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混合 P2P系统中散播自适应算法的改进 
王新生，龚  华，郭松梅，柯铁军 

（燕山大学信息科学与工程学院，秦皇岛 066004） 

摘  要：在混合 P2P系统中，散播自适应算法提高了资源搜索的效率。该文针对随机散播算法在资源知名度传播方法上存在的冗余信息和
资源知名度一致性之间的矛盾，提出一种基于节点地址的资源知名度传输方法，采用资源知名度根据节点地址不进行重复发送的方法，结
果证明该方法比随机散播算法具有更少的传输时间及更低的传输开销。 
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Improvement of Gossip Adaptive Algorithm in Hybrid P2P System 
WANG Xin-sheng, GONG Hua, GUO Song-mei, KE Tie-jun 
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【Abstract】In a hybrid P2P system, gossip adaptive algorithm promotes the efficiency of resource search. Against the contradiction in the 
randomized gossip algorithm between the redundant information in the transmission method and consistency of the resource popularity, this paper 
introduces a new transmission method based on the node address. The method avoids the duplicate sending upon the node address, which results in 
less transmission time and cost than randomized gossip algorithm in the experiment. 
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1  概述 
在 P2P网络中，计算机既是服务或资源的使用者，也是

提供者。它们在网络中处于对等的地位。整个网络一般不依
赖于专用的集中服务器。P2P 网络现今在文件共享、视频播
放等因特网服务中获得了广泛的应用。当前对 P2P的研究问
题主要集中在搜索性能、信任度、安全性能、激励等问题上，
而其中伴随着 P2P应用的蓬勃发展，作为 P2P应用核心问题
的搜索技术备受关注。 

P2P 的网络结构分为集中式 P2P 网络、完全分布式 P2P
网络和混合式 P2P网络 3种。在集中式 P2P网络中，形式上
由一个中心服务器来记录共享信息的基本资料，当其他对等
实体对其上内容进行查询时所得到的是所需资源的地址和其
他信息，而后对等实体之间建立起通道来进行信息传递。其
代表软件为 Napster[1]。 

完全分布式 P2P网络分为非结构化和结构化 2类，完全
分布式非结构化拓扑的 P2P网络随机形成一个松散网络，这
种结构的对等网络容错性能好，具有较好的可用性，但是其
在资源发现的准确性以及可扩展性比较差，典型代表是
Gnutella[2]。完全分布式结构化 P2P网络通过分布式散列函数
将输入的关键字唯一地映射到某个节点上，然后通过特定的
路由算法和节点相连接。已有的分布式结构化拓扑的 P2P网
络有 Pastry[3], Tapestry[4], Chord[5]和 CAN[6]。 

混合式 P2P 网络结合了集中式和分布式 P2P 形式的优
点，在分布式模式的基础上，将用户节点按能力进行分类，
使某些节点担任特殊的任务。混合式 P2P网络包含 3类节点：
(1)普通节点，不具有任何特殊的功能。(2)搜索节点，这类节
点用来处理搜索请求，从它们的子节点中搜索文件列表。   
(3)索引节点，这类节点保存可以利用搜索节点信息、搜集状

态信息以及维护网络的结构。Skype[7]这种即时通信软件就使
用了混合式 P2P网络模式。 

2  散播自适应搜索算法的研究 
2.1  散播自适应搜索算法概述 

最早的混合式搜索算法见于文献[8-9]中所提出的简单混
合式搜索架构，在最初的这种架构中，关于任何资源的查询
都首先以有限深度被洪泛到相邻的 P2P节点上，如果洪泛所
得到的效果不令人满意，则重新调用被称为 PIERSearch的有
结构搜索算法来完成对资源的查询。这种搜索架构不仅会导
致带宽浪费、响应时间增加，还可能会出现结果不能命中的
后果。 

M.Zaharia和 S.Keshav于 2006年提出在混合对等网络中
采用 GAH(Gossip Adaptive Hybrid)搜索算法[10]，采用了一种
基于资源知名度的混合搜索。该混合式搜索的主要优点在于
结合了洪泛和 DHT 2类基本搜索算法的优点，使得对资源的
搜索更加快速有效。 

在 GAH 搜索算法中，当一个节点收到从来未曾见过的
资源时，则首先为该资源投掷至多 K次的硬币，在第一次遇
到硬币反面朝上的时候，记录下以前硬币正面朝上的次数并
不再掷硬币。对于每个节点所拥有的所有资源，它都通过这
种方法来获得相应的值并通过随机散播算法与其他节点进行
信息交换以获得对资源知名度的全局一致认识。在任何一次
的信息交换中，节点只取交换和被交换信息中的最大值作为
新的存储记录。也就是从概率上讲，资源在网络中的分布越
广，通过这种算法所得到的资源知名度就会越大[11]。 
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当节点要进行资源搜索时，节点首先根据所获得资源知
名度与算法中的洪泛阈值 T 进行比较，若该资源所对应的知
名度值超过 T，则被认为是针对知名资源的查询并采用洪泛
的方法来实现，若资源所对应的知名度小于 T，则被认为是
针对稀有资源的查询而采用基于 DHT的搜索方法进行定位。 

在该散播自适应搜索算法中，节点在获得了自己所拥有
资源知名度之后通过随机散播算法将其值同其他节点进行信
息交换。而随机散播算法总是选择其部分邻居节点作进一步
转发，当有新的节点加入 P2P网络时，新的节点通过主动连
接邻节点来请求获得最新的资源知名度值，但是随机散播算
法会带来资源知名度的重复发送，使其呈指数聚集，而且随
机散播算法在减少冗余信息和所有资源知名度都得到一致性
维护之间需要权衡。 
2.2  基于节点地址的资源知名度一致性算法的提出 

为了减少随机散播算法所带来的冗余信息和资源知名度
一致性之间的矛盾，本文的思想如下，如果一个节点能够探
测到所有邻居节点所拥有对应资源的知名度大小，经过比较
后发送报文给其中拥有最大资源知名度的节点，并将其他邻
居节点的地址信息添加在报文头部，如果这个节点发现自己
的邻居节点的地址信息也存在于报文头部，就不再对这个邻
居节点的资源知名度进行比较。当发现邻居节点中有更大的
资源知名度值时，再次发送消息报文，直到遍历结束。 

如共有 6 个节点，各个节点中所对应的同一资源的知名
度分别见图 1，当各个节点针对同一资源的知名度进行信息
交换时，节点 1 是发起者，在第 1 轮传输中，节点 1 探测到
其邻居节点 0、节点 2、节点 3、节点 4的资源知名度分别为
2, 3, 1, 5，于是发送消息报文给节点 4，并将节点 0、节点 2
和节点 3 的地址信息添加在报文头部。由于节点 4 的邻居节
点 3 包含在消息报头中，节点 4 探测到自己的邻居节点 5 的
资源知名度为 7，大于自己，于是将消息报文转发给节点 5，
并将自己的地址信息添加在报文头部中，节点 5 探测到自己
所有的邻居节点地址信息已经包含在报文头部，于是停止搜
索，得到资源知名度的最大值。 

 

图 1  资源知名度最大值寻找图 

在得到资源知名度的最大值之后，需要将其传递给其他
各个节点。本文的思想是，如果发送方已知接收方接收过更
新信息，则不再发送信息给对方。将每次发送过消息的节点
信息记录在报文头部，如果要发送信息节点的地址包含在报
文头部，则不进行重复发送。这样更新信息只在未发送的节
点之间传播，避免了消息在邻近节点之间的冗余传输。 

如上所述，经过搜索，节点 5 拥有的资源知名度最大。
传输过程如图 2所示，节点 5向其邻居节点 2、节点 3、节点
4发送资源知名度更新消息，并且将自身和节点 2、节点 3、
节点 4 的地址信息存储在更新报文头部，第 1 轮产生消息为
5 到 2，5 到 3，5 到 4。第 2轮传输中，节点 2、节点 3、节        
点 4 收到更新消息后，首先检查自己的邻居节点地址信息是

否记录在消息报文的头部，只向没有被记录的邻居节点发送
更新消息。第 2轮产生的更新消息为 2到 0，2到 1，3到 1，
4到 1。这样就大大减少了发送更新消息的条数。节点 0和节
点 1 所收到的消息报文中已经包含了所有节点的地址信息，
所以不再进行传输。这样可以有效地减少传输冗余，并且节
约资源知名度一致性的维护时间。 
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图 2  资源知名度一致性维护图 

基于资源知名度一致性维护的消息报文结构如图 3 所
示，第 1 部分是要添加的邻居节点 1~节点 n 的地址信息，   
第 2部分是要更新的资源知名度值，包括 ID号、更新版本以
及要更新的信息内容。 

 

图 3  发送的消息报文 

此算法在进行资源知名度一致性更新过程中，将已发送
消息的节点地址信息记录在消息报文头中，在节点发起新一
轮的传输时，首先检查自己的邻居节点是否已经存在于消息
报文头部，如果已经存在，说明该邻居节点中的资源知名度
信息已经被更新，不再向此节点发送，否则就向此节点发送
新的资源知名度消息。此算法保存了更新消息的传输路径，
使得信息的发送不重复进行。它还使得邻居节点之间的消息
不进行传递。发送源可以主动判断哪些节点需要发送信息，
从而在源头制止消息的重复传输，节约了发送时间，降低了
传输带宽的消耗。 

3  实验仿真 
根据真实的网络拓扑结构，本文进行的模拟基于一个拥

有 2 310 ~10 节点的 P2P 网络，由于需要同时进行洪泛和 DHT
搜索，因此在进行测试的拓扑网络中主要包括搜索节点。利
用 BRITE产生节点规模 N为 1 000的 P2P网络模型，节点的
加入或离开行为基于对 P2P网络的实际观察。 

当使用随机散播算法进行进一步转发资源知名度时，选
择进一步转发的节点比率为 f，当 f较小时，随机散播算法的
覆盖度低，所以在实际中 f 值过小的随机散播算法是不可取
的。本文所提出的基于节点地址的资源知名度一致性维护算
法可以获得和随机散播算法一样的节点覆盖率，并且传输时
间可能较少。资源知名度传播所需要的传输开销进一步减少，
这是基于节点地址的资源知名度一致性维护算法的最大   
优点。 

图 4是利用 BRITE产生的节点规模为 N=200，网络不同
度数情况下的算法比较。由于随机散播算法在 f=1 时等同于
洪泛算法，而当 f值较小时其覆盖度有限，因此取值为 f=0.4
和 f=0.7。由图可知，基于节点地址的资源知名度一致性算法
具有较低的资源传输开销。 
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图 4  传输开销和节点度数关系 

图 5是利用 BRITE产生的节点规模 N从 100~800的网络
模型，比较的是系统规模和资源知名度一致性传输开销之间
的关系，其中使用基于节点地址的资源知名度一致性算法的
传输开销最小。当 f=0.8, N=800 时，其传输开销比洪泛法减
少 51.4%，比随机散播算法减少了 17%。 

 

图 5  传输开销和系统规模关系 

4  结束语 
本文在混合 P2P 网络结构的基础上，针对 GAH 搜索算

法的资源知名度进行随机散播传播机制的改进。由于随机散
播算法会带来资源知名度的重复发送，使其呈指数聚集，因
此通过更改传输消息的报文来控制重复消息的发送，提出一
种基于节点地址的资源知名度一致性维护算法。经过理论分
析和实验验证，发现改进算法可以大大减少冗余传输信息的
数目，降低了资源知名度一致性的维护代价。 
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优于传统的信息检索相关测度；并将其作为评论的特征，应
用于 c支持向量机分类算法，能显著提高垃圾评论识别能力。
相关测度和 cVSM模型在中文环境取得较好的效果，容易移
植到其他语言环境。 
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