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摘要：针对Overc鹋t系统的延迟性能较差和节点树的平衡性问题，对其带宽优先算法延迟性能进行

改进并对其节点结构树予以平衡。仿真实验表明，该算法相比于原来的节点选择算法，性能得到了明

显的改善．
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Abstract：The 0verc鹳t working process龃d principles of Ci∞o b鹊ed on the Peer(：ast model we陀expoun-

ded，and t}Ie node鸵lection stmtegy of overc鸽t system w鹅跚alyzed，tlle delay pe而m鲫ce 0f b锄dwidnl

priori哆algorithm w鼬improVed蛐d node stmcture n优w鹪al∞bal鲫ced．The 8imulation results showed

t}lat t}le pe怕瑚跚ee of this new aJgo矗thm w鹊better th卸the丽西nal node鸵lecti∞alg撕t王lm．
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O引言

近年来，由于互联网技术的迅速发展，以P2P

(peer to peer)技术为核心的流媒体系统得到了广泛

的应用．节点是指参与系统的终端，一般包括媒体

源服务器、转发服务器和普通客户端．当一个节点

加入P2P系统时，系统将根据某种策略选择部分节

点作为该节点的邻居节点，该节点进一步与这些邻

居节点建立连接，获取数据，这种策略就是节点选

择机制．因为P2P节点具有动态性，所以每个节点

出现的空间、时间、持续时间及节点对之间的性能

参数都是未知的．因此，如何在具备动态性特征的

P2P流媒体系统中更好地选择节点，成为国内外相

关研究的一个热点⋯．本文拟选取目前P2P流媒体

领域较有代表性的开源项目Pee尤酗t系统，对其内

部机制进行分析，结合Cisco公司的ove船嘲系统，

对这类树状结构的节点选择算法——带宽优先策

略——进行研究．
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l基于树状的P2P模型结构

目前P2P流媒体系统在其网络的组织结构上

大体可以分成2大类”o：一类是基于树的覆盖网络

结构，一类是数据驱动随机化的覆盖网络结构．本

文主要针对树形结构进行分析．由于树形结构的

Peercast由高级语言c++编写，可以跨平台运行，

因此方便研究其代码，在今后的工作中，町以在它

的基础上做出自己的优化和改进．
1．1 P∞rCast模型

基于树的方法不需要复杂的视频编码算法，重

要的是如何更好地选择节点，确保流媒体服务质

量，并且维持树的平衡性．PeercasI系统”o主要由

Yeuow Page(以下简称YP，整个网络的根目录服务

器，运行于流媒体服务器下，管理和显示频道信

息)、广播者(接收和中转信息)、流媒体服务器(提

供音视频)和客户端(播放PeercasI获得的媒体数

据)组成．系统模型如图l所示．

图l Pee尤∞t网络拓扑结构模型

1．2模型存在的问题

该模型主要的节点选择策略——带宽优先策

略，仅采用简单排序法，从一定程度上造成了时问

延迟．另外，其算法在节点加入和离开时井没钉某

种机制使树的结构平衡，这可能造成树的层次比较

商，从而增加了节点之间的传递延迟．这两方嘶导

致客户端节点等待时问过长，也阻碍r该模捌的进

一步发展．

2 Overcast系统的节点选择策略

0verca8t系统足cisco公Id歼发的一种基于

Peerc*t模型的系统软件，带宽优先算法是其节点

选择机制的特点，目标在于追求带宽最大化．该算

法原理”。41是：一个节点首先连接根节点，并将根节

点作为当前节点，测量新节点与当前节点，以及与

当前节点的子节点之间的带宽，如果与子节点之间

的带宽大于等于与当前节点之间的带宽，则从这些

子节点中选择1个作为当前节点，并启动新一轮比

较．因此带宽大的、并且在树结构中距离根节点近

的节点作为候选节点的概率较高．符合树形结构本

身的特点．如果请求点的带宽大于接收点，接收点

把请求点定向到接收点的父节点，接收点自己再定

向到请求点．0verc“t带宽优先节点选择机制如图2

所示．

图2 Overcast带宽优先节点选择机制

该类方法综合考虑候选节点的性能差异，以及

候选节点与请求节点之间的性能关系，以提高节点

的流服务质量．一般而言，等待时延对于用户来说，

显得格外重要，在新节点刚加人时和网络带宽还很

有限的情况下，花如此}乏的时问等待一个音频视频

文件的连接和下载，降低r系统用厂1对系统管理者

的忠诚度．就前述算法原理町知，用户需要等待系

统的查找、计算，然后进行连接，那么如何减少查找

计算时间，成r减少时延的天键所在．

根据当前儿种比较流行的在找算法，以时间最

优为出发点，乖文提出一利，带宽优先的改进算

法——快速排序法．首先．YP巾实时跟踪JF记录相

关节点的信息，包括带宽大小．当进行代找时，利用

YP巾行储的借宽信息，并利用归并排序算法进行带

宽排序，以大大缩短代找最优带宽节点时I'HJ．同时，

以：形成I)2P竹点树结构时．引入域优平衢树机制，

降低盯点树的深度，以进一步降低节点选掸的延迟．
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3最优带宽节点算法的改进

3．1传统的查找最优带宽节点的算法

如前所述，当用户点击YP页面的某一个频道

收看／听时，该Peerc鹊t节点第1次加入Pee吒ast网

络．YP首先要为该节点寻找父节点，这时使用带宽

优先算法：一个节点首先连接根节点，并将根节点

作为当前节点，测量新节点与当前节点、当前节点

的子节点之间的带宽如果与子节点之间的带宽大

于等于与当前节点之间的带宽，则从这些子节点中

选择1个作为当前节点，并启动新一轮比较．考察该

算法发现，其寻找最优带宽部分的算法非常简单，

仅采用了简单排序法，其部分算法伪代码如下：
V0id sdectsoft(Sqnst＆L){

／／对节点表L进行简单选择排序

for(f=l；i<L．1eng山；++i){／／选择第i个大的

记录并交换到位

，=SelectMa】【}畸(L，i)；／／在L“t．￡．kngtlI]中
选择Key最大的记录

if(i!=_『)L r[‘]<一一>厶r[力；／／与第i个记

录交换

}

}∥SelectS0rt

简单排序法的时间复杂度为0(n2)，因此原带

宽优先算法在这一部分的程序算法可以有较大的

改进空间．

3．2改进后的算法

从简单排序法知道，它是从第1个节点开始，逐

次比较，因此时间延迟较长．在此提出采用时间复

杂度为D(n)的归并排序法替换相关程序，即可得

到满意的查找效率。其C++伪代码算法如下：
Void Merge(Rcd’I’ype sR[]。Rc∥I诹&TR[]，int i，int m，

int n){／／将有序的sR㈠一m]和sR[m+l⋯n]归并为有序

的TR[扣·n】

for(，=m+1，Ii}=i；f<=，玎&8驴<=n；++后)}／／

将sR中的记录由小到大并入TR

if(LQ(sR㈦．key，sR吼key))TR⋯=sR[i+
+】；

eI靶TR[七]=sR[J++]；

}

if(i<=m)TR[七⋯n]=sR[¨m]；／／将剩下的SR[‘
⋯m]复制到TR中

if(i<=n)1R[七⋯n]=sR[．f⋯n]；／／将剩下的sR[歹⋯

n】复制到TR中

I／／Mer萨

将该部分算法用于0verc鸽t系统，代替原始逐

次寻找带宽最大节点的算法(简单算法)，从时间复

杂度来看，简单排序算法查找最优带宽节点的时间

复杂度是D(，12)，而归并排序法是D(忍)，能很好地

改善延迟性能，使用户既能得到高的服务质量，也

使等待时间大大缩短．

3．3平衡树问题

3．3．1节点的加入新节点在试图加入时，首先向

服务器请求服务，如果服务器有足够的资源，则服

务器向新节点提供服务，否则服务器把新节点的请

求转发给某个直接的子节点．子节点根据自己的资

源情况判断是否给新节点提供服务，以此类推直到

新节点找到一个父节点．在这个模型中，每个节点

仅仅维护自己的父节点和直接子节点的信息．但系

统如果采用带宽优先算法，一味地追求带宽最大

化，容易导致树结构的不平衡，从而增大延迟．

3．3．2节点的退出 当某个节点离开的时候，如果

该节点是叶子节点，则它只需要向父节点发一个退

出的请求，通知其父节点释放所有为它提供服务的

资源，多播树的其他节点保持不变．如果该节点不

是叶子节点的话，那么它的离开会导致其所有的后

续节点失去服务，所以在它离开之前，必须为它的

所有的子节点重新分配父节点．重新分配父节点有

2种模式：1)该节点的所有后续节点的每1个节点

都被重新加入；2)维持节点后的子树不动，只把它

的每个直接子节点作为一个子树重定向给新服务

节点．这种方式的优点是不需要重新加入所有子节

点，树的修复过程会更快．显然，为了减小波动性，

提高流服务质量，原系统采取第2种方式，但是同时

其节点树结构也可能会出现不平衡现象，一定程度

上也影响了系统的延迟性能．

3。4树状结构的平衡

对于树状模型的P2P系统而言"j，要综合考虑

节点树的平衡性，既要为用户提供可靠的流服务质

量，又要考虑到延迟性，即客户的容忍度，否则即使

流服务质量再好，也会由于前期等待时间过长而影

响系统的流行性．时延主要有2方面影响：一是流服

务质量，即所谓的父节点可提供的带宽，如果带宽

过小，可能导致缓存池数据不足以提供正常的播

放，从而使画面出现停顿或者画面不清晰；二是提

供流服务数据的父节点距离根节点路径，如果距离

太远，则传输时间长，并且当距离根节点较近的节

点退出时，下面的所有子节点可能全部失去流服
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务，影响较大．这也是距离根节点较近优先选择作

为父节点的原因之一．

原算法在节点加入和离开时并没有一种机制

使树的结构平衡，这将可能造成树的层次比较高，

从而增加节点之间的传递延迟．为了避免这种现

象，需要对树进行平衡约束，要保证父节点既能提

供好的服务质量，又能保持树状结构较好的平衡

性．为此，在改进算法中，在Pee吒鹊t节点树构造时

加入最优平衡树算法，以解决这些问题．

3．5最优平衡树的构造

在Pee吒鹊l树构造之初，它仅仅是一棵只有根

节点的树，为对树进行平衡约束引入最优平衡树算

法，为每个节点设定平衡因子，并依据最优平衡树

原理构造其P2P节点树结构：当节点逐渐增多时，

保证该树节点的深度之差的绝对值不超过l，即平

衡树上所有节点的平衡因子(指父节点和叶子节点

之间经过路由器的跳数)只能是一l，0，1．只要平衡

树上的平衡因子的绝对值大于l，那么该树就是一

颗不平衡的树．图3是采用最优平衡树算法构造的

Pee尤够t节点树(图3a))和原Pee尤鹪t节点树的示

意图．

a)平衡树

b)不平衡树

图3 Pee尤硒t节点树平衡与不平衡现象

从图3可以看出，在系统构造Pee尤聃t树时(新

节点加入时)，采用最优平衡树原理，将树上的平衡

因子的绝对值限定在≤l，就可以很好地规避树的不

平衡性现象。从而减少不必要的等待时间．

4性能分析

为了更好地验证改进后算法的有效性，分别测

试改进的节点带宽优先算法和典型的带宽优先算

法的主要性能参数．

4．1实验环境

通过P2P仿真软件Pee6im对P2P流媒体系统

进行模拟仿真．在模拟中通过随机增加和减少节点

中20％的节点来模拟P2P系统的动态特性．P2P覆

盖网的节点总数在O—l 000之间变化，流会话持续
90 min，流速率为l Mb／s．对比3个主要的性能参

数，即流服务质量、覆盖网半径及覆盖网压力．

4．2性能参数

1)流服务质量．用户获得的流服务质量是衡量

流媒体系统性能的最重要指标．在有限时间内，节

点实际获取到的有效媒体数据占应获取媒体数据

的比例，称为节点的实际数据到达率．本实验通过

仿真l h的直播时间，设实际到达率为R，Ⅳ为节点

总数，肼为系统的平均到达率，则有
Ⅳ

M=■RI／N』一 ‘

i#l

2)覆盖网半径．启动延迟是另一个评判流媒体

系统性能的重要标准．系统中参与的节点应该保持

与数据源的同步性，通过P2P覆盖网半径来评价．

覆盖网半径是指网络中所有节点之间的网络距离

最大值，节点之间的网络距离是通过计算2个节点

在覆盖网上可连通路径的最小跳数(HOP)值来获

得的．覆盖网半径越小，证明网络中信息传播速度

越快，节点与源同步性越高，延迟越小．

3)覆盖网压力．P2P覆盖网压力定义为通过覆

盖网进行数据分发时，穿越骨干网的流量与所有节

点下载流量总和的比值．通过计算覆盖网压力．可

以估计节点选择机制所形成的覆盖网对网络资源

的利用程度．覆盖网压力越小，网络利用率越高，网

络拓扑树的平衡性越好．

4．3结果分析

实验结果如表l所示．

表l 节点选择性能测试结果

1)覆盖网半径分析．针对节点带宽排序的改

进，主要是为了缩短延迟．通过表l显示的覆盖网半

径可以看出，典型带宽优先算法启动延迟较低，但
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较改进的带宽优先算法相差0．714倍．由实验参数

可知，覆盖网半径越小，延迟越短．因此改进后的算

法延迟性较好．

2)流服务质量分析．由表l可知，流服务质量

是相同的，都是74％，由此看出，改进后的算法并没

有因为节点排序方法改变或者模型构造方法改变

而影响系统的流服务质量．

3)覆盖网压力性能分析．评价模型的拓扑树平

衡性的好坏，主要通过P2P覆盖网压力性能进行分

析．从表l中覆盖网压力的大小可知，通过最优平衡

树的构造方法后，模型结构趋于更加合理，覆盖网

压力明显减小，为67％，较原来减少8％．

5结语

本文以一个开源的P2P流媒体系统Pee丸asl为

研究对象，通过分析基于Pee尤鹊t模型的mercast
系统节点选择算法的工作原理，针对延迟性和构造

树的平衡问题，对传统的带宽优先选择策略中查找

最优带宽节点算法进行改进，并对其节点树予以平

衡．仿真实验结果表明，改进后的算法可较好地优

化系统性能．
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效率上：EAP．TLs中用到了基于公钥密码算法(如

RsA算法)的数字证书，验证数字证书中的签名需

要执行公钥密码算法，计算量较大；而EAP．sAKE

中只用到了带有密钥的H鹕h函数．显然，公钥密码

算法的计算量要比Hash函数大很多，因此EAP-

SAKE更适合用于计算资源有限的小型便携式通信

设备．

表l EAP．’rLs与EAP．SAKE对比

认证方式获盅荔篙皴詈黼着蚕器型釜麦籁
EAP．TLS可以可以可以 可以 是 大

EAP．SAl@可以可以可以 可以 否 小

3结语

随着访问wL～N的通信设备向着便携化、小型

化的方向发展，原来使用的认证方式由于需要较多

的计算资源和较高的通信能力而不适应这种发展

趋势．本文提出了一种基于EAP-sAl@的WLAN认

证方式，具有通信量小、计算量小、能提供双向认证和

密钥协商功能、可抵御重放攻击和中间人攻击等优

点，适合在资源受限的设备中用于保护移动通信的

信息安全．
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