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ABSTRACT
В данной статье даётся краткое описание системы мониторинга информационного поля Internet, которая размещает на стороне Web-сервера специальный модуль-сенсор для обнаружения изменения состояния информационных ресурсов и впоследствии переиндексирует только те ресурсы, для которых получает сигнал от соответствующего сенсора. Представлены краткие результаты проводимого имитационного исследования и попытки практической реализации предлагаемой концепции «сенсоров».
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1. INTRODUCTION

На определённом уровне абстракции можно сказать, что поисковые системы, фактически, занимаются мониторингом информационного поля Internet. Здесь и далее под мониторингом информационного поля мы будем понимать процесс создания представления о содержимом доступных информационных ресурсов различной медиа-природы. В истории развития технологий мониторинга информационного поля Internet уже имелись попытки (Brandman 2000) придания серверному программному обеспечению более активной роли в процессе мониторинга с целью снижения уровня нагрузок на каналы связи владельцев информационных ресурсов. Однако, как можно наблюдать, в настоящее время процесс мониторинга продолжает осуществляться только с использованием специальных программ-роботов, которые являются основным источником дополнительных нагрузок, а также имеют заметные ограничения в размерах и характере (Raghavan 2001) охватываемой области наблюдаемых ресурсов. 
Анализ существующих публикаций по проблемам мониторинга информационного поля Internet позволяет сформулировать две концепции создания систем мониторинга (обычно такие системы являются лишь подсистемами больших поисковых систем). Во-первых, это наиболее популярная и распространённая концепция – концепция «роботов». Во-вторых, концепция «мобильных роботов» (Fiedler 1999). Нашей целью и целью данной статьи в частности, будет попытка предложить международному научному сообществу рассмотреть третью концепцию, а именно концепцию «сенсоров».  Для этого в статье мы кратко опишем общие идеи концепции «сенсоров», некоторые результаты наших имитационных экспериментов и представим направления нашей работы по созданию макетной версии программного комплекса реализующего предлагаемые идеи на практике. 
2. концепция «сенсоров»
Как было ранее отмечено, разработчики систем мониторинга информационного поля Internet часто обращают своё внимание на серверное программное обеспечение с целью его расширения такими функциональными возможностями, которые повысят эффективность процесса мониторинга. Концепция «сенсоров» в своей основе также имеет предложение расширить серверное программное обеспечение (в своей работе мы ограничиваемся рассмотрением Web-серверного программного обеспечения, но очевидно, что наши идеи могут быть распространены на любые другие типы серверов) специальным программным модулем или «сенсором». 
Описание алгоритма работы «сенсора» можно начать с упоминания следующих фактов. Во-первых, Web-сервер сопоставляет поступившему запросу определённую последовательность байт (данная последовательность обладает однозначно определяемым значением, например, MD5 checksum), которая и является запрашиваемой информацией. Во-вторых, каждому ответу на запрос сервер сопоставляет  некоторый набор характерных признаков (URL, size, content type, status code, etc), которые дают представление о полученном ответе. Теперь становится очевидным то, что основной функцией пассивной части сенсора будет ведение специальной базы. В этой базе должны быть сопоставлены информация о поступившем запросе и сведения, которые характеризуют отданный Web-сервером ответ. Для активной части сенсора остаются функции обнаружения изменения ответа на одинаковые запросы и уведомление индексирующего робота поисковой системы о произошедших изменениях (в минимальном варианте достаточно сделать GET запрос с передачей нужных параметров, но необходимо, чтобы робот был готов принимать такие запросы). В свою очередь робот сам решает, что делать с поступившим уведомлением.
Таким образом, на каждом Web-сервере необходимо установить и настроить на эффективную работу (минимум указать диапазон запросов запрещённых для индексации аналогично файлу robots.txt) специальный модуль.  Очевидно, что это позволит оптимизировать нагрузку системы мониторинга на наблюдаемую среду и тем самым снизить неэффективные финансовые затраты обеих сторон участвующих в процессе мониторинга (владельцев информационных ресурсов и владельцев поисковой системы).
3. Имитационное моделирование
Для предварительного изучения особенностей функционирования системы мониторинга построенной с использованием концепции «сенсоров» мы решили провести имитационное исследование. На основе здравого смысла и анализе существующих публикаций основными критериями эффективности функционирования системы мониторинга мы выбрали текущую свежесть (%) индекса поисковой системы и объём (byte) скачанной роботом информации. Чтобы получить числовые значения данных критериев нами была разработана модель и программный комплекс имитации. Для того чтобы получаемые результаты можно было объективно оценивать, мы также разработали модель концепции «роботов» и расширили существующий программный комплекс соответствующей программой имитации. Работы по усовершенствованию программного комплекса и имитационные эксперименты ещё продолжаются, однако уже сейчас мы можем описать полученные для первого этапа результаты.
На первом этапе был составлен план экспериментов, который состоял из 9 серий (по 3 прогона в каждой серии). В каждой серии моделируется функционирование системы мониторинга информационного состояния 200000 информационных ресурсов (под информационным ресурсом понимается html-страница) в течение 10 дней (8640000 единиц) модельного времени. За единицу модельного времени приняты 100 миллисекунд (msec) реального времени. Исходный размер (byte) каждого информационного ресурса определяется использованием равномерного распределения с минимальным значением равным 65 байт (минимальный размер html-разметки страницы) и максимально возможным значением равным 122880 байт (рекомендуемый максимальный размер для страниц). Время скачивания любого информационного ресурса определяется равномерным распределением с минимальным значением равным единице модельного времени и максимальным значением равным 40 единицам модельного времени. 
Время поступления запросов на скачивание каждого информационного ресурса и время наступления события изменения состояния или содержимого информационного ресурса распределены экспоненциально. Соответствующие интенсивности находятся из Table 1. На ней соответствующие интенсивности указаны через slash: изменения / запросы. Например, для серии [2-3] интенсивность изменений равна 10, а интенсивность запросов имеет значение равное 50 (т.е. за 10 дней ресурс 10 раз меняет своё состояние и 50 раз его запрашивают пользователи).
Table 1. Интенсивности
	
	1
	2
	3

	1
	1 / 1
	5 / 1
	10 / 1

	2
	1 / 50
	5 / 50
	10 / 50

	3
	1 / 100
	5 / 100
	10 / 100


В модели определены 6 типов возможных состояний-изменений информационного ресурса: status code 403,  status code 404, status code 500, уменьшение размера страницы, увеличение размера страницы, страница доступна (нет изменений).
При моделировании системы,  построенной по варианту концепции роботов, мониторингом занимается только один экземпляр робота, который должен "обходить" весь набор информационных ресурсов. В свою очередь, при моделировании системы, построенной по варианту концепции сенсоров, мониторингом занимаются сенсоры, которые посылают роботу сигнал уведомления. Время поступления уведомления от сенсора любого информационного ресурса определяется равномерным распределением с минимальным значением равным единице модельного времени и максимальным значением равным 3 единицам модельного времени. При получении сигнала уведомления робот инициирует процесс скачивания изменившейся страницы независимо от количества запущенных, в ответ на поступившие ранее сигналы, процессов скачивания.  

Программный комплекс моделирования разрабатывался с использованием языка Python 2.2, библиотеки моделирования SimPy 1.0 (Simula-like), библиотеки MySQLdb для доступа к DB MySQL 3.23.38. Для проведения экспериментов используется Pentium 4, 512Mb, 60Gb HDD, Windows 2000 Professional. 
Figure 1. Свежесть (%) индекса . a – концепция «роботов», b – концепция «сенсоров»
	[image: image1.wmf] 

[1-1]

 

[1-2]

 

[1-3]

 

[2-1]

 

[2-2]

 

[2-3]

 

[3-1]

 

[3-2]

 

[3-3]

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

20

40

60

80

100

[

3

-3]

[1-

2

]

[1-

1

]

[

2

-

1

]

[

3

-

1

]

[

2

-

2

]

[

3

-

2

]

[1-3]

[

2

-3]


	[image: image2.wmf] 

[1-1]

 

[1-2]

 

[1-3]

 

[2-1]

 

[2-2]

 

[2-3]

 

[3-1]

 

[3-2]

 

[3-3]

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

20

40

60

80

100

[1-1]

[

3

-1]

[

2

-1]

[

3

-

3

]

[

3

-

2

]

[

2

-

2

]

[

2

-

3

]

[1-

3

]

[1-

2

]




Figure 2. Объём (Gb) скачанной информации . a – концепция «роботов», b – концепция «сенсоров»
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На рисунке 1 и рисунке 2 представлены графики, построенные на основе данных, которые получены в результате проведения экспериментов. Замеры соответствующих показателей проводились через каждые 10000 единиц модельного времени. Проведение экспериментов заняло месяц реального времени.
4. Практическая реализация
Чтобы убедится в осуществимости идей предлагаемых в рамках концепции «сенсоров» мы решили предпринять попытку разработки соответствующего программного комплекса. Очевидно, что в программный комплекс должны будут входить модули, которые реализуют функции сенсора, специального индексирующего робота и поискового интерфейса. Сразу отметим, что в планы нашего исследования не входит собственная разработка поискового интерфейса, поэтому для нас стал актуальным поиск готовой поисковой системы с достаточно богатой проработанной функциональностью (необходимым условием является поддержка альтернативных кодировок) и наличием возможности внесения необходимых модификации в код системы. В связи с отсутствием достаточного финансирования данной работы нам оказались не доступны удачные коммерческие продукты, поэтому мы обратили свой взгляд на программные продукты с открытым исходным кодом. На данном этапе работ мы мы склоняемся к использованию «Fluid Dynamics Search Engine» (доступны исходные коды на языке Perl).
Анализ используемых в Омском государственном университете Web-серверных платформ (Apache, IIS, Lotus Domino) показал, что все они имеют в своём составе специальные API для разработки модулей расширения функциональных возможностей. Однако, на первом этапе данной работы, мы решили ограничиться разработкой сенсорного модуля только под Web-сервер Apache, так как для наших целей вполне подошли возможности среды mod_perl.
Результаты тестирования первых версий сенсорного модуля показал, что наши идеи вполне жизнеспособны. Поэтому данная работа будет продолжена, а её результатом будет поисковая система, охватывающая все Web-сервера нашего университета.
5. CONCLUSION
Очевидно, что основным возражением против предложенной концепции будет нежелание владельцев информационных ресурсов размещать на своих Web-серверах дополнительные модули, тем более модули, которые занимаются «наблюдением». Есть несколько подходов к разрешению данной проблемы. Первым из них является имитационное исследование, которое покажет реальную экономическую выгоду от внедрения новой концепции. Остальные подходы к решению проблемы, вкратце можно охарактеризовать как подходы к способам и методам распространения модуля (соответствующая лицензионная политика, наличие подробной документации, включение модуля в новые версии инсталляционного пакета программного обеспечения Web-сервера).
Следующим очевидным возражением будет то, что для внедрения предлагаемой концепции в рамках всего Internet и получения реального снижения финансовых затрат всех участников процесса мониторинга, потребуется создание единого центра в который будут поступать уведомления о произошедших изменениях. Решения данной проблемы может заключаться в создании независимого некоммерческого центра мониторинга по аналогии с ICANN.
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