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1 Motivacao

As tabelas de dispersao distribuidas (DHT, do inglés Distributed Hash Table) foram propostas ha
mais de 10 anos como uma componente de suporte a aplicagoes distribuidas de grande escala. As
DHT’s foram utilizadas em vdrios contextos, como o suporte para aplicagoes entre-pares ( Peer-to-
Peer) [5] assim como na computagio em nuvem, onde as DHT’s sdo frequentemente utilizadas no
desenho de bases de dados distribuidas, como por exemplo no Cassandra [3].

O sucesso das DHT’s deve-se ao seu desenho descentralizado, o que lhes permite ser altamente
escaldveis. Na sua esséncia a maioria das DHT’s recorre a um anel [I1], 9] que liga os nés do sistema
de acordo com o seu identificador. O correcto funcionamento de uma DHT depende da manutengao
de uma topologia em anel entre os nés. As DHT’s usualmente recorrem ainda a um conjunto de
ligacoes adicionais entre os nés (ponteiros) para acelerar a navegacao no anel [I1] [9].

Apesar da eficiéncia alcangada através do uso de topologias estruturadas baseadas em anéis,
existem varios aspetos negativos que limitam o uso das DHT’s na pratica, sendo o mais relevante o
facto de estas apresentarem uma baixa tolerancia a churnEI, durante o qual a estrutura do anel pode
ficar comprometida, levando a formacao de multiplos anéis independentes ou outras incorregoes
na topologia [10]. Este fenémeno foi observado na préatica quando a DHT que suportava o indice
distribuido do Skype falhou devido a um fenémeno de churn, o que levou a indisponibilidade do
servigo por um periodo superior a 24 horas [1].

Observamos que a baixa tolerancia a churn exibida pelas DHT’s tem como base o facto dos
algoritmos usados para estabelecer e gerir a topologia, dependerem da corregao da topologia do anel,
condicao essa que tipicamente nao é valida durante periodos de churn. Neste trabalho pretendemos
enderegar esta limitacao das DHT’s recorrendo ao uso de técnicas comumente usadas na gestao
de topologias dindmicas nao estruturadas (i.e, aleatérias) seguindo metodologias encontradas em
propostas anteriores como nos protocolos T-Man [2] e X-Bot [7].

Com o aparecimento de novas tecnologias, como o Web Real Time Communication (WebRTC),
que permite ligagoes directas e transparentes entre browsers, existe um novo interesse no desenho
de DHT’s altamente eficientes e robustas, para suportarem novas aplicagoes web enriquecidas com
modelos de comunicagio entre-pares [13].

2 Proposta

Para ultrapassar as limitacoes nos desenhos das DHT’s, propomos o Oumbomsﬂ um novo algoritmo
auto-organizavel para a gestao de topologias de DHT’s baseadas em anel. No Quroboros recorremos
ao uso de duas vistas parciais, uma vista ativa e outra passiva. A vista ativa de um né n guarda
a informagao sobre os nds que sao vizinhos diretos de n no anel e dos ndés que sao usados por n
como ponteiros para acelerar a navegacao no anel. Em contraste, a vista passiva de n mantém uma
amostra dindmica e aleatéria (de tamanho limitado) dos nés no sistema, que é mantida através de
um processo de rumor (do inglés gossip) executado entre todos os nds do sistema. O uso de duas
vistas parciais para fins diferentes foi originalmente proposto no HyParView [6].

Quando um novo né n’ entra no sistema, este determina a sua posicao no anel recorrendo
ao mecanismo de encaminhamento disponibilizado pela DHT. Neste processo, n’ recolhe também
alguma informacao sobre a filiagdo do sistema que este usa para inicializar a sua vista passiva.
Uma vez que a posi¢ao inicial atribuida a n’ neste processo pode estar errada, devido a erros na
topologia, recorremos a um protocolo inspirado na abordagem proposta pelo X-Bot [7]. Esta abor-
dagem permite a cada né p utilizar continuamente os conteidos da sua vista passiva, para ajustar
os conteidos da sua vista activa. Note-se que os conteiddos da vista passiva de p nao dependem

! Churn é um fenémeno caracterizado pela entrada e saida simultinea de vérios nés no sistema [12].
2 Quroboros é um sfmbolo representado por uma serpente a comer a sua prépria cauda, simbolizando o
continuo renascimento e transformagao (https://en.wikipedia.org/wiki/Ouroboros).
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da topologia definida pela sua vista activa, visto que esta é gerida por um processo de rumor to-
talmente aleatorio. Consequentemente, ainda que o anel se encontre numa configuracao errada, a
vista passiva de p pode conter os identificadores do sucessor e antecessor desse né, permitindo a p
corrigir a topologia localmente. Assim garante-se que o anel e os ponteiros adicionais adaptam-se
continuamente e que a DHT se auto-organiza e converge continuamente para a configuracao cor-
reta. Contrariamente ao proposto no X-Bot [7}, no Ouroboros este processo adapta a vista ativa
de cada né usando dois critérios complementares: i) cada né conhece e liga-se ao seu sucessor e
antecessor adequados; i1) enviesa os ponteiros extra mantidos na vista activa de forma a promover
ligagoes de baixa laténcia.

3 Sumario & Discussao

O objectivo primério deste trabalho é assegurar que a topologia da DHT consegue recuperar de
fenémenos de churn. Para isso, e contrariamente a outras propostas na literatura (e.g, [4, 111, [9]),
recorremos a um conjunto de técnicas usualmente utilizadas para gerir redes sobrepostas nao
estruturadas [0 [7], para permitir que cada né tem a capacidade de corrigir erros na topologia. Um
aspecto essencial neste processo é o uso de uma segunda vista cujos conteidos sao independentes
da topologia da DHT, o que torna o processo de identificacao dos vizinhos corretos independente
do estado da topologia. O trabalho mais préximo encontrado na literatura é o T-Chord [8] que
recorre aos mecanismos do algoritmo distribuido T-Man [2]. No entanto, e como demonstrado
anteriormente, o T-Man nao protege a conetividade global da rede, podendo por isso levar a
topologia da DHT a quebrar [7]. Para além disso, os autores deste trabalho ndo abordam cendrios
com churn.

Adicionalmente, tiramos proveito da natureza dinamica da vista passiva mantida por cada nd,
de forma a enviesar os ponteiros mantidos por cada né para promover ligacoes de baixa laténcia,
otimizando assim os tempos de comunicac¢ao e encaminhamento de mensagens sobre a DHT.
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