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P2P 网络搜索技术① 
王 婕, 王亚美, 廖 婧, 赵婧文 

(中国地质大学 软件工程系, 武汉 430074) 

摘 要: 随着 P2P 技术的蓬勃发展, 作为 P2P 应用中核心的搜索技术成为研究人员关注的焦点. P2P 网络的搜索

技术与其结构有着密切联系, 不同网络体系结构下的搜索技术各不相同. 介绍了 P2P 技术近几年的研究进展,阐

述了目前 P2P 系统中不同结构下核心搜索算法, 探讨了 P2P 搜索技术的发展方向.  
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Abstract: With the rapid development of P2P technology, the P2P Search that is the key technology of P2P applica- 

tions has become the focus of researches. The P2P search technology its structure and it differs from each other under 

different network architectures. The research development of P2P was introduced in this paper, and further different  

search algorithms explored the development and direction of the P2P Search technology.  
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1 引言 
P2P 又称对等网络, 由一系列地位对等的结点组

成, 结点数目可以动态的增加和减少[1]. P2P 网络中结

点相互之间直接交换信息和服务, 没有等级、格式、

平台的限制. P2P 技术改变了传统的 C/S(客户/服务器)

模式, 每一个P2P结点既是服务器端, 又是客户端, 被

财富杂志列为影响 Internet 未来的四项科技[2]. 在传统

的 Web 搜索中, 当用户发出搜索命令后, Web 搜索引

擎搜索预先整理好的网页索引数据库, 而在 P2P 网络

中, 资源存放在各个结点的 PC 机上, 结点的动态变化

给 P2P 网络搜索增加了复杂性.  

 

2 P2P网络体系结构下搜索技术的发展 
1998 年, 美国一名大一的新生 Shawn Fanning 为

了实现 MP3 音乐共享功能, 编写了一个程序, 这个程

序就是后来风靡全球的 Napster, Napster 运用了第一代 
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P2P 网络—集中式 P2P 网络. Napster 系统采用一个中

央的目录服务器, 该服务器不对外提供任何应用服务, 

仅存储连接该服务器的各个结点的相关信息, 随着系

统的使用, 人们发现集中式 P2P 网络体系的不足, 如

果目录服务器瘫痪, 整个系统都会崩溃, 而且当用户

数量增加到一定数量后, 系统性能会大大降低, 所以

第二代 P2P 网络—全分布式拓扑结构应运而生, 分布

式 P2P 网络结构, 它包括两种类型, 一种是全分布式

结构化的 P2P 网络, 另一种是全分布式非结构化的

P2P 网络. 分布式结构化的 P2P 网络主要采用分布式

哈希表(DHT)技术来组织网络中的结点, 采用完全随

机图的组织方式, 分布式非结构化的 P2P 网络最典型

的案例是 Gnutella. 随着 P2P 技术的继续发展, 研究者

们将集中式 P2P 的快速查找和分布式 P2P 的去中心化

优势结合起来, 便形成了一种混合式的 P2P 网络结构, 

即第三代 P2P 网络—半分布式网络.  
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3 集中式P2P网络搜索技术 
3.1 集中式 P2P 网络搜索原理 

集中式 P2P 网络搜索方法中, P2P 结点都与已知

地址的P2P 目录服务器相连, 服务器负责对P2P 网络

中的共享文件进行索引和查询, 服务器集中存放对等

节点的地址信息和所保存数据的信息. 当结点资源发

生变化时, 比如增加、删除、修改等, P2P 节点服务器

会随之更新系统索引表[3], 如图 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 集中式搜索 

 

3.2 集中式 P2P 网络搜索过程 

当查询事件触发时, Peer 结点根据 P2P 目录服务器

中的信息进行查询, 通过目录服务器来间接定位其他对

等点, 如图 2中Peer3和Peer4的通信就是通过目录服务

器的媒介作用来完成的. 用于 Mp3 文件共享的 Napster

是集中式 P2P 搜索最具有典型的代表, Napster 系统的目

录服务器存储所有该网络的结点的数据信息, 比如结点

的 IP 地址, 文件的标题等. 当需要查询某个文件时, 结

点向目录服务器发出查询请求, 服务器进行相应的检索

和查询, 会返回符合查询条件的结点地址信息列表, 查

询发起的结点接收到应答后, 选择最佳的结点与之建立

连接, 这样两个结点之间实现文件传输, 完成搜索过程. 

集中式网络搜索结构简单, 查询效率高, 速度快, 不足

之处在于中央目录服务器负担重, 安全性低.  

 

4 全分布式P2P搜索技术 
4.1 全分布式结构化 P2P 网络搜索技术 

(1) 全分布式结构化的搜索原理 

全分布式结构化基于分布式哈希表(DHT)进行搜

索, DHT 中存储形如<关键值, 数值>(< key, value >)的

分布式结构, key代表数据标识, value代表数据的信息, 

比如结点的 IP 地址等[4], 每个结点负责管理一段范围

内 keys. 搜索功能主要由 put(key, value)和 get(key)两

个函数实现[5], put(key, value)的作用是发布结点信息, 

get(key)的作用是查询信息, 当需要对 P2P 系统进行文

件搜索时, 执行一次 get(key)功能, 便可进行一次搜索. 

任何一个关键值 key, 系统中的结点要么拥有 key, 要

么能够连接到距离 key 较近的结点.  

(2) 全分布式结构化搜索过程 

首先定义在分布式哈希表中的一个文件, 名称为

file, 内容为 value, 计算出该文件的 SHA-1 的哈希值, 

得到其关键值key, 执行put(key, value)操作; 然后在哈

希表中找到负责存储关键值 k 的结点, 将(key, value)

存储在该结点上; 当其他结点请求 value 时, 系统第二

次计算 file 的 key 值, 然后执行 get(key), 发送信息给

结构中的任意参与结点, 找到与 key 相关的信息; 最

后, 此信息在网络中被传送到负责存储 key 的结点, 

此结点收到信息后, 将 value 值传送给请求结点, 完成

搜索查询过程. 全分布式结构化搜索优点是结点的自

组织能力强, 有良好的可扩展性、鲁棒性, 结点 ID 分

配的均匀性, 缺点是服务质量不高, 易拥塞, 安全性

低, 不能支持多关键查询, 维护机制复杂.  

4.2 全分布式非结构化 P2P 网络搜索技术 

(1) 全分布式非结构化搜索原理 

在全分布式非结构化网络中, 搜索方法采用泛洪

(Flooding)搜索. Flooding 算法首先遍历自己的相邻结

点, 然后再层次性的一层层向下遍历, 在遍历过程中, 

一个结点向所有邻居结点广播查询消息, 邻居结点再

向自己的邻居结点广播, 这个过程不断进行下去. 为

了限制搜索的范围 , 消息被设置了一个初始的

TTL(Time To Live)值, 消息每经过一个结点, TTL值减

1, 当 TTL 值为 0 时, 搜索过程结束[6].  

(2) 分布式非结构化搜索改进 

泛洪算法的算法机制导致了大量冗余消息的存在, 

使网络流量增加快速, 从而导致网络中部分低带宽结

点失效, 查询结果正确性不高, 所以 P2P 研究者在此

搜索算法上进行改进, 产生了 Random Walk[7], 迭代递

增搜索, 启发式洪泛搜索等算法.  

(3) Random Walk 搜索 

Random Walk 搜索也叫随机漫步搜索, 在这个搜
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索中, 请求者发出 N 个查询请求给随机挑选的 N 个相

邻结点, 在以后的查询过程中, 每个查询信息都直接

和请求者保持联系, 当得到请求者继续下一步的同意

后, 又开始进行下一轮的漫步, 直到找到要搜索的信

息为止, 若请求者不同意继续, 搜索中止,如图 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 Random Walk 搜索 

 

与前面的 Flooding 搜索相比, Random Walk 搜索

对结点信息的搜索范围有更强的控制性, 搜索范围的

灵活性也增加了. 全分布式非结构化查询容错性好, 

支持复杂查询,受结点的动态变化影响小, 但是查询速

度慢, 结果可靠性不高, 带宽消耗大, 可扩展性不好.  

 

5 半分布式P2P网络搜索技术 
5.1 半分布式 P2P 网络搜索原理 

在半分布式 P2P 网络搜索是指在搜索过程中, 

运用了两种或两种以上的搜索技术进行混合搜索的

方法, 这种网络结构中包含两类结点, 一类是搜索

结点, 另一类是普通结点, 搜索结点和其临近的普

通结点之间形成一个集中目录式的结构体, 如图 3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 半分布式 P2P 搜索 

 

4.2 Geutella2 的搜索算法 

Geutella2 是半分布式 P2P 网络搜索的代表, 该网

络结构的搜索结点中存储中与之临近的普通结点的信

息, 同时搜索结点之间相互连通. 当普通结点需要查

询文件时, 首先从与它连接的搜索的索引中寻找, 如

果找到文件, 则直接和具有该文件的结点建立连接, 

否则搜索结点把该查询请求发给与它连接的其他搜索

结点, 直到搜索成功. 半分布式 P2P 网络搜索消除了

网络阻塞, 搜索效率低等问题, 提高了网络的负载均

衡性, 但是对搜索结点依赖性大, 易于受到集中攻击, 

容错性不好. 

 

6 总结 
本文针对不同 P2P 网络结构的搜索技术进行总

结分析, 得出以下结论, 如表 1, 从表中可以看出, 

集中式网络结构的的可维护性, 搜索效率是最好的, 

全分布式结构化总体的性能较高, 全分布式非结构

化的优势在于可扩展性, 支持复杂查询 , 半分布式

网络结构虽然混合使用了集中式搜索和分布式搜索, 

但是性能总体是中.  

表 1 P2P 网络结构综合性能对比表 

比较标准/网络结构 

集中式

网络结

构 

全分布

式结构

化网络

结构 

全分布

式非结

构化网

络结构 

半 分

布 式

网 络

结构 

可扩展性 差 好 差 中 

可靠性 差 好 好 中 

可维护性 最好 好 最好 中 

发现算法的效率 最高 高 中 中 

复杂查询 支持 不支持 支持 支持 

 

7 P2P网络搜索展望 
如今 P2P 的搜索技术研究不仅仅处于可行性研究

阶段, 而是以提高搜索成功率, 缩短搜索时间为目标, 

综合带宽节约、负载均衡等性能要求, 研究出更专业

化、个性化、智能化的搜索算法. 所以未来的 P2P 搜

索研究, 可以从以下方面进行考虑:  

在全分布式网络结构下, 如何实现多条件的复杂

查询;  

在全分布式非结构化网络结构中, 用什么网络模

型来改进算法;  

在半分布式网络结构中提高混合后的算法效率;  

研究兴趣网络, 探究搜索优化算法[8]. 

(下转第 47 页) 
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地址; 流通环节监控数据包括: 产品条件参数(入库人、

出库人、保质期、温度、湿度、干燥度、入库时间)和

实时监控数值(入库人、出库人、保质期、温度、湿度、

干燥度、记录时间); 仓储厂家信息包括: 厂家名称、联

系人、联系方式、网址、地址. 以种子溯源防伪为例: 首

先每包种子从生产厂家一出厂, 便给每一小包装贴上

二维码防伪标签, 给大箱包装贴上 RFID 标签, 同时种

子从运输到销售的整个过程中, 通过各种传感器来实

时监测流通环节监控数据, 以此来跟踪种子的生产、物

流、仓储、批发及零售等各个环节. 具体来说, 本平台

以 RFID 为主要信息载体, 依托网络通信、系统集成及

数据库应用等技术, 建立了农资产品安全信息追溯平

台, 实现了农资产品从生产到销售等环节于一体的信

息化平台, 确保农资产品“来可追溯、去可跟踪、信息

可保存、责任可追查、产品可召回”.  

2) 农资调度 

农资调度子系统是为实现农资的合理化调度而开

发的信息平台, 主要是根据对全国各地农资的需求而

实行最优路径规划的调度配送, 同时还提供了对农资

商品运输过程的实时追踪功能, 即通过 GPS 定位, 在

GIS 地图上实时显示, 并通过车载摄像头提供实时运输

视频. 首先平台集成了全国各地农业信息数据, 包括来

自全国各地的农资生产厂商、农资仓储中心、农资分销

商和农民合作社的数据信息, 以便在调度过程中根据

需求的不同选择路程最短、时间最优、费用最低和综合

最优等路径规划算法时, 对数据进行有效的计算和存

储, 来达到对农资智能调度的目的. 最终实现了农资流

通的有效利用与共享, 并可达到最优服务的目的.  

3) 农资知识服务 

利用现有的农业知识数据并对数据进行异构融合

与挖掘, 为广大农民、农业合作社及农资企业等提供 
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4 结语 
农资产品是农业生产的主要投入品, 是农业生产

的重要物质基础, 其质量优劣直接关系着农业生产和

农产品质量安全. 因此, 对农资产品进行溯源防伪是

农业发展的保障. 本文对应用于农资产品溯源服务的

物联网技术及其体系架构进行了分析, 展示了具体的

应用实例. 通过分析可知物联网在农资方面的推广应

用将会给农业生产领域带来一次全新的改革, 对增强

食品安全, 提高农民收入具有重要的现实意义.  
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