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Пазинич I.С.,1 Ланде Д.В.2
1Фiзико-технiчний iнститут НТУУ “КПI”, Київ, Україна; 2Iнститут проблем реєстрацiї

iнформацiї НАН України, Київ, Україна

Дослiдження алгоритмiв iнформацiйного пошуку у пiрингових мережах

В цiй роботi розглянута проблематика пiрингових мереж як елементу глобальної мережi
Iнтернет та алгоритми пошуку iнформацiї в них (BFS, RBFS, ISM та iн.). Було встановлено,
що iснуючi алгоритми або не дуже оптимальнi з точки зору часу виконання пошуку або
з точки зору використання додаткових ресурсiв. Було запропоновано новий алгоритм
та наведенi результати його тестування на основi пiрингової мережi, змодельованої за
алгоритмом Барабаша-Альберта.

Вступ. Пiрiнговi мережi (вiд англ. Peer-to-peer, P2P - один на один) - комп’ютернi мережi,
заснованi на рiвноправностi учасникiв. У таких мережах вiдсутнi видiленi сервери, а кожен
вузол (peer) є як клiєнтом, так i сервером. На практицi пиринговi мережi складаються з
вузлiв, кожен з яких взаємодiє лише з деяким пiдмножиною iнших вузлiв [1]. З визначення
легко бачити що основною характеристикою таких мереж є децентралiзацiя, всi вузли мережi
зв’язуються одне з одним на пряму. Ця децентралiзацiя є й основною перевагою пiрингових
мереж над традицiйними й основним фактором, що створює складностi при пошуку певної
iнформацiї. В нас немає центрального сервера, до якого можна звернутися з запитом де можна
знайти те що нам потрiбно. Потрiбно використовувати бiльш гнучкi, адаптивнi, можливо,
iнтелектуальнi алгоритмi пошуку. На даний момент вже вiдомо й активно використовуються
п’ять алгоритмiв пошуку iнформацiї у пiрингових мережах: BFS, RBFS, RWA, ISM, >RES.
Кожен з них має свої переваги й недолiки, причому переваги в основному досягаються шляхом
введення деякої допомiжної iнформацiї, що зберiгається на вузлах.

11-кроковий алгоритм. Для моделювання нашої мережi використовується дещо адаптована
векторно-просторова модель пошуку. Кожен вузол мережi володiє певною кiлькiстю документiв,
кожен документ в свою чергу описується вектором, в якому кожному терму, що присутнi в
документi, ставиться у вiдповiднiсть одиниця, а тим, що не використовуються - нуль. Кiлькiсть
термiв (довжина вектора) n задана. Опис запиту, що вiдповiдає необхiднiй користувачевi
тематицi, також являє собою n-мiрний вектор. Таким чином для усiх вузлiв мережi можна
розрахувати двi характеристики: богатство та релевантнiсть. Перша з них вiдповiдає кiлькостi
термiв, що ними володiє вузол у своїх документах. Звертаючись до суто математичного
змiсту - це сумарна по всiм документам кiлькiсть одиниць на рiзних мiсцях. Цей показник
може приймати значення вiд 0 до n. Друга характеристика показує на скiльки документ
за своїм змiстом вiдповiдає запиту користувача. Для оцiнки близькостi запиту i документа
використовується операцiя логiчного “I”. Тобто чим бiльша кiлькiсть одиницi на однакових
мiсцях у векторi запиту й у векторi документа тим бiльша ймовiрнiсть, що цей документ
слiд повернути користувачу у вiдповiдь на його запит. Суть нового пропонованого у цiй
статтi алгоритму пошуку iнформацiї у пiрингових мережах полягає у плавному переходi вiд
прямування до абсолютного богатства до прямування до абсолютної релеванстностi. Приведемо
пояснення на прикладi:

1. На першому кроцi алгоритму серед усiх сусiдiв стартового вузла перехiд вiдбувається до
найбагатшого з них. Тобто крок робиться абсолютно незалежно вiд змiсту запиту.

2. На наступному кроцi показник багатства сусiдiв поточного вузла множиться на 0,9
а релевантнiсть на 0,1. Перехiд вiдбувається до вузла з найбiльшою сумою цих двох
результатiв множення.

3. На третьому кроцi багатство сусiдiв множиться вже на 0,8 а релевантнiсть на 0,2. Перехiд
вiдбувається аналогiчним чином.

4. ...
5. На останньому одинадцятому кроцi перехiд вiдбувається до вузла, що є найбiльш релеван-
тним до запиту користувача серед усiх варiантiв. Тобто фактично багатство множиться
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на 0 а релевантнiсть на 1.

Наведений алгоритм вигiдно вiдрiзняється вiд таких алгоритмiв як ISM та >RES тим, що вiн
не потребує зберiгання вiдносно великих об’ємiв iнформацiї на вузлах для його роботи але
при цьому мiстить у собi залежнiсть вiд змiсту запиту та характеристик вузла а не просто
робить кроки поки не знайде найлiпшу вiдповiдь як BFS, RBFS та RWA. З iншого боку цей
метод зовсiм не гарантує 100% знаходження найкращого результату серед усiх можливих
варiантiв. Бiльш того, якщо не реалiзовувати нiякого механiзму запам’ятовування найкращого
поточного результату в кiнцi можна отримати гiрший результат нiж тi, що вже траплялися.
Отримати вузол з документами з меншою релевантнiстю порiвняно з вже переглянутими
документами. Для тестування алгоритму використовувалася вiдносно невелика мережа на 50
вузлiв, вiдповiдно кiлькiсть крокiв була обрана базова - 11. Генерування мережi виконувалося
за алгоритмом Барабашi-Альберта. Приведемо приклади результатiв роботи алгоритму (рис. 2
- 3). На наведених малюнках червоним кольором видiляються номери поточних вузлiв, синiм -

Рис. 1. Початок роботи
алгоритму

Рис. 2. Пiсля виконання
першого кроку Рис. 3. Кiнцевий результат

ребра до усiх сусiдiв та самi сусiди. Також в серединi вузла-сусiда вказуються його показники
багатства (Ri вiд Richness) та релевантностi (Re вiд Relevance). Легко бачити, що алгоритм
реалiзований коректно й надає досить релевантнi результати хоч й не найкращi. Загалом
оцiнка ефективностi роботи алгоритму за релевантнiстю результату показала що практично
завжди результат виходить або найкращiм (найбiльша релевантнiсть серед можливих) або
другим за релевантнiстю. Середнє вiдхилення вiд найкращого результату - 6%.

Висновки. У межах даної роботи було розглянуто поняття пiрингових мереж та їх значної
ролi у сучасному Iнтернет. Основною суттю цього матерiалу є новий запропонований алгоритм
пошуку iнформацiї у вiдповiдь на запит користувача, що враховує змiст запиту та певнi
характеристики вузлiв мережi. Звiсно аналiз характеристик не такий суттєвий як у алгоритмi
ISM але вiн i не вимагає зберiгання значної кiлькостi додаткової iнформацiї на вузлi (профайли
у ISM). За наведеними iлюстрацiями та деякими показниками ефективностi можна побачити,
що даний алгоритм в цiлому є досить цiкавим й, можливо з подальшими доробками, може
бути досить актуальним й успiшно використовуватись на реальних пiрингових мережах.

Лiтература. 1. Ландэ Д.В. - Р2Р - по секрету всему свету... О пиринговых сетях - 2008. -
104 c.
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