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2.1.             INTRODUCCIÓN 

El Presente capitulo tiene como objetivo conocer y estudiar la arquitectura que se va a utilizar en el plan de tesis. La arquitectura P2P la cual tiene diferentes versiones y tipos los mismos que serán estudiados a lo largo de las páginas siguientes poniendo especial énfasis en el tipo conocido como P2P híbrido, cuya arquitectura  se utilizara en el aplicativo a desarrollarse.

La arquitectura P2P nace a mediados de 1999 con la aparición de programas como Napster y Gnutella. Su objetivo es el intercambio en forma gratuita de archivos, particularmente musicales, por Internet. La popularización de estos programas permitió que la arquitectura fuera investigada y desarrollada con mayor profundidad. En la actualidad hay decenas de proyectos utilizando P2P, no solo para el intercambio de música, sino también para negocios, educación e investigación.

2.1.1.

Concepto


“Tecnología que permite crear redes descentralizadas y distribuidas en las cuales las Aplicaciones pueden comunicarse entre sí intercambiando información y desempeñando al mismo tiempo el papel de emisor y receptor de información.” 

Esta definición de la tecnología es un tanto generalista,  decir, según esta definición la tecnología P2P se puede aplicar a redes como Internet, las Intranet, redes de telefonía móvil 3G o cualquier otra red de datos, ya sea pública o privada. Los elementos de las redes P2P tampoco se limitan a  los PC, estaciones de trabajo o servidores, sino que es aplicable a cualquier tipo de dispositivo, como por ejemplo las PDA o microprocesadores de bajas prestaciones, siempre y cuando dispongan de la conectividad adecuada.
 Según la anterior definición, las redes P2P pueden ser redes completamente descentralizadas, o redes parcialmente descentralizadas, es decir, todos los elementos P2P pueden tener las mismas capacidades y responsabilidades donde ningún elemento es imprescindible para el funcionamiento del sistema (redes completamente descentralizadas) o algunos elementos pueden ser de mayor rango y  necesarios para el funcionamiento del sistema (redes parcialmente descentralizadas).
En resumen, se puede decir que la tecnología P2P permite crear redes y sistemas que facilitan la comunicación directa entre los elementos de la red, en donde un elemento puede iniciar una petición a otros elementos de la red o recibir peticiones de diferentes elementos de dicha red. A diferencia de los sistemas cliente/servidor tradicionales, en los sistemas P2P no existe una distinción de roles tan clara, puede o no existir un servidor central, pero en cualquier caso, las aplicaciones clientes dejan de existir como tal y se convierten en aplicaciones denominadas peers que son capaces de actuar al mismo tiempo como clientes (iniciando peticiones) y como servidores (recibiendo peticiones).

 2.1.2.
Filosofía P2P

P2P se basa en la filosofía de compartir contenidos. Estos pueden ser recursos, como archivos de diferentes tipos, o servicios, como motores de búsqueda de información. Esto se realiza de compañero a compañero, sin requerir los servicios de un servidor central. Es decir, que cada nodo contribuye con contenidos, y si uno no estuviera, el modelo P2P seguiría funcionando. Este es el problema que existe en la arquitectura Cliente/Servidor, en donde el éxito del modelo se basa en el buen funcionamiento y potencia del Servidor. P2P está orientado al equipamiento de bajo costo. No necesita software específicos para su implementación; solo requiere un S.O. que soporte TCP/IP.

Además, permite que los recursos de cada nodo trabajen en forma conjunta para mejorar el procesamiento de datos y almacenamiento. P2P no utiliza un servidor central, por lo tanto, la tasa de disponibilidad es alta y el trabajo grupal no se perjudica por la ausencia o falla de un nodo. Los métodos de encriptación pueden ser establecidos por los nodos dando una seguridad en el intercambio de información muy alta.

2.1.3.

Características de los Sistemas P2P 

Las principales características que ofrece esta tecnología y que son aplicables a la mayoría de los sistemas P2P son las siguientes:

Descentralización: Todas las redes P2P tienen CIERTO GRADO de descentralización, incluso algunas de ellas pueden funcionar de forma totalmente descentralizada. Esto quiere decir que no se requiere de un servidor central, que constituye un elemento centralizador, para realizar cualquier operación en el sistema. Los peers pueden comunicarse entre sí para realizar operaciones sin necesidad de utilizar servidor central como intermediador. 
Distribución: Las redes P2P son redes distribuidas, al igual que ocurre con los sistemas Cliente/Servidor tradicionales. Utilizan una red de datos pública o privada para establecer las comunicaciones entre los distintos elementos del sistema P2P.
Balanceo de carga: Puesto que no existe un servidor central que debe participar en todas las operaciones del sistema y los peers pueden colaborar directamente entre sí para realizar dichas operaciones, se puede considerar que la carga de procesamiento se reparte de forma implícita entre todos los componentes del sistema P2P.
Balanceo de tráfico: Debido a que las comunicaciones en las redes P2P no se concentran en un único punto (servidor central), se consigue un balanceo del tráfico de red, evitando congestiones y cuellos de botella. 
Redundancia de la información: La información suele estar duplicada a lo largo de las redes P2P. Esto significa que las posibilidades de que cualquier información esté disponible en las redes P2P son muy altas, a pesar de que no existe un repositorio central con toda la información del sistema.

Alta disponibilidad: La caída de un elemento de la red no supone la caída total del sistema. Si se cae un peer el sistema sigue funcionando. Además, por la redundancia de la información, la información que guarda un peer que deja de funcionar estará disponible en otro peer activo del sistema.

Optimización del uso de recursos: Esta es una característica que resume las mencionadas anteriormente. Los tres recursos más importantes de un sistema informático son: capacidad de proceso, capacidad de almacenamiento y ancho de banda. La utilización de redes P2P optimiza la utilización de estos recursos. Por ejemplo, en un sistema P2P donde los peers se ejecutan en computadores personales, se puede aprovechar al máximo la capacidad de proceso de estos computadores, generalmente muy infrautilizados. Lo mismo se puede decir de la capacidad de almacenamiento. La información del sistema quedaría repartida de forma redundante entre los distintos computadores personales que conforman el sistema. Al no concentrar el tráfico de información hacia un único punto (servidor central), el tráfico se balancea y se evitan cuellos de botella, con la consiguiente mejora de las prestaciones de las redes.

Ahorro de costes de infraestructura: Esta última característica se deriva de la anterior. Se pueden conseguir una gran capacidad de proceso y de almacenamiento mediante la utilización de sistema P2P, sin necesidad de realizar importantes inversiones en la adquisición y mantenimiento de potentes servidores. Por otra parte, al producirse un balanceo del tráfico en la red, no serán necesarias redes de muy alta capacidad, con el consiguiente ahorro de costes.

2.1.4.

Arquitectura P2P 

Existen cuatro arquitecturas que se diferencias unas de otras por la forma de búsqueda de nodos activos y contenidos:
Este modelo implementa una arquitectura en donde los nodos pueden cumplir tres funciones: La de servidor, cuando un nodo requiere información de otro. La de cliente, cuando éste pide información a un peer. La de ruteador, cuando el nodo se encuentra como intermediario entre otros dos.

Un nodo puede recurrir a diversos algoritmos para realizar la búsqueda, por ejemplo, utilizando una lista de nodos conocidos o enviando un mensaje Multicast o Broadcast a la red.
P2P con Servicio de consulta de Nodos

Este modelo implementa una arquitectura en donde un nodo, puede realizar una consulta a un servidor para saber cuales están activos en la red. Luego de consultado, el nodo podrá establecer una conexión directa con su peer para compartir recursos. La aplicación P2P debe informar a este servidor, su conexión y desconexión para mantener la integridad del servicio.

Cabe aclarar que el servidor no es el típico Server de la arquitectura Cliente/Servidor, sino que es un nodo que presta el servicio de consulta de nodos.
P2P con Servicio consulta de Nodos y recursos

Este modelo implementa, al igual que P2P con Servicio de consulta de Nodos, un equipo central que tendrá la misión de almacenar los nodos activos y los contenidos que éstos comparten.
P2P con Servicio de consulta de Nodos, recursos y fuentes de contenidos

Este modelo implementa, al igual que P2P con Servidor de consulta de Nodos, un equipo central que cumplirá dos misiones. La primera es tener almacenados los nodos activos y los contenidos que comparten. La segunda, almacenar contenidos para compartir con los nodos conectados.
2.1.5.

APLICACIONES

En la actualidad la mayoría de estos servicios soporta de alguna u otra manera esta característica. Algunos utilizan cookies que hacen posible que seamos identificados inmediatamente para que nuestras referencias predefinidas determinen la forma en que se va a comportar el sistema y como se van a presentar los datos, y otros realizan esta misma tarea a través de la asignación de una cuenta de usuario.

Se pueden hacer tres divisiones en ambientes de las redes P2P:
Proceso distribuido: Se define como aquella técnica en la cual un proceso muy costoso se divide en otros más sencillos que pueden ser realizados por las estaciones de trabajo, ensamblando los resultados parciales para obtener el resultado global. La idea fundamental que se esconde tras el proceso distribuido es que más máquinas pueden procesar los datos mucho más rápido. Los procesos distribuidos permiten unir el trabajo de varios componentes (ya sean estaciones de trabajo o servidores) para llegar a la solución final. Aunque actualmente los gigantescos mainframes puedan superar la velocidad del proceso distribuido (hay que considerar que existe un coste de proceso asociado a la división del problema y de integración de la solución), se consigue un gran ahorro económico, ya que las estaciones de trabajo se podrían utilizar para el proceso distribuido cuando el usuario no la estuviese utilizando.

Almacenamiento distribuido: El almacenamiento distribuido se define como la técnica que permite que los datos se repartan a través de una red, realizando un almacenamiento de datos en distintos computadores de forma descentralizada. Estos sistemas utilizan técnicas de redundancia y aprovechan los recursos de almacenamiento subutilizados de los PCS. De esta forma evitamos almacenar los datos en un solo servidor, consiguiendo un ahorro significativo en el coste y mantenimiento de los equipos. En cierto modo Napster utiliza el modelo de almacenamiento distribuido, ya que cada computador de usuario almacenaba sus propios archivos evitando que el servidor central tenga que almacenar toda la información. 

Servicios de red: Se definen como los servicios de red inteligentes, los cuales aceleran el envío y la propagación de los datos, minimizando el coste de operación de las redes mediante la utilización de recursos distribuidos. El objetivo de estos servicios es aumentar la eficiencia y rendimiento de las redes mediante la utilización de técnicas de caching, balanceo de tráfico, gestión dinámica del ancho de banda, etc. que eviten la congestión de las redes y la formación de cuellos de botella. 

Trabajo colaborativo: Este tipo de sistemas permite la comunicación en tiempo real entre los usuarios, lo que facilita la creación de grupos de trabajo. Ejemplos de trabajo colaborativo son: mensajería instantánea, compartir y trasmitir archivos entre usuarios, navegación sincronizada, agenda y calendario compartido, etc. La colaboración descentralizada favorece las comunicaciones fluidas entre usuarios, aumentando la velocidad de localización y de transmisión de la información y mejorando la productividad de las personas.

Las empresas pueden beneficiarse teóricamente de la tecnología P2P haciendo uso de las herramientas de Mensajería instantánea  las cuales les permite una comunicación gratuita.

Algunas de las áreas donde las aplicaciones P2P puede crecer en el futuro:
· Comunidad de red Web. Cualquier grupo con intereses comunes específicos puede usar listas y un sitio Web para crear su propia intranet. Negocios. P2P pueden agregar nuevas capacidades, distribuyendo información, software más eficaz, etc.
· Motores de búsqueda. La información moderna puede ser encontrada investigando directamente por el espacio donde es probable que esa información se encuentre.
· Protección contra Virus. Las relaciones entre los nodos en la comunidad P2P permiten colaboración en descubrimiento de virus
2.4.6

Utilidades

Entre las distintas y variadas utilidades que se le puede dar a P2P, se encuentran:
· Mensajería Instantánea.
· Chat.
· Videoconferencia
· Intercambio de archivos (musicales (MP3), video, fotos, textos, documentos, archivos multimedia)
· Intercambio de URLs, software.
· Conectar y coordinar departamentos de una misma empresa geográficamente separados.
· Status del sistema.
· Boletines de foros de discusión.
· Calendarios.
2.1.7.

Ventajas:

· Se evita las ligas rotas, páginas des-actualizadas y los filtros que ponen los motores de búsqueda de Internet.
· Es descentralizado, cada usuario es cliente y servidor a la vez, libre de compartir todo lo que quiera.
2.1.8.

Desventajas:

· No existe ningún tipo de FILTRO, por lo que se puede facilitar la difusión de delitos relacionados con el terrorismo o la pornografía.
· Falta de seguridad, ya que una máquina debe registrar información válida del usuario como dirección IP, al mismo tiempo que permite el acceso directo a su disco rígido.
· Al igual que las redes Cliente/Servidor no se puede evitar que el usuario cometa un error, apague o coloque en condición de bloqueo, lo cual perjudica a los demás usuarios que están haciendo uso de la red (red privada – Ejemplo: Windows 98).
· No ofrece el mismo soporte ni la facilidad de administración que poseen las redes con servidores centrales.
2.2. Arquitectura P2P Pura

2.2.1   Concepto

Son aquellos en los cuales todos los elementos software del sistema, los peers, tienen las mismas responsabilidades y capacidades. A diferencia de los sistemas cliente/servidor tradicionales, en donde existe una clara distinción de funciones entre componentes (los clientes realizan peticiones a los servidores, los cuales procesaban estas peticiones y devuelven los resultados a los clientes), en los sistemas P2P puros sus componentes actúan tanto como clientes como servidor, es decir, un determinado peer puede realizar peticiones de información a otros  peers y, al mismo tiempo, resolver y contestar a peticiones provenientes de otros peers distintos. De esta forma se consiguen comunicaciones simétricas y totalmente descentralizadas.
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Ilustración 3: P2P puro 

2.2.2   Ejemplo de Aplicación P2P Pura

Gnutella.- Es una plataforma de intercambio de archivos diseñada por AOL que se mantiene como código abierto (lo que permite su mejora constante). Gnutella permite a los elementos de la red actuar como clientes y servidores al mismo tiempo, no existiendo la figura de servidor central. Las conexiones se establecen desde un elemento de la red a los demás mediante una espiral de seis grados. Así, un nodo se conecta a uno que ya está en la red mediante su dirección IP y un puerto. Luego toma en su red a todos los usuarios que estaban conectados a este primer nodo. En las implementaciones del protocolo Gnutella un parámetro a definir es la cantidad de conexiones simultáneas a la red que un nodo debe intentar mantener. Cuantas más conexiones tenga, se logrará un mayor espacio de consulta y se asegurará una alta disponibilidad de la red. 
La ventaja de este tipo de sistemas de intercambios de archivos es que no existen servidores centrales o servidor de registro de datos, es decir, se trata de un sistema totalmente descentralizado. Por lo tanto, es muy difícil que caiga una conexión de Gnutella. Normalmente las redes Gnutella se forman con una cierta conexión geográfica, para evitar que el TTL dificulte las comunicaciones (Time to live, es un campo del protocolo IP que indica la vida válida de un paquete de datos). La desventaja de los sistemas Gnutella viene dada por la conexión necesaria con otros dispositivos implica que se está demasiado expuesto a sucesos aleatorios (caídas de los sistemas, pérdidas de conexión, etc.), por lo que la red Gnutella es demasiado frágil. Si se pierde la conexión con un usuario, se pierde la conexión con todos aquellos usuarios que tenían relación con ésta. Otra de las desventajas es la carga de la red. El descubrimiento de otros usuario de Gnutella en la red se realiza mediante un ping a todos los que escuchan en la misma. La red puede ofrecer a menudo problemas de congestión. De hecho, en las redes Gnutella el ping ocupa un 50% del tráfico existente, y las queries llevan otro 25%. Hay muchos ejemplos de aplicaciones que funcionan en la Red Gnutella, aparte de la aplicación original. Destacan LimeWire, Bearshare, Toadnode e iMesh.
2.3. Arquitectura P2P Híbrida

2.3.1. Concepto 

Son aquellos en los que existe uno o varios servidores centrales que desempeñan las operaciones mínimas imprescindibles que no pueden ser delegadas a los peers. Como la AUTENTIFICACIÓN o la VALIDACIÓN de los mismos. La existencia de servidores centrales también se puede justificar por motivos de eficiencia. En este tipo de sistemas P2P no todos los componentes son de la misma categoría y desempeñan las mismas funciones, por lo tanto no se trata de sistemas totalmente descentralizados, si bien se pueden considerar sistemas P2P puesto que para ciertas funciones los peers se comunican entre sí de forma simétrica.
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Ilustración 4: P2P híbrido 

2.3.2. Ejemplo de Aplicación P2P híbrida

Napster.- En un sistema de intercambio de archivos tipo Napster, el usuario se conecta a un servidor de registro central (en el caso de Napster, hay varios servidores) Este servidor mantiene un metadirectorio de usuarios e información de los archivos, y permite que los usuarios se conecten entre sí. Se trata de un sistema que no está completamente descentralizado y que no puede funcionar si los servidores no están en funcionamiento, si bien presenta un alto grado de distribución.

El modelo Napster. Los usuarios se conectan con el servidor mediante las líneas curvas, realizando las búsquedas que sean necesarias. El servidor les responde con una serie de datos. A partir de estos datos los usuarios se conectan directamente entre ellos (líneas rectas) intercambiando los archivos. La ventaja principal del modelo Napster es que el servidor central de registro ofrece un entorno estable de búsquedas y una metabase de canciones para que sean bajadas desde la red. Aunque alguien pueda perder la conexión directa con otro usuario, siempre podrá volver a realizar la búsqueda del fichero en el servidor. La conexión con el servidor es difícil que se pierda.
La desventaja principal con este tipo de sistemas es que las búsquedas pueden dar resultados muy dispersos geográficamente, además de solo tener acceso a aquellos datos que se encuentran en el servidor al que se está conectado en cada momento. Hay que tener en cuenta que los servidores son independientes entre sí, aunque una variante a este modelo podría consistir en permitir la comunicación entre servidores, formando una red P2P a este nivel.
2.4. RESUMEN

La arquitectura P2P (peer to peer) en la que basamos nuestro estudio, sale de la arquitectura de Cliente/Servidor tradicional, dando a cada uno de los peers o nodos de la red, responsabilidades tanto de clientes, servidor y ruteador. Los peers que se encuentren conectados a la red, deben contar con un  mecanismo para buscar a los demás peers o iguales y de esta forma mantener una conexión con ellos. 

Entre las aplicaciones que se le puede dar a la arquitectura P2P están: el proceso distribuido, el almacenamiento distribuido, trabajo colaborativo, Mensajería Instantánea, Chat, Videoconferencia, Intercambio de archivos, Conectar y coordinar departamentos de una misma empresa geográficamente separados, estatus del sistema.

Existen dos tipos de arquitectura P2P: Pura o descentralizada totalmente, en la que cada uno de los peers puede realizar tareas tanto de cliente como de servidor. Y la arquitectura P2P híbrida o parcialmente descentralizada, en la cual existen uno o algunos peers que realizan operaciones imprescindibles como la validación o autentificación de los usuarios que se conectaran  a la red, para luego ser un igual en la red.

� Aplicaciones Distribuidas Luis M.


� Mariano Marino P2P – “Redes compañero a compañero como soporte de sistemas de archivos distribuidos”
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