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Tartalmi osszefoglalo

A zart BitTorrent k6zosségek olyan internetes tartalommegoszté rendszerek, amelyekben
valamilyen extra mechanizmus gondoskodik arrél, hogy a felhaszndlék az Sket érdekld
fajlok letoltése utan bent maradjanak feltolt6ként. Ezt ugyanis a standard BitTorrent pro-
tokoll nem biztositja. Ilyen mechanizmus lehet példdul a megosztasi ardny kényszerités
(feltoltott adatmennyiség és a letoltott adatmennyiség hanyadosa valamilyen kiiszobérték
felett kell, hogy legyen), vagy, ami ezzel ekvivalens, kredit fizetési rendszer alkalmazdasa.
Dolgozatunkban olyan BitTorrent kozosségek vizsgalatdval foglalkozunk, ahol feltessziik,
hogy kredit rendszer miikodik. Ebben az esetben egy felhaszndld csak abban az esetben
tolthet le egy f4jlt, ha ahhoz elegendd mennyiségii kredittel rendelkezik. Kreditet gyijteni
feltoltéssel lehet.

Korébbi cikkekben kimutattdk, hogy hasonléan a pénziigyi vilagvalsaghoz, a zart Bit-
Torrent kozosségekben is megfigyelhet6 a kredit krizis. Szimulacidk segitségével meg-
mutathatd, hogy egy rendszer hdrom éllapotot érhet el : fenntarthat6 allapot, crunch (nin-
csenek letoltdk), illetve crash (nincsenek feltoltdk).

Dolgozatunkban a BitTorrent alapi kreditrendszerek fenntarthatésdghoz sziikséges
feltételeket hataroztunk meg szimuldcidk segitségével. Tapasztalataink szerint a rendszer
kiilonosen érzékeny a felhasznalok altal birtokolt 6sszes kredit mennyiségére, valamint az
atlagos f4jlméretre. Ezen két megfigyelés adta vizsgélataink alapjit. Az els6 esetben els6-
sorban azt a kérdést feszegettiik, hogy ha a rendszerben adott a gazdag felhasznédldk (azok,
akiknek elegend6 kredit all rendelkezésre féjl(ok) letoltéséhez) ardnya, akkor a fenn-
tarthatosdg mennyiben fiigg a kezdeti kredit mennyiségétdl, illetve annak eloszlasatol.
Ramutatunk tovabb4, hogy a gazdag és szegény felhasznaldk eloszldsa akkor is problémat
okozhat, ha a kreditmennyiség éllando, és csak az atlagos fajlméretben kiilonboznek a
vizsgalt rendszerek.



1. fejezet

Alapfogalmak

1.1. Peer-to-peer halézatok

Az elosztott rendszerek olyan hédlézati alkalmazasarchitektirdk, melyek a felhasznalok
kozott osztjak szét a feladatokat €s informdciot. Két f6 megvaldsitasi modjuk a szerver-
kliens modell és a peer-to-peer (p2p) modell, amelyek illusztriciéit az 1.1. abrdn mu-
tatjuk be. A szerver-kliens architektira a kozponti forrds segitségével nyujt szolgaltata-
sokat. Megval6sitdsi szempontbdl egyetlen kdzponti szervert és sok klienst tartalmaz,
melyeknek eltérd a feladata: a szerver felelossége, hogy a kliensek feldl érkezo kéréseket
kezelje, a kliensek pedig a t6le érkez6 adatokat dolgozzdk fel. A peer-to-peer kifejezést
ezzel szemben olyan rendszerekre alkalmazzuk, ahol a munka az 6sszes komponens kozott
van elosztva. Ezekben a hél6zatokban tehdt nincsen kitiintetett kozponti szerver, min-
den résztvevd fogad és kiild is adatot, valamint mindannyian hozzdjarulnak a kdzosség

miikodéséhez a sajat er6forrasaikkal.

(a) p2p (b) szerver-kliens

1.1. dbra. A p2p valamint a szerver-kliens architektirdk illusztracioi
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1.1.1. A p2p halézatok szerkezete

A p2p modellen alapul6 atfedd halézatoknak két tipusa van: strukturdlatlan és strukturalt.
El6bbi esetben semmilyen megkotés sincs a hdldzat topoldgidjara nézve, az egymdashoz
kapcsolddo peerek alakitjdk ki véletlenszer(ien az éleket. Ennek elnye, hogy a rendszerek
konnyen felépithetéek, a megoldas ugyanakkor hatrannyal is jar: amikor egy felhasznald
(peer) szeretné megszerezni a kivant f4jl egy darabkdjat, a kérésnek a teljes hal6zaton
végig kell futnia, hogy a lehetd legtobb alkalmas feltoltdt megtaldlja, aminek nagy az erd-
forrasigénye. Ezt a gyengeséget kiiszobolik ki a strukturalt p2p hal6zatok, melyekben a
peerek elére meghatdrozott topoldgidba vannak rendezve. Ezen rendszerek leggyakrab-
ban tn. DHT-t (elosztott hash tablat) haszndlnak, mely (kulcs, érték) parokat tartalmaz a
fajlok és tulajdonosaik azonositdsdhoz, igy biztositja a részt vevd peereknek a hatékony
keresést. A DHT-t a hdlézat résztvevdi tartjdk karban, szintén eloszott médon. A legismer-
tebb strukturdlt p2p hdlézatok kozott talaljuk a Chordot és a Pastry-t, mig a BitTorrent, a

Napster és a Gnutella a strukturalatlan rendszerek taborat erositi.

1.1.2. Alkalmazasi teriiletek

Mivel a szolgéltatds terhe a részt vevd peerek kozott van elosztva, a rendszer hatal-
mas halézat esetén is jol skalazodik. Ez jelentds el6nyt jelent példaul a tradiciondlis
fajlmegosztokkal szemben, a felhasznalok szdmanak novekedése ugyanis a teljesitmény
fokozddésat vonja maga utdn. Napjainkban a p2p szdmos alkalmazasi lehet6séget biz-

tosit:

— f4jlmegosztas, amely tekinthetd a p2p tradiciondlis alkalmazédsanak,

— VOIP - itt elsésorban a Skype-ra kell gondolni, amely egy specidlis szuperpeer

halézaton mikodik,
— video-on-demand, amely alkalmazds az utobbi id6ben egyre nagyobb teret nyert,

— é&s alive streaming, amely az é16 kozvetitések megtekintését teszi lehetové.

Ezen alkalmazdsok koziil a f4jlmegosztés a legnépszeriibb, érdemes tehét az ezt lehetové

tevo BitTorrenttel foglalkozni.

1.2. BitTorrent

1.2.1. Alapfogalmak

A BitTorrent széles korben hasznalt p2p protokoll és fajlcseréld rendszer. Alapotlete, hogy

minden fajlt darabkdkra (vagy szeletekre) vagunk szét, majd a letolt6 peerek (leecherek)

6
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egyszerre akdr tobb tarsukhoz is csatlakozva 0sszegytjtik a hidnyzo részeket [4]. Azokat
a peereket, akik rendelkeznek egy f4jl minden részével seedereknek nevezziik. Az azonos
fajlban érdekelt peerek tehat egyiittmikodnek, 6k alkotjak a swarmokat. A le- és feltolté-
sek megkezdésének konnyitésére a BitTorrent egy kdzponti elemet alkalmaz, a trackert,
amely egyben segithet a keresett tartalmak megtaldlasdban is, bar ez utébbi csak médsodla-
gos jelentdségli. Minden letoltés elbtt a leecher csatlakozik a trackerhez, mely egy véletlen
list4t ad vissza azon peerekrdl, melyek rendelkeznek a kiszemelt féjllal (6k tehdt az online
seederek), vagy annak bizonyos részeivel (az online leecherek). Ezutén a leecher azon fel-
hasznalokhoz csatlakozik, akik rendelkeznek olyan darabkdval, amelyre sziiksége van. A
letoltendd darabkdk sorrendjét az hatdrozza meg, hogy milyen gyakorisdggal fordulnak
eld a rendszerben - minél ritkdbban, anndl nagyobb valdszinliséggel fogja azt letdlteni
a leecher (rarest first). Ez a stratégia segit a darabkdk gyors szétteritésében és abban is,
hogy a leecherek minél tobbet toltsenek fel és le egymas kozott, részben mentesitve eza-
161 a seedereket. A feltoltési sdvszélesség kihaszndlasaval nincs sziikség nagy kapacitdsu

kozponti szerverekre, igy rendkiviil hatékony rendszert kapunk.

1.2.2. Osztonzo mechanizmus

Természetesen sziikséges, hogy a felhasznaldkat feltoltésre Osztondzziik: a BitTorrent
erre egy kolcsonosségen alapulé megkozelitést, a tit-for-tatet (TFT) alkalmaz, amely a
jatékelméletbdl ismert iterdlt fogoly dilemma nevi probléma legrobusztusabb megoldasi
stratégidja [3]. A TFT biztositja, hogy egy leecher csak akkor fog egy maésik leechernek
feltdlteni, ha az viszonzdsul megosztja vele az dltala birtokolt darabokat, ily moédon a
kizardlag letoltd peereket biintetéssel sijtja. A probléma ezzel a megkozelitéssel az, hogy
arra nem Osztonzi a peereket, hogy letdltés utdn is a rendszerben maradjanak, és im-
mdr a teljes fjl birtokdban megosszdk azt a tobbi felhaszndldval. Alapvetéen minden
letoltés utdn a leecherek ugyanazon swarmban maradnak és seederekké vélnak, olyan
felhasznalokka, akik Onzetleniil toltik fel a tobbieknek az altaluk birtokolt szeleteket. A
seederek jelenléte a rendszerben kulcsfontossagu, ugyanis 4j swarm létrehozdsahoz mini-
mum egy olyan felhaszndl6 sziikséges, akitdl a tobbiek beszerezhetik a kivéant tartalmat.
A sok seedert tartalmazd swarmok magas letoltési ardnyt biztositanak a leechereiknek,
amely noveli a rendszer hatékonysdgat.

Bar a seederek rendszerben tartdsanak elényei nyilvanvaldak, a felhasznalok tobbsége
ezt nem veszi figyelembe egy-egy letoltéskor, s a kivant fajl megszerzése utdn elhagy-
ja a swarmot tovabbi feltoltés nélkiil: ezt a helyzetet nevezziik hit and run-nak (H&R).
Lathato, hogy a H&R komoly nehézségeket okozhat egy BitTorrent rendszernek, melyek
kikiiszobolésére napjainkban egyre tobb zart BitTorrent kozosség bukkan fel, amelyek-

ben, mint azt a kovetkezd fejezetben részletesen targyaljuk is, kiilonféle szabalyozdsok
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vannak érvényben az elérhetd tartalmak letoltésére.

A kapcsolddo szakirodalomban is szdmos javaslatot taldlunk P2P rendszerek 6szton-
z6 mechanizmusanak megoldésara, els6sorban valamilyen virtudlis fizetési eszkoz, kredit,
bevonasaval [15, 16, 17].

1.2.3. A .torrent fajlokroél

A .torrent fijl a BitTorrent rendszerekre jellemz6 dllomédny, amely metaadatokat tar-
talmaz az elosztott fajlokrél és mappdkrol, valamint dltaldban magaban foglalja a tra-
ckerek elérhetdségét is. Ezen fajlok tehat magét az adatot nem tartalmazzdk, csak annak
bizonyos jellemzdit: nevet, méretet, mappaszerkezetet, az integritdsellendrzéshez sziik-
séges informdacidkat. Megtévesztd lehet, hogy sokan torrent alatt nem feltétleniil magat a

.torrent dllomdnyt, hanem a tényleges f4jlt értik — ez mindig kontextusfiiggd.

1.2.4. Tovabbi részletek

A BitTorrent protokoll tartalmaz tovabba egy choke algoritmust, amely a leecherek kozott
1étrejovo kapcesolatokat befolydsolja. Minden peer fenntart d4lland6 kapcsolatot a swarm-
ban résztvevd tobbi peer egy részhalmazdval, amely dltaldban 40 és 80 kozotti elem-
szamu. Ezt a halmazt a peer szomszédsdgéanak hivjuk. A leecher a szomszédai egy tovdbbi
részhalmazanak tolt fel. A feltoltésre rendelkezésre all6 kapacitdsat egyenld részben oszt-
ja fel az un. feltoltési résekbe (upload slot). Kétfajta feltoltési rést kiillonboztetiink meg:
altalanos rések (ebbdl éltaldban 4 darab van) és az optimisztikus rést. Az el6bbiben 1év6
peerekkel a TFT alapjan megy a le és feltoltés, mig az utébbi tjabb (gyorsabb) peerek
felderitésére hasznalatos.

Bér a BitTorrent hatékonysdgahoz nem férhet kétség, tobb probalkozas is sziiletett an-
nak novelésére. Illyen példaul a rarest-first €s a choke algoritmusok lecserélésére vonatkoz6
cikk [2], amelyben kimutattdk, hogy ezen két stratégia elengedhetetlen része a rendsze-

reknek, és kivaltdsuk nem jar elonyokkel, mint azt kordbban remélték.

1.2.5. BitTorrent kliensek

Az eredeti BitTorrent protokoll szamos kiterjesztésének, teljesitményndveld javitdsanak
technikai kivitelezése a kiilonb6z6 BitTorrent kliensek 1étrejottét eredményezték. Ezek

koziil a legelterjedtebbek a
— uTorrent, amely legnagyobb felhaszndl6i taborral rendelkezik,

— Vuze, amely tobbek kozott a video-on-demand képességével is rendelkezik,
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— Transmission, amely a Linux disztribticidk standard BitTorrent kliense.

Megemlitjiik tovabba, hogy az Opera bongészd beépitett BitTorrent klienst tartal-
maz. A Tribler nevi kliens, amelyet a Delfti Mliszaki Egyetemen fejlesztenek, részleteit
gyakran akadémiai kutatdsi eredmények motivéltak - ilyen példdul a tartalmak kézponti

szerver nélkiili keresésének lehet6sége [7].

1.3. BitTorrent kozosségek

A (privét) BitTorrent kozosségek jellemzdje, hogy ezekben a fel- és letoltés peerenként,
kozpontilag van nyilvdntartva, mint ahogyan a fajlok is, melyek az adott rendszerben
elérhetdek. Ezzel a mddszerrel az adminisztratorok konnytiszerrel nyomon kovethetik,
hogy ki, mikor, milyen swarmban vett részt, és mennyire timogatta a rendszer fenntart-
hatosagat. Ezekben a kozosségekben a feljebb emlitett problémak hatdsidra gyakori a
kiilonb6z6 6sztonzé politikdk bevezetése a rendszer j6 Osszfeltoltés/Osszletoltés hanya-
dosédnak elérése érdekében. Ilyen mddszer lehet példaul a H&R detektdldsa és biintetése,
a megosztasi ardny vagy a kreditmennyiség ellendrzése, st ezek tetszdleges kombindcid-
ja is sikerre vezethet. Kimutatott tény, hogy a zart BitTorrent kozosségekben az elérhetd
letoltési sebesség sokkal magasabb, a seedelési id6 sokkal hosszabb, valamint a seede-

rek/leecherek ardnya is nagyobb, mint a nyilt rendszerekben [6].

1.3.1. Megosztasi arany kikényszerités

A zart BitTorrent kozosségek egyik legelterjedtebb 6sztonzd modszere a felhasznalok
megosztdsi ardnyanak figyelemmel kovetése. Ennek keretein beliill minden peer kote-
les a megosztasi ardnyat (az Osszes feltoltésének és az Osszes letdltésének hanyadosa)
a kiiszobértékkel egy szinten, vagy a felett tartani (a kiiszobérték meghatarozdsa a rend-
szeradminisztritor feladata). Ennek elmulasztdsa miatt a tagok el8szor figyelmeztetést
kapnak, majd eltiltjak dket a letoltéstd]; végsd esetben a kozosségbdl vald kizarast is ma-

ga utdn vonhatja.

1.3.2. Kreditrendszer

A megosztasi arany feliigyeletével egyenértékli mddszer a peerek altal birtokolt kredit-
mennyiségek ellenérzése [18]. Ebben az esetben minden peer koteles kreditjeinek szadmat
(mely az Osszes feltoltésének és Osszes letdltésének kiillonbsége) legalabb a 0 szinten tar-
tani. Mindkét technikandl jol lathatd, hogy az egyes felhaszndl6k nem tudnak kibujni a
kozponti ellendrzés aldl, és a seederek szama jelentdsen ndvelhetd a nyitott BitTorrent

rendszerekhez képest.
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1.3.3. A torekvés jutalmazasa

Megemlitjiik, hogy az utébbi idében elterjedni latszik az a szabdlyozds, amely szerint
egy adott zart kozosségben regisztralt felhaszndlok adott mennyiségli seedelési idovel is
teljesithetik a feltoltésre vonatkoz6 kovetelményeket. Ez a szabdly tehat a rendelkezésre
allas tényét jutalmazza, ilyenkor az a peer is teljesitheti a kovetelményeket, aki akar dol-
gozni (feltdlteni), csak nem tud (mert példdul a f4jl mar nem népszerd, nem akarja senki

sem letolteni). Ennek a szabalynak az alkalmazasaval foglalkoznak a [9, 18] cikkek.

1.3.4. Gyenge pontok

Mindezek ellenére azonban egy rendszer teljesitménye akkor is gyenge lehet, ha minden
peerje Onzetleniil tolt fel annyit, amennyit csak tud [14]. El6fordulhat ugyanis, hogy a
seedelés kovetkeztében néhdny peernél osszpontosul a kreditmennyiség nagy része. Illyen
esetekben a tobbieknek nem jut elég kredit az egészséges dramlés fenntartdsdhoz, amely
a rendszer teljesitményének romldsdhoz, sz€ls6séges esetben pedig 6sszeomldshoz vezet.
Az ehhez hasonl6 helyzeteket, amelyekben a rendszer beddlését a til kevés kredit okozza,
s ily médon minden peer seedelni kénytelen, crunchnak nevezziik. Hasonléan problémét
okozhat az is, ha a felhaszndldk 4altal birtokolt kreditek mennyisége tilsdgosan nagy -

ilyen esetekben nincsen motivacio feltolteni, s djfent 6sszeomlik a rendszer (crash).

10



2. fejezet

A rendszer modellje

2.1. A rendszer modellje

A felhasznalt szimuldtor absztrakciéja a valds életbeli privat kozosségeknek és magédban
foglalja azok meghatdroz¢ jellemzgit. A modell miikodése korokon alapul, melyek 1 1d6-
egységet jelentenek. Koronként minden peer aktivalédik, és végezhet valamilyen tevé-
kenységet: folytathatja a megkezdett le- és feltoltését, vagy ujakat inicializdlhat. A mo-
dellezett kozosségben kreditrendszer miikodik, a peerek a feltoltéssel szerezhetnek maguk-
nak krediteket, melyeket letoltésekre kolthetnek — ezt illusztralja a 2.1 dbra.

szegény

gazdag

szegény
és befejezte a letoltést

2.1. dbra. A rendszer allapotdiagramja (a [14] cikk alapjan)

2.1.1. A Trackerrol

A szimuldtorban megvaldsitott tracker a BitTorrent kozosségekéhez hasonléan kdzponti
komponens. Nyilvantartja azon swarmokat, melyek aktudlis a ko6zosségek szdmara elérhe-
téek, valamint tarolja a peerek altal bejelentett fel- és letoltési mennyiségeket. Az alkalma-
zott tracker kredit alapd 6sztonzd politikdt haszndl: ha egy peernek nincsen a fajlmérettel
megegyezd mennyiségll kreditje, seedelés utjan kell elegend6t szereznie. A szimulécid

inditdsdhoz mindig meghatarozunk egy gazdag-szegény aranyt, majd a gazdag peereknek

11
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annyi kreditet adunk, amennyivel elkezdhetik a letoltést, a szegények pedig 0-rél indul-
nak, 6k lesznek kezdetben a seederek. Erdemes még megjegyezni, hogy zart kozosség

1évén a rendszerben 1évo kredit 6sszmennyisége allando.

2.1.2. Rendszermodell

A kozosséget a benne 1évo peerek reprezentdljak: N db online peer van a rendszerben,
egyenként U feltoltési kapacitdssal, mely a feltolthetd szeletek szamat adja meg az id6-
egység (1 kor) fiiggvényében. A letoltési sebesség korldtlan - ez nem okoz problémit,
ugyanis a valds rendszerekben is a feltoltési sebesség a szilik keresztmetszet. Feltessziik
tovabba, hogy a kozosség zart, azaz a szimulacidk sordn nem érkezik dj peer a rendszerbe.
Ennek hidnydban egy 1j felhasznalo extra kreditet hozna a kozosségbe, amely befolydssal
van annak fenntarthatésdgara [18]. Fentebb lathattuk, hogy a valosagban is tobb, szinte

7 s

teljesen zdrt rendszer milikodik, igy ez az egyszerisités nem sérti a modell valds mivoltat.

2.1.3. Adatfolyam

A letoltési modell a BitTorrent TFT mechanizmusét koveti: a seederek szeleteket toltenek
fel a leechereknek, akik egymds kozt a mar meglévé darabkaikat cserélgethetik. Minden
felhaszndld célja, hogy egyesével haladva az Gsszes, a rendszerben 1€vé fajlt letdltse. Ha
a letoltés utan nincs elég kredit egy Ujabb f4jl megszerzéséhez, a felhaszndl6 a legutob-
bi swarmban marad seederként, ameddig sziikséges. Ezutdn a kovetkezd letdltendd f4;l
kivdlasztidsa egyenletes eloszlds szerint torténik. Bar utébbi ugyan nem jellemz$ egy
valds rendszerre, hiszen ott egyre bdviil az elérhet6 fajlok halmaza, melyekbdl tetszés
szerint vdlogathatnak a peerek, a szimulatorban 1év{ f4jlok nincsenek megkiilonboztetve,
ezzel biztositjuk az ujabb fdjlok bekeriilésének lehetdségét. Amikor egy peer befejezte a
letoltést és szegénnyé valik, akkor egyenletesen véletleniil valasztja ki azt, hogy melyik
fajlt kezdi el seedelni. Swarmok szintje. A kozosség S db swarmot tartalmaz, melyek-
ben tetszbleges szdmu peer tartézkodhat A valésidgban nincs megkotés, hogy egy peer
pontosan hany swarmban vehet részt - egynél tobb esetén feltltési sebessége megoszlik
a swarmok kozott. Ugyanakkor a megosztdsi ardnya aggregalddik, igy feltehetjiik, hogy
minden pillanatban egy peer egyszerre csak egy swarmban van jelen, tehat egyértelmiien
meghatdrozhatd, hogy egy adott pillanatban a felhaszndld leechernek vagy seedernek
szamit-e. Bar a valds rendszerek némileg bonyolultabbak, jelenleg nem foglalkozunk a
hit’n’runokkal, és feltételezziik, hogy minden peer maximalisan kihaszndlja a feltoltési
sebességét. Egy kor alatt minden swarm feltoltési egységeket (darabkdkat) oszt ki a see-
derek és leecherek, illetve a leecherek €s a leecherek kozott (attdl fiigg, milyen tipusd

felhaszndld a feltoltd az adott tranzakcidban). Az utébbi varidcié épp a BitTorrentben
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1évo tit-for-tat mechanizmus megvaldsitasa.

A tranzakciok a kovetkezdoképp miikodnek : minden f4jl meghatdrozott méretii darab-
kdkra van szétosztva, és a BitTorrentben szokdsos médon minden peer négy feltoltési
széllal rendelkezik, mely 1-1 darabkédnak az atvitelére képes egységnyi id6 alatt. Minden
korben a swarmokban 1évd peerek véletlen sorrendben aktivalédnak. Amikor egy peer
sorra kertil, véletlenszerlien valaszt négy leechert, akiknek feltolt. Az atkiildott darabok
sorrendjét a BitTorrentbdl atvett rarest first szabdly hatdrozza meg, vagyis azon szeletek
keriilnek eldszor dtadédsra, melyeknek a legkevesebb replikdjuk van jelen a swarmban. A
gyakorisdg szerint sorba rendezett daraboknak koszonhetéen mind a négy feltoltési szalon
azon szeletek keriilnek feltoltésre, melyekkel az adott leecher még nem rendelkezik, ezzel
is novelve a rendszer hatékonysidgit. Amennyiben a kivdlasztott leecher mar minden
darabkdval rendelkezik, melyeket a feltdltd kindlhat, akkor véletlenszerlien tjabb peert
valaszt ki. Ez a mechanizmus biztositja, hogy minden kérben maximaélisan ki legyenek

haszndlva a feltoltési lehet6ségek.

2.2. Gyakorlati megvalositas

A szimuldtorban tetszdleges szdmu fiiggetlen futtatds indithat6 egymds utdn (run-ok).
Minden futtatds korokbdl épiil fel, melyek szdma szintén tetszdleges, igy egyarant lehet-
séges rovidebb €s hosszabb id6tartamokat lefedni a szimulacidk sordn. A Config. java

tartalmazza a futtatdsokhoz sziikséges paramétereket:

— a fentiek mellett megadhatd, hogy hany swarmot (S) és peert tartalmazzon a rend-
szer, utébbiakbdl hany szdzalék kezdjen gazdagként (6k lesznek az elsd korben a

leecherek),

— tovabba tetszOlegesen megadhat6 a fjlok és a darabkdik mérete és a kozosségben

szétosztott kreditmennyiség is.

A szimuldtor mindezeken tdl arra is lehet6ség nyujt, hogy a rendszerben 1év6 peerek
koziil véletlenszertien kivdlasszunk néhdnyat, akiknek a letoltési sebessége kisebb lesz
az alapbeallitasndl - ez a jelen dolgozatban hasznalt szimuldcidk sordn a szabvanyosnak
megfelel6 4 darabka/kor feltoltési és 2 darabka/kor letoltési sebességet jelent. Ennek a
funkcidénak a finomhangoldsat is a konfigurdcids osztdlyban tehetjiilk meg.

Minden futtatds két f6 részbdl all: eldszor a swarmokat és peereket inicializaljuk a
populatePeersandSwarms metddusban, majd a korok futtatdsai kovetkeznek. Kez-
detben létrehozzuk a megadott szdmu swarmot, mindet azonos paraméterekkel - természe-

tesen az ID adattagot kivéve. A rendszerben 1év6 kreditek mennyisége kétféleképp alakul-
hat:
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— alapesetben a kezdéskor minden gazdag peer egy féjl letoltéséhez elegendot kap, a

szegények pedig O kredittel indulnak.

— A masik lehetdség, hogy megadjuk, 0sszesen hdny kreditet szeretnénk szétosztani a
peerek kozott - ez a Config osztilyban tehetd meg, a szétosztdst pedig a Runner-
ben 1évd calcInitialCredits metddus végzi. Ekkor elszor megprébalunk
minden gazdag peernek egy fdjlhoz elegend6t kreditmennyiséget adni, majd ha
maradtak még szétoszthat6 kreditek, sorra vessziik az 0sszes peert, és tovabbi kre-

ditekkel noveljiik az altaluk birtokolt mennyiséget.

Mindkét szétosztasi korben el6szor mindig a gazdag, majd a szegény peerek keriilnek
sorra. Ha 5 kredit, vagy anndl kevesebb maradt kiosztds kozben, azt a kovetkezd alkal-
mas peer kapja, ha tobb, akkor a szétosztott kredit mennyisége egyenletesen véletleniil
keriil kivalasztasra a [0, kreditmennyiség%f4jlméret] intervallumbdl. Szegény peer ese-
tén a kisorsolt kreditmennyiség csak akkor adhat6 4t a felhaszndlonak, ha az altala igy
birtokolt kreditmennyiség kisebb, mint a fajlméret; ezzel biztositjuk a kezdeti gazdag-
szegény ardny megtartasat.

Ennek figyelembe vételével tehat adott mennyiségl €s tipusu peer inicializalodik a
fenti stratégidk valamelyike szerint szétosztott kreditekkel. Miutan egy peert 1étrehoztunk,
sorsolunk neki egy swarmot, majd a kreditjeinek szdma alapjdn egy seeding vagy egy
leeching sessiont hozunk 1étre szdmdra. A swarmok kivdlasztisa a egyenletes valdszini-
séggel torténik. Mivel a peerek véletlenszerien keriilnek a swarmokba, el6fordulhat, hogy
akad olyan f4jl, amely senkinek sincs meg, igy a rendszerben 1év6 leecherek nem tudjak
letolteni. Emiatt az inicializdlds utols6 1épéseként minden swarmot ellendrziink, és a seed-
er nélkiilieket toroljiikk a rendszerbdl a hozzdjuk tartozd esetleges letoltd sessiondkkel
egylitt. Megjegyezziik, hogy a letolt6 szalak torlése nem okoz problémat, mert a szimula-
tor a kovetkezd korben az ilyen médon swarm nélkiil maradt leechereket egy masik f4jl-
hoz irdnyitja 4t, a swarmok pedig életiik soran tobbféle f4jlt is szimbolizalhatnak (egy-
szerre természetesen csak egyet).

Minden kor (generation) a tranzakciok lebonyolitdsaval kezd6dik (ennek megval6si-
tdsdt a transactSwarmsAndPeers metddus tartalmazza). Els6ként a swarm Osszes
peerjére sorra vesszik, a fajl mely darabjai vannak meg neki, és minden darabkat a
rarest-first szabdlynak megfeleld sorrendben megprébalunk feltolteni egy egyenletesen
véletleniil valasztott peernek a swarmbdl. A szimulédtorban lehet6ség van a leecherek

feltoltési lehet6ségeinek szabdlyozdsara is, a hdromféle verzid:

— leechelés kozben korlatlan mennyiségii darabkat oszthatnak meg a tobbi leecherrel,

z2_ 2

— csak egyetlen fajlméretnyit tolthetnek fel (ekkor a folyamatban 1évo letoltésiik utdn

rogton egy masik swarmba mehetnek 4t tjabb letoltést kezdeményezni),
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— vagy egyaltaldn nem tolthetnek fel letdltés kozben (ekkor tehat kizdrdlag a seed-

erektdl lehet darabkakat szerezni).

Egészen addig folytatjuk a darabkdk feltoltését, amig azoknak a végére nem ériink, vagy
az adott peer fel nem haszndlta az 0sszes rendelkezésre 4116 slotjat.
A tranzakcidk utdn kovetkezik a peerek allapotdnak frissitése: itt a felhaszndl6 al-

lapota alapjan tobb lehetséges esetet kiilonboztetiink meg :

— Ha a peer seedel, ellendrizziik, elegendd kreditet gy(ijtott-e Ossze a kovetkezd letol-

téshez, €s ha ez teljesiil, akkor toroljiik a jelenlegi feltoltd sessiont.

— Hasonlé mdédon, ha leecherként vett részt egy swarmban, €s ebben a korben befe-

jezte a letoltést, akkor toroljiik a sessiont, tovabba feljegyezziik a fajlt.

Ez ut6bbi informécidra két esetben is sziikségiink lehet: egyrészt felhasznalhatd, ami-
kor a peernek legkozelebb seedelnie kell, médsrészt tijonnan letoltendd swarm keresésekor
meggyorsitja a dontést. Ezutdn a kovetkez6 korbeli viselkedését allitjuk be: ha nincsen
még elegendd kreditje a letdltéshez, de jelenleg nem rendelkezik feltdltd sessionnel sem, a
legutobb letoltott fajlhoz tartozé swarmhoz adjuk hozz4 seederként. Megjegyzendd, hogy
mivel a modelliink nem cimkézi a swarmokat, el6fordulhat, hogy a kovetkezd kdrben mar
mdsik fajlt jeloliink ugyanazzal a sorszimmal. Ez nem probléma, ugyanis ilyen esetben a
szoban forgd peerre tekinthetiink gy, mint aki mar rendelkezik az adott fajllal - akér egy
kordbbi, a rendszerben tortént letdltés eredményeként, akar ugy, hogy 6 maga adta hoz-
z4 az Uj fajlt a rendszerhez. Amennyiben a vizsgalt peer megfelel6 mennyiségii kredittel
rendelkezik egy uj letoltés elkezdéséhez, és nincsen folyamatban letoltése, egyenletes el-
oszlas alapjan dj, megfeleld swarmot kezdiink keresni szdmdra. A kivalasztott swarmmal
szemben tdmasztanunk kell bizonyos kovetelményeket: az adott peer nem leechelheti ép-
pen a fajlt, valamint legalabb 1 seedernek jelen kell lennie a swarmban, hogy legyen kit6l
letoltenie. A folyamatos modelliink miatt ekkor kétféle eset lehetséges: a swarm még nem
szerepel a leecher letoltott fajlokat tartalmazo listdjaban, ekkor, ha az el6z6 feltételek tel-
jesiilnek, elindulhat a letoltés (ilyenkor biztosak lehetiink benne, hogy barmilyen fajlt is
jeloljon éppen a swarm, a leecheriink még egyiket sem toltotte le, hiszen ekkor a swarm
objektum a listdjaban lenne). A mdsik opcid, hogy a swarm mar szerepel a listaban, ekkor
feltételezziik, hogy id6kozben ugyanahhoz az ID-hez masik f4jl tartozik.

Ebben az esetben, mivel nem tudjuk, mikor véltott identitdst a swarm, illetve valtott-e
egyaltaldn, szdmolnunk kell annak a lehet6ségével, hogy ugyanazt a f4jlt jeloli, amelyet
a leecher mér megszerzett kordbban. A rendszer egységének megtartdsahoz ilyenkor kell
feltételezziik, hogy a swarm éppen ettdl a pillanattdl jelol masik fajlt, azaz a letoltd ugy

fog belépni a swarmba, hogy egy Uj dllomanyt kezd majd letdlteni. Ha az utébbi lehetdség
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all fenn, csak akkor adhatjuk hozza az 4j leechert, ha a swarm vagy csak seedereket tartal-
maz, vagy ha a seederek mellett olyan leecherek vannak jelen, akik még egyetlen darabot
sem toltottek le a fajlbodl - ellenkezd esetben ugyanis megszakitanank a folyamatban 1évo
letoltéseiket, amelyet az idealizalt modelliink nem enged meg, hiszen megbomlana a rend-
szer konzisztencidja.

El6fordulhat, hogy a fenti feltételek mellett nem sikeriil megfelelé swarmot talal-
ni egy peernek, ilyenkor az értelemszerlien nem vesz részt semmilyen tranzakciéban a
kovetkezd kor sordn. A rendszer minden egyes korben tdjra leellendrzi, hogy a kozosség-
ben jelen 1évé swarmok koziil megfelel-e valamelyik a peernek, hiszen a tranzakcidk és
az 1d6 muldsa miatt mind a swarmok 4ltal jel6lt f4jlok, mind a swarmokban 1év6 peerek
Osszetétele valtozik.

A tranzakciok végrehajtdsa és a peerek dllapotainak frissitése utan el6fordulhat, hogy
egyes swarmok seederek nélkiil maradnak. Torekedni kell az ilyen helyzetek megsziin-
tetésére, ugyanis ebben az esetben a fijlt nem lehet majd letolteni, ezért csokken a rend-
szer teljesitménye. A checkandPopulateDeadSwarms metodus a kovetkezoképp
miikodik: a korok végén minden egyes swarmot sorban ellendriz, és ha olyat talal, mely-
ben jelenleg egyetlen seeder sem tartézkodik, a tobbi swarm koziil egyenletesen véletlen-
szertien kisorsol egyet, és megnézi, jelenleg hany seeder tartézkodik benne. Ha a sor-
solt swarmban nincsen legalabb 2 felt6ltd, megismétli a keresést, hiszen egyetlen feltoltd
atirdnyitasa Ujabb iires swarmot eredményezne. A keresést Osszesen legfeljebb 55 alka-
lommal ismételheti meg. Ha ekdzben sikeriilt megfelelé swarmot taldlnunk, végigme-
gyiink a sessionjein egészen addig, amig egy seedeld session nem keriil sorra. A hozza
tartozo peer lesz a megfeleld seeder, akit atkiildiink az iires swarmba. Ebben az esetben,
miutdn a swarmokat nem kovetjiik nyomon, ismét feltehetjiik, hogy csak olyan fajlhoz
kiildiink seedert, amelyiket az mar kordbban letoltdtte. A swarmok ellendrzésével véget

ér az adott kor, €s a kovetkezdvel folytatédik a szimulacid.
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3. fejezet
Szimulaciok

A [14] cikkben megmutattdk, hogy ha a kezdeti kreditmennyiség az idé mildsaval a rend-
szerben nem valtozik, akkor bizonyos kezdeti gazdag ardnyokra (pl. 10% és 90%) a rend-
szer nem lesz fenntarthatd, 80% esetén pedig nem lehet megjosolni, 6sszeomlik-e vagy
sem. A cikkben hasznalt program szolgélt alapjdul a jelent fejezetben is hasznélt szimula-
tornak.

Ebben a fejezetben ismertetjiik a szimulacios vizsgalatainkat, valamint targyaljuk azok

eredményeit. Megjegyezziik, hogy minden eredményliink 5 futtatds eredményének dtlaga.

3.1. A fajlméret és a rendszer osszeomlasanak kapcsolata

A [14] cikk eredményeit megismerve €s reprodukdlva lathato volt, hogy a rendszer 0ssze-
omldsa nem kizardlag a szegények €és gazdagok kezdeti ardnyétdl fiigg, hanem az atla-
gos fajlméret is jelent6sen befolydsolhatja azt. A jelenség mélyebb tanulmanyozisihoz
kiilonb6z6 szimuldcidkat futtattunk a kovetkezd kozos paraméterekkel : minden esetben
N = 1000 peer és S = 100 swarm van jelen a rendszerben, a BitTorrent hagyomanyainak
megfeleléen minden felhaszndlé U = 4 db feltoltési szallal rendelkezik. A fajlok azonos
méretliek (F'), a darabkdk mérete 1, ez tehat a feltoltési szdlak szempontjdbdl azt jelen-
ti, hogy egy felhaszndl6 egy kor alatt 4 darabkat tud dtadni mdsoknak. A felhasznalok
célja, hogy minél tobb f4jlt letdltsenek. Ha nem 4ll rendelkezésiikre a megfelel6 meny-
nyiségl kredit, addig seedelnek, amig egy f4jl letoltéséhez elég kreditet 6ssze nem szed-
nek (mind a seederek, mind a leecherek tolthetnek tehét fel egymésnak). Minden szimul4-
ci6 2000 korbdl all, és 5-szor ismételtiik a futtatdsokat. A kezdeti kredit mennyiségét
a szokdsos modon hatdroztuk meg: minden gazdag felhaszndld 1 f4jl letoltéséhez ele-
gendd kreditet kap, a szegények pedig 0 kredittel indultak, az 6sszkredit mennyisége tehdt
N*gazdagok_ardanya*F'. A szimulacidk sordn a fajlméretet 10-t6l 100-ig noveltiik, és

minden egyes fajlméret esetén a gazdagok ardnya 40%-80%-ig valtozott. A [14] cikkben
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megmutattdk, hogy az ilyen jellegii rendszerek 10%, 20% és 90%-os gazdag ardny esetén
nagyon hamar 6sszeomlanak, igy hasonlé eredményekre jutva az ezen ardnyokra kapott

értékeket mi sem jelenitettiik meg statisztikdinkban.

3.1.1. Homogén peerek, alapeset

Az els6 szimuldcioban a fentieken feliil minden peer azonos letoltési sebességgel ren-
delkezik, amely 8 darabka/kor. Ez a bedllitds azt a megfigyelést mutatja a rendszerben,
miszerint a BitTorrent kozosségekben a feltoltési sebesség a sziik keresztmetszet. A 3.1a,
3.1b és 3.1c dbrak a rendszer atlagos, minimadlis és maximadlis adatitvitelét abrazoljak az
atlagos fajlméret és a gazdagok ardnyanak fiiggvényében, 5 futtatds eredményeit atlagol-
va. Az adatétvitel szimuldciéinkban a tranzakcidkban gazdat cserél6 darabkék és kreditek
mennyiségét is jelenti. JO1 lathatd, hogy a fajlméret novekedésével a maximalis adatatvi-
tel is novekszik, amint az varhat6 volt. A maximalis értékeket vizsgdlva ugyanakkor fi-
gyelembe kell venniink, hogy a rendszer nem minden esetben fenntarthaté, amely err6l
az abrardl nem olvashat6 le - szdmos esetben ugyanis a rendszer nagy “lendiilettel” indul
el, azonban a nem optimélis kezdeti konfigurdcié miatt hamar lecsokken a teljesitmény.
Ebbdl a szempontbdl tobb informécidt szolgdltat a minimalis és az atlagos atvitel vizs-
gélata: ezeknél szembeoitld a 40% és 80%-os gazdag ardny melletti hanyatl6 teljesitmény.
Abban az esetben, amikor a gazdag peerek kezdetben 80%-ban voltak jelen, a rendszer
10-nél nagyobb fdjlméret esetén biztosan dsszeomlott. Ennél arnyaltabb a helyzet a 40%-
os gazdag ardny esetén: 20-as fajlméret mellett a rendszer ugyan minden esetben fenn-
tarthato volt, de az atlagos teljesitmény a tobbi esett6l elmaradé értéke mar eldrevetitette
a problémét. 30-as fajlméretre ugyanez a rendszer mar nem volt képes minden esetben
miikddni, ez jol lathato ha akar a minimadlis atmenetet tekintjiik a maga 195-6s értéké-
vel, akdr az atlagos dtmenetet, amely csupan 705-ig emelkedett. Lathatjuk, hogy 40%-os
gazdag ardny mellett a 30-ndl nagyobb fajlméretek esetén a rendszer hamar 6sszeomlott.

Mindez azért is érdekes, mert a [14] cikkben targyaltak alapjan a 40%-os kezde-
ti gazdag ardny egy biztosan fenntarthatd rendszert jelentett. 80% esetén ugyanakkor a
vizsgalt rendszer ingadozott, és a fajlméret novelésével megmutathatd, hogy ezekben az
esetekben egyértelmiien 0sszeomlds var rd, még ha a maximadlis adatétvitel értéke na-
gyobb féjlok esetén novekvd tendencidt is mutat. A tobbi konfiguracié esetén hasonld
eredményeket kaptunk a [14]-ben emlitettekhez, ezek a kezdeti ardnyok tehdt stabilan

fenntarthat6 rendszereket eredményeznek.
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3.1. dbra. Teljesitménymutaték (homogén peerek, alapeset)

3.1.2. Homogén peerek, korlatozott feltoltés

A beddl6 rendszerek Osszeomldsdnak okait kutatva természetesen médon meriil fel a
rendszerben aramld kredit nyomon kovetése. A bevezetésben emlitettiik, hogy a rend-
szerdosszeomlasoknak két fajtaja van: crunch esetén nincsen elegendd kreditje a peereknek,
hogy megkezdhessék a kovetkezd fajl letoltését, crash esetén pedig éppen ellenkezdleg, a
tdlzott kreditmennyiség miatt senki sincs motivdlva, hogy feltoltson. Lathat6 tehat, hogy
egyaltalin nem mindegy, a kreditek egy adott pillanatban milyen ardnyban oszlanak meg
a kozosség online felhaszndldi kozott. Vizsgalataink sordn tapasztaltuk, hogy az idénként
elnyulo leechelési id6 alatt el6fordulhat, hogy egy peer kimagasléan nagy mennyiségi
kreditet szerez a feltoltéssel, akar annyit, hogy két f4jl letoltése kozott nem kell vissza-
térnie seedelni. Erre az esetre akdr ugy is tekinthetiink, hogy adott korben egy, ugyan-
abban a swarmban tartézkod6 seeder eldl vette el a krediteket. Az ilyen helyzetek mi-
att érdemes megvizsgalni, hogy a kiilonb6zd kimeneteld rendszerekben a seederek és
leecherek milyen ardnyban képviseltetik magukat, és a korok alatt milyen mennyiségii
kreditet képesek szerezni a feltoltések soran. Ahhoz, hogy felmérhessiik, ténylegesen
hatdssal van-e a leecherek 4ltal felvett kreditmennyiség a rendszer fenntarthatosdgara,
elkészitettiik szimuldcidk egy olyan csoportjit, melyben a leecherek letoltés alatt sze-
rezhetd kreditmennyiségét az atlagos fajlmérettel korlatoztuk.

A 3.2a édbran lathatjuk a fajlméret és az elsé korben gazdag peerek kezdeti ardnya-
nak fiiggvényében a seederek atlagos ardnyat az el6z6 rendszerben a 2000 kor alatt.
Erdekességként megjegyezziik, hogy bédr az intuici6 azt sugallja, 50-50%-o0s gazdag-
szegény eloszlas fenntarthat6 rendszert eredményezne, az optimélis ardny valdjaban szo-

rosan fiigg a kezdeti gazdag-szegény eloszlastol, rdaddsul kis mértékben a fajlméret is
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3.2. abra. Kreditgy(jtés (homogén peerek, korlatozott feltoltés)

befolydsolja. A 3.2b abran lathatjuk, hogy a fajlméret €s a gazdagok kezdeti ardnyanak
fliggvényében egy seeder egy kor alatt atlagosan hany féjlra elegendé kreditet szerzett az
alapesetként hasznélt rendszerben. A 3.2c¢ dbra hasonl6é paraméterekkel az egy leecher al-
tal a letoltés kozben 1 kor alatt szerzett fajlok szamaét jeleniti meg. A seederek atlagos sz4-
ma, valamint a seedelés és leechelés alatt szerzett fajlok tekintetében az dsszehasonlitott
rendszerek kozott nem taldltunk kiilonbséget. A leecherek feltoltésének korldtozasa tehat
nincs befolydssal a peerek 4ltal kiilonbozd fazisokban szerzett kreditmennyiségekre. Ami
a vizsgalt rendszerek teljesitményét illeti, a minimélis, maximadlis, és az atlagos adatatvitel

értékeiben sem mutatkozott jelentSs eltérés.

3.1.3. Heterogén peerek, alapeset

Napjainkban a felhaszndl6k szdmos internetszolgéltatd és csomag koziil valogathatnak,
igy az elérhet§ le- és feltoltési savszélességek igen nagy tartomanyban mozognak. Igy, bar
a peerek egyforma és magas letoltési sebessége megengedhetd relaxacid, a fenti szimula-
cidkat olyan helyzetekre is lefuttattuk, amikor kétféle peer van jelen a rendszerben. Ebben
az esetben a felhaszndlok feltoltési sebességei a megszokott 4 darabka/koros értéken
maradtak, véletlenszerlien azonban olyan peereket inicializalunk, akiknek a letoltési se-
bessége negyede a tobbiekéhez képest - esetiinkben tehdt 2 darabka/kor vagy 8 darab-
ka/kor lehet ez az érték.

Az el6zbekben vizsgdlt kezdeti gazdag ardnyok nagy részénél nem lathatd jelentSs
valtozas, de a 40% és 80%-os értékeknél akadnak eltérések, lasd 3.3 abra. ElSbbinél

megfigyelhetd, hogy mig a minimadlis és maximalis atvitt adatmennyiség egyik fajlméret
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esetében sem valtozott szdmottevden, addig az atlagos érték 30 és 40 egység nagysagi
fajlokra megndtt. Ez egyenes kdvetkezménye annak, hogy mig az el6z0 esetben rendre
bizonytalanul miik6dd, majd Osszeomld rendszert kaptunk, addig a kiilonbozd letoltési
sebességli peerek részvétele esetén 40%-os kezdeti gazdag ardnyt és 30-as fajlméretet te-
kintve fenntarthato rendszer az eredmény, €s még a 40-es fajlméret esetén is akadt olyan
eset, amikor az el6z6ekhez képest joval kés6bb dlltak le a tranzakcidk. Még inkabb szem-
beszokd a valtozds 80%-nyi gazdag peer esetén: bar a szimuldciok tobbségében a 20-as
€s 30-as fajlméretre is 6sszeomlott a rendszer, az el6z6 eredményeinkkel szemben el6for-
dult, hogy fenntarthat6an viselkedett. Ezekben az esetekben rdaddsul a rendszer atlagos
atvitele alig 15%-kal maradt el a legjobb eredményt produkélé ardanyéhoz képest, ezt mu-

tatja a 3.3c ébra.
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3.3. abra. Teljesitménymutatok (heterogén peerek, alapeset)

El6z6 eredményeinket aldtdmasztjdk a 3.4a és 3.4b abrik is, melyeken jol lathatd,
hogy 80%-o0s gazdag-szegény ardny, valamint 20-as és 30-as f4jlméret esetén a homogén
rendszerhez képest jelentben megnétt mind a leecherek, mind a seederek altal szerzett
atlagos kreditmennyiség.

A kapott eredmények biztatéak, lathaté ugyanis, hogy a valésidghoz kozelebb allo
modellben a kiilonboz6 peerek bevezetése a kozosségek stabilabb viselkedését eredmé-
nyezi. A kapott stabilabb rendszerben természetesen a seederek atlagos aranya is megnott
(lasd 3.4c abra).

3.1.4. Heterogén peerek, korlatozott feltoltés

Az 3.1.2 fejezethez hasonléan ebben az esetben is megvizsgaltuk, befolyasolja-e a rend-

szer miikodését, ha limitaljuk a leecherek 4ltal egy letoltési session alatt feltolthetd darab-
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3.4. 4bra. Kreditgytijtés (heterogén peerek, alapeset)

kdk mennyiségét. Homogén peerek esetén ez a korldtozds semmilyen jelent&s hatdst nem
gyakorolt a rendszerre, a heterogén esetben azonban visszaesést tapasztalunk a limit nél-
kiili feltoltést alkalmazé heterogén rendszerhez képest. Erdemes ugyanakkor észreven-
ni, hogy ezzel a jelenséggel a kiindulé allapothoz jutottunk, vagyis viselkedés szem-
pontjdbdl a homogén rendszerek hasonldak a heterogén, limitélt feltdltést megengedd
kozosségekhez.

3.2. A rendszerek fenntarthatosaga a kezdeti kreditmeny-
nyiség tiikrében

Az el6z6 szakasban lathattuk, hogy tobb tényezd is befolyasolja a kredit alapu rendszerek
fenntarthatésagét. A kovetkez6kben azt vizsgéljuk, hogy az alapértelmezett kezdeti kre-
ditmennyiség novelésével milyen médon véltozik a kdzosségek viselkedése. A rendszer

alap paraméterei megegyeznek az eddigiekkel.

3.2.1. Homogén peerek, alapeset

A korabbi szimulacidk logikai sorrendjét megtartva most is azzal a rendszerrel kezd-
jik a vizsgédlédast, melyben minden peer azonos letoltési sebességgel rendelkezik és a
leecherek korlatozas nélkiil tolthetnek fel a leechelés alatt. A rendszerbe injektélt kredit
mennyisége a kezdeti N*gazdagok_aranya*F' értékrdl indul, majd 5%-onként novelve

annak 1,3-szereséig vizsgaljuk a kapott kozosségeket. Ezek az esetek egyébként olyan

22



A BitTorrent alapu kreditrendszerek fenntarthat6sagarol

szitudciokat generdlnak, amelyekben a gazdag peereknek &ltaldban nem pontosan egy
fajl letoltésére elegendd kredit all rendelkezésiikre, valamint a szegény peereknek sem
feltétleniil zérus a kreditmennyiségiik. Ilyen szitudcidkat egy valds rendszerben is kapha-
tunk, ahol a rendszer adminisztratorai beavatkoznak a hatékonysag novelésének érdekében
un. freeleech vagy freeseed periddusok beiktatdsaval, vagyis kredit injektdlassal vagy ép-
pen elvondssal. Az eredmények illusztralasaként hotérképeket készitettiink, amelyeken
az x-tengelyen a rendszerben a futtatdsok kezdetekor taldlhaté gazdagok ardnyat, mig az
y-tengelyen a kiilonb6z6 kezdeti 6sszkredit értékeket tiintettiik fel. Az y-tengelyen tehat
a 0 értékhez tartozé sor megegyezik az el6z6 szakasz els6 szimuldcidjdban targyalt fut-
tatdsokkal 10-es fajlméretre. A hétérképeken az atlagos (3.5a dbra), a minimum (3.5b
abra), illetve maximum (3.5¢ dbra) adatdtviteli mennyiség értékeit tiintettiik fel, 5 fut-
tatdsra dtlagolva. A kék szin alacsonyabb, a piros pedig a magasabb értékeket mutatja.
Megjegyezziik, hogy 10% és 20% gazdag arany esetén semmilyen vizsgélt kezdeti kre-
ditmennyiségre nem kaptunk fenntarthat6 rendszert.

Amennyiben az 4tlagos adatatvitel mennyiségét vizsgaljuk, érdekes 4tl6s mintat 1at-
hatunk a piros szinnel kédolt (magas) értékekre. Ez egyértelmiien megmutatja, hogy ha
a gazdagok ardnya alacsony, akkor a kiosztott kreditmennyiség novelésével, amennyiben
pedig ez az ardny magasabb, akkor a kreditmennyiség csokkentésével a rendszer teljesit-

ménye novelhetd.
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3.6. abra. K6zosség versus egyéni teljesitmény

Ha a futtatds sordn a koronként mért adatatvitel mennyiségének minimumat vessziik
teljesitménymutaténak (lasd a(z) 3.5b dbrat), akkor ugyanez az atl6s minta megtaldlhato,
itt azonban természetesen kisebb értékeket jeleznek a szinkédok. Erdemes ugyanakkor
észrevenni, hogy mig plusz kredit injektdldsa 30%, 40% és 50%-os gazdag ardny esetén
novelheti a rendszer atlagos adatétvitelét, addig sajndlatos médon a minimalis 4tvitelre
szinte egyaltalan nincs hatdssal. A legmagasabb minimadlis adatatviteli értéket a 60%-o0s
gazdag ardny és 0%-os kezdeti kreditmennyiség mellett kapjuk. Megjegyezziik, hogy en-
nek a teljesitménymértéknek abban az esetben van jelent6sége, ha a vizsgélt BitTorrent
rendszer video-on-demand tipusd, ahol azt kivanjuk biztositani, hogy az adatitvitel mini-
muma legyen maximaélis.

A maximalis adatatviteli mennyiségeket a 3.5¢ dbra mutatja. Itt meg kell jegyezniink,
hogy az értékek dnmagukban fenntartassal kezelenddk, elég csak azt az esetet megnézni,
amikor 80%-o0s gazdag ardnnyal indulunk. Ebben az esetben 10%-ndl nagyobb kredit-
novelés esetén viszonylag magas maximalis atviteli értékeket kapunk, ugyanakkor a rend-
szer hajlamos az 0sszeomlasra.

Eddigi vizsgaléddsaink sordn csak azzal foglalkoztunk, hogy milyen hatdssal van
a paraméterek véltoztatdsa a rendszer egészére. Erdemes megfigyelni emellett azt is,
hogy a kozosség tagjai szempontjdbol hogyan alakult pl. az atlagos adatdtvitel a szi-
muldcidk sordn. A 3.6 dbra a kovetkezOket tartalmazza: az x tengelyen a kozosség at-

lagos adatatviteli értékeit taldljuk 10-es fajlméret esetén (ez megegyezik az 3.1.1 eset-
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tel), az y tengelyen pedig a felhaszndlok altal dtlagosan szerzett fajlok szamat. A karikdk
kiilonb6z6 nagysaga a kezdeti gazdag-szegény ardnyra utal (minél nagyobb, anndl tobb
gazdag peerrel indultunk), a szinek pedig a rendszer kezdeti kreditmennyiségét jelolik a
hotérképekhez hasonldan. J6l 1athatd, hogy a szimulélt rendszerek esetében is a klasszikus
dilemmaval keriiliink szembe: az adott paraméterek mellett nem létezik olyan konfi-
guricid, amellyel a peerek és a rendszer dtlagos adatatvitele egyarant maximdlis lenne.
Tisztan l4tszik ugyanakkor, hogy vannak kifejezetten kedvez6 kezdeti ardnyok és kredit-

mennyiségek, amelyekkel a teljesitmény mindkét fronton novelhetd.

3.2.2. Homogén peerek, korlatozott feltoltés

Az el6z06 szimulacidk parjaként megvizsgaltuk azt is, hogyan reagél a rendszer akkor, ha a
leecherek feltoltésének mértékét a f4jlmérettel korlatozzuk, minden mast pedig véaltozat-
lanul hagyunk (lasd 3.7 4bra). JOl lathat6, hogy a kapott kozosség sokkal érzékenyebb,
rdaddsul a biztosnak szdmité 70%-os ardnnyal indul6 rendszer is 0sszeomlik, ha tdlsi-
gosan sok kredittel inditjuk. Ezt a megfigyelést az egyének és kozosség dtlagos atvitelének
nagysagat egyiittesen dbrdzol6 3.8 dbra is tiikrozi, ahol az el6z6 esethez képest joval tobb
z€rus értékli kombinicid taldlhatd, rdaddsul a gazdag-szegény ardny és a kreditmeny-

nyiség egyiittes novekedéséhez tartozé korok is jobban tartanak a kisebb értékek felé.
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3.8. dbra. Kozosség versus egyéni teljesitmény

Mégis megfontoland6 ennek a verzidnak az alkalmazasa, ugyanis ha a minimalis és maxi-
malis atviteli értékeket tekintjiik, 50% és 60%-os kezdeti gazdag ardnyndl bizonyos ese-

tekben mar kis mennyiségl extra kredittel is novelhetjiik a teljesitmény hatarértékeit.

3.2.3. Heterogén peerek, alapeset

A kordbbi vizsgalatokkor lathattuk, hogy az eltérd letoltési sebességli peerek bevezetése
képes javitani a rendszer teljesitményén, igy a kovetkez6 1€pés ezen helyzetek elemzése.
Az eddigiekhez hasonldan el6szor korldtlan feltdltést engedélyeziink a leechereknek, a
tobbi paraméter az eldzdekkel megegyezd. Szembedtitld véltozast ekkor csupan a 80%-
os kezdeti arany esetén taldltunk, azonban a rendszernek nem csak az atlagos és maxi-
malis 4tvitele, hanem a stabilitdsa is novekedett. A 3.9 dbrardl leolvashatd, hogy a tel-
jesitmény novekedése magédban foglalja, hogy a rendszer szempontjabdl dtlagosan 1000

alatti adatétviteli értékek egyaltalan nem fordulnak eld.

3.2.4. Heterogén peerek, korlatozott feltoltés

Korlatozva a letoltés alatt szerezhetd kreditek mennyiségét az el6z6 rendszerben, hasonld
eredményekre jutottunk, mint azonos letoltési sebességii peereket tartalmazo kozosségek-
ben. Az étlagos atvitel csokkenéséért cserébe 20-60%-os ardnyndl az esetek tobbségében

novelhetd a rendszer maximdlis adatétvitele, 50%-ndl pedig a minimélis atvitel értéke
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3.9. dbra. Kozosség versus egyéni teljesitmény

is magasabb. A kozosség €s peer szinten elért dtlagos atviteli értékeket mutatd dbrardl
(3.10) az is leolvashato, hogy a rendszer nagyobb étlagos teljesitményének ujfent ara van.
Kozel 0,5-es csokkenés lathaté ugyanis akdrmelyik vizsgélt értéknél, ha a felhaszndlok
altal a futtatdsok alatt dtlagosan gyjtott fajlok szadmat vizsgéljuk, rdaddsul sokkal tobb,
foleg magas kezdeti gazdag aranyhoz tartozo értéket taldlunk a O koriil, ami azt sugallja,
hogy alacsony vagy magas gazdag-szegény ardny esetén sokkal érzékenyebb rendszert

kaphatunk.
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3.10. dbra. K6zosség versus egyéni teljesitmény
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4. fejezet

Osszefoglalas

A dolgozatban a BitTorrent rendszerek fenntarthat6sagat vizsgaltuk bizonyos paraméterek
véaltozasanak tiikrében. Az els6 részben az dtlagos fajlméret véltoztatdsaval kapott rend-
szerek 0sszeomldsanak feltételeit kutattuk. Tobbféle tipusi kozosséggel foglalkoztunk: a
letoltési sebesség szempontjabol homogén €s heterogén peereket tartalmazo rendszerek
mellett azt is megfigyeltiik, hatdssal van-e a fenntarthatésagra a leecherek letoltésiik alatt
az egymdsnak torténd feltoltéssel szerezhetd kreditjeik mennyisége. A masodik részben a
kezdeti kreditmennyiséget véltoztattuk az el6bb emlitett kozosségekben, és azt vizsgaltuk,
javithat6-e a rendszer teljesitménye az alapesetnél tobb kredit injektalasaval.

A fajlméretek vizsgdlatainak eredményeképp kaptuk, hogy a kiillonboz6 rendszerek
fenntarthatdsdga valoban nem kizardlag a gazdag peerek kezdeti ardnyétdl, hanem a rend-
szerben 1évo fajlok atlagos méretétdl is jelentds mértékben fiigg. Rdadasul a heterogén
peerek bevezetésével kapott kozosségek, melyek kozelebb éllnak a valés rendszerekhez,
kevésbé voltak hajlamosak 0sszeomlani.

A masik f6 irdny, a kreditmennyiség valtoztatdsa mentén elindulva a kovetkezd ered-
ményekre jutottunk: a kezdeti kreditmennyiség novelése bizonyos hatdrokon beliil, adott
gazdag-szegény indul6 ardnyokra képes novelni a rendszer dtlagos 4tviteli teljesitményét.
Mas kezdeti paraméterek esetén ugyanakkor a felhasznalok édtlagos adatétvitele novel-
hetd, igy az alkalmazott rendszer céljanak fiiggden célzottan tudunk javitani annak tel-
jesitményén. Emellett, ha a leecherek altal feltoltott adat mennyiségét korlatozzuk, a rend-
szer minimdlis és maximadlis teljesitményén is javithatunk, igy tehat a k6zosségek tobbféle

teljesitménymutatéjanak novelésére is sikeriilt megoldast taldlni.
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