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P2P技术在图书馆联盟云服务中的应用研究*

摘要：P2P技术的数据流量在当代因特网传输中具有重要地位，我们提出基于云服务的P2P资源离线下

载模式，由应用服务器负责P2P下载，用户通过下载中心把完成下载的资源传输到本地。在P2P下载期间，用

户不必运行P2P客户端程序，也不必开启本地计算机。这一模式能减少重复下载热点资源对Intranet公共出口

带宽的堵塞，减少漫长等待稀缺资源的过程困扰下载用户，避免热点资源的网络流量突增导致其他程序性能

受到影响，解决了传输瓶颈，提高联盟用户下载资源的速度，节省了成本。
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1 引言

图书馆联盟有几十个、上百个

图书馆，有几十万、上百万用户，这

些用户通过互联网经常重复下载

资源，尤其是重复下载各种热门资

源，给各个成员馆的网络增加了很

大的负担。联盟云服务平台上的资

源很多，包括自建资源、购买的在

线资源、网上免费资源等，但还是

不能满足联盟用户的需求，需要从

联盟外下载大量的数据。联盟内部

的Intranet与Internet连接或中国教

育科研网与公众网的连接带宽较小
[1]，有效传输常在100-200Kb/s，而
Intranet内部带宽通常为100Mb至
1Gb/s，有效传输常可超过10Mb/s。
这样就会导致在用户下载量增多时

不能满足联盟成员馆用户同时大量

下载的需求。

P2P[2]即对等互联网技术（Peer-
to-peer），它有着改变整个互联网基

础的潜能，目的是让所有上网用户

之间自由的、不受主服务器控制的

信息交流。它的数据流量已经超过

http协议和ftp协议，成为因特网中

最大的数据流量。P2P技术为用户

传输出大量的影音多媒体和大型的

软件上传下载的同时，也为ISP，尤
其是联盟中心带来巨大的负担[3]。

根据下载流量统计，P2P下载

资源的数量巨大，而这一部分流

量并不总能由P2P协议自动引导至

Intranet，导致重复占用宝贵的公共

出口带宽。众多用户下载相同资源

或删除已下载的相同资源以前，会

在所有这些用户的硬盘中存储未完

成的临时文件[4]。同一个Intranet中
的用户在经过一段时间以后，此临

时文件会趋向于一致[5]，因而不再

重复占用公共出口带宽，但是仍然

重复占用用户硬盘空间。在下载稀

缺资源时，由于种子用户在线时间

较短且不可预测，所以下载用户需

要长时间开机，使P2P软件处于等

待下载状态。这耗费了电力资源，

也带来下载用户的不便。热点资源

的下载，由于P2P网络的特性，正

在下载的用户越多，其下载速度越

快，所以可能造成在某个时段突发

流量暴增，导致下载用户的其他应

用程序响应缓慢，并占用下载用户

全部带宽。下载稀缺资源或热点资

源所造成的问题虽然不同，但是原
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因是相同的，即种子用户或上传用

户必须与下载用户同时在线。相同

的原因导致，如果上传用户意欲为

他人提供稀缺资源，不得不延长

P2P客户端运行和联网的时间。

2 P2P网络的优势

■  P2P网络的一个重要的目标

就是让所有的客户端都能提供资

源，包括带宽、存储空间和计算能

力。因此，当有节点加入且对系统

请求增多，整个系统的容量也增

大。这是具有一组固定服务器的

C/S结构不能实现的，这种结构中

客户端的增加意味着所有用户更慢

的数据传输。

■ P2P网络的分布特性通过在

多节点上复制数据，也增加了防故

障的健壮性，并且在纯P2P网络中，

节点不需要依靠一个中心索引服务

器来发现数据。在后一种情况下，

系统也不会出现单点崩溃。

■ 当用P2P来描述Napster网络

时，对等协议被认为是重要的，但

是，事实上Napster网络取得的成就

是对等节点联合一个中心索引来实

现。这可以使它能快速并且高效地

定位可用的内容。对等协议只是以

一种通用的方法来实现这一点。

3 基于云服务的P2P离线
下载模式

我们提出使用基于云服务模

式帮助P2P用户实现离线下载的模

式，整个系统由4个主要部分组成，

如图1所示。

 

3.1 用户接口

下载用户本地计算机可以不必

安装P2P客户端软件，而通过浏览

器访问云服务，并用这种方式完成

下载任务的提交、下载状态检查、

文件下载到本地、取消正在下载的

任务、查看历史列表、搜索热点资

源等功能。用户可以通过私有的PC
机或图书馆的公共用机，也可以通

过手机等移动设备完成上述功能。

如果用户非法或者存储容量越

过限制，那么云拒绝提供服务。由

于众多用户有大量相同的请求，因

此云服务实际存储所消耗的空间，

去除冗余以后，要大大低于用户需

求的总和。

3.2 应用服务器

应用服务器由运行通用的P2P
客户端的计算机群组及辅助程序

组成。辅助程序由云服务接收到用

户接口发来的下载任务请求，转交

给P2P客户端群组，由后者负责真

实P2P下载和共享资源。

在用户提交任务以后，可以关

闭计算机或手机的网络，不必运

行P2P客户端程序，而由应用服务

器负责真实的P 2 P下载。在此期

间，用户本地并无临时文件产生，

避免了存储空间的冗余使用；同

时，只有应用服务器在进行真实的

P2P下载，所以没有重复使用公共

出口带宽的现象，凡下载相同资源

的任务，将只产生一份临时文件

和流量。

对于稀缺资源，下载用户不必

开机等待，而由应用服务器负责守

候种子用户上线；希望共享稀缺资

源的用户，只需把资源上传，由应用

服务器代为共享。

3.3 状态监控

状态监控子系统是由时间驱

动的消息发送程序。在Unix系统

下，我们使用c r o n每隔定长时间

请求应用服务器报告各任务的进

度，把结果存储在数据库中。当用

户通过云服务查询进度时，把该结

果通知用户。由于查询进度并非极

其频繁，频度可以远低于1分钟，所

以对应用服务器负载几乎没有影

响，而对用户查询的响应，由其他

的服务器负责。

作为扩展服务，也可以支持通

过即时消息、手机短消息、电子邮件

通知用户P2P下载的完成。

t

图1 基于云服务的P2P离线下载模式
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3.4 下载中心

当任务P2P下载完成，会自动移

至下载中心，用户可以通过云服务

把资源传输到他的本地计算机。这

一过程用户可以选择合适的时间，

以全部独占用户带宽的方式完成，

既不会对用户其他的程序造成可能

的性能影响，也不会占用公共出口

的带宽。

下载中心可以选择高带宽高性

能的服务器承担。相比之下，瓶颈

受到公共出口带宽的限制，应用服

务器的性能不必超出一台普通PC
太多。下载用户也可以在已完成P2P
热门资源列表中直接选择下载到本

地，而不必执行P2P过程，因为此时

资源已经在下载中心。

由于下载中心与下载用户均在

Intranet之内，因此传输资源速度容

易达到或超过10Mb/s。

3.5 容量限制、身份认证、

超期管理

容量限制、身份认证、超期管

理都是基于数据库管理的。当用户

提交下载请求时，总检查其占用空

间是否超过容量限制，如果超过则

拒绝请求。用户每次登录，在提交

下载任务或查询下载状态前，必须

通过身份认证。匿名用户仅能下载

已完成P2P下载的资源，而不能提

交自己的下载任务。如果资源超过

一段时间没有用户下载，也没有用

户提交相同的P2P下载任务，则表

明这是冷门资源，可以根据存储空

间的限制选择性删除。

4 实验结果

通过以上分析，对基于云服务

的P2P离线下载模式有了更深入的

了解。通过P2P和云服务的技术优

势，将两者有机地结合起来，运用

在图书馆联盟中实现各成员馆用户

离线下载的模式，为联盟中的用户

下载解决了难题。为了对基于云服

务的P2P离线下载模式进行实践，

测试它的性能，我们做了大量的实

验，实验结果如图2所示，为某个用

户已下载的资源列表。

 

图2 实验结果

5 结论

本文提出的P2P资源的云服务

模式，能避免重复占用Int ranet的
公共出口带宽和存储资源；支持用

户离线下载，因而有助于下载稀缺

资源时需长时间等待种子的用户，

也可利用稀缺资源提供共享；用户

在下载进行过程中，不必开机运行

P2P客户端，也不必占用网络带宽，

可以选择方便的时间从下载中心迅

速传输到本地。

这一模式节省Int ranet公共出

口带宽，也节省了下载用户的能源

和时间。用户把除提出愿望以外的

业务交给云服务处理，本地机由从

前更多地负责计算转变为云服务的

接口。
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Research on Cloud Service Scheme of P2P Resource Offline Downloading
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Abstract: The traffic flow of P2P is at an essential position in the current Internet communication. We propose a scheme based on cloud service to provide offline P2P 
resource downloading, P2P downloading by application servers before users transmit the resource downloaded to local computer. In the P2P downloading period, users 
need neither running the P2P client, nor power on their local computers. This scheme contributes on reducing the shock on Intranet public connection by reduplicative hot 
resource, on decreasing the duration which bothers users when waiting for absent resources on avoiding the precipitate increasing of traffic flow influent which impacts 
other application performance.

Keywords: P2P, Cloud service, Download, Offline, Library consortia    
                                                                                                                                                                                                                                                                                             

                                                                                                （收稿日期：2012-02-17）

业界动态

北京今年将建300个数字文化社区

本报北京3月1日电 （记者余荣华）300万册电子图书、1万种电子期刊、2000种中华文化视频、2万
场讲座及专题视频……北京市文化局“文化惠民”日前正式启动了“数字文化社区”工程，今后，北京

市民在社区里就能享受上述数字化文化信息资源。

“数字文化社区”依托高清交互平台，结合互联网无线技术，创建多媒体、跨平台、多终端的文

化信息资源共享平台，并整合利用首都图书馆、艺术院团、文化共享工程等文化信息资源，使目前通

过图书馆系统才能查阅到的文化信息资源和只能在剧院看到的演出更广泛地传播。

据悉，北京市文化局今年计划在全市300个社区中建设“数字文化社区”平台，今后逐年增加，预

计“十二五”期间完成全市所有社区的平台建设。

（来源：http://culture.people.com.cn/GB/87423/17271121.html，查询日期：2012-03-12）


