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基于 JXTA 的多层混合定位机制的研究① 
Study on Hierarchical Hybrid Location Mechanism Based on JXTA 

 
曹玉琳 肖 洁 (大连工业大学 管理与社会科学学院 辽宁 大连 116034) 

摘 要： 提出一种基于 JXTA 的 P2P 多层混合定位机制。首先研究了 JXTA 的定位机制，指出其在底层的 SRDI
的 DHT 算法、对等组内的定位方法和超级节点机制方面还存在不足。为了克服这些缺陷，在 JXTA 的

基础上提出了多层混合定位机制，论述了该机制的总体设计思路、层次结构和相关策略，最后通过对

仿真系统的测试证明了该定位机制的有效性和可行性。 
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1 引言 

P2P(peer-to-peer)，对等互联技术，它允许

Internet 用户直接与其他用户的计算机建立连接并使

用对方的资源，因为消除了中间环节，P2P 使得网络

上的沟通变得更容易、更直接。P2P 的本性决定了节

点间的定位问题在对等计算中的重要地位，但 P2P 网

络是一种开放的、非中心化的网络，节点可以随意的

加入和退出，因此具有较高的动态性和自组织性，因

此如何解决对等节点之间的有效定位问题就显得至关

重要。 
 

2 JXTA概述 
不同的协议、体系结构和实现机制是当前 P2P 解

决方案的特点，由于没有统一的标准，通用性很差。

鉴于此，Sun 公司提出了 JXTA 技术。JXTA 是位于

操作系统或虚拟机之上、P2P 网络服务或应用之下的

一个 P2P 堆栈，它提供了 P2P 应用所需的核心功能，

主要包括一个独立于编程语言、系统平台和网络平台

的协议集[1]。 
2.1 总体结构 

JXTA 网络属于超级节点结构的 P2P 网络，而超

级节点结构的网络属于二层拓扑结构的网络，因此

JXTA 网络也是二层网络结构，JXTA 底层提供共享资

源分布索引 SRDI(Shared-Resource Distributed 
Index)的定位服务，顶层提供基于多播技术的定位服 
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务。图 1 显示了基于 JXTA 的网络结构，下半部分的

物理网络采用 TCP/IP 或 HTTP 协议进行通信，上面

的虚拟网络是 JXTA 将物理网络映射成一个虚拟的

P2P 网络，并通过集合节点转发查询消息[2]。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 JXTA 网络的结构 
 
2.2 定位方法 

(1)整体定位方法。JXTA 使用 SRDI 创建并维护一

个总体索引，目的是为了更有效的传播查询请求，该服

务采用了 DHT(分布式哈希表)算法，其基本操作就是通

过哈希函数将查询的关键字唯一地映射到某个节点上，

下一次与该节点建立连接和定位的时候就可以到相近

的节点上获取节点的地址，从而实现资源的定位。 
使用 SRDI 的过程如图 2 所示。 
① R1 利用 SRDI 服务为 P1 建立索引，并将索引

映射到 R2。 
② P2 对关键字进行查询，它将查询消息发送给 
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R3，R3 使用路由算法查找到 R2 存在索引关键字。 
③R3 转发 P2 的查询消息，并通过 R2 将查询消

息发给 P1。 
④P1 中存在 P2 所需资源，因此发出响应消息。 

 
 
 
 
 
 

图 2 SRDI 服务使用示例 
 

(2)对等组内的定位方法。有以下 2 种：通过邀请

发现：一个对等节点收到邀请，通过邀请的内容发现；

层叠发现：如果一个对等节点发现了第二个对等节点，

若第二个允许的话，第一个可以通过第二个发现新的

对等节点，对等组和服务。这 2 种方式都是通过多播

的方法来传播消息的，一个消息可能只在对等组内传

播，也可能在公网上传播，因为 JXTA 把对等组作为

默认的传播范围，因为在理论上任何范围都可以以对

等组的形式表示[3]。 
2.3 JXTA 定位机制的不足之处 

(1)算法效率低。虽然 SRDI 采用的是 DHT 算法，

但是该算法实现起来比较复杂，不像 Chord、CAN 等

算法有特定的实现方式，在算法效率、负载平衡等方

面还需改进[4]。 
(2)查询响应慢。原因有两个：一是使用 SRDI 服

务定位时，节点的地址信息都要通过哈希函数变成 m
位的标识符，这就有可能造成物理距离很近的节点经

过哈希之后节点位置相差很大，影响了数据的本地化，

从而影响查询速度[5]；二是虽然 JXTA 采用了二层网络

结构，在一定程度上提高了查询效率，但是当网络规

模较大时,节点的查询路由过程可能跨越多个相距很

远的节点导致查询响应时间长[6]。 
(3)容易产生冗余信息。除了底层的 SRDI 服务使

用了 DHT 算法外，JXTA 在资源的查询和定位中仅采

用了多播技术，所以当子网规模较大时容易产生网络

风暴，造成带宽的浪费，带来大量的垃圾信息。 
 
3 多层混合定位机制的设计方案 

多层混合定位机制着重解决 JXTA的SRDI服务的

查询效率低、层次结构不合理、定位方法单一的缺点，

同时提供超级节点的选择方法，增强定位机制的健壮

性和可靠性。 
3.1 引入 Chord 算法提高底层查询效率 

针对 JXTA 底层的 SRDI 定位服务效率低的缺点，

引入 Chord 算法，并用 Chord 算法取代 JXTA 的

SRDI 服务的 DHT 算法。JXTA 的 SRDI 服务的查询

算法是基于 DHT 的，虽然相对于非结构化的定位方

法，DHT 更适用于大型对等网络[7]，但采用不同的算

法的效果是不同的。衡量 DHT 模型查询效率有两个

重要指标[8]：一是查找一个节点需要的路由跳数，二

是每个节点要维护的路由表的大小。与其他 DHT 算

法相比，Chord 在这两个方面都有较大的优势，它的

路由跳数和网络直径优于 CAN 算法，节点加入过程

和维护开销优于 Tapestry 算法和 Pastry 算法，因此

Chord 算法在查询效率和负载平衡等多方面有较大

的优势[9]，本文也将 Chord 路由算法作为 JXTA 底层

的路由算法。 
3.2 采用混合定位方法减少信息冗余 

通过采用多种定位方法解决 JXTA 对等组内定位

方法单一、冗余信息多的问题。提高资源定位机制有

效性和效率的关键是降低网络节点之间的信息交流开

销，减少节点之间发送的消息量和对每个查询进行处

理的节点数量，而通过前面章节的分析可知，对于不

同的网络环境和对等节点的数量，不同的定位方法各

有其优缺点，没有任何一种定位方法能够满足所有的

P2P 系统的要求，但不难看出它们之间存在一定的互

补性，在一定条件下可以共存和交叉使用。基于以上

思想，本文将中心索引和 DHT 定位方法引入到 JXTA
的上层查询中，减少查询定位时的冗余信息，提高查

询效率。 
3.3 采用多层结构提高查询效率 

原因有两个： 
(1)在一个 P2P 网络中可能有数百万个节点，虽然

JXTA 采用了二层网络结构，但也不能很好的适应网络

节点的规模，仍然存在大量需要远距离交互的节点，

造成定位过程在网络中产生的总负载量较高、延迟较

长，导致查询速度较慢。 
(2)由于 Chord 是基于平面的 DHT 设计(Flat 

DHT Design)，其环上的所有节点都使用同样的路由

规则来处理路由信息，这与目前网络中常用的分级路

由机制有所不同，在数据更新效率和网络的扩展性方

面都不如分级路由机制。 
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因此在 JXTA 二层结构的基础上，将层次式结构

引入 JXTA 中，即可以使远程资源的本地化，减少每

个对等组需要处理的节点数，又可以提高 Chord 的查

询效率。 
3.4 定位机制的层次结构 

图 3 显示了多层混合定位机制的结构。 
(1)该结构可以分为底层、中间层、顶层，层次越

低处理的节点数就越多。因为非结构化定位方法一般

适用于小型网络而 Chord 算法比较适合大型网络，而

且 JXTA的SRDI服务是基于DHT的，因此低层的SRDI
使用 Chord 算法，上层根据节点数和网络环境自由选

择对等组内的定位方法，如节点数小于 1000 时可使

用多播定位方法，当节点数小于 10000 时可使用中心

索引定位方法，当节点数大于10000时可使用Chord
或其它 DHT 方法，依此层层分解，直到网络达到一个

合理的状态，从而从整体上形成一个以 Chord 为基础

的、各种定位方法共存的网络。 
(2)每一层都由超级节点和普通节点组成。每个的

对等组中都有若干个超级节点加入到低一层对等组中，

成为低一层对等组中的节点。图 3 用虚线连接的节点是

同一个节点，它们处于上下两层对等组，对于上层对等

组来说，它们是超级节点，而对于下层对等组来说，它

们即可能是超级节点又可能是普通节点。任何节点都可

以充当超级节点，并且通过超级节点把各个对等组连接

起来。每个对等组中的节点只能通过本对等组的超级节

点与其它对等组的超级节点进行连接。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 定位机制的结构 
 
(3)每个对等组都有自己的定位方法，并且为每个对

等组分配一个 ID。当一个新节点加入时，如果知道所要

加入对等组的 ID，则可直接加入该对等组，否则就向已

知的超级节点发送加入请求，并在请求信息中加入一个

RTT(消息往返时间)字段，然后加入 RTT 最短的超级节

点所在的对等组，这样就保证了同一个对等组内的节点

在物理位置上是相近的。如果在设定的时间内未能与超

级节点建立连接，那么该节点就直接成为超级节点，然

后创建一个对等组，并加入到上层网络中。 
 
4 仿真测试 

(1)对等节点的选取 
本测试选取了4 台 PC，PC1 和 PC2 拥有独立的 IP

地址，PC3 和 PC4 位于NAT 和防火墙之后，在每个 PC
创建 60 个对等节点(IP 地址相同，端口号不同)，表 1
显示了各 PC 的 IP 地址和在其上建立的节点的个数。 

表 1 每个 PC 的 IP 地址及节点个数 
PC IP 地址 节点个数 
PC1 202.118.100.14 60 
PC2 202.118.100.108 60 
PC3 202.118.69.67(192.168.0.10) 60 
PC4 202.118.69.67(192.168.0.88) 60 

(2)对等组的划分 
每个节点载入 JXTA 应用程序时，使用默认的

NetPeerGroup 作为直接的对等组，为了对各种定位机

制进行比较，在此基础上创建4个对等组，PeerGroup1、
PeerGroup2 和 PeerGroup3 位于测试网络的底层，

PeerGroup4 在其它3 个对等组之上，表2 显示了每个

PC 中加入各个对等组的节点的个数及各个对等组所采

用的定位方法(括号内为超级节点的个数)。 
表 2 各对等组的节点数及采用的定位机制 

PC PeerGroup1 PeerGroup2 PeerGroup3 PeerGroup4 

PC1 15(1) 3(1) 24(1) 18 

PC2 17(1) 5 21 17 

PC3 9 4(1) 23(2) 24 

PC4 10(1) 8(1) 15(1) 27 

 DHT 定位 多播定位 JXTA 定位 多层混合定位 

(3)测试对等组内部的定位机制 
① 对 PeerGroup1 进行测试。该组中有 3 个超

级节点(S),其余为普通节点(P)，它们之间互相连接，

提供目录索引查询服务。P1、P2 通过广告分别 S1、
S2 发布自己的资源(资源发布广告如图 4 所示)，然后

从 PeerGroup1 中任意选取 1 个节点 P3 向 S3(S1、
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S2)进行资源查询，查询关键字为“Testdocument1”，

能成功的返回响应消息(如图 5 所示)，从而表明

PeerGroup1 内能够使用中心索引定位机制对资源进

行定位。 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<?jxta:DiscoverQuery> 
<Typel>0</Typel> 
<Threshold>0<Threshold> 
<PeerAdv>Search.Xml</PeerAdv> 
<Attr>filename</Attr> 
<Value>Testdoncumentl.txt</Value> 
</jxta:DiscoverQuery> 

图 4 节点的资源发布广告 
<?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?> 
<jxta:DiscoverQuery> 

<Typel>0</Typel> 
<count>2<Threshold> 
<PeerAdv>PGIPeerl.Xml</PeerAdv> 
<PeerAdv>PGIPeer2.Xml</PeerAdv> 

</jxta:DiscoverQuery> 
图 5 返回的响应消息 

 
② 对 PeerGroup2 进行测试。测试的关键字和

发布的广告与①相同，S1 采用了多播的方式向组内的

其它节点发送查询消息，同样能够成功的返回响应消

息，从而表明 PeerGroup2 内能够使用多播定位机制

对资源进行定位。 
③ 对 PeerGroup3 进行测试。测试的关键字和

发布的广告与①相同，只是采用了 Chord 算法作为定

位机制，P1 发布的关键字被存放在节点 S2，P2 发布

的 关 键 字 被 存 放 在 节 点 S3 ， 查 询 关 键 字 为

“Testdocument1”时成功的返回响应消息，但查询

关键字为“document1”时不能成功的返回响应消息，

表明PeerGroup3内能够使用Chord定位机制对资源

进行定位但不支持模糊查询。 
(4)测试混合定位机制 
测试的关键字和发布的广告与上面的相同，发布

查询消息的节点从 PeerGroup4 中的非前 3 个对等组

的超级节点中选取，同样能够成功的返回响应消息，

从而表明 PeerGroup4 能够使用混合定位机制对资源

进行定位。 
(5)测试 NAT 和防火墙的穿越 

该测试与定位机制的测试是同步进行的，如在测

试 PeerGroup1 的定位机制的时候，从 4 台 PC 都选

取了节点，其中 PC3 和 PC4 上的节点位于 NAT 后，

资源发布广告和资源查询广告都能被 4 台 PC 上的其

它节点成功接收，而 4 台 PC 上的任意节点的资源发

布广告和资源查询广告也都能被 PC3 和 PC4 上的其

它节点成功接收，从而表明系统能够实现 NAT 和防火

墙的穿越。 
 
5 结论 

本文研究了 P2P 的定位机制问题，并以 JXTA 技

术为基础，提出了多层混合定位机制的解决方案，详

细阐述了该机制的设计思路，并搭建了一个仿真测试

系统对该机制的有效性和可行性进行了测试和验证。

本文的研究为今后运用 JXTA 解决类似问题提供了有

益的参考。 
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