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Bevezetés

Egyes informacids halozatokban az adatok
koordinalatlanul terjednek

-

Szocialis haldok allapotfrissitésel
Ad-hoc haldézatok utvonalfrissitései

Az egyes csucsok minden kapott informaciot
tovabbklldenek szomszédaiknak, még akkor is,
ha az mar rendelkezik vele

Ez a jelenség redundans adatok ktldesével
terheli a rendszert és csokkenti annak
hasznalhatdésagat




Probléma felvetés

JO lenne csokkenteni a redundans informacio
mertékét

Ezen célbdl kijeldlhetlink specialis szerepu
csucsokat

Ezek szurb szerepet latnak el

Nem kuldenek tovabb gondolkodas nélkil mindent,
amit kaptak



Az informacié multiplicitas szemléltetése
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Kapcsolodo munkak

Az elsO cikk, ami konkrétan ezzel a
problémaval foglalkozik

Hasonld munkak

Centralitas a halézatokban

Szocialis haldk esetén

a befolyasolo erovel rendelkez0 pontok
meghatarozasa

kartakony pontok meghatarozasa

Ad-hoc halbézatokban elarasztasos terjesztesi
technikak

Nem megfelelbek erre a célra



Filter-Placement probléma

Rendszermodell

Egymashoz kapcsolodd entitasok halmaza

Az entitasok minden informaciot, amit kapnak
tovabbkildenek a szomszédaiknak

Reprezentacio
G(V,E) iranyitott graf, melyet c-grafnak nevezink
A halozat résztvevoi a csucsok

Két csucs kozott akkor van iranyitott él, ha kildhetnek
egymasnak, az irany a kommunikacio iranya

Néhany csucs allit elo Uj informaciot, ezek a forrasok
Ha egy csucs informaciot kap, tovabbkuldi azt a gyerekeinek



Filter-Placement probléma

Néhany csucs specialis szerepet lat el, ezek a

7’7 Vid

szurok

A szureést tekinthetjuk fuggvenynek, mely
bemenetkent egy informaidohalmazt kap,
kimenetkéent pedig egy olyan informaciohalmazt ad
vissza, melyben a duplikdtumokat csdkkentjlk

Pontos feladata fligg a felhasznalastol

A bemutatasra keruild moédszerekben a szUird
minden duplikatumot eltavolit



Filter-Placement probléma

Obijektiv fUggvény

Egy tetszdleges v csucsra ¢(0,v) jelentse az adatok
szamat, melyet v akkor kap, ha nincs egyetlen szlro
sem a halézatban

Jelentse tovabba ¢(A,v) az adatok szamat melyet v
kap, ha A a sz(ro feladatot ellatdo csucsok halmaza

Altalanositas csucsok egy részhalmazara
Filter-Placement problema

Adott egy G(V,E) iranyitott graf es egy k egész szam,
keressuk a csucsok azon A részhalmazat, melynek
szamossaga maximum k és az F(A) = ¢(0,V) — ¢(A,V)
flggvény ertéke maximalis
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Filter-Placement c-fakon értelmezve

Polinomialis id0 alatt megoldhato

Legyen a G graf egy c-fa, ha a forras csucsot
eltavolitva fa

Alakitsuk at a c-fat binaris fava
Ha egy csucs foka max. 2 akkor nincs dolgunk

Kulbnben vegyik a csucs gyerekeinek egy
tetszoleges sorrendjet, majd iteralva a gyerek
csucsokon az eppen jovo csucs legyen a szulo bal-
gyereke és hozzunk letre egy uj csucsot, mely a
jobb-gyerek lesz, a megmarado csucsokat pedig

helyezzilk ez ala és igy tovabb
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Filter-Placement c-fakon értelmezve

Megkonstrualjuk az OPT algoritmust

Bemenetként kap egy v csucsot es egy | szamot

Kimenetként visszaadja az A szUrocsucsok
halmazat, melynek szamossaga maximum i €s az
optimalis szurohalmaz a v-bol induld részfara

OPT(v,i, A) = max{
max {OPT(wv,j, A) + OPT(vr,i — j, A)},

4=0...1

_max I{DPT[H;_, LAU{eH) +0PT(ve, i — 1 — 5, AU {v})}].
J=0...4—



Filter-Placement c-fakon értelmezve

Lényege

Rekurzioval dolgozik, két részre bonthato az
alapjan, hogy v-be helyezink-e filtert

Az egeész fara a gyokerbaol kell inditani az
algoritmust

Nem zarja ki a felesleges szirok elhelyezesét



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Egy c-graf DAG ha
Iranyitott
Kormentes

A Filter-Placement problema NP-teljes ezen
esetben

Tobb polinomialis ideju algoritmus, melyek
folyamatosan optimalisabbak valamilyen
szempontbol



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_1 algoritmus

Alapotlet

Minden csucs a bemeno elein kap informaciot,
melyek mindegyikét minden kimeno élén tovabbitja

A tovabbitando adatra szamolhatunk egy also
korlatot ezt felhasznalva minden csucshoz ugy,
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hogy m(v) = bejovo élek * kimeno élek
Lényege

Minden csucsra kiszamolja a tovabbkildend6 adat
also korlatjat

Ezek kozil kivalasztja a k darab legnagyobbat es
ezen csucsokba helyez el szlroket



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_1 algoritmus

Mulveletigény szempontjabdl |0 es egyszerl
Egyes esetekben azonban hibasan mukddik

L
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Figure 2: For k = 1 Greedy_1 places a filter in B while
the optimal solution would be to place a filter in A.



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_All algoritmus

Alapotlet

Minden csucsra szamoljuk ki, hogy eqgy
iInformaciobol hany masolatot foglnk ktldeni miatta

Az informacio a forrastol egy csucsba bejar egy utat
s-bol v-be. Erre szamoljuk ki a ktilonb6z6 utak
szamat, hiszen ennyi masolatot fog kapni v az
eredeti informacioéral - Prefix(v)

Szamoljuk ki tovabba, hogy mennyi duplikatum lesz
a grafban miutan v tovabbkuldi, amit kapott -
Suffix(v)

A masolatok szama a v-n athaladas miatt a
fentiekkel 1(v) = (Prefix(v) — 1) * Suffix(v)



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_All algoritmus

Lényege
Az algoritmus el0szor kivalasztja a legnagyobb |
értékkel rendelkez0 csucsot, és rak oda egy szurot

Ujraszamolja az | értéket minden csucsra (Ugy,
hogy a kivalasztott a Prefix-et 1-re allitja)

Ujra kivalasztja a legnagyobb | értékkel rendelkezd
csucsot

Mindezt addig folytatja, amig ki nem valaszt k
csucsot

Mdveletigeénye O(k * n * logn)



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_All algoritmus

Optimalisan egy szuro kivalasztasara mukodik
Szemléltetés a programmal

Nagy adathalmazon (nagy grafon)
kOltségessége miatt lassan mukodik

Algorithm 1 Greedy_Al11 algorithm
Input: DAG G(V, E) and integer k.
Output: set of filters A C V and |A| < k.
find topological order o of nodes
fori=1...kdo
for j=1...ndo
compute [(v;)

hp R A L L

A «— argmax, . I(v)

6: return A




Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_Max algoritmus

A Greedy All gyorsitasa
Lényege

Csak egyszer szamolja ki az | erteket minden
csucsra

Kivalasztja a k darab legnagyobbat
Mdveletigenye csak O(n * |E|)
Jol kozeliti a Greedy All eredményeit



Filter-Placement DAG-on értelmezve

Greedy_L algoritmus

A Greedy All gyorsitasa
Lényege

Az | erték helyett egy egyszeribb I'-t szamol csak ki
minden csucsra, melyben a Suffix helyett a kimeno
élek szamat hasznaljuk (mennyi adatot kild az
adott csucs a kdzvetlen gyerekeinek)

Az I'-t minden iteracioban udjra szamoljuk, mint a
Greedy All esetén az |-t

Muveletigenye O(k * |E|)



Filter-Placement altalanos grafon értelmezve

Visszavezetjuk a DAG-on értelmezett Filter-
Placement problemara

Ehhez meg kell hatarozni a maximalis
kOGrmentes részgrafot

Acyclic algoritmus

Melyseqi bejarast hasznal
Ezek utan a korabban bemutatott stratégiak
felhasznalhatdoak




Eredmények

Generalt és valdés adatok
A merés targya

Filter Ratio (FR)

Megegyezik a szUrok mellett ktildott adatok és a szuro nelkdl
klldott adatok szamanak hanyadosaval (erre az objektiv
flggvenyt hasznalhatjuk)

Meg néhany strategiat bevezet a mérésekhez

Random_k — véletlenszerlen valaszt k csucsot

Random_Independent — barmely csucs k/n valészinlséggel
lesz szlro

Random_Weighted — sulyt rendeletink a csucsokhoz a
gyerekeik és a bej6vo élek szama szerint, majd ezt szorozzuk
a fentivel és ilyen valoszinlséggel lesz az adott csucs sziro



Eredmeények - generalt adatokon

Kb. 1000 csucs
Meghatarozott szintek a grafban
Kb. 32000 el

A szUrok szamanak ndvekedesével |6l n0 a FR
értéke



Eredmeények - generalt adatokon
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Eredmeények — Twitter adatokon

Adatgy(jtés a Kwak felhasznalasaval

Kb. 41 millic felhasznaloi profil

UserlD-ket és koztuk levo kapcsolatokat tartalmaz (irany a
felnasznalotol a follower fele)

Ennek egy részén zajlott csak a méres, kb. 90000 csucs és
120000 el bevonasaval

Lathato, hogy

A Greedy All 6 sz(ro0 elhelyezesével minden redundanciat
KiszUr

A tobbi Greedy algoritmus is 10 sz(r0 elhelyezeseével eléri ezt
az eredmeényt

Leglassabban a Greedy L éri el, mert ez a forrastdl messzebbi
csucsokat valaszt elobb



Eredmeények — Twitter adatokon
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Eredmeények — Twitter adatokon

5000 ¢

4000

[71]
T 3000 |
@ 2000

1000 ¢

G 1 G Max

G L

G_Al

Futasi idok
Greedy 1a
leggyorsabb

Greedy All a
leglassabb (83 perc)

A Greedy Max és a
Greedy L kb. 60 perc
alatt lefutott



Eredmeények éertékelese

A Greedy All algoritmus nagyon lassu
Valos adatokon a tobbi Greedy algoritmus is |0l

szerepelt a redundancia

JOl hasznalhatd eszk6z6
probléma megoldasara

KiszUrésé

K a Filter-

0en

Placement



Osszefoglalas

Bemutattuk a Filter-Placement problémat és

fel

nasznalasi lehetoségeit

Redundans informaciok kiuldésének csokkentése a

naldézatban

Kulonboz6 tipusu grafokon adott algoritmusok

C-fa, DAG, altalanos graf

Merési eredmények valos és generalt adatokon
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