
第 4O卷 第 9期 
2013年 9月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．40 No．9 

Sep 2013 

一 种基于移动 P2P改进的 Gossip算法 

张国印 李 军 王向辉 徐国坤 

(哈尔滨工程大学计算机科学与技术学院 哈尔滨150001) 

摘 要 随着移动智能终端设备的普及，移动对等网络的研究不断走向深入。经典的Gossip算法虽然可以用于移动 

对等网络中的数据分发，但不能很好地适应移动网络的要求，尤其是对扰动的适应性。因此，为了实现拓扑控制信息 

的有效传播并保持节点资源列表的副本一致性，提出了一种基于特定拓扑结构改进的Gossip算法，其通过动态调节 

邻居节点数据分发概率来实现同k_派系内所有节点的资源列表更新。模拟实验表明，采用此算法的数据分发效率较 

经典Gossip算法有明显改善，在保证网络负载较低的同时达到了泛洪数据分发策略的效率。 
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Improved Gossip Algorithm Based on Mobile P2P Networks 

ZHANG Guo-yin LI Jun WANG Xiang-hui XU Guo-kun 

(College of Computer Science and Technology，Harbin Engineering University，Harbin 150001，China) 

Abstract W ith the wide use of intelligent mobile terminals。the research of mobile peer-to-peer networks came to be in- 

depth continuously．Although the classic Go ssip algorithm carl be applied to data dissemination in mobile peer-to-peer 

networks，it cannot adapt to the requirement of mobile networks，especially to the adaptability of churn．Therefore，in 

order to realize the effective transmission of topology control inform ation and to maintain replica consistency of the node 

resource lists。an improved Go ssip algorithm based on the specific topology was presented to update the resource 1ists of 

· nodes which belong tO the same k-clique，by dynamically adjusting data dissemination probability of each neighbor node． 

Simulation results show that data dissemination efficiency of the proposed algorithm is improved significantly than the 

classic Go ssip algorithm．It achieves the efficiency of flooding data dissemination strategy and ensures the lower network 

load． 

Keywords Mobile peer-to-peer networks，Go ssip，Data dissemination 

1 引言 

近年来，对等网(P2P)技术得到了深入的研究，从第一代 

发展到第三代 ，并在互联网上进行了广泛的应用。随着移动 

智能终端的大规模普及，移动对等网络开始成为新的研究热 

点。由于移动网络环境的特殊性，很多成熟的 P2P技术无法 

直接应用到移动网络，移动对等网络的研究还主要集中在网 

络拓扑结构、动态节点算法、查询和搜索等核心机制上。 

Gossip算法 自1987年被 Demers等人_1]首次提出以来 ， 

在分布式计算领域受到了广泛的关注。Gossip算法由于具有 

简单、高效、容错性强等特点，在信息传播、负载均衡、路由算 

法等诸多领域得到了应用。在对等网络中，Go ssip算法的主 

要应用有 3类：数据分发、聚合计算和覆盖网管理。在具体的 

应用过程中，不少研究者根据不同的应用环境和技术要求对 

经典的Gossip算法进行了改进。 

在对等网络的覆盖网管理上，Go ssip算法主要被用来解 

决两类问题：一类是覆盖网拓扑结构的构建和维护；另一类是 

覆盖网成员管理。目前，针对移动网络解决上述问题的方案 

还相对较少。在构建移动对等网络的拓扑结构过程中，需要 

将一些控制信息进行传播，并定期将节点退出或失效所引起 

的变化通知给相关节点，从而对拓扑结构进行有效的控制。 

因此，为在移动对等网络中实现拓扑控制信息的有效传 

播，并保持节点资源列表的副本一致性，本文提出了一种基于 

特定拓扑结构改进的数据分发算法，其通过对节点选择范围 

进行限制，动态调节邻居节点数据分发概率来实现同 k'派系 

内所有节点的资源列表更新，以实现覆盖网络的拓扑结构控 

制 ，并提高覆盖网络的抗扰动性 。 

2 相关工作 

Gabriele Gianini等人[2]在解决非结构化覆盖网络分布式 
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一 致性问题时提出了一种改进的Gossip算法，称之为避开邻 

居节点游走算法(NAWs)。该算法在避开自身节点随机游走 

算法的基础上，将已发送或传递该消息的节点的邻居节点也 

从备选邻居节点中排除。它的优点是传递消息的速度较快， 

并且具有偏向桥接边的传递偏好 ；缺点是消息传递有可能进 

入一个死胡同，从而影响了数据分发的性能。 

Da Hora，Diego N等人[3 在 MANETs上分别以Gnutella 

和 Chord为代表对非结构化和结构化对等网络内容发现的性 

能进行了模拟和分析，提出了一种支持负载均衡的Gossip算 

法。该算法通过对邻居节点消息队列利用率的计算使得负载 

较低的邻居节点有较大的概率获得查询消息，从而避免了负 

载较高的节点仍然不断收到新的查询消息而引起节点崩溃。 

这一策略可适用于任何非结构化对等网络。 

Jin Yang等人_4 在无线传感器网络的背景下提出了一种 

改进的Gossip算法。该算法通过设立一个邻居节点的历史 

访问队列，在队列中保存 次Gossip算法所选择过的邻居节 

点，在第 +1次选择邻居节点时，尽量避免前 次选择过的 

邻居节点，从而提高Gossip算法的效率，减少网络开销。 

Vadim Drabkin等人E ]设计了一个在移动对等网上的数 

据分发协议RAPID，即每个节点每次重新广播之前都要间隔 
一 段随机时间。节点 P在收到一个消息m之后 ，并不会立即 

转发这个消息，而是将这个消息加入一个发送队列。在一定 

时间内，如果节点 P又收到了消息 m，则把消息 从这个队 

列中移除而不转发。如果节点 P在一开始没有选择转发消 

息m，但在一段时间后没有收到其他节点转发该消息，那么该 

节点将把消息 m加人 自己的消息发送队列。通过以上两个 

改进措施 ，RAPID提高了数据分发的效率。但该协议的前提 

是网络节点均匀分布并且密度较高，因此不适合稀疏节点网 

络，在非均匀分布节点网络中的性能也需要进一步验证。 

国防科技大学的刘德辉等人E阳重点研究了Gossip算法 

在 Chord网络中的应用，并提出一种改进的 Mod-Gossip算 

法。该算法通过增加特定情况下对所有邻居节点的广播机制 

缩短了节点的传播周期。华中科技大学的汪洋等人[7 在混合 

内容分发网络中提出了具有社群感知的改进 Gossip协议。 

该协议根据内容分发网络的特点，采用复杂网络中成熟的节 

点聚类算法将节点分为不同的拓扑社群，从而获得新的邻居 

节点选择算法。武汉大学的陈铙等人E ]在针对自组织覆盖网 

拓扑管理协议的研究工作中，通过修改发送 (接收)缓冲区构 

造算法和接收消息后节点视图修剪算法来提高负载较轻节点 

标识的分发速度，从而实现网络的负载均衡。 

Andras Kokuti等人E9]提出了多个基于三阶段握手协议 

改进的．Go ssip算法，利用节点间的距离、节点度数等信息计 

算发送消息概率。实验结果表明，这些算法在提升效率的同 

时降低了网络负载。但是，上述算法需要获得节点的地理位 

置信息，并且针对的是 MSNETs，能否应用于移动对等网络 

还有待进一步的研究。 

3 改进的Gossip算法设计 

3。1 移动对等网络覆盖网KCCO 

移动对等网络覆盖网的构建面临着节点资源和能量受 

限、节点失效频繁、网络链接不稳定等一系列问题，尤其是扰 

动(Chum)问题 ，是一个公认的难题。为了构建抗扰动性好 ， 
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资源查询率高的移动对等网络覆盖网，提出一种以k_派系为 

基本单位构建的具有 k_派系社区结构的非结构化覆盖网 

KCc0(k-Clique Community Overlay)。 

KcC0中每个节点都属于唯一的 k_派系，并且拥有该节 

点所在 k_派系中所有节点的资源列表。当节点加入或者退 

出、失效时，需要对每个 k_派系内其他节点的资源列表进行 

更新，本文采用了改进的 Go ssip算法进行这一操作。 

每个拥有非本 派系邻居节点的节点称为外联节点。 

每个 k_派系的所有外联节点被派系内节点记录在外联节点 

列表中。当普通节点成为外联节点，或者外联节点退 出或失 

效时，KCCO将外联节点列表更新信息通过前面提到的改进 

Go ssip算法进行分发。 

图1为基于k_派系的Kcc()覆盖网络结构示意图。图 

中每个圆圈表示一个 网络节点，数字标识了节点的 I【)。图 1 

中 1至 9号节点构成一个 3一派系，lO至 16号节点构成一个 

2一派系。黑色节点表示中心节点，灰色节点表示外联节点。 

实线表示 k_派系节点内链接 ，虚线表示相邻 k_派系节点间链 

接。 

图 l KCI20 网络结构不意图 

3．2 Gossip算法 

上节描述的K~A2)覆盖网络需要合适的数据分发算法 

来传播相关的拓扑控制信息和资源列表。本文选择 Gossip 

算法来进行改进，是由于Gossip算法具有简单、高效、容错性 

强的特点，比较适合在移动网络中使用。 
一 般来说，Gossip算法主要包括 3个过程En?。 

(1)节点选择 

发起消息分发的节点首先要选择一个或多个进行数据交 

换的节点，不同的Gossip算法在节点的选择上有着不同的策 

略。很多算法假设可以从网络所有的可用节点中随机选择一 

个节点，这显然是不切实际的，尤其对于移动网络来说。文献 

[12]针对无线网络通过异步的本地广播协议来实现节点选 

择。 

(2)数据交换 ． 

这一过程可以是交换消息，也可以是交换节点列表。 

(3)数据处理 

该过程可以将收到的数据简单存储，也可以通过节点列 

表更改网络的拓扑结构。 

3．3 基于 K(X?O改进的 Gossip算法 

KC~；O中，节点被划分为多个 k_派系，每个节点只能属 

于唯一的 k_派系。为 -『抗扰动和提高资源查询效率 ，KCCO 

采用了冗余存储的方法，每个节点都存储了整个 k_派系的资 

源列表和外联节点列表。显然当有节点加入或退出、失效时， 

所有同一派系的节点都需要更新相关资源列表。当有外联节 

点加人或退出、失效时，相关 的外联节点列表也需要被更新。 

为了实现上述过程 ，KCCO对经典的 Go ssip算法进行了改 



进。经典的Gossip算法分为两个线程，一个称为主动线程， 

另一个称为被动线程。每个节点都同时运行这两个线程。 

改进的Gossip算法描述如下。 

(1)主动线程 

输入：随机等待时间 t，节点状态更新信息 ，消息序列 

号 i，同肛派系邻居节点列表L 。 

输出：无。 

第1步 随机等待时间t内空操作。 

第2步 对于所有同k_派系内邻居节点，以概率 P选择 

邻居节点作为消息发送目标节点。P的计算公式为： 

p=fl(1一 ) 

择在PeerfactsimË]模拟器上进行模拟，并和经典 Gossip算 

法及基准算法泛洪(Flooding)算法进行了比较。3种算法均 

采用同步算法，通过最常用的统计数据分发所需周期数的方 

法来评价不同算法的数据分发效率。由于只评价算法数据分 

发效率而不考虑其所需代价是不全面的，因此本文进一步比 

较了不同算法所产生的网络负载。 

4．1 数据分发效率 

底层网络设定为移动 自组网，覆盖层为 KCc0。节点数 

定为200。节点扰动模型为指数模型，节点移动模型为Ran— 

domWaypointE~4]。部分实验参数如表 l所列。 

(1) 表 1 数据分发实验部分设置参数 

式中， 为系数，5r为同k_派系邻居节点的动态状态值。卢值 

按式(2)计算得到，其中_厂为预期发送节点数， 为同k_派系 

邻居节点个数。 

(2) 

由式(1)和式(2)得到对每个邻居节点发送消息的概率 

为 ： 

由：
fOr--1) (3) 

‘ ， r 

第 3步 将发送消息序号和节点状态更新信息加人发送 

消息。 

第 4步 将发送消息发送给第 2步指定的目标节点。 

(2)被动线程 

输入：节点状态更新信息 。 

输出：更新后的节点状态。 

第 1步 接收对方节点发送的消息。 

第 2步 将节点状态更新信息加入发送消息。 

第 3步 将第 2步形成的发送消息发送给对方节点。 

第 4步 如果接收到的消息是已经接收过的消息，则丢 

弃该消息，否则根据接收消息更新本地状态。 

3．4 算法分析 

Go ssip算法有 3种模式 ：Push，Pull和 PushS~Pull。Push 

模式由有更新消息的节点发起 ，将更新消息直接发送给选择 

的节点。Pull模式由没有更新消息的节点发起，通过向其他 

节点发送请求消息来获得更新信息。Push~Pull模式将以上 

两种模式结合起来，由具有更新消息的节点将更新消息发送 

给其他节点后，其他节点将本地更新信息发送回发起节点。 

以上 3种模式中，Push&Pull模式效率最高，本文提出的算法 

采用了这种模式。 

Gossip算法的效率可以用单个节点将更新信息发送到 

所有目标节点的发送周期来衡量。KCCO中节点的所有更新 

信息只需要分发给同 k_派系节点。假设 KCCO中所有 k_派 

系中节点最大个数为 ，则每个发送周期节点选择的发送节 

点个数为： 

b----pra= (4) 

根据文献[133，本文提出的算法中单个节点将更新信息 

发送到所有目标节点需要的周期数为： 

z=O(1og~n)一O(1ogfa) (5) 

4 模拟实验及分析 

为了验证本文提出的算法在移动对等网络中的性能，选 

本文提出的算法取名为 KCCO-Gossip算法，与 Gossip 

算法及 Flooding算法的对比曲线如图 2所示。 

图2 数据分发效率对比图 

从图2可知，KCCO-Gossip算法在前几轮周期中数据分 

发较慢，但随后分发速度明显加快，最终达到了和Flooding 

算法一样的效率。Gossip算法从一开始就明显慢于 Flooding 

算法，尤其在数据分发率达到9O 以后，由于移动网络的扰 

动，分发效率明显下降。 

4．2 网络负载 

本节实验通过统计发送数据包数来比较 3种算法带来的 

网络负载。除节点数外，其余实验参数均和表 1中的参数值 

相同。网络负载对比图如图3所示。 

网络节点个数 

图3 网络负载对比图 

从图3可以看出，3种算法的网络负载与网络节点数都 

呈明显的线性关系。Go ssip算法曲线的斜率最小 ，网络负载 

最低。KCCO-Gossip算法曲线的斜率明显低于Flooding算 

法，网络负载较低。 

4．3 实验分析 

通过以上两方面的实验可以看出，KCCO-Gossip算法体 

现了良好的对移动网络的适应性，以低于 Flooding算法 10 

左右的代价达到了其数据分发效率。这主要是因为 KCC()_ 

Gossip算法对于稳定度较高的节点发送消息的概率较低，而 

对于稳定度较低的节点发送概率较高，从而保证了更新数据 
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以作为一个协商实体来参与协商一个群会话密钥。 
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可以快速分发到移动网络中的每个目标节点。KCCO-Gossip 

算法不是广播发送消息，因此网络负载低于 Flooding算法。 

经典 Gossip算法对每个 目标节点发送消息的概率是一样的， 

对于稳定度低的节点来说，它们可能在没有接收到更新消息 

时就已经退出或失效 ，因此需要更多的周期来达到 100 的 

数据分发率，但其发送的更新消息数较少，产生的网络负载最 

低。 

结束语 本文为实现移动对等网络覆盖网络资源列表更 

新，提出了一种新的数据分发算法，该算法在移动对等覆盖网 

络 KCCO上限定了数据分发的范围，只对同一 k_派系节点进 

行更新，并根据每个节点的动态状态值决定不同的发送消息 

概率。实验结果表明，在相同网络节点数 的情况下，KCCO- 

Go ssip算法的数据分发效率明显好于 Go ssip算法，达到了 

Flooding算法 的分发效率。在不 同网络节点数的情况下， 

KCc()_Go ssip算法的网络负载始终低于 Flooding算法，用较 

低的网络代价取得了较高的数据分发效率。 
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