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Abstrakt

Prispévek se zabyva jednou z moznosti efektivniho vyhleddvani na Internetu. Popisuje
vyhody modelu Peer-to-Peer (P2P) nad modelem Client/Server a nastifiuje moznost pouziti
kruhové topologie logické P2P sit¢ jako moznou a vhodnou topologii pro efektivni a
spolehlivé vyhledavéani. Déle je diskutovan zplsob propojeni jednotlivych uzli v kruhu a
vzajemné propojeni jednotlivych kruhli. Popisovand metoda propojeni uzli v kruhu si klade
za cil minimalizovat dobu vyhledavani paralelizaci propagace dotazu. Tento pfistup je
porovnan s pfistupem systému Gnutella, ktery je nejrozsifenéjsSim pouzivanym systémem pro
sdileni a vyhledavani dat.

1. Uvod

Problém vyhledavani v P2P sitich je v soucasné dob¢ vice a vice aktualni zejména z davodu
nedostatkli  souCasnych centralizovanych vyhledavac¢i [1]. Vyhody P2P siti [2] tkvi
v jednotném pohledu na uzly, kdy kazdy uzel poskytuje (resp. je serverem) i ziskava (resp. je
klientem) zaroven. Vyhodou P2P sité je, Ze mohou mit obecné libovolnou topologii, ktera se
muze dynamicky meénit. Volba vhodné topologie je zakladem efektivniho vyhledavani.
V soucasné dobé¢ existuje n€kolik fungujicich P2P systémil pro vyhledavani sdilenych dat.
Jsou to zejména Gnutella [3], FreeNet [4], Napster [5], CAN [6] ¢i Chord [7].

Topologie pouzivana t€émito systémy je riizna — distribuovana (Gnutella), hybridni (Napster —
kombinace centralizované a decentralizované topologie) ¢i kruhova (Chord). OvSem vSechny
tyto systémy maji nékteré podstatné nevyhody: Gnutella vyuziva k propagaci dotazli na
vyhledani objektu tzv. flooding [8], coz je obdoba broadcastu, ktery velmi zatézuje sit’ [9]. U
Napsteru (jelikoz pouziva hybridni topologii) se do jist¢é miry objevuje centralizace, coz je

wrwe

uzla.

Systém Chord byl vytvofen pro implementaci myslenek distribuovaného systému soubori
s vyuzitim DHT (distribuované hash-tabulky [10]). OvSem neptedpoklada, ze se v siti objevi
vice stejnych objektli. Mozné feSeni téchto nevyhod je nastinéno v dalSim textu.

2. Vyty€ené cile vyzkumu

Tento prispevek si klade za cil predstavit takovou P2P topologii a takovy systém smérovani
dotazt, ktery by fesil vySe uvedené problémy a zarovenn umoznil efektivni vyhledavani v P2P
siti. Volba topologie P2P sité¢ je jednou ze stézejnich tloh pii navrhu kazdého systému pro
sdileni dat. Zasadnimi problémy jsou zejména piidavani a odebirani uzli ze sité, obsluha
vypadku uzlu a propagace dotazu.
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3. Vhodna P2P topologie

Vhodnym feSenim problémt pii navrhu topologie sit¢ se jako vhodna, jevi topologie
kruhova [8], protoze:

snadno fesi problémy ptfidavani a odebirani uzli,

je mozno rozd¢lit zatéz,

veskera data obsazend v uzlech kruhu lze prohledat,
je odolna proti vypadkim uzla,

1ze snadno spravovat komunity (kruh = komunita).

Kazdy uzel v kruhu uchovéava vazby na dva bezprostiedni uzly ve sméru a dva bezprostiedni
uzly v protismeru hodinovych rucicek. Tento zplisob propojeni zarucuje, Ze je mozné oSetfit
vypadek uzlu, ktery ma oba funkéni sousedy. Tak je tedy mozné najednou oSetfit vypadek az
(N div 2) - 1 uzlt najednou, kde N je pocet uzli u kruhu (viz obr. 1).

-/ -/ —/ >

Obr. 1: Osetfeni vypadki mezilehlych uzli

3.1 Piidavani a odebirdani uzli

Kruhova topologie sit¢ umoziuje snadné piidani uzlu do sité, a to pomoci vazeb na sousedni
uzly. Uzel, ktery chce byt zafazen do kruhu, zasle zpravu jakémukoliv uzlu sité, ktery jej
zatadi jako svého bezprosttedniho souseda (viz obr. 2).

Obr. 2: Pfidani uzlu do kruhu

3.2 Obsluha vypadki uzli

Jak jiz bylo napsano vySe, je mozné zachovat kruh pti vypadku uzll, které maji fungujici
sousedy — slouzi k tomu vazby na sousedni uzly. Pomoci téchto odkazi 1ze vytvofit ,,bypass*
ptes nefungujici uzel. Problém nastane, kdyz selzou dva nebo vice bezprostfedné sousednich
uzlt. Pokud tedy uzel A zjisti, ze nemd v nékterém sméru dva a vice sousedl, vysle po
dostupné casti kruhu zpravu obsahujici vazbu na bezprostfedniho souseda uzlu A. Pokud
zpravu zachyti uzel, ktery rovnéz nema bezprostfedniho souseda a nemd moZznost provést
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bypass, odpovi uzlu A a preda mu rovnéz vazbu na svého bezprostfedniho souseda. Tim je
dodan dostatek informaci pro znovusestaveni kruhu (viz obr. 3). Problém nastane, pokud se
kruh pterusi na vice mistech najednou a nelze ho opravit pomoci odkazi na oba sousedni
uzly. V tom piipad¢ vznikne N kruhti, kde N je pocet prerusenych mist.

A

odpoveéd

zZprava /

Obr. 3: Znovusestaveni kruhu
3.2 Propagace dotazu

V kruhové topologii je propagace dotazu velmi jednoduchd a je zaruceno, Ze skonci po
kone¢ném poctu krokii — dotazujici uzel posle dotaz v obou smérech po kruhu. Dotaz tedy
projde celym kruhem, tj. N uzly. Aby se zpracovéani dotazu urychlilo, kazdy uzel si ke
kazdému hledanému vyrazu uchova seznam uzlii, které na hledany vyraz odpovédély. Pri
pristim hledani stejného vyrazu se dotaz propaguje jak od hledajiciho uzlu po kruhu, tak i
pifimo na uzly ztabulky, které pak propaguji dotaz dale. Tak se hledani do jisté miry
paralelizuje (viz obr. 4).

Obr. 4: Céste¢né paralelizovana propagace dotazu

Timto zptisobem se prohledd kazdy uzel v kruhu. Ovsem kazdy uzel miize obsahovat i vazby
na uzly v jinych kruzich. Tyto uzly jsou pii kazdém hledani kontaktovany a hledani se tim
padem dostava i do ,,jejich™ kruhti. Je zfejmé, ze takto miize dotaz prochéazet riznymi kruhy
donekonecna nebo se napt. vratit do kruhu, ze kterého byl propagovan jinym uzlem. Proto je
s kazdym dotazem spjat jedine¢ny identifikator, pomoci kterého uzel pozna, ze jim jiz byl
zpracovan — kazdy uzel si vytvaii tabulku identifikatorii jim zpracovanych dotazt.

Dotaz je tak propagovan neustale do mist, kde jesté nebyl zpracovan a pokracuje, dokud ma
kam. V situaci, kdy jsou uzly v kruhu pfetizeny, ptichozi dotaz mohou odmitnout, ¢imz jeho
propagaci nasiln€ ukonci. Cely proces propagace je ilustrovan na obr. 5. (pozn.: uzel A jiZ ma
v tabulce predem nastaven uzel E).

189



Tabulka uzl uzlu A

vyraz uzly
‘pokus’ E,C,L,M
Uzel A hled4 dokument

obsahujici slovo ‘pokus’

Obr. 5: Propagace dotazu
4. Porovnani se systétmem Gnutella

Kazdy uzel systému Gnutella obsahuje vazby na nékolik dalSich uzla, ¢imz jsou pfi propagaci
dotazu znevyhodnény uzly s vét§im poctem vazeb (shluky) nebot’ jej propaguji pomoci vSech
jejich vazeb. V ptipad¢ kruhové topologie je zatéz uzlt pii propagaci t€émét rovnomeérna.
Nahradime-li shluky v Gnutelle kruhy, maximalni hodnota zatizeni uzli se radikalné zlepsi
(viz obr 6):

Gnutella Nahrazeni shlukl kruhy

Obr. 6.: MozZné vylepSeni zatiZzeni uzlt v Gnutelle

Po nahrazeni se ovSem snizi rychlost propagace dotazu nebot’ ten se musi propagovat po
kruhu a ne ptimo k uzlim. To se ovSem tyka situace pied natrénovanim kruhu, kdy kazdy
uzel obsahuje pouze vazby na sousedy. Po natrénovani uzli se rychlost propagace zvysi. Pro
zjisténi pfesnych vysledki je ovSem tfeba vyvinout simulator celého procesu.
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4. Zavér

V soucasné dobé probihd implementace simulatoru celého systému a v dobé prezentace
tohoto pfispévku budou k dispozici prvni vysledky experimentdlni simulacni verze
navrhovaného systému. Ocekava se, ze popsany ptistup bude efektivnéjsi zeyména z hlediska
zatizeni uzli a dimysInéj$i z hlediska tvorby komunit. Dal§i vyzkum bude zamétfen na
hledani efektivniho zptisobu smérovani dotazli pro urychleni jejich propagace.
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