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一 种改进的 NEMO协议 

张 晴，禹继国 

(曲阜师范大学 计算机科学学院，山东 日照 276826) 

摘 要：N】、MO协议在组播过程中没有利用层次结构最底层的节点，并且在选择簇首时也没有考虑到节点异构性。针对 

这些问题，提出了一种改进的NEMO协议。改进的NEMO协议通过分簇技术充分利用了最底层的节点，避免了P2P覆盖 

网络中的搭便车现象，并且在选择簇首时考虑了节点的异构性。每一个簇首根据簇中剩余节点的能力选择一些节点作为 

辅助领导节点，当簇首失效时，就扶这些辅助领导节点中选择能力最大的节点作为新的簇酋，从而提高了覆盖网络的容错 

性。仿真表明，改进后的NEMO协议在平均传递延迟和节点失效时的代价方面要优于原始的NEMO协议。 
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An Enhanced NEM 0 Protocol 
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Abstract：NEMO protocol d。esn’tlllake useofthenodes atthe bottom layerof hierarchy．and doesn’t considernodeheterogeneitywhen 

selecting clusterleaders．Forthese pmble~s．anen "hancedNEMOprotocolhas beenpmpo~ inthispaper．The enhancedNEM0proto· 

col mgkes full use of nodes at the bottom layer of hierarchy by clustering technology．∞ it can avoid free riding in P2P overlay．In addi· 

tion．it considers node hetemgeneity when selecting cluster leaders．Each cluster leader selects s0me peers according tO their abilities in its 

cluster to beits CO—leader．W henthe clusterleader fails．the oo—leaderwhohasthelargest abilityis selectedto be the new clusterlead- 

er．In this way．C&13,impmve overlay network’S resilience．The enhanced NEM0 protocol is better than NEM0 protoeol in涨 aspects 

by analysis． 
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O 引 言 

组播是一种允许一台主机一次同时发送单一数据 

分组到多台主机的技术。文献 [1]中提出了 IP组播， 

在 IP组播体系结构中，组播功能是在路由器中实现 

的，网络中的路由器利用分布式算法定义了一棵数据 

转发树，当组播包沿着数据转发树转发时，它们在树的 

不同分支点处，由路由器复制。IP组播是转发数据的 

最有效的方式，它能够将全网内的重复数据包降到最 

低。然而，IP组播存在很多问题[2--5 J。随着 P2P技术 

的发展，一些研究者开始研究 IP组播是否是实现组播 
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的最有效的方式，并且提出了应用层组播。在应用层 

组播 中，组播功能是在端系统处实现的。近年来，提出 

了很多应用层组播协议【2,3,5--11】，应用层组播 协议的 

目标是建立并保持一个有效的覆盖 网。但是 ，在应用 

层组播中，节点不断地加入与离开，为了提高覆盖网的 

容错性，已有学者提出了一些容错技术【12--15】。 

1 相关知识 

NICEEs J是一种可扩展的应用层组播协议，它将参 

加组播的节点分成簇，并且当组播源节点不同时，数据 

转发树也不同。与Narada 5相比，当组播成员超过32 

个时，NICE有更低的链路强度，更好或类似的端到端 

的延迟，类似的错误恢复能力，同时 NICE有较低的控 

制负载。 

NICE通过将组播成员分配到不同的层次来创建 

层次结构。层次从最底层开始顺序编号，最底层表示 

为L0。在最底层上，基于节点的端到端延迟，所有参 

加组播的节点都被组织成多个簇。每一个簇中节点的 
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物理位置都比较近 ，簇的大小在 d和 3d之间． 是一 

个配置常数。每一个簇中都有一个簇首，NICE选择 

簇的中心节点作为簇首。每一个簇中的簇首都变成上 
一

层的成员，然后，基于端到端的延迟再次分簇。重复 

这一过程 ，直到所有层中的节点都被分配到相应的簇 

中，并且选出新的簇首，然后新的簇首上升到更高一层 

中。当最高层只有一个节点时，就停止这一过程。因 

此，这个逻辑层次的每一层中都至少有一个簇。NICE 

的层次结构如图 1所示。 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯  ’ ⋯ 一 。 ⋯  

! 
； 拓 扑 集 群 ! 

●  
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图 1 NICE的层次结构 

NEMO协议 J是一种以性能为中心的应用层组 

播协议，它的设计思想采用了 NICE协议【8l的层次结 

构。但是 ，NEMO协议引入了三个简单的技术 ，从而 

增强了其容错性。第一个是 CO—leaders，它降低了簇 

首的转发负载，并且在簇首失效时能代替簇首 ，从而避 

免了对单个节点的依赖，所以在 NEMO协议中，节点 

被分为三种类型：簇首，辅助领导节点和普通节点；第 

二个是用 NACKS(triggered negative acknowledgment) 

来检测丢失的数据包并通过重传机制重传丢失的数据 

包，从而提高了传输效率；第三个是周期性 随机算法 

(periodic probabilistic operation)。NEMO采用 了周期 

性随机算法来修复网络，在很大程度上降低了网络开 

销。但是，在NEMO协议中，存在着搭便车现象，并且 

在选择簇首时也没有考虑节点的异构性。 

2 改进的 NEMO协议 

改进的 NEMo协议基于 NEMO协议 的层 次结 

构，但是与 NEMO协议有两方面的不同：首先 ，选择簇 

首的方法与 NEMO协议不同。在改进的 NEMO协议 

中，从一个簇中选择能力最强的节点作为簇首。其次， 

数据 转 发 的过 程 不 同 于 NEMO 协议。在 改进 的 

NEMO 议中，当转发信息时，簇首充分利用了最底 

层上每一个簇中的普通节点。 

2．1 簇首的选择 

改进 的 NEMO协议中，从簇中选择能力最大的节 

点作为一个簇的簇首 ，这种方法利用 了覆盖网络中的 

节点异构性。选择能力最大的节点作为簇首的原因 

是 ，当组播信息或者一个节点加入时，簇首可能会担负 

很大的责任或被多次访问。每一个簇首根据剩余节点 

的能力选择一些节点作为 co—leader(辅助领导节点)， 

这些 co—leaders和簇首在簇中形成一个 crew。当簇首 

失效时，就从这些辅助领导节点中选择能力最大的节 

点作为新的簇首。通过这种方法，可以提高覆盖网络 

的容错性 ，并且与原始 NEMO协议相比，簇首和辅助 

领导节点失效的可能性降低。 

2．2 数据转发 

在原始的 NEMO协议中，领导节点(簇首和辅助 

领导节点)将收到的信息转发给每一层中它所在簇中 

的每一个节点，并且转发给上一层的节点。这种方法 

的缺点是，当网络规模很大时，领导节点很容易超负 

荷，从而导致信息丢失，因此，传输效率降低并且开销 

增大。改进的 NEMO协议采用了在最底层的每一个 

簇中分簇的技术-1 ，并且在信息转发过程中，利用了 

最底层的普通节点 ，使得簇 酋和辅助领导节点的负担 

大大降低，信息转发的过程如下。 

组播源节点首先将信息发给与它在同一个簇中的 

某个领导节点(簇首或辅助领导节点)。假设 ，在第 i 

层上，簇首 收到从它所在的簇中的组播源节点处发 

来的一条信息。根据 NEMO协议的逻辑结构 ，如果节 

点 n出现在第i层上 ，那么，它一定是从第0层到第 i一 

1层上它所在簇的簇首。 根据分簇技术，首先将信息 

发给第0层和第 i层上与它在同一个簇中的所有节点。 

分簇技术的思想是：节点 在相应的层中，根据自己的 

能力从自己所在的簇中，选择 c 个节点并且将信息转 

发给这 c，1个节点 ，同时， 将簇中剩余的节点组织成 

个小簇，并且让这 C 个节点分别成为这C 个小簇 

的簇首。在每一个小簇中，这c 个簇首重复分簇技术， 

直到第0层和第 i层上， 所在簇中的所有节点都收到 

信息为止。 

到此为止，节点 所在的第 0层上的全部节点和 

第 i层上的全部节点都已经收到信息。对第 1层到第 i 
一

1层上 n所在簇中的全部节点，节点 ，z并不亲自转发 

信息，而是从第0层与它在同一个簇的节点中，选出 i 
一 1个节点并委派这些节点分别负责这 i一1个簇中的 

信息转发。比如说，选择了一个节点 让 z将信息转 

发给第1层上、与节点 处于同一个簇中的所有节点。 

这时，节点 z利用分簇技术 ，按照节点 rt在第0层上转 

发信息的过程来转发信息，直到所有的节点收到信息 

为止。根据 NEMO协议的层次结构，越到高层，簇中的 

节点数目就会越少 ，所以，这 i一1个节点按照能力从 
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大N／J,的顺序分别负责第1层到i一1层上 所在簇中 

的全部节点。 

到此为止，节点 n所在的第 0层到第 i层的全部节 

点已经收到了信息。因为节点 在第i层的某个簇中是 

簇首，所以它一定出现在第 i+1层的某个簇中。这样 

又可以分两种情况来讨论 ： 

(1)如果在第 +1层上的某个簇中，节点 m不是 

簇首。那么它将信息转发给第0层上和第i层上它所在 

簇的全部节点时，它还将信息转发给第 i+1层上与它 

在同一个簇中的领导节点。这个领导节点在组播信息 

时，重复与节点 相同的过程。 

(2)如果在第 i+1层上的某个簇中，节点 n是簇 

首，那么组播信息时，它还是委派第0层上它所在簇的 

某个节点来代替它转发信息，直到第i+1层上它所在 

簇的全部节点收到信息为止。 

到此为止，在这个层次结构中， 所在簇的全部节 

点都已经收到了信息。 

在上面转发信息的过程中，假设的是组播源节点 

出现在第 i层上，并且 大于0，所以当组播源节点将 

信息转发给第 i层上它所在簇的领导节点(包括簇首 

和辅助节点)时，还应根据分簇技术，将信息转发给第 

0层上它所在簇的全部节点。但是，当组播源节点是普 

通节点时，也就是说，它只在第 0层上出现，那么，它只 

将信息转发给它的领导节点(包括簇首和辅助节点) 

中的一个节点，接收到信息的领导节点采用上述的方 

法来转发信息。同理，当组播源节点处于层次结构的最 

高层时，它转发信息的过程也采用上面叙述的方法 。 

2．3 算法描述 

算法 1描述了在每一个簇中组播信息的过程， 

表示节点z能将信息发给多少个节点。 

算法 1： 

Per—Cluster(x， )： 

If节点 z负责簇 C中的信息转发。 

Then节点 根据自己的能力从簇C中选择C 个 

节点，并且让 表示这e个节点的集合， 将信息转 

发给 R ，同时将剩余的节点组织成个更小的簇，并且 

委派这个 节点分别负责这C 个小簇。 

For集合R 中的每一个节点 

调用 Per—Cluster( ，C )； 

直到簇 C中的所有节点都收到信息为止。 

算法2描述了当超节点SL从第i层上的一个节点 

收到信息时，它转发信息的过程。 

算法 2： 

Super——leader(msg) 

If(0≤ i≤ n) 

{ 

For第0层和第 层上，sL所在的每一个簇SL调 

用 Per—Cluster(x，e )； 

For(k= i，k< ，l，k++) 

{ 

If在第 k+1层上，SL不是它所在簇的簇首 

Then在第 k+1层上，它只将信息转发给簇的领 

导节点中的一个，接收到信息的领导节点调用 Super— 

leader(rnsg) 

Break for 

Else SL在第0层上从它所在的簇中选择一个节点 

，并且委派 负责第k+1层上节点SL所在的簇，节 

点 优 调用 Per—Cluster(x， ) 

} 

If > l 

Then对于从第l层到第 i一1层上SL所在的每一 

个簇，SL从第0层上它所在的簇中选择 i—1个节点， 

并且委派这 i一1个节点来负责从第l层到第 i一1层 

上它所在的簇，这 i一1个节点在它们各自的簇中调用 

Per—Cluster( ， ) 

} 

算法3描述了组播源节点 S组播信息的过程。 

算法 3： 

Forward—data(msg) 

If S位于第 ，2层 

Then S在转发信息的过程中直接调用 Super— 

leader(msg) 

ELse 

If S是第i层上它所在簇的领导节点(O≤i≤ ，1) 

Then S在转发 信息的过 程中调用 Super— 

leader(msg) 

Else S在第i层上将信息转发给它的簇首，l，节点 

调用 Super—leader(msg) 

3 性能分析 

3．1 平均传递延迟 

图2显示了网络规模(overlay network size)和平均 

传输延迟(the average latency)之间的关系。随着网络 

规模的增大，两者的平均传输延迟都增大，但是改进的 

NEMO协议的传输延迟比NEMO协议的要小。这是 

因为在改进的NEMO协议中，选择能力最大的节点作 

为一个簇的簇首。虽然，簇首不是簇的中心节点 。并且 

从簇首到它孩子节点的延迟可能会增大，但是，选择能 

力最大的节点作为簇首能够降低从源节点到其他节点 

的延迟路径，所以这可以优化延迟。而且，改进的 
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NEMO协议利用了最底层的普通节点，在组播的过程 

中，这些节点能够辅助领导节点，这样可以降低领导节 

点(簇首和辅助领导节点)的转发负担，从而提高了传 

输效率，降低了传输延迟，当网络规模很大时，效果会 

更明显。 
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lO0 2O0 300 400 500 600 700 800 9001000 

Overlay network size 

图2 网络规模与平均传输延迟 

3。2 节点失效时的代价 

图3显示了仿真时间(simulation time)与节点累积 

失效(the recovery cost of cum~ative failure)时的恢复代 

价之间的关系。在节点失效时，改进的NEMO协议累 

积失效恢复的代价比NEMO的要小。这是因为在改 

进的NEMO协议中，根据节点的稳定性、容量和在线 

时间的长短来选择簇首，因此节点失效的可能性降低 

了，所以节点失效后恢复的代价降低，系统的稳定性也 

提高了。 
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图3 仿真时间与节点累积失效恢复代价 

4 结束语 

文中没有提出新的应用层组播协议，而是对现有 

的 NEMO协议进行 了改进。在改进 的 NEMO协议 

中，在选择簇首时考虑到了节点的异构性，这样可以降 

低节点的失效代价，并且还利用了最底层的普通节点， 

这样使得它们对系统贡献了自己的资源，从而避免了 

P2P系统中的搭便车现象。最后，将改进的NEMO协 

}义与原始的NEMO协议进行了对比。仿真实验表明， 

改进的NEMO协议在某些方面比原始的NEMO协议 

更具优势。在以后的工作中，将从其他方面，对改进的 

NEMO协议进行评估，并 且将它与其他应用层组播协 

议进行对比。 
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互联网上的网页总数。 

可以以一次实验来说明，假设用 Google搜索词语 

“horse”返回 46 700 000(记为 厂( ))条结果 ，搜索词 

语“rider'’返回结果数为12 200 ooo(记为 ’( ))，搜索 

同时含“horse，rider”的网页数是2 630 ooo(记为，(z， 

))，Google共引用的网页数是 N=8 058 044 651，代 

入上述公式(7)求得： 

NGD(horse．rider)≈0．443 

4 两类主要语义相似度计算方法的比较 

下面对基于语义词典和基于语料库的词语相似度 

计算这两类策略的方法、前提条件、所用工具等6个方 

面进行比较，见表 2。 

表 2 两类主要语义相似度计算方法比较 

基于语义词典的词语相似度计算 基于语料库的词语相似度计算 

方法 客观计算 经验法 

一 件 舞 前提条件性，当且仅当它们在概念间的结： ， 二 ：三 构中有且仅有
一

条路径 兰辛芰 磊年” 。 

所用工具 语义词典 大规模语料库 

理论依据 树论，图论 向量空问 

优点比较 麓 的彤 

⋯较 嫡时不 嚣篙譬 喜 

5 结束语 

鉴于语义相似度在现代科学领域中的广泛应用， 

在该文中，比较系统介绍了当前语义相似度计算的一 

些理论及方法，并简单比较了两种主要方法的特点及 

区别，重点描述了基于中文语义词典《知网Hownet)的 

相似度计算方法；最后简单介绍了国外基于搜索引擎 

的相似度计算法。除了完善语义词典的全面性和准确 

性之外，选择或找到一种相对比较简捷地准确计算出 

语义相似度的方法，以确定出相似度，然后将此方法应 

用于信息检索等领域，改进当前仅仅依靠寻找匹配词 

查询所需信息的局限性。此外，在研究文本的相似性 

问题时，可以通过计算词与词之间、句与句的相似度得 

到整个文本的相似度，当相似值达到所设定的标准值 

时，即可认定所检验的两篇文章有抄袭其中之一的嫌 

疑。 

关于文本相似性的研究对于当前的考试作弊雷同 

卷、论文抄袭等的鉴定性工作方面起到很大的改进作 

用，同时节省大量的人力和物力。 
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