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摘 要：为了给卫星信息提供灵活、高效率、可扩展的分发服务，系统采用并行多点传输 

技术．将所有参与分发的节点组织为P2P网络，系统中每个节点都是对等的；在参与分 

发节点的选择上，采用一种基于节点簇和响应时间的节点选择策略，选择响应速度快、 

服务性能好的节点．力争通过对并行多点传输的优化，使卫星信息的分发更有效． 
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Parallel Multi—-point Transmission to Support 

Satellite Information Distribution 
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Hengyang，Hunan 421001，China) 

Abstract：In order to provide flexible，efficient，scalable distribution services for Satellite 

information，parallel multi—point transmission technology is used．All those peers involved 

in the distribution are organized to P2P networks．Any client peers with part of the contents 

can offer external download service．The peer selection strategy based on peer clusters and 

response time is used to choose the participating in distributing peer，in order to save the 

system resources an d raise the downloading speed．Th rough the optimization of parallel 

muld—spot transmission，as far as possible，the satellite information distribution system is 

more effective． 
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众所周知，随着网络技术的发展，在信息分发 

上所面临的问题不再是信息的不足，而是如何在大 

量的信息中辨别真假得到自己需要的信息，提高信 

息分发的效率，保证信息传输的正确性．目前，文件 

分发系统很多，但在网络结构的选择，资源查找方 

式、下载策略等方面都有着很大差异，各有千秋．而 

本文的目的就在于研究适合卫星信息特点的分发 

系统来保证卫星信息高效，安全的分发． 
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1 基于对等网络的并行多点传输下 

载技术简介 

进人2l世纪，随着网络技术的飞速发展和广泛 

应用，Intemet网络上的信息越来越多，众多的信息 

和数据资源为人们提供了极大的便利，因而如何在 

复杂网络环境下提供高速的信息下载是一个挑战性 

的问题．并行传输是解决该问题的重要方法⋯． 

在基于P2P网络的并行多点传输网络中，将 

分散在网络中的客户端节点组织为 P2P网络．和 

传统将资源存储在一个或多个服务器上不同，在 

这种网络中所有节点是对等的 J，对等节点通过 

互连来共享自己的资源．客户端下载文件不再需 

要通过特定的服务器，共享文件存储在各个客户 

端节点上．各个客户节点之间按照一定的资源交 

易协议交换内容，它既是资源和服务的提供者，也 

是资源和服务的获取者，如图 1所示．该类技术有 

多种实现，根据所构造的P2P网络的结构、内容 

的编码方式、内容的传播方式而有不同【2 J．应用 

该方法的典型研究包括 BitTorrent、GAB等． 

图 1 基于对等网络的并行多点传输模式 

Fig．1 Parallel multi—point transmission 

based on P2P network 

由于在基于对等网络的并行多点传输中，各 

个客户端承担了上传任务，突破了服务器的瓶颈 

限制，节点之间由合作关系取代了竞争关系，参与 

的节点越多，信息分发的速率也就越高，因此 P2P 

成为互联网上最流行的应用之一． 

2 系统设计 

2．1 系统模型选择和分析 

当一个卫星数据要通过网络向位置分散的用 

户分发时，传统的用法是把要分发的文件上传到 

特定的服务器上，用户从该服务器上下载该文件． 

在这种模式中，整个系统的信息分发受到服务器 

处理能力和传输速率的限制，为了维持系统的稳 

定性往往采取限制用户的做法．为了让各个子系 

统能够快速地得到所需信息，在网络架构上采用 

基于对等网络的并行多点传输．将所有互联的设 

备看作是对等体，不仅用户可以和服务器连接，用 

户和用户之间也是可以互连的，如图2所示． 

客户端B 

图2 集中式 P2P网络结构 

Fig．2 Centralized P2P network architecture 

设置一个中央服务器(tracker)来负责存储全 

局编目消息(也就是记录所有共享文件的信息) 

以及回答客户端对这些信息的查询 J．所有共享 

的信息都存放在各个客户端中，每个客户端对它 

将要共享的信息以及进行的通信负责，根据需要 

下载它所需要的其它客户端上的信息． 

从图2中可以看出，客户端 A想下载网络中 

的某个共享资源，首先向中央服务器发送分发请 

求，中央服务器收到分发请求后，在全局编目消息 

中查询被请求的资源，将拥有该资源的客户端信 

息(客户端 B，C)返回给请求客户端．客户端 A在 

知晓有哪些客户端拥有请求资源后，主动地与客 

户端B，c建立连接从而下载所需要的资源．下载 

开始前，将文件划分成Ⅳ个小块，请求节点通过 

不同的下载线程从不同的节点上下载不同的文件 

块L4】．每个线程在完成一个下载后都会将它所完 
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成的任务量记录下来，具体表现为将这次的文件 

起始位置、文件大小和文件结束位置记录到正在 

下载文件的文件头中去，直到完成任务．在该线程 

中途停止后，这些信息仍然会保留在文件头中，另 

外的线程接到这个下载任务后，读取该信息，继续 

完成这个任务．通过以上步骤的反复进行，直到下 

载任务的全部完成．为了保证文件的一致性和检 

验文件的真伪要对文件进行一次校验工作．将已 

下载的文件生成一个MD5信息摘要，并将它与节 

点A上的所得的信息摘要进行对比．如果不正 

确，则需重新全部下载，否则宣布下载完成为了动 

态更新共享资源的分布情况，客户端要周期性的 

向中央服务器登记新资源拥有情况，使得中央服 

务器能了解它们的进度，更新全局编目消息． 

2．2 支持卫星信息分发的并行多点传输 

与一般的基于 P2P技术的信息分发不同，卫 

星信息的分发有其特殊的地方，卫星信息的种类多 

样，大小差别很大，一些文件只在少数比较集中的 

人群中传输．而一般的并行多点传输都只对用户访 

问量比较大的文件起作用，而使那些少用户量的文 

件受到了冷落，比如一些文件是少数人很需要的， 

而大部分人对它又不是十分感兴趣的．这些文件下 

载速度慢，易出现文件不能完整接收，甚至根本下 

载不了的现象也时有发生．针对卫星数据分发的特 

点，对并行多点传输做以下改进． 

2．2．1 问题的提出 

在 P2P模式中，所有对等节点之间的连接是 

双向的，即每个对等节点在下载数据的同时也可 

以向其它对等节点上传数据．节点选择策略是指 

系统间节点如何去相互选择建立连接去接收／发 

送文件，节点选择策略将影响网络的自组织性和 

系统的性能．一个好的节点选择策略应该利用所 

有可用的资源，使文件在系统中尽快得到分发． 
一 些种类的卫星信息可能有少数特定的用户 

感兴趣，而采用传统的节点选择策略会造成信息 

分发缓慢甚至出现部分信息不能分发．这是因为 

传统的节点选择策略是：当下载节点要下载某个 

文件时，服务器 tracker总是随机地选择部分系统 

参与节点给请求下载节点作为其邻居节点，节点 

总是和其邻居节点之间建立连接来上／下载文件． 

但返回的节点可能在现时是不可用的，而且也并 

不是每个节点与应用者所在节点有很强的关联 

性，或者有文件但暂时不能提供服务．通过对一般 

的P2P分发软件的研究表明：绝大多数情况下， 

真正起作用的节点只有 20％左右．做一个测试， 

在网络上选择一个热门资源进行下载，服务器返 

回给请求节点380个节点信息，连接上的可用节 

点数为65个．造成这种情况的原因在很大程度上 

是因为所选下载节点不当，所选的下载节点出现 

故障而不可用或是暂时不能够提供服务．对于热 

门资源，因为拥有资源节点众多，即使只有20％ 

左右的节点也能让下载速度达到180 K左右，即 

使是这样 ，用户从开始到连接上节点开始有传输 

速率也用了2 rain左右．另选择一个冷门资源下 

载，服务器返回节点数20个，3 rain后连接上第一 

个节点，10 min后连接节点数为3个，对于这种资 

源在网络中分布较少的情况下，可用节点的数量 

对下载速率有着很重要的影响．在一般的网络共 

享中，资源分布较广的情况占80％以上，而在卫 

星信息分发中，某些种类的信息可能只存储在特 

定的一些节点上，这类情况要占到一半以上，如果 

采用传统的节点选择策略就不能使卫星信息得到 

尽快地分发，因此采用一种改进的节点选择策略 

来增加在传输中真正起作用的节点数． 

2．2．2 参与分发节点的选择策略 

在卫星信息的分发过程中，首要考虑的是如 

何将卫星信息快速地分发出去．因此根据分发的 

特殊性，需要选择能够快速响应的节点作为邻居 

节点．要确保当用户想要下载某个资源时，能够尽 

快地和拥有该资源的节点建立连接从而下载所需 

资源．依据这个思路对节点选择策略进行一些改 

进．考虑到不同种类的卫星信息很大程度上是在 

特定部门之间分发，如气象图片在各个气象站间 

分发，而各个气象站作为节点参与分发时，最可能 

下载的是气象图片，最可能提供给其它节点下载 

的也是气象图片．因此节点选择的第一步根据各 

个节点的性质将节点分发不同的节点簇：每个节 

点在第一次和服务器相连时都要向服务器注册自 

己的信息，服务器根据节点的性质(如气象部门) 

将节点归人同性质的节点簇(如气象部门节点 

簇)．当一个节点向服务器提出文件分发请求时， 

服务器首先根据请求文件的类型在它所对应的节 

点簇中选择节点返回给请求者，这些节点是最有 

可能存有该类信息的(如气象图片最可能在气象 

部门节点簇中存储)．如果该节点簇中的节点数 

少于20个(这个数量可以由用户自行定义)则再 

从其它簇中选择节点．客户端 A在收到中央服务 

器返回的节点消息后，把可选节点的响应时间作 

为节点选择的依据．客户端 A向每个节点发出一 

个探测消息，并记录下消息发出的时间t ，被选择 
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的节点在收到探测消息后返回一个响应消息，A 

记录下响应消息接收到的时间t：．响应时间 T= 

t，一t ，根据响应时间 进行排序，选出能做出最 

快反应的lO个节点，和这些节点进行通信．具体 

过程如图3所示． 

图3 节点选择过程 

rig．3 Peer selection process 

如图3表示的节点选择过程，首先，由使用者 

也就是节点 A向服务器发出文件分发请求．当服 

务器收到请求消息以后，在全局编目消息(也就 

是记录所有共享文件的信息)中查找请求文件， 

由于考虑到一些文件其实就是在某些特定部门间 

传播，因此先在请求文件对应的节点簇中选择含 

有该文件的节点．如果节点数少于20个，再在其 

它节点簇中查找节点．查找完成后将文件相关联 

的信息摘要(信息摘要包含了文件的必要信息， 

可以通过它寻找、验证所需的文件)与拥有所需 

资源的节点信息表一同发给节点 A．在考虑到并 

不是每个节点都是有用的，而且也并不是每个节 

点与应用者所在节点有很强的关联性，或者有文 

件但暂时不能提供服务，系统需要的选择一些响 

应速度快、服务质量好的节点．节点 A向各个候 

选节点发出一个检测信息，候选节点收到后主动 

返回一个响应消息，节点 A根据检测信息的时间 

和候选响应消息的时间得出一个响应时间，根据 

它的大小进行排序，选取能最快做出反应的 lO个 

节点．在确定了下载源节点之后，就开始下载工 

作．如果其中的某个节点突然中断服务了，就需要 

找到另一个节点进行替代．替代节点依然是从候 

选节点列表中依次查找，选择下一空闲节点，仍不 

能提供就再依次往下搜索，直到找到能提供服务 

的节点为止，如果没有其它节点可以提供服务了， 

只好等待完成任务后空闲的节点． 

2．2．3 实验结果分析 

下面分析一下采用改进并行多点传输对下载 

速率的影响．用 Filesize表示文件大小，u ，t 分别 

表示从第 个节点单独下载文件的平均速率和时 

间[5 3，t 表示并行多点下载文件的时间，则从k 

个源节点并行下载一个文件的理想速率 ／／'ideal和实 

际速率 ／Xrea1分别为： 
I 

／／'ideal = ui =
．  

(Filesize／t‘) (1) 
⋯  

ll=filesize／t (2) 

用一台PC机作为下载节点从网络中下载一 

个 5O M的文件，每块大小值为256 KB，下载的带 

宽不做限制．测得的平均速率如图4所示： 

如图4所示，在测试过程中可用节点数从 1 

个增加到 3个一直到 9个，下载速度由1个节点 

时的 100 KB，到 3个节点时的 156 KB，再到 9个 

节点时的252 KB，M 与用公式 1算出的／1．ideal有 
一 段差距．一个是因为可用节点本身的传输速率 

是不固定地，且随着下载线程的退出或暂停也会 

造成下载节点从可用节点那得到的速率是在不断 

变化地，同时网络条件的变化也是造成上述现象 

产生的原因．但从图4中还是可以看出可用节点 

数的增加对下载速率的增加有着明显的作用，这 

说明节点数越多，系统服务资源就越多，节点的平 

均下载速率就越高，就越有利于于文件的分布．因 

此改进的节点选择策略能够优化系统的性能，使 

用户能够尽快地得到自己所需的卫星资源． 
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图4 可用节点数对下载速率的影响 

№ ．4 Influence of available node on the download rate 

3 结论 

文章分析了卫星信息分发的特点，并在此基 

础之上深入研究了支持卫星信息分发的并行多点 

(上接第49页) 

4 结束语 

Philips公司推出的I C总线系统较通用单片 

机系统电路简单．由普通 CPU芯片同 I C专用器 

件组成的系统为模拟 I C系统，它性能稳定，价格 

较低，具有较大的应用前景．本文给出了不具有 

I c串行总线接口的单片机应用系统中实现 I C 

总线接口的方法和软件设计，具有一定的通用性， 

且易于嵌入移植．在完成了基于 I C总线的 A／D 

转换的接口电路和软件设计后，采用 Proteus与 

WAVE软件仿真，完成了整个硬件和软件系统的 

统一调试过程．借助于 Proteus仿真环境，使用虚 

拟仿真实验方法进行嵌人式系统实验，能够在单 

片机系统的硬件物理原型尚未就绪的情况下进行 

全部功能的模拟实现，极大地简化单片机程序在 

目标硬件上的调试工作，从而有效缩短了系统开 

发周期，降低了开发成本． 

传输．围绕如何给卫星信息提供灵活，高效，可扩 

展的分发服务，探讨了基于信息分发的并行多点 

传输技术，并在此之上，基于卫星信息的特点，对 

并行多点传输提出了一些改进．在节点的选择上 

提出了一种基于节点簇和响应时间的节点选择策 

略以此来增大文件分发的成功率和节点的利用 

率，提高网络的性能． 
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