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一种基于 BT 的域间 P2P 流量优化方法① 
闫 杨, 黎文伟 

(湖南大学 软件学院, 长沙 410082) 

摘 要: 随着 P2P 软件的普及, P2P 成为影响 Internet 网络结构的关键应用. 在中国运营商的长途骨干网上, P2P

流量占一半以上, 不仅给 ISP 带来了巨大的压力, 也使网络拥塞现象日益严重. 据此本文以 P2P 常用协议 BT 为

对象提出一种优化方案, 通过用户协作与估算模拟底层网络相综合的方法, 在不影响性能下, 引导流量更多地在

本地网络上发生, 降低域间及主干网络上的 P2P 流量. 测试表明, 该机制不仅能尽量将域间流量本地化达到整体

优化的目的, 而且更能增强用户系统的性能.  
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Scheme for Optimizing P2P Traffic Between Networks Based on BitTorrent  
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Abstract: With the popularity of P2P software, P2P has become critical applications affecting Internet network structure. 

In the long distance backbone networks of China ISP, P2P traffic accounts for more than half, not only to bring the huge 

pressure for ISP, also make the network congestion increasingly serious. So this paper puts forward an optimization 

scheme for agreement BT. With compositing cooperation of users and analog the topology structure of bottom network, 

it has no impact on the performance. And it guides traffic more happened in local networks, so that reduce the P2P traffic 

between networks. The tests show that the system can not only as far as possible to achieve the purpose of the whole 

optimization by traffic localization, and more can enhance the performance of the user system. 
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P2P 网络属于叠加在底层通信网络基础设施之上

的覆盖网络,这种网络更利于人们资源交换的自由性. 

P2P 文件共享技术在给 Internet 用户共享资源带来方

便的同时, 也给网络运营商和内容提供商带来了棘手

的问题, 即 P2P 文件数据传输占据了大量网络带宽,

特别是骨干网络上带宽的占用, 极大地增加了网络负

担, 使网络拥塞现象日益严重.  

为应对 P2P 流量对网络带宽消耗带来的挑战, 文

献 1 分析了现有的情况, 指出目前优化方案主要分两

个方面, 一种是运营商通过加大投入增加带宽来解决

问题; 另一种就是通过一系列的技术方法限制或引导

P2P 流量[1]. P4P[2]是由美国耶鲁大学网络系统实验室 

 

 

提出的一种 P2P 流量优化技术架构, 提出通过在 ISP

和 P2P 应用之间进行通信和协作, 达到协调网络拓扑

数据, 能够有效选择 Peer, 从而提高网络路由效率, 进

行流量优化. 文献 3 是使用 CDN 网络的动态 DNS 重

定向技术为客户提供低延迟的镜像服务器, 利用这个

信息, 无须另外的辅助设施就可以实现比较优化的节

点选择策略[3].  

这些研究方案主要是基于在客户端的改进, 而其

优化主要思想就是尽量的将流量控制在本地发生. 在

此基础上本文提出了建立在协议修改上的优化机制, 

可以不需要和运营商合作或者另外搭建缓存设备即可

将流量本地化, 达到优化整体网络流量分配的目的.  
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1 优化机制与算法 
本文采用的是将用户协作与用户拒绝协作两种方

案相结合的机制进行优化. 一种是用户愿意合作, 可

以主动提供其定位信息. 另一种是用户不愿意合作, 

通过一系列算法估算出底层网络信息[3]. 两种方法综

合出一个节点选择优先级列表, 通过该列表使节点选

择尽量控制在域内, 以达到降低域间流量占用的目的.  

这种方法一方面降低了优化的复杂度, 另一方面

也可以在用户需求保护隐私的同时不影响优化性能.  

1.1 基于用户协作的优化 

本小节是基于用户同意协作的基础上进行的, 通

过修改 BT 协议将用户的定位信息加入种子信息中, 

制定地理位置的优先级列表来挑选资源种子[4].  

在 BT 协议中, 一次交互至少需要一个 tracker 和

seed. tracker 负责帮助 peers 之间相互建立连接. 首先

将扩展名为.torrent 的文件放在服务器上, .torrent 文件

包含了要共享的文件的信息和一个指向 tracker 的 url. 

如果有一个 peer 向 tracker 注册后, 就可以获取 seed 的

信息, 与 seed 建立连接. 而其他 peer 则接收一个随机

peer 表, 与其他下载者建立连接.  

源文件和 tracker 的响应都采用一种简单有效可扩

展的格式, 被称为 bencoding, 它可以包含字符串和整

数. 由于对不需要的字典关键字可以忽略, 所以这种

格式具有可扩展性, 其他选项可以方便的加进来. 用

户下载的.torrent 文件就是"Metainfo file",里面存储有

关于下载内容的 announce 地址,长度,大小等内容. 客

户端根据 Metafile 指出的"announce"地址,对 tracker 提

出申请, Tracker 交将返回一个"text/plain"文档,含有

Bencode 编码的字典, 其中一个字段是“peers”,  一

个含有字典的列表, 每一个字典含有如下内容:  

表 1 原 peers 列表字段 

Peer id ip port 

 

其中, peer id(字符串) : peer 的唯一名称. ip(字符

串) : peer 的 IPV4 或 IPV6 地址, 或是 DNS 名. Port(整

数) : peer 的端口.  

因为本文采用的思想是将域间流量本地化, 基于

用户同意协作方面, 就可将用户信息收集, 扩展部分

列表字段, 从而确定 peer 的选择优先级, 尽量将 peer

选在控制在局域网或者同一个 ISP 内.  

在一个 peer 向 tracker 注册的时候, 其 ip 字段添加

一些内容, 如表 2 所示:  

表 2 peers 列表扩展字段 

ip：原 ip 地址 as：所在 AS 号 ad：用户地址 isp：运营商 

其中, 用户地址的设定编码如下: 取省的简称的

第一个拼音字母作为该省的标示符, 后面是市的拼音

简写. ISP 的设定编码如下: 同样取运营商拼音简写的

首字母组合而成.  

然后在 peer 列表节点选取时, 不是以往的随机挑

选一些节点提供给用户, 而是有个筛选过程: 根据字

段的不同排列优先级. 具体可归类为以下列表:  

表 3 基于用户协作的节点分类 

AS 号相同 一级节点 

AD 码相同 二级节点 

AD 码第一个字母相同

+ISP 相同 

三级节点 

AD 不同，ISP 相同 四级节点 

ISP 不同 五级节点 

这是初步的优先级列表, 主要存于 tracker 服务器

上, 并在返回节点列表的同时作出筛选. 在现实生活

中, 用户的协作性并不高, 这时就需要根据小节 1.2 中

的算法更新个人优先级列表.  

1.2 基于用户拒绝协作的优化 

以上是建立在用户协作基础上的, 真正实施起来

有一定的困难性. 本小节就是针对这一情况进行优化.  

在整个网络中, 我们知道 IP 地址一定局部区域连

续, 大部分区域不连续[5], 这就使得直接通过 IP 地址

判断用户的物理拓扑比较困难[6].  

根据 BT 协议, 每一次一个 peer 请求资源, tracker

都会返回一个随机列表, 然后 peer 与该列表中的其他

peer 进行握手连接. 但是, 这个随机列表中的 peer 可

能是和该 peer 位于同一域, 也可能跨域. 首先, 假设

一个节点 peer P 与 tracker 返回的随机列表进行连接.  

P→(peer1, peer2, ……, peer n) 

通过两次握手连接之后, peer1 从其中一个 peer 开

始下载文件片段. 其中, 与多个 peer 连接是同时进行

的. 但是由于地理位置, 运营商及其他的不同条件, 

peer1与其他 peer连接的时间也不一样. 我们设定一个

参数为 T, T1 为连接上 peer1 的时间, 依次类推.  

P→((peer1, T1), (peer2, T2) , (peer3, T3) , ……) 

因为环境的不同, 单按照时间来断定误差性比较



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 11 期 

 78 研究开发 Research and Development 

大, 所以引出一个值 B, 即为连接上节点的下载速率.  

P→((peer1, T1, B1), (peer2, T2,B2) , (peer3, T3, 

B3) , ……) 

根据多次试验, 在局域网的两个节点互相传递文

件的速率远远大于其他跨网的节点, 但是, 也会有一

些环境因素, 单从下载速率判断也会有一定的误差性. 

所以引入参数值 K(K=T/B) , 建立一个本地 peer 列表

S.  

K 越大, 则该节点的可取性越低, 反之, K 越小, 

该节点的可取性越大. K 的取值可通过实验确定范围. 

此时根 K 值以从小到大排序, P 的 S 列表更新为:  

P: S(p1, p2, ……, pn) , Kp1<Kp2<…<Kpn 

这个列表是直接存储在本地的. 每次 P 从 tracker

处得到随机列表, 便可根据该算法更新本地的 S 内容. 

这样每一个节点都有属于自己的 S 列表[7].  

  当 P与随机列表 peer1连接时, 两个节点可以互相

匹配各自的 S 列表 , 这里会设定一个匹配值

N(0<N<100), 如果 N 处于一定范围内, 可预想这两个

节点处于同一网间. 可将对方节点加入自己的 S 列表

中, 并处于高优先级位置, 等待下次下载资源, 可首

先连接对方节点. 具体优先级设定在 2.3 小节中提出.  

1.3 综合两种优化算法实现 

在 1.2中, 每个用户本地都会储存属于自己的S列

表, 并根据每次下载或者上传时不断的更新列表内容. 

当两个 peer 的 S 列表匹配度达到 N 的时候, 对方 peer

就会加入自己的 S 列表中, 并根据匹配度处于一定的

优先级位置上. 引入临界值μ>0,参数 k>0, 当 N<μ的

时候, 两个节点完全不同, 当 N>=3kμ的时候, 两个

节点近似在同一级子网内. 表 3 可更新如下:  

表 4 综合节点优先级列表 

AS 号相同/N>=3kµ 一级节点 

AD 码相同/3kµ>N>=2kµ 二级节点 

AD 码第一个字母相同+ISP

相同/2kµ>N>=kµ 

三级节点 

AD 不同，ISP 相同/kµ>N>µ 四级节点 

ISP 不同/0<N<µ 五级节点 

具体的优化流程思想见图 1. 首先, 客户 peer向服

务器请求资源, 服务器根据用户协作返回一定的节点

列表, 若此时还未有用户加入则返回随机列表. 然后, 

该 peer 与列表中的节点连接进行资源下载, 与此同时, 

与连接的节点交换彼此的个人 S 列表. 在更新列表的

时候, 该 peer 会从本地存储的个人 S 列表中挑选优先

级高的节点连接进行资源下载. 其中, 列表的更新和

资源的下载可以同时进行.  

 

 

 

 

 

 

图 1 算法连接图 

 

2 优化机制建模与评估 
首先直观上了解该算法, 在采用了安置优先级的

节点列表进行选择后, 由于在匹配度 N 比较高或者物

理位置比较靠近的节点之间优先传输文件资源[8], 可

最大限度减少对上一级网络线路的使用, 特别在用户

已经有相当完整程度的 S 列表的时候, 效果更加明显.  

2.1 优化方案的理论推导评估 

构建一个简单网络模型, 为了降低复杂度, 可认

为同一网络中节点有相同的带宽, 设定环境理想, 时

延根据跨域跳数决定.  

此时, 当两个节点处于同一级子网时, 它们的跳

数为 1, 设定它们优先级为 1. 处于相同一级子网不同

二级子网时, 跨越的跳数为 3, 设定它们优先级为 2. 

依次类推, 每次 n-1 级子网相同, n 级子网不同的时候, 

跨越的跳数为2n-1, 优先级为n. 而常见的TTL就是以

路由跳数计算时延.  

由小节 2.2 的算法可知, T=2n-1 

             K=T/B                     (1) 

在各个节点有相同的下载速率的时候, 处于相同

子网的下载速率大于外网的下载速率, 近似成等差数

列. 设定 1 级节点的速率为 B, 最大连接数是 M, 则引

入参数值 x, 使得 n 级节点速率为 

               Bn=B-(n-1) x                 (2) 

将公式(2)代入公式(1), 得出结果如下:  

        K=(2n-1)/(B-(n-1)x)              (3) 

最后由公式推导出优先级 n, 结果如下:   

1
1

2

2
+

+

+
=

K
x

xB
n                 (4) 

客户 peer 
Tracker

服务器 

最高优先级 peer 

Peer 列表 
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由公式(4) 可看出, 当 K 越大的时候表示节点跨

越的跳数越多, 两个节点所处的网络位置差距越大, 

基本验证了小节 2.2 中算法的可行性.  

2.2 优化方案的实验评估 

BT 实验工具选择 Vuze4.7.0.2(基于 java 平台, 可

添加插件) , 实验环境选定在校园网内外, 忽略部分误

差影响. 实验发现, 由于 BT 节点反馈的随机性, peer

并不容易全部连接比较接近的节点, 反而有可能部分

连接到上一级网络的的节点[9]. 不仅仅下载速率收到

影响, 并会产生一定的跨域流量. 实验在设定μ=10, 

k=2 时, 平衡机制达到最优.  

基于测量的测试标准, 分别从以下两个图表体现

了本文优化机制的优越性. X 轴为测试参数, Y 轴为概

率分布.  

 

 

 

 

 

 

 

图 3 平均 AS 跳数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 平均 ICMP ping 往返时延概率分布 

 

由图 3和图 4可看出, 经过优化后, 节点连接之间

经过的跳数比原来随机的改进很多, 这样不仅节省了

跨域的带宽占用, 而且根据往返时间可以看出, 在域

内的节点会有更好的资源下载速度, 优化后的节点可

靠性也提高了.  

3 结语 
本文主要的思想在于将流量尽可能的控制在本

地, 以减少骨干网络上带宽的占用. 这一思想不仅仅

是对于骨干网上流量堵塞的“解放”, 而且由于节点

优先级列表对于资源的优化选择, 增加节点的可靠

性[10], 更是增强了用户的使用性能. 但是本文只是基

于 BT 协议作出优化, 对于其他协议及其他下载工具

的优化研究还需改进.  
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