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MCAN：一种可扩展改进的内容访问网络 

彭小燕 杨寿保 陈东锋 

(中国科学技术大学计算机科学系 合肥230026) 

摘 要 特定数据项存储位置的定位效率是 P2P应用面临的基拳问题。拳文提 出的可扩展改进的内容访问网络 

(MCAN．Modified Content—Addressable Network)解决 了数据项定位的效率问题 。它将分布式哈希表和兴趣聚类 紧 

密结合 ，根据查询数据的兴趣在 类似于 Internet规模的 MCAN上 高效地定位查询数据 。理论分析结果表明，这种方法 

具有可扩展性、容错和完全 自治的特点。拳文通过仿真来阐述它的可扩展性和高效路由的特点。 
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Abstract A fundamental problem that confronts peer--to--peer application is to efficient locate the node that stored a 

Darticu1ar data item． In this paper we introduce the concept of Scalable Modified Content—Addressable Network 

(MCAN)that combining Hash table and interesting cluster together and resolving the fundamental problem·We can 

locate requested data efficiently on MCAN system basing—on the interesting value of requested data．Results of theo— 

retical analysis show that M CAN is scalable，hult—tolerant and completely self—organizing．W e demonstrate its scala- 

bility and efficient routing properties through simulation． 
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1 引言 

P2P系统是每个节点都具有等同作用和交换信息的能 

力，并可直接进行通信的分布式系统。P2P文件共享系统被广 

泛地用于海量数据的共享和交换，如 GnutellaCt]Freenet L2 和 

Napster。除此之外，P2P将应用到更广泛的领域，比如语义 

Web服务的P2P网络提供服务的分布式访问。这些系统的利 

用都依赖于搜索机制的效率。而当前的P2P网络是在无组织 

的方式下组建的，具有可扩展性、网络负载和路由延迟问题， 

使得搜索时间超过了人们能够接受的范围。 

目前在搜索机制效率和网络可扩展性上展开了许多工 

作。基于兴趣聚类的方法就是其中之一，它将系统中具有相同 

或者相似兴趣的节点聚成一类来改善内容定位效率。分布式 

哈希表(DHT)也 用到许 多 P2P系统中—— 如 Chord[3]， 

CAN“]，这些系统利用 DHT直接地定位内容使得搜索效率 

大大提高，同时也解决了系统的可扩展性问题。本文中提出的 

MCAN上的兴趣聚类将兴趣聚类和DHT相结合，在大规模 

的P2P系统上提供高效的内容搜索。 

本文第2节描述相关工作，第3节介绍 MCAN 的基本设 

计，在接下来的第4节对 MCAN 基本结构做一些改善，第5节 

是仿真与分析，最后是总结。 

2 相关工作 

CAN ‘ 具有较好的可扩展性、容错性和完全 自组等特 

点，它在 d一虚拟坐标空问上利用DHT来实现内容定位。整个 

虚拟坐标空间在系统中的所有节点间动态地划分，以保证系 

统中的每个节点都拥有坐标空间的一个 zone。系统中每个数 

据的key根据 DHT映射到虚拟坐标空间的点P上，key 所对 

应的(key，value)对就被存储到拥有 P所在 zone的节点上。 

当节点要发起数据查询时，它先利用 DHT将查询数据的 key 

映射到虚拟坐标空间的点P上，点 P就是查询消息在坐标空 

问中的目的地址。节点根据 自身的路由表将查询消息发送到 

离 P最近的邻居上。对于一个具有 Ⅳ 个节点的CAN系统， 

每 个节点维护 O( )个状态，每次搜索的搜索代价是 O 

( Ⅳ )。 ． 

Chord[3]是一种基于DHT的分布式查询协议，系统中的 

每个节点维护其它O(1ogN)个节点的路由信息，每次搜索只 

要付出O(1ogN)的搜索代价就能准确地定位到查询数据。 

Chord仅提供一个简单的映射操作，它利用DHT将数据项的 

键值映射到节点 ，t上，并将键值／数据项对存储到 ，t上。这样 

通过将键值和数据项联合很容易在 Chord上定位数据。 

Gnutella上基于兴趣的定位[5]在具有相似兴趣的对等节 

点之间建立一条捷径(short—cut)。当进行查询时先用捷径定 

位内容，只有当捷径不能定位内容时才用Gnutella的洪泛法 

(flooding)定位。这种基于兴趣的定位在不改变Gnutella下层 

机制的条件下，提高了内容的定位效率。同时将基于兴趣定位 

作为一个单独层来实现使得这种基于兴趣定位的方法具有很 

强的可移植性，可以应用到不同的 P2P系统中。 

Hypercup 将系统中节点提供的，t个基本服务类型进行 

归类，并将这些基本服务类型作为构造类型来构造 d一外部超 

*)本文得到国家自然科学基金项目(编号60273041)和国家863计划(编号2002从 104s60)的资助。彭小燕 硕士研究生，主要研究方向为网络 

计算，P2P搜索机制；杨寿保 教授，博士生导师，主要研究方向为计算机网络及应用；陈东锋 硕士研究生，主要研究方向为网络计算． 
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立方体( —r logn]) 外部超立方体中的每个顶点根据所在 

超立方体中的位置进行命名，表示提供相似服务的节点集合 

(概念聚类)。每个顶点表示的概念聚类又以超立方体的方式 

进行连接，构成一个内部超立方体。当一个节点发起查询时， 

查询消息先在外部超立方体上进行高效的广播，以保证每个 

顶点至多只能接收消息一次。当顶点是查询的目的概念聚类 

时，将查询消息发送到它的内部超立方体上确定查询内容所 

在位置，并将结果返回给发起者。这种方法和本文提 出的 

MCAN有相似之处，内容定位都涉及两个不同的虚拟空间： 

聚类组成的虚拟空间和聚类内部节点组成的虚拟空间。 

5 MCAN的基本设计 

这里先对MCAN的基本形式进行描述，在下一节中将对 

MCAN做改进以提高其性能。 

MCAN是从 CAN[‘](Content—Addressable Network)调 

整而来的，它假设每个节点都具有一个兴趣，每个兴趣都对应 

着一个唯一的兴趣值。分布式哈希表(DHT)将兴趣值哈希到 

d一圆环面的虚拟 d一笛卡儿坐标空间的一点P上。具有相似兴 

趣的节点都被哈希到同一点上，形成一个兴趣聚类(interest— 

hag cluster)。兴趣聚类以Super—PeerL7]的方式组织，一个兴趣 

聚类可有多个Super节点，Super节点维护着一张路由表和 

它的对等节点的内容索引表。这样系统中就形成了两个不同 

的虚拟空间：兴趣聚类组成的d一坐标空间和节点组成的兴趣 

聚类空间。由于新兴趣的不断创建和兴趣的不断消亡，在不同 

时刻坐标空间中的点的数量是动态变化的。同时每个兴趣聚 

类中的节点数量(Super节点和对等节点)也是动态变化的。 

在 MCAN中数据存放在各个节点( uper节点和对等节 

点)Jz，要定位查询内容首先必须用DHT确定查询内容所在 

的兴趣聚类在d一坐标空间上的位置，在确定内容的兴趣聚类 

的位置后，再将内容的查询消息通过各个兴趣聚类中的 

per节点路由到目标聚类上。最终的内容查找是在目标兴趣 

聚类上完成的。查询消息到达目标兴趣聚类的Super节点时， 

Super节点先查看查询数据是否在本机上存储，如果没有则 

查看它维护的内容索引确认它的对等节点上是否有查询的数 

据 。 

为了介绍MCAN的基本框架，下面将对 MCAN中的三 

个最基本的部分进行描述：MCAN路由、MCAN结构的构造 

和MCAN结构的维护。 

5．1 MCAN中的路由 

从直观上来说，MCAN中的路由就是在 d一虚拟坐标空间 

中的源兴趣聚类到目标兴趣聚类的直线路径和在目标聚类中 

内容定位到具体节点的路径之和。由于兴趣聚类采用Super— 

Peer的方式组织，目标聚类中的内容定位最多可在两跳内找 

到，因此 MCAN的路由可以看成是 d一坐标空间中从源兴趣 

聚类到目标兴趣聚类的路由。为了使 d一虚拟坐标空间中的任 

意两个兴趣聚类之间都具有可达性，每个兴趣聚类的 Super 

节点都维护着在d一坐标空间中和它相邻的2 个邻居的 IP地 

址和邻居所在的兴趣聚类，在同一个兴趣中的Super节点具 

有相同的路由表。兴趣聚类 C的第 i个邻居是指将整个 d一圆 

环面以C为中心展开的第 i象限中离C距离最近的点(兴趣 

聚类)，C中的Super节点的第 i个邻居节点就是第 i象限中 

离 C最近的兴趣聚类的Super节点。 

在了解路由表的构造之后，接下来对路由算法进行详细 

的介绍。由于MCAN有两个不同的虚拟空间，因此MCAN的 

路由也穿插于这两个不同虚拟空间内，因而路由被分成两个 

步骤 ： 

步骤1 在 d一虚拟坐标空间上的路由，确定查询内容所 

在的兴趣聚类。当一个节点发起一个查询时，如果该节点不是 

Super节点那么该节点将查询消息发送给它的Super节点 。 

当查询消息到达 后， 分析查询消息得出查询内容的兴趣 

值，然后根据这个兴趣值将这个兴趣值哈希到查询内容所在 

目标兴趣聚类上。在确定好目标聚类后， 节点根据 自身维护 

的路由表将消息发送到离目标兴趣聚类距离最近的路由邻居 

节点上，这个过程不断重复直到查询消息到达 目标兴趣聚类。 

步骤2 当查询消息到达目标兴趣聚类后，目标兴趣聚类 

中的Super节点确定查询内容所在的具体位置。查询消息到 

达后，接收到查询消息的 Super节点先查看查询内容是否在 

本机上，如果在本机上那么将内容返回给发起查询的节点，否 

则Super节点查看它维护的内容索引确定内容是否在它的对 

等节点上，如果不在它的对等节点上那么将查询消息发给聚 

类中其余所有的Super节点，其它 Super节点确定内容的具 

体位置。图1是在二维坐标空间上的一个路由例子。 

● 兴趣聚类 ● 超级节点 0 对等节点 

1． 目标聚类E 

图1 从源聚类A到目标聚类 E中的对等节点的路由路径 

对于一个具有m个兴趣聚类d一坐标空间，如果这m个兴 

趣聚类所对应的坐标上的点集中在 d一坐标空间上的一个集 

中的区域(该区域在各个维上都具有相同的长度)内，那么路 

由路径的长度是o(4／m)跳，每个Super节点至多维护2 个 

邻居节点的路由信息。对路由的具体分析将在第5节的仿真中 

提到。 

要提到的是在系统中任意两个兴趣聚类之间存在多条不 

同路径，因此即使其中的一个或者几个邻居节点发生失败也 

可以自动选择下一个最好的路径成功进行路由，除非一个兴 

趣聚类的所有邻居节点都失败，才可能出现路由失败的情况。 

因而对于系统中的任意两个节点，只要兴趣聚类的所有邻居 

节点以及节点所属的Super节点不失败时，就可以成功到达 

对方 。 

当 Super节点的路由邻居失败时，Super节点将会重新 

选择一个邻居节点填补失败节点的空缺，这将会在3．4节中提 

到 。 

5．2 MCAN的构造 

在构造MCAN当中，我们假定所有新节点加入时都知道 

自己的兴趣值。为了使 MCAN具有可扩展性和低负载特性， 

新节点 加入系统不应该引起大量消息传递而加重系统负 

载，因此 加入只能对系统中已存在的少量节点产生影响。 

MCAN是通过下列方式处理新节点加入的，该过程只发送少 

量消息影响系统中的少量节点。 

A新节点加入 新节点n要加入系统必须先定位所属兴 

趣聚类的位置后才能加入到所属兴趣聚类中。节点 加入过 
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程是通过系统中已存在节点n 完成的。新节点 n找到已存在 

于系统中的一个节点n 作为它加入系统的联系节点，并和 n 

进行联系，通过n，加入到 n所属的兴趣聚类中。具体过程如下 

(考虑到 Super节点的处理能力，我们假设每个 Super节点至 

多拥有 个对等节点)： 

步骤1：发送 JOIN消息给 n ，如果 n 不是 Super节点则 

跳到第步骤5。 

步骤2：节点分析 n的JOIN消息，获得n的兴趣值，通过 

DHT将这个兴趣值哈希到d一坐标空间的点 P上。节点利用 

自身的路由表将JOIN消息路由到点 P，如果路由成功则跳 

到步骤3，否则跳到步骤4。 

步骤5：点P所表示的兴趣聚类中的Super节点接收到 n 

的JOIN消息，然后将JOIN消息发送给兴趣聚类中其它所有 

的节点，并从中选出对等节点数最少的Super节点S接收新 

节点n。新节点n加入到S会出现两种情况： 

· S拥有的对等节点数小于五，那么 ”可以直接加入到S 

的对等节点行列中。S将对等节点数增加1，并增添 的内容 

索引，节点成功加入系统。 
· S拥有的对等节点数等于 ，n加入到S对等节点行列 

中会引起 S拥有的对等节点的分裂。在这种情况下 S的具体 

操作是：S将包括 n和自己在内的它的所有节点划分成两个 

相等的节点集合，每个集合分别选出一个新的Super节点。S 

将它的路由表信息传给这两个新的 Super节点，到此节点加 

入完成。由于在MCAN中Super节点具有很重要的作用，所 

以希望选择的 Super节点不是恶意节点，并且有比较好的处 

理能力和稳定性。因此我们将EigenTrust[8]应用到 MCAN中 

来进行 Super节点的选取(新 Super节点的选取算法将在3．3 

节中提到)。 

步骤4：节点发现点 P在 d一坐标空间中的邻居兴趣聚类， 

并从各个邻居兴趣聚类中找出离 n距离最近的Super节点作 

为它的路由邻居节点，建立起 n的路 由表。节点加入过程完 

成。 

步骤5：n 将n的JOIN消息发送给它的Super节点S，，然 

后跳至步骤2。 

B系统中相关节点维护信息的更新 新节点 n加入到系 

统后可能会引起某些节点信息状态的改变，为了保证这些节 

点状态的正确性，当新节点加入后要对这些节点的信息进行 

更新。节点加入后信息更新的情况如下： 

1)新节点直接加入到一个已存在的兴趣聚类中并且没有 

引起任何的分裂操作，不引起节点信息更新。 

2)节点加入到一个已存在兴趣聚类中，引起了节点集合 

的分裂，更新兴趣聚类和它的邻居的路由表。聚类的邻居重新 

从该聚类的所有 Super节点中选择路由邻居更新路由表。同 

样聚类中的Super节点也从邻居聚类的所有Super节点中重 

新选择路由邻居节点。 

3)节点加入引起新兴趣聚类的创建时，如果新兴趣聚类 

是它的路由邻居的第 i个邻居，那么更新它的路由邻居的第 

个路由表表项；如果新兴趣聚类在它的邻居聚类原来路由表 

的第 i表项节点所在聚类C的第 象限内，那么查看C中 

per节点的第 个路由表项，如果 n所在聚类到达 C的聚类 

要小于第 个表项所在聚类到达 c的聚类，那么用 n更新 c 

中所有Super节点第 J：个路由表项。 

从整个节点加入处理过程来看，新节点加入最多影响到 

4d个节点状态的改变，所以新节点加入发送的消息数最多是 
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m+ 2d。 

5．5 新 Super节点选取算法 

已知节点集合{Ⅳ ，Ⅳ：，⋯，Ⅳ。}(节点集合的Session时问 

集合为{S ，S：，⋯，S })要从中选出一个超节点，我们先对这 

个集合中的所有节点用 EigenTrust Eel算法进行评估得到它们 

信誉度的集合{丁 ，丁：，⋯，丁，}。然后将各个节点的处理能力进 

行从小到大的排序，并为每个节点定义一个处理能力的秩 

Rank(Ⅳ，)=N，在排序中的位置。根据式(1)为每个节点计 

算： 

Q 一户×丁，+q×Rank(Nj)+(1一户一q)XSi(1≤ ≤ ) 

(1) 

其中0<户，q<1。根据式(2)从节点集合中选出这个集合的超 

节点。 
I 

Q —max{Q} ．S er一Ⅳ (1≤ ≤ ) (2) 

值得注意的是每次引起分裂都会选择出处理能力和稳定 

性较好的节点作为 Super节点。当系统不断扩展时，Super节 

点的处理能力、稳定性和信誉都会不断地提升，系统也会更趋 

于稳定。 

5．4 节点的离开和失败 

当节点离开时，如果离开节点是 Super节点系统仍要保 

证该节点拥有的所有对等节点仍可以被正常访问。在这种情 

况下的一般做法是从离开节点的对等节点中选择一个新 

per节点取代离开节点的位置。同时系统还要保证路由的正 

确性，所以也会更新路由表。具体情况如下： 

1 离开节点只是一般的对等节点，只要从它的Super节 

点上删除它的内容索引即可。 

2 离开节点是一个Super节点 

2．1 离开节点有对等节点。离开节点先查看在同一个聚 

类中的其它 Super节点中，是否有接管它的对等节点后拥有 

的对等节点数仍不超过 的Super节点。 
·如果有这样的Super存在，那么将它的对等节点转交给 

此 Super。 

·没有这样的Super存在，那么在该 Super节点剩余的对 

等节点集合中选出一个Super节点。 

2．2 Super节点不拥有对等节点。将它的离开通知它的 

邻居和同一聚类中的其它 Super节点。 

Super节点拥有它的对等节点的内容索引，为了保证索 

引的内容不是陈旧的，对等节点定期给它的Super节点发送 

刷新消息，Super节点接收到刷新消息后返回一个应答。这种 

机制可以保证当一个节点发生失败时，可以检测到失败并采 

用相应的恢复措施。当一个Super节点在一个较长时间没有 

接收到对等节点 n的刷新消息就可以判定 n失败，那么直接 

删除n在它上面的索引。当对等节点 n较长时间没有接收到 

它的 Super节点 S的刷新应答消息可以判断 S失败，那么 n 

发起选择Super节点的操作，从它们中选出一个 Super节点 

代替失败的Super节点。替代的Super节点以失败Super节 

点的身份执行失败节点的离开过程。 

4 MCAN基本设计的改进 

4．1 多路由表 

在上面我们讲述了 MCAN的基本设计，对于一个 d一坐 

标虚拟空问的 MCAN来说，每个Super节点维护 0( )个状 

态，当兴趣聚类集中在一个集中区域时它的路由跳数是 0 
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( )。这里的路由跳数指的是应用层的路由跳数，而不是 

IP层跳数。路由邻居虽然在应用层上只相差一跳，但是实际 

上可能是很多个 IP跳，而在基本的MCAN设计中一个聚类 

中的所有Super节点都拥有相同的路由表，可能导致路由邻 

居节点并不是离它最近的邻居Super节点。如果同一兴趣聚 

类中 Super节点可以具有不同的路由表，每个 Super节点从 

邻居兴趣中选择到它距离最近的Super节点作为它的路由邻 

居，那么在路由时从所有 Super节点的邻居节点中选择到达 

目的兴趣聚类距离最近的邻居节点转发路由可以减少每一跳 

的路由延迟，这也就减少了这个路由的路由延迟。 

多个路由表可以增加系统的容错性，由于聚类中不同 

Super节点具有不同的路由表，这相当于一个聚类有多个路 

由表，只有当所有 Super节点的路由邻居节点失败时才可能 

导致路由失败。当Super节点的一个或者几个邻居节点发生 

失败时，仍然可以选出下一个最好的路由。 

4．2 多兴趣聚类 

在MCAN的基本设计中每个节点只属于一个兴趣聚类， 

在节点加入到兴趣聚类后如果节点从别的兴趣聚类 c中下 

载内容，这样会导致那些存储在节点中的下载内容不能被其 

它节点访同到。而且当节点存储的兴趣聚类 c的内容比例增 

大时，会导致节点的兴趣的改变。当聚类 C中具有这些下载 

内容的节点离开或失败时，使得实际上存在的内容(存在于 C 

聚类外)变得不可用。为了增加数据的可用性并确保节点兴趣 

的正确性(即当节点的兴趣发生改变时，保证节点要加入到相 

应的兴趣聚类中)，我们对 MCAN的基本设计做些改进—— 
一 个节点可以同时属于多个不同的兴趣聚类。 

为了使节点 加入到多个兴趣聚类中，我们在节点 上 

设置一个计数器来计数 当前所属兴趣聚类的数目。我们假 

设一个节点可以同时加入到3个不同聚类中。而聚类的改变是 

根据节点 n上存储内容的比例来确定的，也就是说当 中某 

个新兴趣聚类的内容上升到总内容的前3位时，那么就说 的 

兴趣发生了变化。当 的兴趣发生改变时，在 中所占比例最 

小的那个 Super节点S 执行如下操作： 

1)如果 的计数器的计数小于3，那么 通知新兴趣聚 

类中具有最少对等节点的Super节点 ：接管节点 ，并将计 

数器的计数增加1； 

2) 的计数器的计数等于3，S，通知新兴趣聚类中具有最 

少对等节点的 Super节点 z接管节点 ，并将 在 ，中的相 

关信息删除，计数器的计数保持不变。 

多兴趣的方法虽然增加了数据的可用性，但是同时也使 

得一个节点同时在多个 Super节点上建立索引，这就增加了 

索引开销。 

4．5 多兴趣查询 

基本MCAN中的查询是单兴趣的，而实际上多兴趣查询 

是经常发生的．为了增强对实际应用的支持，在基本 MCAN 

上扩充多兴趣查询，即查询内容可以涉及多个兴趣。多兴趣查 

询和单兴趣查询过程基本相似，只是增加了超级节点对查询 

内容的额外处理。例如节点 发起查询 ：兴趣iV兴趣 V兴 

趣五，它的Super节点 对L进行最小项分解，即将 分解成 

单兴趣集合{兴趣 i，兴趣 ，兴趣 五}。把查询消息分别发送到 

兴趣 i、兴趣 和兴趣 k所对应的目标聚类上。每个目标聚类 

都返回结果给 ， 从多个返回结果中选择和 最匹配的结 

果返回给 。 

4．4 捷径 

兴趣和兴趣之间并不是毫无关联的，它们之间可能存在 

紧密的关联。比如兴趣 i中的节点经常访问兴趣 中的内容， 

如果兴趣 i和 并不是邻居关系，那么每次兴趣 i中的节点访 

问 中的内容时，都必须经过其它兴趣聚类的多次转发。如果 

在兴趣 i和 之间建立一条捷径，每次 i中节点访同 的内容 

时都通过这条捷径查询，不必通过多次路由转发，这样可以进 
一 步提高路由效率和带宽利用率。这可以通过每个兴趣聚类 

维护一张大小为r(常数)的捷径表来实现。为了反映兴趣之 

间的最新关联，兴趣聚类可以根据情况更新捷径表。 

5 仿真与分析 

本文的仿真是在2一坐标空间上针对路由路径长度(跳数) 

和带宽利用率(路由时所发送的消息数量)进行的。为了分析 

路由的路由长度以及带宽利用率，这里定义了几个参数：路由 

平均跳数avghop、路由最大跳数maxhop、平均消息数argmsg 

和最大消息数maxmsg，我们利用这几个参数对 MCAN的性 

能进行分析。本文将五个1000次的路由作为一次仿真，取这五 

次仿真的平均值作为一个分析结果，最终通过三个这样的分 

析结果得出我们的结论。 

5．1 兴趣分布和节点增长对路由的影响 

假设坐标空间中具有 个兴趣聚类，在保持兴趣聚类m 

不变的情况下改变兴趣的分布(将相同数量的兴趣分布在坐 

标的不同区域内)，仿真结果如图2。在同一分布和兴趣数量情 

况下增加节点个数，仿真结果如图3所示。通过图2可以得出路 

由路径长度和兴趣在坐标中的分布有着很大的关系。若所有 

兴趣分布在一个能容纳它的最小的在各个维上都相等的区域 

内，那么路由具有最大的带宽利用率和最小的路由跳数 o 

( m)—— m+3跳。若兴趣随意分布在坐标中最大路由 

跳数可达到O(m)。 

avghop maxhop avgrasg maxmsg 

图2 12个兴趣分布在坐标空间的不同区域内 

图3 172个兴趣分布在16X 16区域内 

从图3中可以看出，在兴趣分布和数量不变的情况下，节 

点的增加不会影响到路由和带宽的利用率。 

5．2 同一分布条件下兴趣增长对路由的影响 

为了分析兴趣增长对路由的影响，我们通过在坐标空问 
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上的16×16区域内不断增加兴趣数量来进行多次仿真(每次 

仿真的节点数目~ 4000)，仿真结果如图4所示。从图4可以 

看出，在同一分布和节点数的情况下，兴趣数量的增加会增加 

路由跳数和消息数。并且在最坏情况下路由跳数以o(m)增 

长，而且消息数的增长会小于兴趣的增长 
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图4 同一兴趣分布下的兴趣增加 
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图5 MCAN和CAN路由性能比较 

5．5 MCAN和CAN的比较 

为了对CAN和 MCAN两种情况下的路由进行比较，仿 

真将MCAN中10000个分布在16×16区域内的172个兴趣上 

的节点组织成一个二维 CAN系统，对这10000个节点在这两 

种情况下的路由做分析(如图5)。从图5可以看出，CAN中的 

路由路径长度是o(，t )，消息数是o(，t)。由此可以得出结 

论，同样的节点在 MCAN中可以获得比在 CAN中更好的路 

由路径长度和路由消息数，即MCAN可以在保障系统可扩展 

性条件下改善路由性能。 

总结 本文提出 MCAN上的兴趣聚类方法，利用DHT 

定位目标兴趣聚类，各个节点可以完全分布地通过局部信息 

成功路由到 目标节点上，使得 MCAN具有很好的扩展性。新 

节点可以随时地加入和离开系统，并且当节点失败时 MCAN 

具有容错性。MCAN在每一跳上都选择最小的邻居节点来 

转发路由，因而具有较低的延迟。经仿真表明MCAN的路由 

路径与系统中的节点数量没有关系，只和兴趣的分布和数量 

有关——路由在最好情况下至多经过 O(m“ )跳就能到达目 

标节点，最坏情况下经过o(m)跳能到达目标聚类。MCAN仍 

存在很多不足，如节点的同时加入和离开的处理，以及如何应 

对拒绝服务攻击构建安全的MCAN。在将来的工作中我们将 

对上面的两个同题进行研究，进一步完善 MCAN。 
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值，从而提高用户生产率?怎样使 RTDBMS通用化?这些都 

是须进一步研究的同题。 

总结 为提高实时数据库系统事务处理的成功率和可靠 

性，考虑事务的执行需求和价值，降低资源竞争程度，提高利 

用率，使系统收益最大化，针对现实世界中存在的混合事务， 

提出一种混合实时事务的接纳控制策略。分析了不同混合实 

时事务的价值模型、各种接纳控制策略及 ACMHRTT算法， 

与传统的接纳控制协议作了简单比较分析，提出了须进一步 

研究的问题 。 
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