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• Une multitude de définitions,
• Ce qui est et ce qui n’est pas P2P,
• Une très grande variété d’angles de présentation,
• De nombreuses dérivations théoriques (un
  contexte de travail),
• Beaucoup de cours,
• Très peu de systèmes réels fonctionnels

une présentation orientée réseau et système:
Mieux connaître le fonctionnement d’un système P2P
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• Def 1: “A  class  of  applications  that take  advantage  of
resources (e.g., storage,  cycles, content) available  at  the
edge  of  the  Internet.” (‘00)
– Edges often turned off, without permanent IP addresses, etc.

• Def 2: “A class of decentralized,  self-organizing  distributed
systems,  in which  all  or most communication  is
symmetric.” (IPTPS’02)

• Beaucoup d’autres: Qui sont les fournisseurs des ressources ?, Par
opposition au modèle client/serveur, Pas d'élément central,
Ressources sont sur “les bords” d’Internet, Performance: augmente
quand + de noeuds sont connectés != client/serveur

Définition(s) d'un système pair-à-pair

Pas de consensus sur la définition !!!!

Tous les noeuds du système :
● peuvent être client et serveur
● peuvent communiquer directement
● peuvent participer au maintient de l’infrastructure (auto org.,

etc.)
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• Applications dédiées
– Napster, Gnutella, Freenet,
– KaZaA, edonkey, eMule, etc.
– Jabber, Skype

• Protocoles de communication
– BitTorrent, Avalanche

• Projet de Recherche
– Globe (Tann.),  Farsite,
– OceanStore (USA),
– Pastry, Tapestry/Plaxton, CAN,

Chord, Koorde, Kademlia, etc.
• Environnements “génériques”

– Cosm, Wos, peer2peer.org,
– JXTA (sun), PtPTL (intel),
– PVC

PC Volontaire
Fournisseur
de ressource

Volontaire

Découverte de ressource

PC Client
Cherche une ressource
Utilise la ressource

Exemples de systèmes pair-à-pair



F. Cappello, JRES 2005

Composants fondamentaux 1/2

PC

Gateway

@IP d’un
noeud P2P

1) Gateway (@IP,
Web pages, etc.)
Donne l’adresse d’autres
noeuds
-Choisir une communauté,
-Contacte un gestionnaire
  de communauté

? P2P
System P2P

Ressource
PC

PC

Ressource
Ressource

Internet, Intranet
ou LAN

2) Protocole de connexion/transport
pour les demandes, résultats et
contrôle
-Passage de firewalls,

Resource

Internet

Firewall

Firewall

Tunnel
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PC

Demande
PCPC

Ressource

Ressource

Demande

Demande

Internet, Intranet or
LAN

4) Recherche de ressources
(Localise un service ou
une ressource pour un client)
(Répertoire centralisé,
Hiérarchique, inondation,
DHT) Ressource :

-fichier
-service

PC

PC
Fichier

CPU
Espace disque

Internet, Intranet or LAN3) Publication de services (ou ressources)
Permet aux utilisateurs de préciser
-quelles ressources peuvent être partagées
-quel rôle(s) peut être joué
-quel protocole utiliser
(WSDL, etc.)

Composants fondamentaux 2/2
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Une vue au “macroscope”
KaZaA – 360 millions de téléchargements
(1.3M/semaine)

389,678Gnutella
267,251MP2P

440,289Warez
803,420iMesh

1,261,568Overnet
1,987,097eDonkey
2,460,120FastTrack

Sources: www.slyck.com,
www.kazaa.com, July ‘04

Nombre d’utilisateurs

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Feb.'02 Aug.'02 Feb.'03 Aug.'03 Feb. '04 July'04

Other
Data transfers
Unidentified
File sharing

Source: http://netflow.internet2.edu/weekly/20051121/

Internet2
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Les utilisateurs de l'ADSL
(vue par la grenouille)

Profil de connections des utilisateurs de l'ADSL

Dates

Nombre d'utilisateurs connectés

Classes

Représentativité de “classes” de
comportements

1) les ressources joignent et quittent le système à tout moment
2) Le système doit s'adapter à une taille variable
3) En 1 heure, 1/2 des utilisateurs ont changé !
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Les matériels des utilisateurs de
SETI@Home

Statistique Août 2005: > 389 K machines enregistrées

CPU performance :

Moyenne=1.2 GFlops
Somme = 466TFlops
Pmax >    30TFlops  
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Performances réseaux (ADSL)
Mesures DSL-Lab (machines sur l’ADSL : Free, Tele2, etc.)

• Fortes variations de la bande passante
• Très forte asymétrie
• Très grande disparité de performance
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Passer les firewalls et les NATs

L’utilisation massive de Firewall et NAT empêche les
connexions directes entre les Pairs
--> utilisation de relais
--> mais problème d’extensibilité et performance

PC
PC

Ressource

Ressource ?

InternetFirewall
Firewall

Tunnel

Intermédiaire Intermédiaire

Un cas classique :

InternetInternet

192.168.48.2192.168.48.2 192.168.48.4192.168.48.4

NAT/
Firewall

Firewall
(windows)

Firewall
(windows ou
Linux ou Mac OS X)

NAT/
Firewall

Une réponse insatisfaisante :
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NAT: un problème pour beaucoup
d’applications (ex: VoIP)

A partir de 2000, nécessité de passer les NAT pour toutes les
applications P2P --> apparition d’approches de contournement
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Techniques 1 : « Epissure » UDP/TCP
hole punching (NAT)

InternetInternet

ServerServer

NATNATNATNAT

192.168.0.1192.168.0.1 192.168.0.3192.168.0.3

Statistiques sur les NATs
• 82% permettent UDP hole punching
• 64% TCP hole punching

Source: P2P communication across NAT: http://www.brynosaurus.com/pub/net/p2pnat/
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Une tentative de standardisation:
RFC STUN

Introduit la classification des routeurs NAT
– Full cone NAT
– Symmetric NAT
– A restricted cone NAT
– A port restricted cone NAT

Propose des techniques pour découvrir le type de NAT et
établir des connections directes
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Utilisation de STUN pour SIP (Paul Francis)
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Utilisation de STUN pour SIP (Paul Francis)
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• TCP traversing
– Exploite une séquence TCP

• Synchronous Syn (TCP)
– Tentative d’établissement de

connexion TPC symétrique (une
séquence possible TCP)

• Ping Tunneling
– Encapsule des paquets TCP dans

des paquets ICMP echo request et
reply

• Skeeve (ICMP)
– Encapsulation dans paquets

ICMP avec serveur relais

Techniques 2 : détournement de
protocole (firewall)

Serveur de rebondServeur de rebond
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Paquet  ICMPPaquet  ICMP
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Techniques 3 : dialogue avec les
firewalls

InternetInternet

Configurer dynamiquement le pare-feu pour les applications autorisées

CODO (Condor) :
• Firewall agents (FA)
• Librairies clients (CL)
• supporte seulement les 
   pare-feux basés sur Netfilter
• les applications doivent 
   être recompilées

InternetInternet

192.168.48.2192.168.48.2 192.168.48.4192.168.48.4

UpNP (Universal plug And Play) : 
• Découverte du routeur
• Récupération des URL nécessaires 
• Lors de la demande de connexion

•Ajout de la règle de pare-feu  
•Etablissement de la connexion directe

• À la fin de la connexion 
•Suppression de la règle
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Protocole pour la distribution de
données

• Distribution collaborative de contenu sur Internet
– Idée clé : chaque pair coopère au transfert en s'échangeant

des morceaux de fichiers
– Protocoles : Slurpie, Digital Fontains, BitTorrent, Avalanche
– Systèmes P2P : Edonkey, Kazaa

Applications :
• Updates/Critical Patches

– Adding large servers and egress capacity to absorb pick load is quite
expensive

– Alternative solution is to delay clients
• Patches do not arrive on-time

• Software Distribution
• TV On-Demand. Movie/Music downloads
• PodCasting
• Enterprise content distribution
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Principe de distribution
collaborative de contenu

1 2 653 4

1 5 6 2 4

1 2 3 4 5 6

3

Classique Collaboratif Tronçonnage des fichiers
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Principes du protocole BitTorrent (1/2)

• File .torrent:
– signature SHA1 des chunks du fichier + l'adresse du tracker

• Tracker:
– agent central qui maintient une liste de téléchargements en cours

• Seeder:
– Source d'un fichier: un noeud qui possède intégralement le fichier

• Leecher:
– Noeud cherchant à télécharger le fichier

Tracker

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer
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Principes du protocole BitTorrent(2/2)

• Mécanisme chocking/unchoking:
– Un noeud sélectionne les noeuds vers lesquels des données

seront envoyées selon trois règles :
1) Pas plus de quatre noeuds bénéficient du transfert

simultanément
2) La sélection favorise les meilleurs taux de transfert
3) « optimistic unchoking »: sélection aléatoire d'un cinquième

nœud

120MB vers 20 noeuds
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BitTorrent vs FTP
Débit (Mo/s)
(transfert vers
20 nœuds)

Temps de distribution
(fichier de 50 Mo)

Mesures sur cluster
Avec Ethernet 100 Mbits/s.
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Des protocoles très étudiés

• Recherches autour de BitTorrent
– Nombreuses évaluations du protocole à travers des

observations, des modélisations et des simulations
– Démonstration de son extensibilité

• Par exemple : diffusion d'un fichier de 1.7GB à 51K
utilisateurs en 5 jours

– Résistant à l'effet « flash-crowd » (très grande affluence)
– Tolérance à la disparition de la source de la distribution

(seeder)
– Source de distribution à faible débit

--> Vers le « streaming » audio et vidéo !
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Temps de 
diffusion

Nombre de noeuds

Performance d’Avalanche (MSR)
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Recherche de ressources

2nd Génération:

peer

peer

peer

peer

GET file

Sea
rch

 qu
ery

Search query

Search query
Peer ID

Pee
r ID

Innondation

1ere Génération: Central server

Gnutella, 

Napster

Index centralisé

3ème Génération:
Distributed Hash Table
Tables de hachage
réparties

0 1

2

3
4

5

6

7
6

1

2

Start  Interv    Succ
  1      [1,2)        1
  2      [2,4)        3
  4      [4,0)        0

Start  Interv    Succ
  2      [2,3)        3
  3      [3,5)        3
  5      [5,1)        0

Start  Interv    Succ
  4      [4,5)        0
  5      [5,7)        0
  7      [7,3)        0

CAN, Chord,
Pastry, etc.
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DHT - Distributed Hash Table
• Objectif :

– Répertoire distribué :
• Pas de serveur central, ni d’index (ou copie de ) complètement

local
• Service de répertoire efficace :

– Insertion, Effacement, Recherche

• DHT: stocke des paires <Clé, Valeur>
– Chaque nœud est responsable d’une partie de l’espace de clés
– Distributed Hash Table : Distribution de l’espace de clés

• Etant donnée une clé, déterminer la valeur
--> localiser le pair responsable de la clé

• Différence principale entre DHT
– Comment atteindre le pair où une paire <clé, valeur> est

stockée ?
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Création et maintien d’un réseau
“overlay”

• Construction d’une
topologie
– S’attacher au réseau
– Découverte des voisins
– Table de routage
– Maintien de la topologie

en cas de disparition d’un
noeud de communication

PC VolontairePC point d’entrée
Noeud stable (URL)
Dernier noeud connu

Voisins ?

@IP 1
@IP 2
@IP 3

@IP 1
@IP 2
@IP 3 @IP 1

@IP 5
@IP 6 @IP 1

@IP 8
@IP 9
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Caractéristiques du Routage
dans les DHT

• Performances :
– Recherche, Insertion, Suppression, Tolérance aux pannes

• Taille des tables de routage :
– O(n), O(logN) or O(1)
– Le coût de maintien de la topologie en dépend

• Flexibilité des tables de routage :
– Les tables rigides

• Demande un coût de maintien plus élevé
• Complique la récupération après une panne
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Chord : MIT
• Topologie:

– Anneau
– identifiants (nœud et clé) sur m bits
– clé k assignée au nœud k ou à son

successeur

• Routage:
– Finger Table:
– Chaque nœud n maintient une table

de m entrées
– L’entrée i contient le premier

successeur de n d’identifiant (n+2^(i-
1)) mod 2^m

– Si n ne connaît pas k, n contacte le
premier nœud précédent k. Ce
processus est récursif, le nœud qui
possède k répond à n
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Symphony : Stanford
• Effet « Small World »

• Topologie :
– Chord
– Espace de clés réparti

• Routage :
– Table de routage

• Liens pour l’anneau
• k liens longue distance pour les sauts

--> Construit de façon probabiliste :  p(x) = 1 / x log n  où n = #noeuds.
• Exploite les caractéristiques des réseaux « petit monde »

– Routage glouton : “Forward along that link that minimizes the absolute distance to the
destination.”
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Kademlia : NYU
•Topologie:

– Arbre (ID sur 160 bits)
– ID d’un nœud : tirage aléatoire
– Position d’un noeud (sur 1 des feuilles)
– Clé (160 bits)
– Clés stockées sur les k nœuds les plus

proches de la clé.
– Migration des clés avec apparition / disparition

des noeuds

•Kbucket :
– 160 Kbuckets par nœud (1 par sous arbre)
– Contient K nœuds pour chaque sous arbre
– Mise à jour à partir des messages reçus

•Routage :
– Basé sur une métrique XOR
– A partir des K buckets, on contacte x nœuds

proches de la clé. Ces nœuds donnent leur liste
des nœuds encore plus proches

– Termine quand un nœud retourne le couple
[clé, valeur], ou quand les listes retournées ne changent
plus (couple [clé, valeur] inexistant.

•Maintien :
– Re-publication toutes les heures (disparition des nœuds)
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Comparaison des DHT
existantes

• Taille de la table de routage locale (degré des noeuds)
– O(logn): chord, Pastry, Kademlia, Skip Graphs
– O(1): Symphony, Koorde, Viceroy

• Flexibilité des tables de routage
– Table de routage rigide : chord, Koorde, Viceroy
– Table de routage flexible :

• Pastry, Kademlia, Skip Graphs, Symphony

• Performance : principalement O(logN)
– Algorithmes déterministes : chord, pastry, Kademlia,
– Algorithmes probabilistes : skip graphs, symphony, Koorde,

viceroy
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Environnements Génériques
Motivations:
• De plus en plus de chercheurs et d’ingénieurs cherchent à mettre en

place des mécanismes de passage de NAT/Firewall
– Condor, XtremWeb, US, Applications itératives asynchrones, etc.

• Les systèmes P2P proposent des techniques (UpNP, CODO, UDP/TCP
hole punching, TSUN, etc.)

• Il existe beaucoup d’applications pour les clusters que l’on souhaite
exécuter sur des plates-formes P2P (gestionnaires de batch, systèmes
de fichiers partagés, protocoles de communication hautes perf. Etc.)

• Mais :
– les systèmes P2P sont généralement monolithiques (impossible pour

l’utilisateur d’ajouter des techniques de passage de Firewall/NAT et dédiés
(impossible d’exécuter des applications autres)

– Mal maîtrisées, les techniques de passage de Firewall/NAT peuvent être
dangereuses.

--> nécessité d’environnements génériques transformant un ensemble
de ressources protégées en un cluster virtuel.
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JXTA

Peer

Peer

Peer Peer

Peer

PeerPeer

Peer

PeerPeer

Peer

Peer

Domaine 1
Peer

Peer
TCP/IP

HTTP

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Peer
ID

Domaine  2

• Un pair : point de communication virtuel
– Un identifiant unique (UUID)
– Adressable indépendamment de sa localisation

(firewalls)
– Plusieurs points d’accès

  réseau (TCP, HTTP, IP)

• Plusieurs types de pairs
–Minimaux
–Rendez-vous : retransmission
  de requêtes de recherche
–Relais : passage pare-feux
–Router : établissement
  des routes

Virtuel

PhysiqueRelais
• Groupes

– Ensemble de pairs pour un intérêt commun,
– Service de groupe, Borner les communications,

• Canaux (Pipe)
– Asynchrone, unidirectionnel, 1-to-1 ou 1-to-N

Peer Group A
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Pile de protocoles Jxta
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Projets basés sur Jxta
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P3 : une “Desktop Grid” avec Jxta
Res. Disc  Jxta
Coordination  Client
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PVC : approche P2P pour les Grilles
simples

Concept de Parallel Virtual Cluster (PVC) :
• Les adresses virtuelles uniques
• Connexions directes dans tous les sens
• Utilisation des applications de grappe existantes (pas de limitation à

Java!)

vA

vG

vB
vC

vD

vEvF
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Principes de PVC
1) Création d’un réseau virtuel au niveau IP ou TCP
2) Intégration des techniques de passage de firewall/NAT
3) Une interface virtuelle (ou une surcharge des fonctions réseaux)
4) Vérification stricte avant l’établissement de la connexion directe
5) 3 composants : les Peers, 1 Maître et 1 broker

PVC broker

PVC pair

Application de
grappe

Pair

PVC pair

Application de
grappe

Pair

Les pairs s’enregistrent sur le
broker et obtiennent une
adresse IP dans
le réseau virtuel

1) Initialisation 1) Initialisation

2) Communications
directes
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Sécurité dans PVC
Objectif : la connexion n’est établie que sur demande des deux pairs
Contraintes : le broker n’est pas considéré comme sûr

Les Peers :
• Authentifient le Maître
• S’authentifient réciproquement

Le protocole permet de vérifier :
• L’appartenance au même groupe
• Les identités des pairs

Chaque PVC possède un maître :
• Le maître est un élément sûr
• Insert des nouveaux participants
• Stocke leur clé publique cryptée

par sa clé privée sur le broker

Protocole de sécurité basé
sur des clés asymétriques
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Exemple : exécution d’application MPI
sur réseau DSL

P0

P1

P3

P5P2

MPI

MPI

MPI

MPI

• MPI : une bibliothèque de fonctions de communication pour le
calcul parallèle + un environnement d’exécution

• NAS benchmark : benchmark pour machines parallèles et clusters

• DSL-lab : un ensemble de PC connectés (F/NAT) à l’ADSL

NAT et Firewall potentiellement cascadés
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Le partage P2P de fichiers
• 2002 – P2P : 31M Américains
• 2003 – FastTrack atteint 5.5M d’utilisateurs et 60% du

marché
• 2004:

• Volume de données estimé à 10% du trafic
(Web = 50%, email + spam = 3%)

• 10M utilisateurs simultanés, 50M de recherches par jour
• FastTrack a toujours 4M d’utilisateurs (40% du marché),

2M fichiers, >10 To de données
• 50% de fichiers audios, 25% de vidéos, 25% autres

• 2005:
• 10-12M utilisateurs, 1 Milliard de fichiers, eDonkey, FastTrack

dominent



F. Cappello, JRES 2005

Partage de fichiers :
Les protocoles P2P et les réseaux

http://en.wikipedia.org/wiki/Peer-to-peer#Networks.2C_protocols_and_applications

BitTorrent network: ABC, Azureus, BitAnarch, BitComet, BitSpirit, BitTornado, BitTorrent, BitTorrent++, BitTorrent.Net,
G3 Torrent, mlMac, MLDonkey, QTorrent, SimpleBT, Shareaza, TomatoTorrent (Mac OS X) [2], TorrentStorm
eDonkey network: aMule (Linux, Mac OS X, others), eDonkey2000, eMule, LMule, MindGem, MLDonkey, mlMac,
Shareaza, xMule, iMesh Light, ed2k (eDonkey 2000 protocol)
FastTrack protocol: giFT, Grokster, iMesh (and its variants stripped of adware including iMesh Light), Kazaa by Sharman
Networks (and its variants stripped of adware including: Kazaa Lite, K++, Diet Kaza and CleanKazaa), KCeasy,
Mammoth, MLDonkey, mlMac, Poisoned
Freenet network: Entropy (on its own network), Freenet, Frost
Gnutella network: Acquisitionx (Mac OS X), BearShare, BetBug, Cabos, CocoGnut (RISC OS) [3], Gnucleus Grokster,
iMesh, gtk-gnutella (Unix), LimeWire (Java), MLDonkey, mlMac, Morpheus, Phex Poisoned, Swapper, Shareaza, XoloX
Gnutella2 network: Adagio, Caribou, Gnucleus, iMesh, MLDonkey, mlMac, Morpheus, Shareaza, TrustyFiles
Joltid PeerEnabler: Altnet, Bullguard, Joltid, Kazaa, Kazaa Lite
Napster network: Napigator, OpenNap, WinMX

Applejuice network: Applejuice Client, Avalanche, CAKE network: BirthdayCAKE the reference implementation of CAKE,
Direct Connect network: BCDC++, CZDC++, DC++, NeoModus Direct Connect, JavaDC, DCGUI-QT, HyperCast [4], Kad
Network (using Kademila protocol): eMule, MindGem, MLDonkey, LUSerNet (using LUSerNet protocol): LUSerNet,
MANOLITO/MP2P network: Blubster, Piolet, RockItNet, TVP2P type networks: CoolStreaming, Cybersky-TV, WPNP
network: WinMX
Other networks: Akamai, Alpine, ANts P2P, Ares Galaxy, Audiogalaxy network, Carracho, Chord, The Circle, Coral[5],
Dexter, Diet-Agents, EarthStation 5 network, Evernet, FileTopia, GNUnet, Grapevine, Groove, Hotwire, iFolder[6],
konspire2b, Madster/Aimster, MUTE, Napshare, OpenFT (Poisoned), P-Grid[7], IRC @find and XDCC, used by IRC
clients including: mIRC and Trillian, JXTA, Peersites [8], MojoNation, Mnet, Overnet network, Peercasting type networks:
PeerCast, IceShare - P2P implementation of IceCast, Freecast, Scour, Scribe, Skype, Solipsis a massively multi-
participant virtual world, SongSpy network, Soulseek, SPIN, SpinXpress, SquidCam [9], Swarmcast, WASTE, Warez
P2P, Winny, AsagumoWeb, OpenExt, Tesla, soribada, fileswapping, XSC



F. Cappello, JRES 2005

Partage de fichiers :
Applications P2P Multi-Protocols

http://en.wikipedia.org/wiki/Peer-to-peer#Networks.2C_protocols_and_applications

eMule (Edonkey Network, Kad Network) (Microsoft Windows, Linux)
aMule (eDonkey network) (Linux, Mac OS X, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, Windows and Solaris Op
Environmt)
Epicea (Epicea, BitTorrent, Edonkey Network, Overnet, FastTrack, Gnutella) (Microsoft Windows)
GiFT (own OpenFT protocol, and with plugins - FastTrack, eDonkey and Gnutella)
Gnucleus (Gnutella, Gnutella2) (Microsoft Windows)
Hydranode (eDonkey2000) (Microsoft Windows, Linux, Mac OS X)
iMesh (Fasttrack, Edonkey Network, Gnutella, Gnutella2) (Microsoft Windows)
Kazaa (FastTrack, Joltid PeerEnabler) (Microsoft Windows)
Kazaa Lite (FastTrack, Joltid PeerEnabler) (Microsoft Windows)
KCeasy (Gnutella, Ares, giFT)
MindGem (Edonkey Network, Kademlia)
MLDonkey (BitTorrent, eDonkey, FastTrack, Gnutella, Gnutella2, Kademlia)

(MS Windows, Linux, Mac OS X, Palm OS, Java)
mlMac (BitTorrent, eDonkey, FastTrack, Gnutella, Gnutella2)
Morpheus (Gnutella, Gnutella2) (Microsoft Windows)
Poisoned (FastTrack, Gnutella)
Shareaza (BitTorrent, eDonkey, Gnutella, Gnutella2) (Microsoft Windows)
WinMX (Napster, WPNP) (Microsoft Windows)
XNap (OpenNAP, GiFT, Limewire, Overnet, ICQ, IRC) (Java)
Zultrax (Gnutella, ZEPP)
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Beaucoup d’autres applications
• VoIP (Skype, Jabber, Ichat, Gtalk, MSN)
• Stockage, archivage…
• Calcul réparti (P3, XtremWeb, BOINC, etc.)
• Environnements Collaboratifs (Groove)
• Web serving communities (uServ)
• Messagerie instantanée (Yahoo, AOL, Ichat, MSN, Gtalk,

etc.)
• Publication résistante à la censure (Ethernity, Freenet)
• Filtre SPAM collaboratif
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Ubiquitous Storage (US)

Système de fichiers

UsFS

Client Us

Utilisateur
Us

Us
FragmentsFragments

BlocsBlocs

Fournisseur
Fournisseur

• Réplication:
•Données : k occurrences

• Tolérance : k-1 pannes

• Espace utile : 1/k

• Codes Correcteurs :
•Données fragmentées : s 

•Redondance : r 

•Tolérance : r pannes

•Espace utile : s / (s+r)
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• OceanStore (Berkeley)
• CFS (MIT)
• PAST (Rice)
• PASTA (Microsoft)
• Farsite (Microsoft)
• InterMemory (NEC)
• Ivy (MIT)
• PlanetP (Rutger U.)

• Mnemosyne (sprintlab)
• Clique (HP)
• Mammoth (BC U)
• Ficus (UCLA)
• Tornado (Tsing Hua

U.)
• ...

Projets stockage P2P
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SommaireSommaire
• Introduction
• Caractéristiques statiques et dynamiques            (SETI,ADSL)
• Techniques de connectivité    (firewalls!)
• Protocoles de communication       (Distribution de contenu)
• Recherche de ressources          (DHT)
• Approches génériques (Jxta, PVC)
• Applications   (Archivage réparti)
• Aspects juridiques    (Téléchargement)
• Perspectives       (Externalisation)
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Du point de vue légal

•  Concernant le partage de fichiers multi-média (en France)
– Le 13 octobre 2004, Le tribunal correctionnel de Rodez a décidé de

relaxer un prévenu poursuivit pour "contrefaçon de l'oeuvre de
l'esprit". Le prévenu de 22 ans, avait comparu le 4 août 2004 suite à
une saisie incidente à son domicile de ~500 copies de films piratés,
téléchargés sur Internet ou gravés sur CD-Rom. La relaxe a été
confirmée par la cours d’appel le de Montpellier.

– Le 20 septembre 2005, Le tribunal de grande instance du Havre a
condamné à 3500€ d’amende un internaute qui se livrait au
téléchargement de fichiers protégés par le droit d’auteur. Mais la
condamnation porte uniquement sur la mise à disposition d’environ
15 000 mp3, car le procureur de la république « n’a pas retenu,
après le débat, l’infraction de reproduction de fichiers ».

• Fin d’activité (transferts gratuits) de
–  WINMX
–  Kazaa
–  eDonkey
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Thèmes de recherche en P2P
• P2P Applications and Services
•    • P2P Storage and Content Distribution
•    • P2P Databases and Warehouses
• Security in P2P Systems
•    • Authentication
•    • Authorization
•    • Key Management
• Performance and robustness of P2P Systems
•    • Replication
•    • Result certification, quizzes
• Object Discovery and Information Retrieval in P2P Systems
•    • Range queries and approximate queries
•    • Hybrid P2P Systems
• Self-organization and Stability of P2P Systems
•    • Overlay performance in unstable states
•    • Generalized types of churn 
• Trust Management in P2P Systems
•    • Incentives
•    • Reputation
•    • Control
• Overlay architectures and topologies
•    • Random graphs and gossiping protocols
•    • Hierarchic overlays
•    • Interconnections of overlays
•    • Topology-aware overlays
• P2P Systems and MANETS (Mobile Ad Hoc Networks)
•    • Overview articles comparing the areas
•    • P2P over MANET
• P2P Economics
•    • Business models
•    • Incentive models and game theory
• P2P Workload Characterization and Simulation

IPTPS’2006
* Applications of P2P systems
* P2P systems and infrastructures
* Performance evaluation of P2P systems
* Workload characterization for P2P systems
* Trust and Security issues in P2P systems
* Network support for P2P systems
* Protocols for resource managements/discovery/scheduling and their evaluation
* Fault tolerance in P2P systems
* DHT and other scalable lookup algorithms
* Self-organization and self-management in Grid-like environments 

DasP2P’2006
Dependable and Sustainable P2P systems

 *  Designs and operations of dependable and sustainable P2P systems
          o Self-organization and emergence
          o Attack-resistance
          o Fault tolerance
          o Sustainable operations
          o Sustainable mutual trust
          o Sustainable reciprocal relationships

    * Applications and social impacts of dependable and sustainable P2P systems
          o Sustainable economy
          o Sustainable governance
          o Sustainable lifestyles
          o Rescue activities
          o Post-catastrophic recovery
          o Tackling environmental problems

HotP2P’2006
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Sécurité :  le P2P est-il la
menace la plus importante ?

•  De plus en plus l’information franchit les frontières
du domaine d’administration
–  Google (au delà de la recherche, l’accès aux informations)
–  Google Mail (2Go),  Yahoo Mail Plus (2Go)
–  Gtalk, iChat, Jabber (Instant Messaging)
–  Skype, Gtalk, iChat, MSN, Netmeeting (audio, vidéo conf.)

• L’information n’est pas seulement accédée ou
communiquée à l’extérieur, elle est aussi stockée,
répliquée !
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Archivage distant: iDisk
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Retour de l’ordinateur central ?

2,5 Go x ?

? Go

Application

Et si Google mettait StarOffice en ligne ?
(rumeur très diffusée début Octobre 2005)

Combien de vos utilisateurs l’utiliseraient ?
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Conclusion
• P2P est un thème en plein essor (en recherche comme du

coté industriel)
• Killer app: Partage de fichiers, VoIP, Stockage ?

• Les NAT et les firewall représentent des obstacles
• De très nombreux efforts visent à les contourner

• Beaucoup de travaux autour des DHT et des protocoles de
diffusion collaborative

• Il manque encore des environnements génériques
populaires

• D’une manière générale les informations pourraient, dans
un avenir proche, davantage sortir et être stockées au delà
des frontières du domaine d’administration.


