
计算机科学 2008Vo1．35No．6 

基于资源位置与节点反馈的 P2P搜索算法 ) 

孙华志 侯 洁 

(北京科技大学信息工程学院 北京100083) (天津师范大学计算机与信息工程学院 天津300074) 

摘 要 为了提 高查询效率，本文提 出了一种利用位置对节点分群，通过历史查询的搜索反馈结果动态选择转发与实 

际位置相邻节点的算法(FP算法)。该算法通过计算邻居节点的兴趣相关度，定期调整邻居节点。算法分析和实验结 

果表明，与泛洪式算法相比本算法在搜索时间上改进约 10％～40％，同时很好地控制了总的消息数和重复访问节点 

的比例，提高了查询效率。 
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Abstr丑ct In order tO raise searching efficiency。this paper presents an algorithm that groups nodes based on their po si— 

tion and chooses tO forward the searching demand tO practically contiguous nodes dynamically according tO their histori- 

cal searching feedback results．Through calculating neighbor nodes’degree of interest correlation，the algorithm  ad— 

justs neighbor nodes regularly．The analysis of the algorithm  and the results of experiments show that，compared tO 
flooding  algorithm，this algorithm  improves performance in terms of seaching time tO 10 ～ 40 ，as well as controls 

the amount of messages forwarded and the proportion of repeating visit nodes，SO it improves the searching efficiency． 
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1 引言 

无结构 P2P网络的搜索算法[】 ]可以分为两类，状态保 

存型和无状态类型。无状态类型的算法不保存任何关于网络 

状态和节点连接情况的信息；状态保存型算法为了改进随机 

搜索的效率会记录节点的状态信息。 

文献[1]中提出基于距离的聚类方法，通过不断从候选 

节点中选择一个最近的节点，来减少P2P搜索的时问，但这 

种没有考虑节点兴趣的方法使得查询要经过较多节点，搜索 

结果返回缓慢。文献[2]中通过计算查询消息与转发节点共 

享信息的相似程度选择转发的节点，每次转发时都需要比较 

消息与共享信息的相似程度，造成搜索时间较长。文献[3] 

仅考虑了节点反馈结果，而忽略了节点地理位置，两个 I【)很 

近的节点在实际的地理位置可能较远，在 P2P层的一跳到 II) 

层有可能是多跳，这就存在请求延迟和下载延迟。 

本文依据位置信息对节点分群，保存历史查询的搜索反 

馈结果，建立以兴趣相关度为基础的快捷兴趣表，计算邻居 

节点的预计搜索成功性，动态选择转发实际位置相邻节点，实 

验表明该算法可以显著减少带宽的占用和发现第一个文件的 

时间。 

2 算法描述 

2．1 位置分群 

网络中传输延迟是普遍存在的，两个局域网 A，B如图 1 

所示。通常情况下子网内部节点之间的通信延迟很小，而 A 

与B两子网节点之间的通信延时可能要达到几十或几百个 

*)天津市自然科学基金项目(编号：06YFJMJCOolOO)。 

毫秒。如果子网A中某个节点发起搜索请求，该请求有可能 

首先转发至子网B或其它局域网内的节点，无形中加重了网 

络负载，增加了传输延迟时间，从而降低搜索效率。 

分群就是把原本无序的节点按某一共同属性进行划分， 

基于位置信息的分群算法主要是通过计算普通节点和几个全 

局Grid-mark节点的传输延迟来进行分组，以保证查询转发 

过程中优先考虑地理位置距离较近的节点。 

图 1 局域网示意图 

本文提出的算法思想是在 P2P网络中选定若干全局 

Grid-mark节点，这些节点具有性能稳定、处理能力强、网络 

通信质量好等特点，通过计算每个节点和全局Grid-mark节 

点问的传输延时来进行组群划分，延迟的大小可以代表距离 

的远近 。 

当有新的节点加入时，将临时变量 初始化为无穷大。 

新节点首先向网络中的所有 Grid-mark节点发送消息，计算 

出自身和各Grid-mark节点的延迟，每一次计算出的延迟时 

间与 进行 比较，若当前的延迟时间小于 ，则记录当前 

Grid-mark的信息；将当前的延迟时间记人 。最终，将该节 
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点加入当前记录 所对应的 Grid—mark的群。考虑到某些特 

殊节点可能存在没有延迟或延迟很小的情况 ，选取一个阈值 

e，如果计算出的延迟小于 e，则规定该节点可任意加入一个组 

群，所有节点排列顺序在系统初始化时确定。 

对于有 个 Grid—mark全局节点的 P2P网络，将节点分 

为 个组群G ，G2，⋯， ，对于任意 G( 一1，2，⋯， )，Gn 

G 一 ( )，Gl U G】U⋯U —U。经过划分后，每个节点 

可以确定地属于某一个群，且同一个群内的节点都具有相近 

的位置信息。通过对群中 Grid-mark的延时进行分类，可得 

到更为详细的节点位置信息。 

2．2 节点存储的内容 

网络中每个节点都保存关键字表、历史查询反馈表、当前 

查询信息表、历史查询的总个数和邻居节点路由表及本节点 

地理位置信息。 

关键字表 CK：CK[A]一{ck }表示节点A存储的文 

件的关键字， 表示节点存储的第i个文件的第 个关键 

字， 一1，⋯， 一1，⋯， ，优为存储的文件个数， 表示 

第 i个文件的关键字个数。每个记录项有两个字段，即文件 

标识及其对应的关键字。 

历史查询反馈表CX：该表保存查询命中的历史纪录，存 

储着关键字及对应的命中节点信息。 

快捷兴趣表 IST(Interest Shortcut Table)，保存与本节 

点有快捷链接的兴趣节点信息。该 IST表由 interest，flag， 

num，address字段组成 ，其中 interest代表节点查询的兴趣， 

flag是快捷连接的标志(取值为0或1)，num代表查询成功的 

次数，address代表快捷链接的节点位置。 

当前查询信息表 L ={“ ，“z，⋯，“ }，L 表示节点 A 

的当前查询信息，“，表示查询消息的第 个关键字， 一1， 
’ 一 ， 5。 

另外还应保存着节点 A历史查询的总个数 ，邻居节 

点路由表，本地节点地理位置 P信息。 

2．3 兴趣相关度 

根据文献[4，5]的研究成果，节点B存储的内容越多，并 

且节点 B存储的内容与节点A存储的内容越相似，则 B提 

供的查询命中率也越高，也即节点 B对节点A越相关。因此 

提出兴趣相关度 y(A，B)的计算公式： 

y(A，B)一S(A，B)／M *0 (1) 
M  N r】 ～ 

S(A，B)一∑((∑ ∑ck 。[A])N(∑ ∑ck ，[B])) 
1一 li2— 1 ’1一lJ2—1 

(2) 

S(A，B)代表节点 A与节点 B存储文件的关键字相同 

个数，i1—1，⋯，M，i2—1，⋯，N，． 1—1，⋯，0，． 2—1，⋯， 

N，M代表节点A存储文件的个数，0代表节点B存储文件 

的个数，N代表每个文件关键字的个数，n代表取交集，如果 

关键字相同结果为 1，不同结果为 0。 

2．4 预计搜索成功性 

实际上，历史查询结果对于新的查询是非常重要的_4]，大 

多数查询结果由较少具有高查询提供率的节点提供_5]。因 

此，若认为节点A的第b个邻居对于节点A过去查询的平均 

提供率越高，且过去成功提供的查询与新查询越相似，则节点 

A在该节点上的预计搜索成功性越高，由于还要考虑节点的 

实际地理位置信息，则计算预计搜索成功性X(A，cgb)为： 

x(A，cgb)一 [6]* ／ 一 (3) 

[6]一f ／ (4) 
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丁P[hi代表A的第b个邻居节点的平均查询提供率， 

代表A的第b个邻居节点的近期历史查询消息的关键字与 

新查询关键字的相同个数， 一 为表示节点A到第b个邻居 

节点的实际位置距离的相关量，cgb代表A的第b个邻居节 

点成功提供结果的次数， 代表节点A查询的总个数。 

2．5 快捷兴趣表 IST 

算法的关键是兴趣节点的寻找和快捷链接的建立。如当 

节点A发出的搜索请求，在节点B中命中，表明A与B存在 

有相似的兴趣，当A的后继查询多次在B中搜索成功，成功 

率达到某个阈值时，在 A与B之间建立快捷链接(shortcut)。 

2．5．1 快捷链接的发现 

当一个节点A加入网络时，A根据本地的共享资源建立 

本地信息表，该表根据本地共享资源的变化而进行更新。当 

A第一次发出查询请求时，它可采用某种泛洪搜索机制在网 

络中传播，同时返回一系列拥有该资源的节点表，这些节点都 

是快捷链接的候选者。只有当A成功地从B中下载资源时， 

对应的本地快捷兴趣表的 num加 1，当A后续的查询继续在 

B搜索成功并下载完成 num继续加 1，当num达到某个阈值 

时，本地兴趣表的flag置为 1，表示快捷链接建立。同时快捷 

链接还可通过节点的快捷链接建立，如节点A 向B发出查询 

请求，B如果存在快捷链接就通过自己的快捷链接进行查询， 

搜索成功后将信息返回给节点 A，A成功下载后直接在本地 

兴趣表中追加记录，并直接建立快捷链接，并将 num赋予规 

定的阈值。 

当利用快捷链接搜索信息时，搜索失败时，则将 num减 

1，当num小于某个阈值时，就取消它们之间的快捷链接，并 

将对应表项 flag置 0。 

2．5．2 快捷链接的选择 

当本地快捷兴趣表建立后，节点按照快捷链接的使用情 

况进行排队。如果某个快捷链接经常被使用，就将它放在缓 

存中，这样当节点进行搜索时首先调用缓存的快捷链接。其 

它按使用的情况在快捷兴趣表中排队，经常使用的排在上面。 

同时也可以根据节点的命中率、带宽、时间延时等综合考 

虑，最常使用的快捷链接放在最上面。每个节点的快捷兴趣 

表可以自我调整，以适用 P2P网络的变化。当一个快捷链接 

节点不存在，长时间不使用，或命中率很低，应调整它存放的 

位置及 num的值，直到最后将其删除，加入其它新的快捷链 

接节点。 

每个节点维持一定数目的快捷链接，当快捷链接的个数 

大于某个阈值，根据节点的调整策略进行选择，以维护节点设 

备的性能。 

利用快捷兴趣表可以减少查询时间，对于查询消息属于 

该节点兴趣的查询效率明显较高。 

2．5．3 快捷兴趣表的相关算法 
· 建立快捷链接算法 

①如果A是新加入节点，转② ，否则转④； 

②采用泛洪式，找到一些兴趣资源列表，修改本地兴趣 

表； 

③判断本地兴趣表的某个节点的 num是否大于某个 阈 

值，若大于，则建立快捷链接，本次建立结束；否则对 num进 

行调整转②； 

④通过节点快捷链接的快捷链接建立新的快捷链接。 

一决捷链接的选择算法 

① 首先根据本地兴趣表的 num进行排队，选择最上面 

的快捷链接； 

② 当按快捷链接查询时，按下载成功或失败对 num进 
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行调整； 

③ 当 num小于某个阈值时，删除快捷链接。 

2．6 搜索算法 

如果 A是新加入节点 ，位置分群 ；定期计算 A与历史查 

询反馈表中节点的兴趣相关度，判断其是否大于某个阈值 ，若 

是建立快捷链，根据本地兴趣表的 n~ri'l进行排队，选择最上 

面的快捷链接；查找快捷兴趣表 IST，若找到算法结束，否则 

查询历史纪录反馈表，计算预计搜索成功性 ，从大到小选择 

个转发的节点；搜索失败通过泛洪进行资源查询。下面给出 

的是查找包含关键字节点的算法描述，其中A是发起查询的 

节点，IST为快捷兴趣表，Output为查找出的节点。 

1 Initialize：初始化位置分组策略，确立全局 Grid-mark节点 
2 Begin／／找到符合条件的节点 
3 if A is new／／A是新加入节点 
4 distribute(A，￡)／／位置分群，￡为系统设定的阈值 
5 else 

6 while(not the last record of the CX) 

7 calculate Y(A，X)／／计算兴趣相关度 
8 if Y(A，X)>Threshold／／Threshold为系统设定阈值 
9 insert(A，X)／／插入快捷兴趣表 
10 end if 

11 while(not the last record of the IST) 

12 ifture 

13 output／／查询结束，结果输出 
14 else 

15 foriin CX 

16 calculate x(A，i)／／依次计算节点 A到第 i个 
节点的转发成功性 

17 result—order(X)／／排序并按结果转发，查找 
成功 result置为 1 

18 endfor 

19 if result is not true 

20 flooding()；／／泛洪式查找 
21 end if 

22 endwhile 

23 endwhile 

24 end讧 

3 实验及结果分析 

为了验证本文提出的算法(FP算法)的性能，实验采用 

Waxman提出的网络拓扑模型，所产生的网络节点随机分布 

于矩形网格上，模型中两个节点之间以某个概率决定是否将 

它们连接起来，而这个概率只与节点之间的距离有关并服从 

泊松分布 。 

通过利用 BRITE仿真工具产生 waxman随机拓扑模型 

并利用 Java语言编写算法程序，分别测试节点数 目在 200， 

500，1000，1500情况下算法的性能。实验环境为 Linux Red— 

Hat9．0，IntelP4 CPU 3．0GHz，512MB的内存，开发工具为 

JCreator Pm 3．10，随机生成网络拓扑。 
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图2 不考虑节点之间传输延迟泛洪式查找算法与FP算法的比较 

仿真实验分为两组，第一组实验的 目的在于不考虑实际 

物理位置的前提下，比较 FP算法与泛洪式查找算法 的执行 

效率(如图2)，由于FP算法在节点转发的时候考虑节点之间 

兴趣相关度，并通过动态维护快捷兴趣表保存兴趣相关度较 

高节点的信息，因此减少了查询的转发次数，效率较高。 

第二组实验的目的是在考虑节点之间传输延迟的前提 

下，比较 FP算法与泛洪式查找算法的执行效率(如图 3)，由 

于 FP算法考虑了节点的实际地理位置并采用了分群的策 

略，确保节点在转发的过程中不仅考虑节点间兴趣的相关度， 

且优先将查询提交至实际物理距离较近的节点 ，从而减少了 

传输延迟，提高了查询效率。 

0 20o 4OO 60O 800 1O0o 120o 14o0 160o 

0 2OO 4OO 60O 800 1O0o 120o 14o0 160o 

XNumbersofNode 

图 3 不考虑节点之间传输延迟泛洪式查找算法与 FP算法的比较 

图 2，图 3的实验结果表明，FP算法利用历史查询的搜 

索反馈结果，预计邻居节点的搜索成功性，动态选择转发的 

邻居节点，可以减少传送消息数量和发现第一个文件的时间； 

而泛洪式查找算法在选择转发的邻居节点时，没有考虑节点 

间实际物理距离以及兴趣的相关性 ，因此搜索性能较差。 

结束语 本文提出的 P2P搜索算法利用历史查询的搜 

索反馈结果，考虑节点物理位置，计算邻居节点的预计搜索成 

功性 ，动态选择转发的邻居节点以减少转发消息数量以及发 

现文件的时间；通过计算邻居节点的兴趣相关度 ，定期调整快 

捷兴趣表，提高了P2P网络的搜索稳定性。 
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