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Monitorovanie peerov BitTorrent
na základe informáciı́ z distribuovanej
hašovacej tabul’ky
Martin Vaško*

Abstrakt
Ciel’om tejto práce je monitorovanie uzlov vrámci siete BitTorrent. Záujem je zameraný hlavne na
to aby bolo možné monitorovanie jednotlivca tak i celej skupiny l’udı́, ktorý aktuálne st’ahujú a tým
pádom zdiel’ajú digitálny obsah medzi sebou. Pozornost’ sa upiera na distribuované hašovacie
tabul’ky, ktoré majú byt’ základným kameňom monitorovania a vyhl’adávania uzlov v sieti. V poslednej
dekáde sa pozornost’ upriamila aj na to, ako efektı́vne dokážeme v tejto sieti monitorovat’. Existujúce
algoritmy nijak nezaist’ujú aktuálnu efektivitu a preto sa odporúča zaviest’ odhad presnosti pomocou
Bernoulliho procesu [1]. Takéto monitorovanie nie je až také zložité, pretože plánujeme prehl’adávat’
do hĺbky. Z meranı́ vyplýva, že je prehl’adávanie do hĺbky lepšie z krátkodobého hl’adiska. Je
to v dôsledku toho, že množstvo peerov sa nachádza blı́zko danému infohešu. Všetky zı́skané
informácie sú naviac skreslené tým, že mnoho uzlov je za NAT-om [2] resp. firewallom [3] a náš
dopyt vôbec nedostane. Práca sa bude venovat’ efektivite monitorovania v čase, percentuálnemu
podielu medzi uzlami a peerami v distruovanom systéme a odhadu chyby prehl’adávania.

Kl’účové slová: BitTorrent — Monitorovanie — Distribuovaná Hešovacia Tabul’ka
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1. Úvod1

Problematika st’ahovania nelegálneho digitálneho ob-2

sau alebo zaberanie väčšiny šı́rky pásma v sieti. Takéto3

chovanie na internete má za dopad pret’aženie siete4

v dôsledku použı́vania UDP nespojovanej služby, ktorá5

nekontroluje kol’ko šı́rky pásma zaberá. Samozrejme,6

že sa použı́vaniu UDP služby zabránit’ nedá, no chceme7

mat’ čo najlepšı́ prehl’ad o tom kol’ko l’udı́ je bežne8

súčast’ou BitTorrent sieti. Účastnı́ci v sieti BitTor-9

rent si medzi sebou zdiel’ajú obsah či už legálny alebo10

ilegálny. V tejto práci sa budem zaoberat’ BitTor-11

rent špecifikáciou s rozšı́renı́m o DHT (Distribuovaná12

hešovacia tabul’ka), ktorá ma mnoho kladných vlast- 13

nostı́. Kademlia je konkrétna implementácia týchto 14

DHT tabuliek, ktorá sa stala podstatou všetkých ap- 15

likáciı́ pre st’ahovanie torrentov. 16

Zmyslom práce je pochopit’ princı́p funkcie DHT 17

tabuliek v BitTorrent sieti a ako ju využit’ pre moni- 18

torovanie. Výsledkom práce bude monitorovanie siete 19

nad rôznymi torrent súbormi s rôznými prı́stupmi ako 20

je napr. použitie LIFO fronty namiesto FIFO alebo 21

zı́skanie podielu medzi peermi a uzlami. 22

V práci si najprv ujasnı́me ciele práce tj. čo práca 23

chce autorovi povedat’ a čı́m sa budeme zaoberat’. Ná- 24

sledne v sekciı́ 2 si vysvetlı́me základne pojmy a bude- 25
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me sa venovat’ tomu, ako sa obsluhujú uzly v DHT.26

Zmienime aj existujúce prı́stupy a metódy pre vyhl’adá-27

vanie v DHT sieti. Kapitola 8 sa bude zaoberat’ zı́skaný-28

mi výsledkami a diskusiou o nich. V závere si zhrnieme29

všetky dôležité pojmy a závery, ktoré táto práca prezen-30

tuje.31

1.1 Ciel’ práce32

Prvým milnı́kom, ktorý práca rieši je efektı́vnost’ vyhl’a-33

dávania. Tá sa nedá presne určit’ iba za pomoci Bernoul-34

liho procesu, ktorého podstatou sa budeme zaoberat’35

v sekciı́ 2. Určenie presnej efektı́vnosti je nemožné.36

Vyplýva to z faktu, že nedokážeme povedat’, kol’ko37

uzlov sme vrámci jedného priestoru vynechali, pretože38

priestor nemusı́ byt’ plne obsadený identifikátormi (iden-39

tifikátor uzla môže byt’ vel’mi blı́zko ciel’ovému iden-40

tifikátoru). Konzistentné snı́mky systému sú kvôli41

neustálemu odpájaniu a pripájaniu uzlov, a kvôli krá-42

tkemu časovému kvantu, malé. Najväčšia časová jed-43

notka pre monitorovanie je 15 minút, pretože po dlhšom44

prehl’adávanı́ je snı́mok uzlov nutné skontaktovat’, či45

uzol ešte žije. Preto je potrebné rozlišovat’ počet aktı́v-46

nych uzlov v snı́mke a počet neaktı́vnych uzlov.47

2. Vysvetlenie pojmov48

V tejto práci je nutné vysvetlit’ dva pojmy aby sa49

predišlo nejasnostiam:50

• Peer je klient/server načúvajúci na TCP/µTP51

porte, ktorý implementuje BitTorrent resp. Mi-52

cro Transport protokol.53

• Uzol (ang. node) je klient/server načúvajúci na54

UDP porte implementujúci chovanie distribuo-55

vanej hašovacej tabul’ky.56

2.1 Distribuovaná hešovacia tabul’ka57

BitTorrent použı́va DHT na uloženie kontaktných in-58

formáciı́ o peerovi a uzloch pre tracker-less torrent.59

V tomto prı́pade sa každý peer stáva trackerom. Pro-60

tokol je postavený na Kademlia [4] a je implemento-61

vaný cez UDP. Kademlia obsahuje vedrá, ktoré nám62

hovoria o tom do kol’kých častı́ je rozdelená smerova-63

cia tabul’ka uzlu. Prázdna smerovacia tabul’ka má 164

vedro. Každé takéto vedro zároveň dokáže udržat’ K65

uzlov. Kademlia vyhl’adáva uzly s pomocou XOR66

metriky. Nad dvoma infohešmi spočı́ta XOR aby67

dokázala zistit’ ich vzdialenost’. Takto dokáže určit’68

najkratšiu cestu k ciel’u.69

2.2 Infoheš70

Každý uzol má globálne jedinečný identifikátor tiež71

známy ako identifikátor uzlu (node ID). Identifikátory72

uzlu sú vyberané náhodne z rovnakého 160-bitového 73

priestoru ako BitTorrent infoheš. Tento infoheš je 74

zhodný s kl’účom Kademlia(pre vyhl’adávanie v DHT 75

sa použı́va termı́n kl’úč, pre BitTorrent infoheš). Pre 76

pripájanie ku konkrétnym súborom je potrebné vediet’ 77

infoheš súboru, ktorý je ukrytý v súbore .torrent alebo 78

v magnet-odkaze. Infoheš je tvorený pomocou SHA1 79

hešovacı́m algoritmom s vysokou mierou entropie, aby 80

bol zaistený jedinečný infoheš pre daný súbor. 81

2.3 Churn 82

Nezávislý prı́chod a odchod peerov sa nazýva v termi- 83

nológii distribuovaných systémov churn (vı́r). Vı́r je 84

hlavnou výzvou pre peer-to-peer systémy, pretože ov- 85

plyvňuje stabilitu celého systému a dostupnost’ peerov 86

a zdiel’aných objektov. Taktiež vı́r st’ažuje detegovanie 87

peerov. Aby sme zı́skali konzistentný snı́mok systému 88

v danom okamihu, je potrebné vykonat’ danú detekciu 89

v čo najmenšom čase [5]. 90

2.4 Bernoulliho proces 91

Predpokladáme, že náš prehl’adávač bude vždy vynechá- 92

vat’ niektoré infoheše. V tom prı́pade môžeme mode- 93

lovat’ vzorkovacı́ proces ako Bernolliho proces1. To 94

znamená že pre každý identifikátor v zóne máme dve 95

možnosti: 96

97

1. ID je vybrané. Bernoulliho proces zvýši počet 98

výskytov v zóne o 1. 99

2. ID chýba. Bernoulliho proces zaznamenal stratu 100

v zóne. Nezvýši sa počet výskytov. 101

Pravdepodobnost’ výberu označme ako p. Pravde- 102

podobnost’ chýb je potom 1− p, takže všetko čo potre- 103

bujeme zistit’ je presný odhad počtu uzlov v zóne, 104

čiže pravdepodobnost’ p. Ak máme lepšı́ prehl’ad 105

o pravdepodobnosti 1− p, teda o chýbajúcich uzloch 106

tak si vieme spätne vyjadrit’ pravdepodobnost’ p. Ti- 107

eto problémy sa týkajú hlavne prehl’adávania celého 108

priestoru DHT. 109

3. Existujúce metódy 110

BitTorrent protokol s DHT je vel’mi rozšı́rený a ob- 111

sahuje viacero implementáciı́. Tieto implmentácie sa 112

odlišujú v metódach výroby infohešu, prehl’adávania 113

stavového priestoru a iné. Pre túto prácu sa vybrala 114

metóda MLDHT, ktorá má najviac uzlov aby sme 115

dokázali overit’ správnost’ implementácie a funkciu 116

DHT. 117

1https://math.tutorvista.com/statistics/bernoulli-process.html



4. Metóda pre detekciu peerov
v systéme MLDHT118

Metóda zmienená od pána Wang Liang [1], sa spolieha119

aj na to, že identifikátory sú rovnomerne rozložené120

v MLDHT vedrách. Principiálne MLDHT protokol by121

mal garantovat’ rovnomerné rozloženie ID uzlov [1].122

Podstatou metódy je správne zvolenie zóny, v ktorej123

budeme detegovat’ peerov.124

Pri monitorovanı́ malých sietı́, by sme radi chceli125

dostat’ všetkých peerov zdiel’ajúcich torrenty. Takéto126

monitorovanie má tiež svoju nevýhodu a to je problém127

missing node-issue v každom prechode prehl’adávača.128

Ak si zvolı́me vel’mi malú zónu (vel’ké K), mierne129

kolı́sanie spôsobené chýbajúcimi uzlami sa po zväčšenı́130

zóny zvýši, čo vedie k významnému (a náhodnému)131

rozdielu v počte peerov (oproti variante s nižšı́m K).132

Obrovské kolı́sanie môže vyčerpat’ detekciu, ak máme133

vel’kú sadu rovnakých vzoriek. Ďalšie nežiadúce účinky134

na kolı́sanie môžu byt’ firewally, pret’aženie liniek, ab-135

normálne správanie peerov a pod.136

4.1 Súhrn MLDHT137

Ak chceme využit’ čo najlepšie prehl’adávanie v MLDHT,138

mali by sme použit’ zónu o vel’kosti 9 až 14 bitov [1].139

Ak vyhl’adávame konkrétnych peerov túto skutočnost’140

môžeme zanedbat’. Pre určenie presnosti prehl’adávania141

sa chceme vyhnút’ problému s missing node-issue [1]142

. Tento missing-node pojem zahŕňa viacero faktorov.143

• Pohybovanie siete: prı́chod a odchod uzlov. Tento144

problém sa st’ažuje s dĺžkou prehliadania.145

• Strata správ, kvôli pret’aženiu siete.146

• Rôzne protekčné mechanizmy: napr. čierna147

listina, zákaz komunikácie podozrivých uzlov,148

zahadzovanie deformovaných (malformed) správ,149

malá vel’kost’ vedra, malá vel’kost’ fronty.150

• Neaktuálne informácie v smerovacej tabul’ke,151

hlavne kvôli implementačným detailom Kadem-152

lia.153

• Prehl’adávač nie je dost’ efektı́vny z hl’adiska154

rýchlosti a výberovosti uzlov (musı́me prehli-155

adač obmedzit’ aby si nebral uzly, ktoré vyzerajú156

podozrivo).157

• Problémy s firewallom.158

Týmto faktorom sa musı́me vyhnút’ ak chceme prehl’a-159

dávat’ iba bezpečné uzly. Ciel’om práce je nezamed-160

zovat’ týmto faktorom, aby sme vedeli aké robustné161

dokáže byt’ prehl’adávanie bez obmedzenı́.162

5. Obsluha uzlov pri zdiel’anı́163

Obrázok 1 zobrazuje bežnú obsluhu v Kademliı́ (DHT).164

Predpokladáme, že máme 3 uzly A, B a C. A má súbor165

s infoheš hodnotou x = 59. Povedzme, že uzol B je 166

zodpovedný za ukladanie hodnoty x, pretože je na- 167

jbližšie infohešu 59. Uzol C chce stiahnut’ tento súbor 168

[6]. 169

Obrázok 1. Bežná obsluha uzlov

1. A chce súbor uverejnit’ uloženı́m infohešu x na 170

uzol B. A v tomto prı́pade zavolá procedúru 171

GET_PEERS opakovane dopytovanı́m uzlov zo 172

súboru .torrent. Postupne sa tak dostane bližšie 173

k B, až kým ho nedosiahne (vysvetlené v bode 5). 174

Vtedy A použije procedúru ANNOUNCE_PEER 175

aby ohlásil možnost’ stiahnutia (zdiel’ania) súboru 176

s infohešom x uzlu B. B si uložı́ kontaktné in- 177

formácie o A do prı́slušnej peer množiny pre x. 178

Ked’že uzol A je jediný vydavatel’ infohešu x 179

v tejto množine sa nachádza sám.[6] 180

Ked’ A pošle znova GET_PEERS správu, môžu 181

sa vyskytnút’ tieto dve rôzne situácie. Ak uzol 182

dopytu už pozná daný infoheš a uložı́ peerov 183

do korešpondujúcej množiny, odpoved’ou bude 184

množina peerov. 185

2. Ak chce uzol C stiahnut’ súbor musı́ najprv do- 186

stat’ x. Platı́ preň to isté, čo platilo pre A, a to 187

použitie GET_PEERS aby sa dostalo k B. 188

3. Ked’že B má už uloženú množinu peerov pre x, 189

C môže zı́skat’ počiatočnú množinu peerov od 190

B. 191



4. C sa prihlási do roja užı́vatel’ov, nastavı́ TCP192

(dnes µTP) spojenie s peermi v množine a zı́ska193

metadáta od ostatných peerov použı́vajúcich Bit-194

Torrent [7, 8]. Týmto momentom a začı́na pro-195

ces st’ahovania [6].196

(Bod 5) Ak uzol nepozná infoheš, odpovedá s K197

najbližšı́mi uzlami k hl’adanému infohešu z jeho smero-198

vacej tabul’ky. Takýmto spôsobom sa bod X dostane199

bližšie a bližšie k bodu Y až úplne dosiahne bod Y [6].200

6. Riešenie a vlastná metóda201

Pre monitorovanie peerov som po dohode s vedúcim202

práce vybral systém MLDHT (a jemu odvodené sys-203

témy). Jeho popularita a už sprostredkovaný výskum204

ponúkol možnost’ monitorovat’ efektı́vne napriek ne-205

priaznivým javom. Ak skombinujeme Bernoulliho206

proces ako bolo doporučené v kapitole o MLDHT 4,207

dokážeme monitorovat’ o niečo presnejšie ako doteraz208

bolo možné. Našı́m ciel’om v tejto práci je načrtnút’209

vstupy a výstupy programu, jeho architektúru a testo-210

vaciu sadu. Predpokladom implementácie bude použitie211

schránok a implementovanie komunikácie DHT uzlov212

v BitTorrent sieti. Na túto implementáciu využijem213

jazyk python, ktorý má kvalitné knižnice pre zostavo-214

vanie správ protokolu Kademlia. XOR metriku využı́-215

vame iba pri uzloch, ktoré sú vel’mi blı́zko vyhl’adá-216

vanému infohešu. Akonáhle sme pri ňom podstatne217

blı́zko je vyššia pravdepodobnost’, že väčšina peerov218

sa bude nachádzat’ pri ňom. Taktiež celý prı́stup pri219

prehl’adávanı́ infohešov je kombinovaný s Bernoul-220

liho procesom. Našou úlohou je monitorovanie peerov221

pomocou DHT a na to sme zvolili dopyt get peers.222

6.1 Podrobnosti o metóde223

Metóda spočı́va v tom, že sa snažı́me o overenie funkcie224

DHT. Začı́name na verejne prı́stupnom uzle. Od tohto225

uzlu sa snažı́me cyklicky posúvat’ v priestore a pýtat’ sa226

uzlov v ceste na daný torrent. Takto dokážeme overit’227

funkciu DHT. Túto metódu som implementoval s 2228

prı́stupmi. Prvým z nich je prehl’adávanie do šı́rky a229

druhým prehl’adávanie do hĺbky.230

Prehl’adávanie do hĺbky sa snažı́ nájst’ ciel’ový in-231

foheš a potom sa postupne vynárat’ zo zanoreného232

priestoru. Opakom je prehl’adávanie do šı́rky, ktorým233

prehl’adávame všetky uzly, ktoré dostaneme ako odpo-234

ved’ od uzlu v poradı́ ako nám ho poslal. Takto dostá-235

vame peknú snı́mku o sieti no nevýhodou je časová236

náročnost’.237

Tieto dva prı́stupy sa v kapitole o testovanı́ budem238

snažit’ porovnat’ a odôvodnit’ zı́skané výsledky. Všetko239

sa koná navyše v súlade s Bernoulliho procesom.240

7. Nevýhody implementácie aktı́vneho
monitorovania

241

Problémom implementácie je pomerne vel’ká zát’až 242

prenosového pásma, ktoré by mohlo byt’ využité inými 243

prospešnými aplikáciami. Zát’až je hlavne z dôvodu 244

neustáleho dopytovania sa, prijı́mania odpovede a roz- 245

čleňovania sekciı́ v odpovedi. Takouto réžiou je zat’a- 246

žený procesor po celu dobu behu. 247

Pre túto réžiu som odl’ahčil nástroj od akejkol’vek 248

kontroly blacklistu, filtrovanie malformed správ a po- 249

dobných technı́k, čı́m som zamedzil akejkol’vek d’alšej 250

réžiı́. Transformáciu IP adresy na informácie typu 251

whois, geolokácie a dns reverzného záznamu sa trans- 252

formujú pomocou externého nástroja, ktorý sme vytvo- 253

rili k tomuto projektu. Celá táto transformácia je asi 254

2-krát taká dlhá ako prehl’adávanie (20 minút). Preto 255

sa celá transformácia vykonáva ako osobitný proces. 256

Nevýhodou je taktiež churn efekt. Neustále pripá- 257

janie a odpájanie uzlov st’ažuje odhad dĺžky prehl’a- 258

dávania. Ak nástroj pustı́me 100 krát a každý z týchto 259

spustenı́ bude prehl’adávat’ o sekundu dlhšie ako pre- 260

došlé spustenie, tak počet peerov je kolı́savý. Čı́m 261

novšı́ torrent súbor máme na vstupe, tým fluktuácia 262

peerov je vyššia. Naproti tomu pustenı́m 100 behov 263

tohto prehl’adávača s jedným časovým obmedzenı́m, 264

ponúka lepšie výlsedky, no je výpočetne náročnejšı́ na 265

tvorbu grafu. Preto boli časové obmedzenia zmenšené 266

na približne 140 sekúnd. 267

8. Priebeh merania a overenie imple-
mentácie

268

Meranie prebiehalo nad rôznymi torrent súbormi, 269

z ktorých sme vytiahli informácie iba o infoheši. Chceli 270

sme zistit’ nakol’ko dobre funguje DHT, ktorá nás má 271

postupne previest’ celým priestorom k správnemu in- 272

fohešu. Monitorovanie som začal z verejne prı́stupného 273

uzla dht.transmissionbt.com, na ktorý som poslal prvý 274

dopyt typu get peers. 275

Celý priebeh bol spustený z Kolejnetu na infoheš 276

súboru The Greatest Showman 2017 720p BluRay 277

HEVC x265-RMTeam. Dňa 23.4.2018 o 17:10 mal 278

niečo okolo 2800 peerov, ktoré ho zdiel’ali. Takto 279

som sa postupne v celom priestore snažil dohl’adat’ čo 280

najviac uzlov, ktoré obsahujú informácie o peeroch. 281

V poslednom kroku som všetkých zı́skaných peerov 282

skontaktoval kvôli faktu, že sa neustále odpájajú a 283

pripájajú aby som našiel všetkých aktı́vnych peerov v 284

daný moment. v grafoch sú zobrazené osobitné behy 285

aplikácie. Každý nový beh je s oneskorenı́m 5 sekúnd. 286

Začı́na sa na 10 sekundách, pretože prı́liš krátke behy 287

nám neprinášajú vel’a výsledkov. V grafoch sú behy 288

medzi 10 až 1800 sekundou. V nich sa zameriavam na 289



čas, ktorý by mal byt’ optimálny na beh aby sme našli290

aspoň 90% peerov.291
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Obrázok 2. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, LIFO fronta,
štart 17:10, fluktuácia peerov.

Z grafu 2 je vidno počiatočnú fluktuáciu na novom292

obl’úbenom torrente. Časom sa táto fluktuácia ustáli a293

počet nových peerov stále pribúda. Neustálym pripá-294

janı́m a odpájanı́m sa v grafe t’ažko odhaduje d’alšı́295

priebeh. Preto je vhodné monitorovat’ jeden torrent296

dlhšiu časovú dobu. Z takého grafu je potom vidno akú297

mal torrent obl’úbenost’, kol’ko l’udı́ ho priemerne cez298

týždeň st’ahovalo a podobne. Pre porovnanie sem prik-299

ladám graf 4 na ten istý torrent v hodinovom rozmedzı́300

ale s použitı́m FIFO fronty. Je vidno ako sa postupným301

prehliadavánı́m priestoru dostávame k požadovanému302

výsledku.303

Graf na obrázku 3 znázorňuje odhad chyby prehlia-304

dávania. Začı́name pri 100% chybovosti prehl’adávania,305

kde sa postupným dopytovanı́m dostávame k menšej306

chybovosti v pomerne krátkom časovom horizonte. Po-307

mocou LIFO fronty prehl’adávame priestor do hĺbky a308

preto máme vel’mi priaznivé výsledky pre vyhl’adávanie309

peerov za krátky čas. Oproti grafu 5 je vidno účinnost’310

prehl’adávania pri použitı́ LIFO fronty.311

V posledných grafoch 6 a 7 budeme porovnávat’312

percentuálny podiel medzi peermi a nájdenými uzlami313

aby sme videli rozdiel medzi prehl’adávanı́m do hĺbky314

a prehl’adávanı́m do šı́rky. Použil som agregované dáta315

z predošlých grafov aby nebol graf prı́liš nečitatel’ný.316

Jasne vidı́me, že počet peerov pre LIFO je v začiatku317

až 8 až 16 krát vyššı́ než počet uzlov.318

9. Zhrnutie319

Táto práca sa venovala efektivite a metódam pre vyhl’a-320

dávanie peerov pre konkrétny torrent. Ciel’om bolo321

popı́sanie problémov pri prehl’adávanı́, pochopenie322

XOR metriky, ktorá je podstatou rýchleho vyhl’adavania323

0 20 40 60 80 100 120 140

0.4

0.6

0.8

1
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Obrázok 3. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, LIFO fronta,
štart 18:30, chybovost’ prehliadania v časovom
horizonte.
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Obrázok 4. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, FIFO fronta,
štart 17:50, počet peerov.
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Dĺžka preȟladávania pre 120 procesov [s]

C
h
y
b

ov
os

ť
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Obrázok 5. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, FIFO fronta,
štart 18:30, chybovost’ prehliadania v časovom
horizonte.

uzlov v sieti. Pri prehl’adávanı́ je každý prechod ov- 324

plyvnený vı́rom. Problemom je to ak je na vstupe 325

torrent s vysokým počtom peerov. V tom prı́pade je 326
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Obrázok 6. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, FIFO,
Percentuálny podiel peerov k uzlom v čase 10-1800 s
agregáciou po 40 sekundách
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Obrázok 7. Torrent The Greatest Showman 2017
720p BluRay HEVC x265-RMTeam, LIFO,
Percentuálny podiel peerov k uzlom v čase 10-1800 s
agregáciou po 40 sekundách

to náročnejšie z hl’adiska zı́skavania konzistentných327

snı́mkov. Pri prehl’adávanı́ musı́me vždy vediet konkré-328

tny infoheš torrentu aby sme boli schopnı́ vyhl’adat’329

peerov. Bez konkrétneho infohešu nedokážeme vopred330

určit’ peerov, no dokážeme vyhl’adávat’ uzly. Bernoul-331

liho proces bol nápomocný v lepšom prehl’adávanı́332

stavového priestoru uzlov. Zist’oval nám kol’ko percent333

infohešov sme vynechali.334

9.1 Výsledky práce335

Z práce vyplýva, že je vhodnejšie použit’ LIFO frontu336

(graf 2), pretože potrebujeme menej času, čo nám za-337

ist’uje v krátkom čase konzistentnost’ snı́mky. Per-338

centuálny pomer zı́skaný z predošlej sekcie jasne popi-339

suje výhodu LIFO fronty v krátkom časovom hori-340

zonte. Monitorovanie v takto vel’kej sieti je náročne,341

pretože neustále odpájanie a pripájanie st’ažuje toto342

vyhl’adávanie. Podstatou je to, že snı́mok sa dá považo-343

vat’ za relevantný iba v danom časovom okamihu. Často344

sa stáva že sa do roja pripoja nový užı́vatelia a graf 345

už pre nás nemá význam. Preto sa snažia výsledky 346

porovnávat’ prı́stupy a zist’ovat’ optimálne nastavenie 347

monitorovania. 348

Nevýhoda práce s LIFO frontou na torrente, ktorý 349

ma vel’a peerov je to, že sa prehliadanie môže vyčerpat’, 350

pretože na všetky dotazy typu get peers dostávame iba 351

peerov a nie uzly. Riešenı́m je zaviest’ pravdepodobne 352

ešte dotaz typu find node na vyhl’adanie uzlov pri 353

vyčerpanı́, alebo novú frontu, ktorá bude obsahovat’ 354

peerov. 355

Čı́m je vı́r väčšı́, tým je t’ažšı́ odhad optimálnej 356

dĺžky prehl’adávania. Z dosiahnutých výsledkov vidı́me 357

ze s LIFO frontou dosahujeme ovel’a rýchlejšiu kon- 358

vergenciu k výsledku, avšak pomocou FIFO fronty 359

lepšı́ prehl’ad o DHT priestore a o tom v akej hĺbke sa 360

nachádzajú informácie. 361
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