem automaticky na zakladé
jejich parametrd (pamét, Siftka pasma, ... ) a dostupnosti (¢as pro
pfipojeni)
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Kazaa (sit’ FastTrack)

uzivatelé prfenesou svlj seznam souborl do super-peer
super-peer si periodicky vymeénuji seznam soubor
uzivatelé posilaji dotazy do super-peer

systém slouzi ke sdileni soubor

existuje moznost nesdilet data, pouze je stahovat
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Anonymita P2P siti
e Napster, Gnutella ani Kazaa nezajistuji anonymitu
Uzivatelé védi kde co je a kdo co pozaduje
e Freenet
Navrzen mimo jiné k zajisténi anonymity
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Freenet
e 6/1999

e data jsou pfenasena v opacném sméru nez dotaz
neni mozné zjistit, je-li uzivatel iniciatorem nebo pouze data
prenasi dal
neni mozné zjistit, jestli uZivatel data posila dal nebo je také
spotfebovava

e chytré dotazy
pozadavky jsou smérovany do spravného uzlu postupné
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/@ /’"v = Darta request
7745 = Data reply
Requester .
9 "'@/ _.-f"= Request failed
/ \ Data holder
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55O
Figure | .Typir:a request sequence. The request moves through the
network from node to node, backing out of a dead-end (step 3} and
a loop (step 7) before locating the desired file.
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Freenet
e Nestrukturovana P2P sit
e P2P indexovaci a vyhledavaci sluzba
e P2P stahovani souboru
e Soubory jsou obsluhovany po stejnych cestach jako

vyhledavani (nepouziva pfima propojeni koncovych
bodu)

Zavedeno kvuli zachovani anonymity

24.3.2008 Distribuované systémy




Freenet

e Kompletné anonymni pro zdroje i konzumenty
informaci
e Odolny vuéi pokusum treti strany zabranit pfistupu k
informacim
o Cile
Anonymita pro poskytovatele i konzumenty
Moznost zapirani pro ulozisté dat
Odolnost proti utokim na znepfistupnéni sluzeb
Efektivni ukladani dat a smérovani
Nezajistuje
Trvalé ukladani souboru
Vyrovnavani zatéze
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Mechanizmus vyhledavani o2
souboru: Chain Mode

e Pozadavek na vyhledani souboru muze byt poslan
mnoha rdznym uzlim

e Jestlize uzel poZzadovany dokument nema, posila
pozadavek nékterému ze svych sousedu, u kterého je

Zpravy vytvari fetézec spojujici uzly, pfes které byl dotaz
pfenasen
e Zpravy jsou ruSeny po pfenosu pres predem dany pocet
mezilehlych uzll, takze délka fetézce je omezena
e Ret&zec konéi pokud je vy&erpan pocéet opakovani nebo
pokud je soubor nalezen

24.3.2008 Distribuované systémy




Mechanizmus vyhledavani e°
souboru: Chain Mode

PocitaC A posle dotaz svému
sousedu B, ktery jej posle

User

A svému sousedu D, ktery jej ddle
posle sousedovi G a hakonec
dotaz obdrzi H, ktery ma

5 (i pozadovand data

Odpovéd' je posilana zpét pres
vSechny uzly, které prendsely
dotaz
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Vyhody a nevyhody tohoto o2
rezimu pro prohledavani

e \Vyhody
Pro primérny pfipad rychlé vyhledavani s minimalnim
zatizenim sité
Vyhledavani je ukonceno jakmile je soubor nalezen
Dobre Skalovatelné
e Nevyhody
Pro nejhorsi pfipad pomalé vyhledavani
Soubor nemusi byt nalezen — nahodny vybér dalSiho souseda
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Operace Freenet

e Dotazy jsou posilany jednomu serventu (server/klient).
Pokud se neobjevi kladna odpovéd z tohoto retézu
dotazu, je vybran jiny servent.

e AvSak po dané cesté je posilan cely nalezeny dokument i
kdyz muze byt hodné velky

e Servent(y) maji vyrovnavaci paméti, do kterych Casto
vyhledavané dokumenty ukladaji na omezenou dobu.
Pokud neni dokument po delSi dobu pozadovan, je
vymazan
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Dosazeni anonymity

e Jak se dosahne anonymity

Uzly posilaji pozadavky nahodné a nelze rozpoznat jsou-li
zdrojem nebo cilem pozadavku

Hodnoty doby Zivota pozadavku jsou neurcité
Neni mozné vysledovat dokument do jeho pocatecniho uzlu

Podobné neni mozné vysledovat ve kterém uzlu byl
dokument vlozen
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Strukturovaneé P2P site

e Chord

e Pastry

e CAN

e BitTorrent

Klasifikace P2P systému pro o

sdileni souboru

e Hybridni (se zprostfedkovanim pomoci brokera)
Nestrukturované a centralizované
Napster
Nestrukturované a se znalosti super €lena (super peer)
KazaA, Morpheus

e Nestrukturované decentralizované (volné fizené)
Soubory mohou byt kdekoliv
Podporuje ¢aste€na jména a dotazovani podle klice
Neefektivni prohledavani (heuristické metody)
Negarantuje nalezeni informace
Gnutella
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Klasifikace P2P systému pro o
sdileni souboru

e Strukturované (pevné fizené, DHT)

Soubory jsou pfifazeny specifickym uzlum podle pfisnych
pravidel

Lze zaijistit efektivni prohledavani a garantovat nalezeni
souboru

Postrada CasteCna jména a vyhledavani podle kliCovych slov
Pfiklady — Chord, CAN, Pastry, Tapestry
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Porovnani nekterych metod pro sdileni ¢
souboru

Centralizované

jeden nebo par koordinatord . i
napt. Napster Zcela decentralizovane

vSichni ¢lenové (nebo
zadny) obsahuji smérovaci
informace e. g. Freenet,
Gnutella

Hybridni
,Super peers" obsahuji smérovaci informace
napr. FastTrack (Kazaa, Morpheus), odvozeniny z Gnutella
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Strukturované P2P site

e Druha generace P2P prekryvnych siti
e Samo se organizujici

e Podporuji vyrovnavani zatéze

e Odolné proti porucham

( J

Garantuji maximalni pocet pfeskoku pfi dotazovani
Hlavni rozdil od nestrukturovanych systému
e Zalozené na distribuovanych hashovacich tabulkach
Definuji jednoduché rozhrani pro pfistup
Umoznuji oddélit vyhledavaci metody od metod pfenosovych
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Distribuované hashovaci tabulky .
(DHT)

e Distribuovana verze datové struktury hashovaci tabulka
e Uklada par (kli¢, hodnota)
Kli¢ odpovida jménu souboru
Hodnota odpovida obsahu souboru
e Cil: vytvofrit efektivni operace pro vkladani, vyhledavani
a ruSeni polozek (kli¢, hodnota)
e Kazdy Clen uklada u sebe podmnozinu paru (klic,
hodnota)
e Zakladni operace: nalezeni uzlu ktery odpovida kliCi

Mapovani kli¢e na uzel

Efektivné smérovat pozadavky (vlozit, vyhledat, vymazat) k
tomuto uzlu
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Aplikace DHT
e Nad rozhranim DHT muaze byt vybudovano mnoho
sluzeb
Sdileni souboru
Archivni ulozisté souboru
Databaze
Vyhledavani sluzeb podle jmen
Chatovaci sluzby
Komunikace zalozena na randevous
Publikovani
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Pozadované viastnosti DHT

e KiliCe jsou rovhomérné mapovany na vSechny uzly sité

e Kazdy uzel udrzuje informaci pouze o malém mnozstvi
ostatnich uzlu

e Zpravy mohou byt do uzli smérovany efektivné

e Pridani nebo odebrani uzlu ma vliv pouze na nékolik
uzld
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Smerovaci protokoly DHT
e DHT je pouze zakladni rozhrani
e Existuje nekolik implementaci toho rozhrani
Chord [MIT]
Pastry [Microsoft Research]
CAN (Content Addressable Network) [Berkeley]
SkipNet [Microsoft Research]
Kademlia [New York University]
Viceroy [Israel, UC Berkeley]
P-Grid [EPFL Switzerland]
Freenet [lan Clarke]
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Strukturovaneé prekryvnée site

e Vlastnosti

24.3.2008

Maji topologii determinovanou presnymi pravidly
Dobre definovana pravidla urcuji ke kterym uzlim bude uzel
pfipojen

Soubory jsou ukladany do presné definovanych mist

Hashovaci funkce mapuje jména soubort na uzly
(reprezentované sitovymi adresami)

Skalovatelnost smérovani je zaloZena na atributech vyhledavani
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Chord
e Chord
Zajistuje P2P vyhledavani pomoci hashovaci funkce
Pfevadi Lookup(key) — IP adresa
Chord neuklada data
Efektivhost O(Log N) zprav pro jedno vyhledani
N je celkovy pocet serverl
Skalovatelnost: O(Log N) stavt pro uzel
Rozsahlé zmény pfi zméne Clenstvi
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Chord: Lookup Mechanism

O Lookups take O(Log N) hops
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K19

Lookup(K19)
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Document Routing — Chord

N5
N10
MIT project N110 K19
Uni-dimensional ID space N20
Keep track of log N nodes N99
Search through log N nodes to N32
find desired key
N80
N60
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Vypocet ID

O m bit prostor identifikdtort pro klice i uzly
O identifikator klice = SHA-1(key)
Key="LetItBe” —SHA-1 , D=60

0 identifikator uzlu = SHA-1(IP address)

IP="198.10.10.1" —SHA-1 , [D=123

O oba jsou distribuovdny stejné

0 problém mapovdni ID kli¢t na ID uzli

24.3.2008

Distribuované systémy




000
4 V' 000
Vyhledavaci tabulky oe
(Finger tables)
O kazdy uzel znd m ostatnich uzlt v kruhu
O vzddlenost se zvétsuje exponencidlné
.- 50_;2_ '_86;_26__
80+ 24
80 + 23
80 + 22
80 + 21
80 + 20
000

Vyhledavaci tabulky o2
(Finger tables)

O ukazatel / ukazuje na ndslednika n+2

A 3
\
\
............ N
\
\
___________ \
80 + 24 \
1
/
80 + 23 P
80 + 22 £
80 + 21
80 + 20
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Vyhledavaci tabulky o
(Finger tables)

O vyhleddvdni predstavuje O(Log N) kroki

K19
Lookup(K19)
Vyhledavaci tabulky - set

pripojeni se do kruhu

O Agresivni algoritmus:
O inicializace vSech poloZek v uzlu
O oprava poloZek v existujicich uzlech

O prrenos kli¢l z ndslednika do uzlu

O Méné agresivni algoritmus (oprava na pozadi):
O inicializace poloZzky na ndsledujici uzel

O periodickd verifikace bezprostredniho ndsledovnika a
predchiidce

O periodicka oprava poloZek tabulky
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Pastry

e rozhrani podobné jako Chord

e predpoklada lokalizaci sité pro minimalizaci preskoku

e novy uzel potrebuje znat nejblizSi uzel, aby bylo
dosazeno lokality

24.3.2008 Distribuované systémy

Content-Addressable Network oo
(CAN)

e Typicka metoda pro vyhledani dokumentu v siti
e Virtualni kartézsky prostor pro vyhledavani
e Cely prostor je rozdélen mezi vSechny uzly

Kazdy uzel vlastni zonu jako Cast celkového
prostoru

Abstrakce
Data ukladame do bodu prostoru

Mezi libovolnymi body prostoru muzeme vytvaret
cesty

e Bod = uzel ktery vlastni urcCitou oblast
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Zakladni koncepce CAN .
e Data ulozena v CAN jsou adresovana podle jména
(tj. klice), ne podle sveého ulozeni (tj. IP adresy)
e Ulohou smérovani je nalézt misto uloZeni dat
00

CAN Example: Two Dimensional g
Space

e Space divided between nodes , I T T B
e All nodes cover the entire T R R A T
space JEREEEENE
e Each node covers either a o) U S S SN U WU SO
square or a rectangularareaof 4| | | i i @ i 4
ratios 1:2 or 2:1 3
e Example: S e
Node n1:(1, 2) first node that joins Pt e
> cover the entire space N
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CAN Example: Two Dimensional g
Space
e Node n2:(4, 2) joins = space is
divided between n1 and n2 L Sttt IS S S
6
5 -------------------------------------------
4 _________________________________________
3 |
U n2h
2l v T ey
1 """"""""""""""""""""""""
o | { [
0 1 2 3 4 5 6 7
oo
CAN Example: Two Dimensional g
Space
e Node n3:(3, 5) joins - space is
divided between n1 and n3 L Sttt IS S S
6
L LY I
4 ____________________
3 |
U n2h
2l v o e
1 """"""""""""""""""""""""
o { [
0 1 2 3 4 5 6 7
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CAN Example: Two Dimensional :2:
Space
e Nodes n4:(5, 5) and n5:(6,6)
join R L S RS G
6 n5 |
I LT ) .
4 i
S R s
"'ni n2
2l v T ey
ol - PP P
0 1 2 3 4 5 6 7
: : coe
CAN Example: Two Dimensional g
Space
e Nodes: n1:(1, 2); n2:(4,2); g | |
n3:(3, 5); n4:(5,5);n5:(6,6) e e e
o ltems: f1:(2,3); £2:(5,1); £3:(2,1); ° |----frcderrcdcsddig 4 b
f4:(7,5); c3 N N O . I Ol )
4 L i '
3 o | L
n1 """""" n 2": """"""""
231 N TS TN et N SN T
: o | o
S I o?l i
0 I 1 I 2 I 3 4 I 5 I 6 I 7
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CAN Example: Two Dimensional g
Space
e Each item is stored by the node 5 5
who owns its mapping in the I S I Sl S
space ol il M___P?__;____
s| AL IR O
; ]
. iﬂo i : i
D . n2y T
2 X! o« I
I < P A I i
d R (N N
(e
0 1 2 3 4 5 6 7
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CAN: Query Example
e Each node knows its neighbours in
the d-space
e Forward query to the neighbour that """"""""""""" -
is closest to the query id CH DR SR SR A 21"'9'5":*""
1 n 1
e Example: assume Node n1 queries 5 i n3 ¢ if4o
File Item f4 ) """""
. iﬂo i : i
D . n2y T
2 X o« I
I < P A I i
d R (N N
of | i o” i
0o 1 2 3 4 5 6 7
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CAN: Query Example
Each node knows its
neighbours in the d-space AR N
Forward query to the neighbour N
that is closest to the query id [ 1T g [T ”‘kmo
Example: assume Node n1
queries File ltem 4 — §
3 O !
S n27 T
2) XL i )&y 4
1 o | L
of 11 | o2
0 1 2 3 4 5 6 7
o000
o000
[ X ]
[ ]
CAN: Query Example
e Each node knows its
neighbours in the d-space 7l
e Forward query to the neighbour N
that is closest to the query id [ % ng | ”‘kmo
e Example: assume Node n1 R
queries File ltem 4 — §
3 1O !
S n27 oo
2) XL i )&y 4
: o | ]
of 1 1 | o i
0 1 2 3 4 5 6 7
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CAN: Query Example
e Each node knows its _ | |
neighbours in the d-space AR | L
e Forward query to the neighbourg| | | ! L AN
that is closest to the query id [ g g O
e Example: assume Node n1 J o T
queries File ltem f4 ——— —
{19 B
B S A 2 S R
g ST N O B S
I
of 1 b1 | ol |
0 2 3 4 5 6 7
000
000
( X J
[

Bit Torrent

Bram Cohen
TCP pro pfenosy
e Déleni souboru na kousky (16kB)
Kazdy kousek zabezpecen SHA-1
Stahovani pres Web server
Supernova.org (+zrcadla)
Obsahuje metadata soubor (.torrent)
SHA-1 pro vSechny kousky souboru
Mapovani kouskl do souboru
Odkaz na tracker (umisténi ¢asti soubort)
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Bit Torrent

e Seed (zdroj) — vytvafri .torrent soubor

e Tracker — centralni server udrzujici seznam ¢lenu ve
swarmu

e Swarm — soubor uzlt zu€astnénych na distribuci
souboru

e Clen se spoji se SWARMem aby ziskal TRACKER a z
ného seznam c&lenu, ke kterym se pak pfipoji
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Bit Torrent

e Prekryvani ¢asti soubort
Rovnomérné prekryti
Dobré vyuziti Sitky pasma
Zaloha souboru, distribuované kopie
Nahodny vybeér Clena pro stahovani
Odolny vigci vypadkdm ¢len(
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