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Unstructured peer-to-peer (P2P) networks, aggregate the slack resources on each
peer, which may include bandwidth, storage space, and computing power. As a
peer joins this P2P network, the total demand and total capacity of the system
simultaneously increase. However, in a typical client-server network, as a client
joins the network it only shares its demands, not its resources. Thus as more clients
join the client-server network fewer resources are available to serve each client.
Besides, the decentralized structure of a P2P network increases its robustness
because it removes the single point of failure that can be inherent in a client-server
based system.

Therefore the unstructured model of the P2P network has attracted the greatest
attention from both users and the researcher communities. Searching is an essential
and basic activity for all P2P applications. Thus, there are a large number of
research works have focused on unstructured P2P search facilities. There are two

main reasons driving the research interest in this area.
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First, the upward trend of digital information production, such as HTML, music
and image files, requires a scalable information infrastructure that is capable of
indexing and searching. Recent studies have shown that more than 97% of infor-
mation produced worldwide is in a digital form. The amount of digital information
is expected to grow exponentially. There are many challenges posed by such a huge
amount of information for existing search systems.

Second, compared to traditional centralized networks, unstructured P2P networks
are particularly attractive and promising due to their scalability, availability, low
cost, easy deployment, and data freshness. Meanwhile the fundamental property
of existing and scalable unstructured P2P networks is the high heterogeneity of the
peers that participate in the network. The heterogeneity of peers in unstructured
P2Ps introduces both challenges and opportunities when designing a P2P network.
Flooding is a basic file search procedure in unstructured P2P file-sharing systems.
In flooding a peer initiates the file search operation by broadcasting a query to
its neighbors, who continue to propagate it to their neighbors. Flooding has no
knowledge about network topology nor files or resources distribution, so it offers
an attractive method for file discovery in dynamic and developing networks. In
the meantime, flooding produces exponentially redundant messages at each hop.
Consequently, the growth of redundant messages limits the system’s scalability
and causes unnecessary traffic in networks.

In this thesis, we combine two search techniques to tackle this issue and improve
P2P search performance in terms of search efficiency and the quality of the search
results. We proposed two novel search algorithms named QuickFlood and Hy-
bridFlood. QuickFlood combines two flood-based searches; flooding and teeming.
QuickFlood is performed in two steps, in a first step the algorithm performs flood-
ing in a limited number of hops. In the second step the algorithm follows a teeming

search. QuickFlood compared with blocking expanding ring search decreased re-
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dundant messages by 70%, increased two-time success rate and decreased latency
by 30%. Therefore, the algorithm enhanced unstructured P2P search by increasing
scalability, efficiency and reliability of search.

HybridFlood is also performed in two steps. The first step performs flooding with
a limited number of hops. In the second step, nosey nodes are selected in each
searching horizon. The nosey nodes are nodes which have the most links to other
nodes. These nodes maintain the data index of all client nodes. HybridFlood in
comparison to the blocking expanding ring search decreased redundant messages
by 80%, increased the success rate by 2.5, and decreased of latency by 80%. In the
other word the algorithm improved unstructured P2P search’s scalability, efficiency
and reliability.

We provided analytical studies for flooding, QuickFlood and HybridFlood. The
analytical results provided the best hop threshold point for the optimum growth
rate coverage and redundant messages from the three systems. It also proved that
in HybridFlood, broadcasting messages are reduced by at least an order of mag-
nitude. Thus, the proposed algorithms enhance the performance of the search by
reducing redundant messages, increasing the success rate and decreasing latency.

The simulation experiments validated the analytical results.
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Fakulti: Sains Komputer dan Teknologi Maklumat

Rangkaian tidak berstruktur rakan-kepada-rakan (P2P), mengumpulkan sumber-
sumber yang bekerja perlahan pada setiap rakan, yang mungkin merangkumi
jalur lebar, ruang simpanan, dan kuasa pengkomputan. Apabila rakan meny-
ertai rangkaian P2P ini, jumlah permintaan dan jumlah kapasiti sistem meningkat
secara serentak. Walau bagaimanapun, dalam rangkaian pelanggan-pelayan biasa,
apabila pelanggan menyertai rangkaian ia hanya berkongsi permintaan, bukan
sumber. Jadi apabila lebih banyak pelanggan menyertai rangkaian pelanggan-
pelayan kurang sumber-sumber yang ada untuk melayani setiap pelanggan. Selain
itu, struktur tidak berpusat rangkaian P2P meningkatkan keteguhannya kerana
ia membuang titik tunggal kegagalan yang boleh wujud dalam sistem berasaskan
pelanggan-pelayan.

Oleh itu, model tidak berstruktur rangkaian P2P telah menarik perhatian yang

paling besar daripada kedua-dua pengguna dan komuniti penyelidik. Carian meru-
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pakan aktiviti asas dan penting untuk semua aplikasi P2P. Oleh itu, terdapat se-
bilangan besar kerja-kerja penyelidikan tertumpu kepada kemudahan carian tidak
berstruktur P2P. Terdapat dua sebab utama yang menggalakkan minat penye-
lidikan dalam bidang ini.

Pertama, aliran menaik penghasilan maklumat digital, seperti HT'M fail-fail muzik
dan imej, memerlukan infrastruktur maklumat berskala yang mampu mengindeks
dan mencari. Kajian terkini menunjukkan bahawa lebih daripada 97% maklumat
yang dihasilkan di selaruh dunia cdalah dalam bentuk digital. Bilangan maklumat
digital dijangkakan akan bertambah secara eksponen. Terdapat bangak cabaran
ditimbulkan oleh maklumat sebegitu banyak bagi sistem carian yang sedia ada.
Kedua, daripada maklumat yang dihasilkan di seluruh dunia adalah dalam bentuk
digital. Jumlah maklumat digital dijangka berkembang dengan pesat. Terda-
pat banyak cabaran yang ditimbulkan seperti jumlah maklumat yang besar untuk
sistem carian yang sedia ada. Kedua, dibandingkan dengan rangkaian berpusat
tradisional, rangkaian P2P tidak berstruktur khususnya menarik dan menjan-
jikan kebolehskalaan, ketersediaan, kos rendah, penggunaan mudah, dan kesegaran
data. Sementara itu, perkara asas rangkaian tidak berstruktur dan berskala P2P
yang sedia ada adalah kepelbagaian yang tinggi daripada rakan-rakan sebaya yang
mengambil bahagian dalam rangkaian. Kepelbagaian rakan-rakan dalam P2P
tidak berstruktur mendedahkan kedua-dua cabaran dan peluang-peluang apabila
mereka mereka bentuk bentuk satu rangkaian P2P.

Pembanjiran adalah prosedur asas carian fail dalam sistem perkongsian fail P2P
yang tidak berstruktur. Dalam pembanjiran rakan sebaya memulakan operasi
fail carian dengan menyebarkan permintaan kepada jiran-jiran, yang terus menye-
barkan kepada jiran-jiran mereka yang lain. Pembanjiran tidak mempunyai penge-
tahuan mengenai topologi rangkaian mahu pun fail atau pengagihan sumber, jadi

ia menawarkan satu kaedah yang menarik untuk penemuan fail dalam rangkaian
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yang dinamik dan membangun. Sementara itu, pembanjiran menghasilkan mesej-
mesej lewah di setiap loncatan masing-masing. Akibatnya, pertambahan mesej
berlebihan menghadkan kebolehskalaan sistem dan menyebabkan lalu lintas yang
tidak perlu dalam rangkaian.

Dalam tesis ini, kami menggabungkan dua teknik carian untuk menangani isu
ini dan meningkatkan prestasi carian P2P dari segi kecekapan carian dan kualiti
hasil carian. Kami mencadangkan dua algorithma carian baharu yang dinamakan
QuickFlood dan HybridFlood. QuickFlood menggabungkan dua carian berasaskan
pembanjiran; pembanjiran dan penuh sesak. QuickFlood dilaksanakan dalam dua
langkah: dalam langkah pertama algorithma ini melaksanakan pembanjiran di
beberapa loncatan terhad. Dalam langkah kedua prosedur pengiraan mengikut
satu carian penuh sesak. QuickFlood dibandingkan dengan carian cincin sekatan
berkembang mangurangkan mesej lewah sebanyak 70%, meningkat kan kadar ke-
jayaan dua-kali dan pendaman menurun kan sebanyak 30%. Oleh itu, prosedur
pengiraan dipertingkatkan carian P2P tidak berstruktur dengan meningkatkan ke-
bolehan untuk diskala, kecekapan dan kebolehpercayaan carian.

HybridFlood juga dilaksanakan dalam dua langkah. Langkah pertama melak-
sanakan pembanjiran dengan bilangan loncatan yang terhad. Pada langkah kedua,
nod-nod yang ingin tahu dipilih dalam setiap lapisan carian. Nod-nod ingin tahu
adalah nod yang mempunyai pautan kepada nod-nod lain. Nod ini mengekalkan
indeks data semua nod pelanggan. HybridFlood, jika dibandingkan dencan carian
cincin sekatan berkembang menurunkan mesej lewah sebanyak 80%, meningkatkan
kadar kejayaan sebanyak 2.5, dan menurunkan pendaman sebanyah 80%. Dengan
kata lain, algorithma ini meningkatkan kebolehskalaan, kecekapan dan keboleh-
percayaan carian tidak berstruktur P2P.

Kami menyediakan kajian analisis untuk pembanjiran, QuickFlood dan Hybrid-

Flood. Keputusan analisis memberikan titik ambang loncatan yang terbaik untuk

vii



pertumbuhan kadar liputan yang optima dan mesej lewah dari ketiga-tiga sis-
tem. Ia juga membuktikan bahawa dalam HybridFlood, penyebaran mesej dapat
dikurangkan sekurang-kurangnya satu tertib magnitud. Oleh itu, algoritma yang
dicadangkan meningkatkan prestasi carian dengan mengurangkan mesej lewah,
meningkatkan kadar kejayaan dan mengurangkan pendaman. Eksperimen simu-

lasi mengesahkan keputusan analisis.
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