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选择机制中的研究① 
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摘 要： P2P 流媒体技术中节点选择机制是构建流媒体系统的核心问题，针对节点选择机制中的高度优先策略
进行改进，新算法既考虑了应用层多播树的平衡性又考虑了节点之间的距离远近和通信连接状况，从
而使得网络传输的总体能力提高。同时还对新算法进行了数学模型描述，对其进行实验仿真分析，收
到良好效果。 
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1 引言 
在网络资源有限的条件下，P2P 技术的出现，打破

了传统的C/S模式，为解决网络系统瓶颈提供了较好的
方法，也引起了人们对 P2P流媒体技术的研究热潮。近
年来基于 P2P的流媒体研究和应用都取得一定的进展。
比如有基于单个多播树的视频流媒体网络[1]PeerCast、
ZigZag、NICE，基于多个多播树的视频流媒体网络方案
CoopNet协议和 Splitstream协议，以及基于网状结构
应用层多播的 DONet，PPLive 和 PPStream 等。虽然
取得了一定的进展但基于P2P的流媒体系统还有许多问
题需要解决，比如节点选择机制,文件搜索技术,容错机
制,安全机制，激励机制等。其中 P2P 节点的动态性决
定了节点选择成为系统的核心部分。由于节点出现的空

间和时间、持续时间等性能参数都未知，无法预先采用

某种静态的方法来处理，这种动态的问题具有更大的挑

战性，因此基于 P2P的流媒体节点选择也成为了众多学
者和专家研究的重点。 
 
2 P2P节点选择机制 
对于一个 P2P流媒体系统而言，所谓的节点是指

参与系统的终端，一般包括媒体源服务器，普通客户 
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端和转发服务器。节点选择算法[2]是指 P2P系统中当
一个节点加入系统时，系统中已经存在一组具有该节

点所需内容的其它节点，系统将根据某种决定策略选

择部分节点作为该节点的传输源节点，该节点进一步

与这些传输源节点建立连接，获取数据，这种决定策

略就是节点选择算法。 
在最为普遍的多播树结构中[3,4]，节点在选择合适

的组加入时,根据节点选择的优化目标不同采用的方
式有:高度优先、带宽优先和路由优先三大策略[5]。其

中高度优先策略指的是在节点加入时，选择深度尽量

小的节点作为传输源节点，使得构造的多播树接近完

全树。避免了个别节点由于深度过大而影响传输的情

况。由于高度优先策略很好地考虑了多播树的平衡性，

在一些较为成熟的流媒体网络中得到广泛应用。比如

PeerCast 网络就在节点选择时就采用了反映多播树
中下游节点距离传输源节点级数的参数 numHops 
值来进行高度优先的选择。 
但是该方式中的深度仅仅代表多播树中的逻辑距

离，它作为上层网络的逻辑拓扑和底层网络实际的物

理拓扑之间还有一定差距。为了让上层覆盖网的网络

拓扑与节点间的实际物理网络拓扑尽量匹配，本文提 
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出了一种改进的高度优先节点选择策略。作者在理论

分析此算法的基础上，通过在 PeerCast 网络中的具
体实验，验证了此方案能使得流媒体网络的延迟和包

丢失减少,性能得到提高。 
 
3 改进的高度优先节点选择机制 
对于整体的网络，观看同一个频道的节点及其彼

此之间的拓扑关系组成一个应用层上的覆盖网。改进

的高度优先节点选择机制在兼顾多播树平衡的基础

上，充分考虑了 P2P系统对网络整体产生的影响。算
法思路为：当新节点加入 P2P网络时采用“先内网，
后外网，内网高度优先，外网路由优先”的原则寻找

其上游节点，即先在内网中寻找树深度最小的节点作

为传输源节点，如果内网中没有节点可以作为传输源，

则在外网中寻找，寻找外网中物理网络最近的节点为

传输源节点。 
其算法的数学模型描述为，假设网络中构成多播

树的节点为 )1( kini ≤≤ ，待加入的节点为 jn ， iNB 表示

某个节点 i的网络号， ),( yxDepth 函数表示计算 x点以
y 点作为传输源节点后 x 点的层次， ),(tan yxceDis 函

数表示计算点到点的物理距离(该结果通过路由信息，
以及每条链路的往返时延来表示)。公式表示为： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 P2P 网络覆盖模型 
 
如图 1所示，两个网络中的节点已建立了以 A为

源的一棵多播树，现第三个网络中 D,E两个节点要接
入流媒体系统，采用改进算法，对于图 1来说， Dn 点

最先在网络Ⅲ中寻找传输源，如果没有则在外网中寻

找，发现 An , Bn , Cn , Fn 均可以作为其传输源，这时通 
 

过函数 ),(tan iD nnceDis ， ),,,( FCBAi ⊂ 计算后找到距离

物理距离 Dn 最近的节点 Cn 作为其传输源。而对于节点

En 进入网络时，在本网络中寻找就发现网络中节点 Dn

可以作为其传输源节点。 
 
4 实验 
本文把上述算法应用于 Peercast 网络环境中验

证实验效果，Peercast是一开源的 P2P流媒体直播平
台[6]，它在节点选择算法上采用的是“高度优先”机

制[7,8]。本文在 Peercast 开源代码基础上进行修改，
采用改进的高度优先节点选择算法来构造 Peercast
网络中的频道树。 
4.1 Peercast节点选择改进算法实现流程 
按照“改进高度优先接点选择”的思路在Peercast

系统中相应部分做修改，修改后 Peercast的一次节点
加入算法流程如图 2所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

图 2 Peercast 节点加入部分执行流程 
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在改进后的节点选择流程中，对于从频道源处

得到八个备选节点，根据新算法的原则进行比较计

算，首先判断是否有内网节点，若有则根据

),( yxDepth 函数得到内网节点中相对于频道树深度，

并取深度最小的节点进行连接；如果没有内网节点，

则对外网节点根据 ( , )Distance x y 函数利用两次
ICMP 报文中的时间戳计算得到各个节点相对请求
节点的物理距离，取物理距离最小的节点进行连接。 
4.2 实验效果及性能 
具体的实验方法为：利用 PeerCast 公网作为实

验环境，在本机运行 PeerCast，随机点击频道发布页
面中一频道进行收听，通过日志输出改进前后传输源

到新节点的延时，如此随机选择 8个频道完成一次试
验，取 8个频道在改进前后 Peercast新节点选择的传
输源的时延值进行对比，数据如图 3所示。 
 
 
 
 
 
 
   
   

图 3 随机频道选择实验对比效果 
 
为了保证实验能模拟不同的网络环境，再按照频

道收听节点个数分组实验(如节点个数为1-10的频道
为第一组，10-20 的频道为第二组，共分为 8 组)，
每组选择收听节点个数相近的频道 10 个，对比计算
改进前后 10 个频道中传输源到新节点的平均时延，
如图 4所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 频道收听节点个数分组实验对比效果 
   

从实验结果可以看出，图 3 是某单次实验，其

中改进后的效果比较其之前的算法，有部分频道时

延显著降低，也有些差距不明显，其原因在于新算

法中对于视为内网的节点仍然采用老算法的高度优

先策略。但从图 4 的结果看来，对于多次实验效果
来说，图 4 中的整条“改进后的平均时延曲线”都
运行在“改进前平均时延曲线”的下方，表明整体

来说新算法的效果要优于老算法，同时两条曲线的

间隔距离也随频道节点个数的增多有增大的趋势，

说明在频道节点个数越多的情况下实验效果越好。

即改进的高度优先节点选择机制在多播树的节点越

多时，改进的效果越明显。 
 
5 总结 
本文详细讨论了 P2P流媒体系统中节点选择机制

的问题。在对现有的 P2P高度优先节点选择算法的研
究基础上，提出改进。新算法减少了网络延时，提高

了多播树的带宽，能更好地满足用户对流媒体播放的

实时性要求。在理论分析此算法模型的基础上，作者

通过实验，验证了此算法的可用性，同时由实验结果

看来，文中改进后的节点选择算法，避免了远距离网

络传输可能带来的丢包、出错几率增大等诸多问题，

获得了更好的网络传输可靠性。 
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