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A question of Scale

* ..Distancias longas aumentam a
probabilidade de congestao da rede e
perda de pacotes.

Figure 2: Effect of distance on throughput and download times.

Distance from Server Network Typical Throughput 4GB DVD

to User Latency Packet Loss (quality) Download Time
Local: 16ms 0.6% 44Mbs 12 min.

<100 mi. (HOTV}

Regional: 16ms 0.7% 4Mbs 2.2 hrs.
500-1,000 mi. (not quite DVD}

Cross-continent: 48ms 1.0% 1Mbs 8.2 hrs.

~3,000 mi. (not quite TV)

Multi-continent: 96ms 1.4% 0.4Mbs 20 hrs.

~6,000 mi. (poor)




Quatro abordagens para
entrega de contevdos

* Como ¢é que se conseque alcangar niveis
elevados de performance e fiabilidade de
forma a uma entrega correcta de
contevdos atraves da Internet?




Quatro abordagens para
entrega de contevdos

* Existem quatro abordagens para
distribuicao de conteidos:

* Centralized Hosting:

* Big Pata Center CON (Content Delivery
Network):

* Highly Distributed CON :
* Peer-to-Peer Networks:




Content Delivery
Network

* Rede de cowmputadores (lnternet) que
disponibiliza o conteuvdo da WEB
rapidamente aos inimeros vtilizadores.

* Puplica os conteudos por wdltiplos
servidores, direccionando o conteudo
com base na proximidade entre o
utilizador e o servidor.




Centralized Hosting

* Sitios da internet considerados
pequenos usam tradicionalmente uwm
local para armazenar conteidos.

* Sitios ‘comerciais” sao geralmente
depositados em pelo wmenos 2 locais
geograficamente distintos, de forma a
auwmentar a performance de acesso.




Centralized Hosting

* Vantagens:

* Trafego focalizado num determinado
publico alvo.

* Aumento de performance e fiabilidade
para sitios pequenos.




Centralized Hosting

* Pesvantagens:

* Ter a informagao em duplicado forna
todo o processo de actvalizagao wmais
complexo.

* Mais dispendioso.




Centralized Hosting

* () uso desta abordagew ¢ limitadora no
sentido em que existem picos de
acessos, ou seja, 0 Sistema como ¢
focalizado num alvo nao tem a
flexibilidade de se expandir a uwma
necessidade urgente.




Big Pata Center CUN'’s

* Caching e entrega de conteidos de uma
dizia de Data Center’s através de
ligagoes wmais rapidas.

* Cada conjunto de servidores vai
constitvir um Pata Center.




Big Pata Center CUN'’s

* Vantagens:
* Alta performance;
* Sistema evolui em escala:




Big Pata Center CUN'’s

* Pesvantagens:

* Qs Data Center’s estao centralizados
em grandes superficies e muitas vezes

longe dos utilizadores principais
(Middle-wile).

* Mesmo que os Data Center’s estejam
ligados aos Backbones principais os
contejdos tewm que percorrer uma
longa distancia.




Highly Distributed CUN’s

* Sistema que usa um wétodo de
influencias para distribuir o conteudo
pedido.

* (s servidores da rede estao ligados a
milhares de redes e wnao apenas a
centenas.




Highly Distributed CUN’s

* Apesar de ser um sistema parecido ao
“big data center” este fem dvuas
diferengas principais.

* (olocagao de servidores junto dos
utilizadores finais (1SP).

* Esta arquitectura aumenta, atingindo
uma capacidade de 100Thps.




Highly Distributed CUN’s

* Pesvantages:
* bastante dispendiosa.

* Grande tempo despendido colocagao
dos servidores.




Highly Distributed CUN’s

* Estas redes tém que consequir escalar
eficientemente, para isso fém que
consequir superar alguns desafios:

* Algoritwmos de load-balancing;

* Métodos inteligentes para
recuperagao de falhas e failover:

* Robustos wmétodos para colocagao de
software;




Highly Distributed CUN’s

* Sistemas de wmonitorizacao e alarme
avtomatos;

* Sistemas de administracao de mewmoria
cache sofisticados;

* Grande capacidade de agregagao de
dados;




Peer-to-Peer Networks

* Arquitecturas distribuidas sao criticas
para se obter escabilidade e
performance na distribuigao de video.

* Teoricamente uma rede P2P pode ser
expandida infinitamente.

* barata comparativamente a oufras
estruturas de redes.




Peer-to-Peer Networks

* Pesvantagens:
* Largura de banda:

* A velocidade de uplink ¢ muito mais
baixa que a velocidade de downlink;

* No aumento brusco de pedidos a rede e
0 himero de “uploaders” ¢ limitado;




* Através de uwma arquitectura distribuida
conseque-se oferecer de forma robusta
no wmeio comercial performance,
fiabilidade e escabilidade.




Application
Acceleration

* Historicamente sistemas de distribuigao
de contevdos tende a focar-se em
conteudo estatico.

* (s sitios da internet estao cada vez
mais a oferecer contevdos dinamicos,
personalizaveis e dirigidos a aplicagoes.

* Torna-se critico consequir-se acelerar o
conteudo que nao for ‘cachable”




Application
Acceleration

* Ajax, Flash ov outros RIA (Rich Internet
Applications) funcionam para
enriquecer o visionamento de paginas
web.

* Estas tecnologias necessitam ainda de
varias ligagdes ao respectivo servidor.

* Torna-as vulneraveis a: latencia,
routing;




Application
Acceleration

* Torna-se necessario tentar aumentar a
performance deste tipo de servigos.

* Esta performance so pode ser
consequida vsando arquitectura de
sistemas distribuidos.




Application
Acceleration

* Optimizacao 1: Redugao do overhead

* Protocolos como o TPC/IP tem
overhead substancial.

* Requerem wmoltiplas comunicagoes
entre dois pontos de comunicagao.

* Transferéncia de dados ¢ iniciada de
forma lenta.

* Recuperagao lenta de erros.




Application
Acceleration

* Uwma rede que use ligagoes persistentes e
parametros de optimizacao
(conhecimento sobre o estado actual da
rede) pode melhorar significativamente a
performance e reduzir o nimero de
comunicagoes entre os dois extremos de
uwa comunicagao.




Application
Acceleration

* Optimizagao 2: Encontrar welhores
caminhos.

* Aléem de se reduzir o niwmero de
comunicagoes entre dois pontos o ideal
sera reduzir também o tempo dessas
mesmas comunicacoes.

* Todos os dados da internet tém que
sequir as regras do BGP (protocolo de
roteamento dinawmico).




Application
Acceleration

* 0 BGP é simples e escalavel, no entanto,
nao é muito eficiente nem robusto.

* A solugao passara por encontrar pontos
da rede que estejam menos
congestionados de forma a diminuvir os
tempos.




Application
Acceleration

* Optimizagao 3: Conteido pré embutido

* Neste fipo de optimizagao a solugao
passa por hum determinado pedido de
conteudo, o servidor processar mais do
que esse pedido directamente.

* Se ym sistema devolver uma pagina
HTML a uwm vutilizador, este pode
tambéwm e avtomaticamente processar
todo o conteido dessa mesma pagina.




Application
Acceleration

* Esta solugao ¢ possivel se houver
servidores colocados perto dos
utilizadores, pois assim os utilizadores
consequem realmente usufruir desta
caracteristica.

* Nao ocupa largura de banda adicional.

* Nao processa demasiados objectos que
nao vao ser pedidos pelos utilizadores.




Application
Acceleration

* Optimizacao 4: Agregacao de paginas

* Este tipo de optimizagao envolve um
menor niwmero de conteidos que sao
enviados na internet.

* Cowm este sistema varios fragmentos
de paginas web sao quardadas ewm
cache.




Application
Acceleration

* As paginas podem posteriormente ser
personalizadas para o utilizador
(velocidade de ligagao, localizagao, valor
dos cookies, ete).

* Com esta agregacao de fragmentos nao
s0 liberta o servidor principal wmas
também oferece uma menor latencia.




Application
Acceleration

* Optimizagao 9: Compressao de dados

* Afravés da compressao de HTML e
outros tipos de componentes baseados
em fexto é possivel reduzir a
quantidade de informacao a
transportar entre pontos.




Application
Acceleration

* 0 uso de codificacao delta, onde o
servidor envia apenas a diferenga entre
0s conteldos em cache e a versao gerada
dinamicamente pode também reduzir
significativamente volume de
informagao ao longo da internet.




Putting it All Together

* A maior parte das técnicas
apresentadas wnecessitam de uma rede
distribuida.

* (ptimizacao de routing.
* Agregaeao e codificacao de dados.




Putting it All Together

* Uma boa parte das camadas de
transporte e aplicagao das arquitecturas
necessitam comunicacoes bi-nodal
(controlo sobre os dois pontfos de
comunicagao).

* Para uma waxima optimizacao os
pontos devem estar o wais proximo
possivel com o servidor original.




Highly Distributed
Network Design

* A construeao e adwministracao de uma
rede distribuida robusta nao é simples.

* (s objectivos sao:
* Alta fiabilidade;
* Sem downtime;
* Escalavel as medidas das necessidades;




Highly Distributed
Network Design

* Estes objectivos tém que ser atingidos
sempre com um alguwmas ideias ewm
mente.

* “Um numero significante de
componentes ou falhas estao
constantemente a ocorrer na rede’.




Highly Distributed
Network Design

* “0s sistemas de Internet
apresentam diversas falhas, tanto
a0 nivel da maquina ew si, ao nivel do
Pata Center a que esta ligado, falhas
de ligagao ou weswmo falhas de
software ”




Highly Distributed
Network Design

* () desenvolvimento de uwm sistema
que suporfe estas condigoes, ¢ um
sistema que esteja preparado para
lidar com qualquer problema e
consequir suprimi-lo ov continvar a
trabalhar sem que esse problema o
perturbe.




Highly Distributed
Network Design

* Existem varios principios em que nos
podemos guiar:

* Pl: Garantir redundancia
necessaria em todos os sistemas
para facilitar o failover.

* P2: Usar software logico para
provocar fiabilidade entre a troca
de mensagens.”




Highly Distributed
Network Design

* *Ewm vez de se usar links dedicados
para a cowvunicagao enfre PData
Centers, deve-se usar a internet
publica.

* P3: Usar controlo distribuido para
coordenagao. (Existencia de lider
por grupos de servidores, se uw
talhar, um novo foma o sua posse).




Highly Distributed
Network Design

* P4: Falhas e reboof. Se uwma
maquina falha continvawmente,
deve-se colocar em modo sleep, de

forma a wminimizar o impacto da
rede.

* P9: Lancamento de software por
fases.




Pratical Results and
Benefits

* Uwm sistema que se baseie nestes
principios oferece bastantes beneficios.

* Overhead minimo entre operagoes.
* Gustos baixos.
* Mais facil de se expandir.




Conclusao

* Apesar de fodos os avangos tecnologicos
da internet, a larqura de banda, o
contetido e aplicacoes baseadas em IP
apenas estao no inicio.

* (s beneficios de uma rede distribuida so
podem contribuir para uwm rapido
desempenho de vutilizagao, oferecendo
performance, fiabilidade e robustez nos
dados transwitidos.




