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基于 P2P模式的数字城市服务模式及平台设计 

史文勇 李 琦 徐建鸿 
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摘 要 对等NN．．K(P2P)已经在分布式计算系统中获得了广泛的应用，数字城市中的服务本质上也是对等的。本 

文提出基于P2P模式的数字城市服务管理系统，并对平台设计、实现进行了探讨。 
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Abstract The P2P network has been widely used in distributed computing systems，and the information systems in the 

digital city is essentially peer tO peer．In this paper we introduce an P2P based service management system for digital 

city，and discuss how tO design and implement the platform． 
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1 引言 

随着Internet的发展和计算模式的演化，P2P模式逐渐 

为人们所关注。在此背景下，本文提出了基于 P2P模式的服 

务管理系统：P2PSMS。在详细介绍 了 P2PSMS的定义、组 

成、特征和实现之后，给出了基于 P2PSMS的数字城市服务 

管理平台。该平台的主要目标包括用户的服务请求的分解、 

应用服务的发现、应用服务的集成与组装、应用服务的调用与 

执行等。 

2 数字城市框架及服务模式 

数字城市是物理世界的城市在信息空间中的映射，是城 

市的信息化或数字化表现形态。因此，数字城市实质上是一 

个基于计算机网络和数字信息资源的开放的、复杂的适应系 

统，是城市数字虚拟空间、信息资源配置中心和信息资源服务 

市场。 

按照从信息生产到信息消费的信息价值链，数字城市的 

系统体系结构按“数据—信息(知识)一服务一应用”的逻辑层次来 

组织，如图 1所示[1l2]。 

(1)第一层次是信息体的自治式系统，提供分布式的数 

据和应用服务。 

(2)第二层次是数字城市信息资源管理系统，通过元数 

据库管理系统和数据仓库管理系统，对分布式的数据进行集 

成与管理，实现数据的共享与互操作，实现信息融合、数据挖 

掘与知识发现。 

(3)第三层次是数字城市应用服务平台，以web服务的 

框架与机制来整合数据服务和应用服务，支持服务的发现、配 

置、交互、装配、运行和管理，实现数据、业务逻辑与商业流程 

的共享与互操作。服务管理平台是其重要内容。 
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图1 数字城市的系统体系结构 

4)第四层次是应用系统，基于统一的信息资源管理平台 

和应用服务平台来构建和实现各种应用系统，能够有效避免 

重复建设和信息孤岛，实现信息资源的共享与互操作，使得跨 

应用系统信息流有序化和信息价值链一体化。 

3 P2P 

P2P是 Peer-to-Peer的缩写，Peer在英语中有“同事”、 

“伙伴”等意义，P2P即指“对等联网”。它是一种网络模型，在 
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这种网络中所有的节点是对等的，各节点具有相同的责任与 

能力并协同完成任务。IBM为 P2P下了如下定义：P2P系统 

由若干互联协作的计算机构成，且至少具有如下特征之一：系 

统依存于边缘化(非中央式服务器)设备的主动协作，每个成 

员直接从其他成员而不是从服务器的参与中受益；系统中成 

员同时扮演服务器与客户机的角色；系统应用的用户能够意 

识到彼此的存在，构成一个虚拟或实际的群体。不难看出， 

P2P把网络计算模式从集中式引向分布式。也就是说，网络 

应用的核心从中央服务器向网络边缘的终端设备扩散：服务 

器到服务器、服务器到PC机、PC 机到 PC机，PC机到WAP 

手机，所有网络节点上的设备都可以建立P2P对话。 

目前 P2P主要的研究角度有：文件交换、对等计算、协同 

工作、即时通讯、搜索引擎、网络游戏、基于 P2P的文件存储 

系统、基于P2P的操作系统等；另外，还有对 P2P开发平台的 

研究和P2P安全框架的构建等。本文试图从另一个角度进 

行探讨，即使用P2P技术实现数字城市中服务平台，处理数 

字城市中服务的管理问题。 

4 数字城市中的P2P服务模式 

从上一章对 P2P的介绍中可以看出，目前 P2P的主要应 

用集中在消息交换、文件共享、计算资源共享等方面。实际 

上，我们可以将它们都视为一种服务，文件传输、CPU周期， 

都是服务的一种。因此，我们可以将服务从具体应用中抽象 

出来，而P2P点对点的模式不变，将它们演化成基于P2P模 

式的服务共享系统。 

进一步，我们引进专门用于管理在线节点的管理者 

(Manager)，将连入P2P网络中的所有节点，无论是提供服务 

还是请求服务，都视为对等，我们就将这样的系统称之为 

P2PSMS，即基于 P2P模式的服务管理系统(P2P Service 

Management System)。之所以引进管理者，是为了提高节点 

相互之间的定位和连接的效率，并对节点间的会话进行管理、 

调度、集成等工作，而节点之间的地位是完全平等的。 

4．1 P2PSMS特点 

P2PSMS系统实际上是将传统服务系统连接起来，共同 

提供服务，它是建立在 Intemet体系基础之上的。从用户角 

度看，它是一个具有无限计算能力和存储能力的、提供全面服 

务的服务系统，当然它是一个虚拟系统。它的实际服务容量 

和能力决定于它的节点而不是 Manager。P2PSMS并不真正 

提供具体的应用或服务，而是提供服务的元信息，即对服务的 

各种描述，以及对服务的管理、调度、集成和互操作。 

从系统外部使用者角度看，P2PSMS将是一个统一服务 

提供系统，可以满足各个用户的个性化服务需求。 

从设计的角度来看，P2P数字城市服务平台有如下的优 

点： 

(1)网络带宽的最优化使用。现今Web上典型的局部 

流量集中导致的拥塞不会影响P2PSMS网络。 

(2)更低的内容分发成本。P2P网络能吸纳内容并复制 

它 ，使它易于存取。 

(3)来自网络中各个节点的计算能力的均衡。通过异步 

操作，您可以同时发出许多资源或服务请求，然后让网络为您 

完成这些工作。 

(4)无限的可伸缩性。P2P网络可以住不影响可伸缩性 

限制的情况下横越整个已知的连接着的宇宙；而这在任何集 

中式模式中是完全不可能的。 
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(5)完好的封装性。节点具备的良好封装性，对于管理 

者和其它节点而言，它们能且仅能看到该节点自愿提供的信 

息，如功能列表、会话情况等。 

(6)松散耦合。当一个节点的接人端发生变更的时候， 

只要提供的服务内容不变，调用它的其它节点者是不会感到 

这一点的。对于调用者来说，只要调用界面不变，服务的实现 

任何变更对他们来说都是透明的，甚至是当服务的实现平台 

从J2EE迁移到了．NET或者是相反的迁移流程，用户也无需 

知晓。 

4．2 P2PSMs组成 

P2PSMS将由一组基于 P2P模式的开放协议、一个或一 

组专门的 P2PSMS管理者(Manager)，以及 P2PSMS节点 

(Node)组成。 

其中P2PSMS Manager主要负责节点管理、在线节点维 

护、节点会话管理、服务列表、搜索引擎(提供服务检索、节点 

检索等)、在线即时沟通等方面的内容。它并不像传统的 

Server提供直接的服务，而是提供对服务的管理和用户管理 

以及相互问的操作。它实际上是把各种服务以及服务会话 

(Session)作为对象来进行管理、调配、通信等，并将这些信息 

提供给用户查询使用，这种查询可以是人工的，也可以是自动 

的Ⅲ～ 。 

P2PSMS节点(Node)实际上由三部分组成：代理(A- 

gent)、驱动(Driver)、接人端，如图 2所示。 

图2 P2PSMS节点构成 

Agent连入P2PSMS中，并负责与管理者、其它节点进行 

交互。实际上，根据接人端的不同，从功能上可以分为两种 

Agent，即服务请求代理(Request Agent)和服务提高代理 

(Service Agent)。作为前者，它主要是向用户提供标准界面， 

将用户需求转化为标准的P2PSMS请求，并通过和 P2PSMS 

Manager进行交互(浏览、查询等)，得到各种服务的列表及相 

关信息(服务的元数据、服务接口等)，然后去访问相应的其他 

节点，以获得服务；作为后者，它定期向管理者发送自己的状 

态描述(可提供的服务、相应的服务接口等元数据，以及目前 

的会话情况、系统状况等等)。但这两者中，Agent只是功能 

上不同，它们所遵守的协议是相同的，互相之间的地位也是平 

等的，因此P2PSMS节点间可以进行互操作，提供相互的对 

等服务[3~5,10]。 

P2PSMS节点通过 Driver来连接接人端，接入端可以是 
一 个浏览器或是传统意义上的客户端，也可以提供具体服务 

的系统，即传统意义上的服务器。不同的接入端分别有不同 

的Driver，但所有的Driver均遵守相同的协议、规范。 

实际上，Node通过不同的 Driver屏蔽接入者的不同，通 

过 Agent保证相互的平等性。这正是基于 P2P模式的 

P2PSMS最重要的特征。 

P2PSMS协议组是 P2PSMS系统的关键和基础，它包含 

P2PSMS Manger和 P2PSMS Node进行交互的各种协议 ；它 
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包含 P2PSMS Node之间的互操作协议以及Agent和Driver 

的实现规范；它还包含对服务的描述协议，既包含各种服务共 

性的描述，也包含具体服务特性的描述，以及如何获得服务 

(如数据格式、参数、所需环境等元数据)。此外，它还应包含 

相应的安全机制、认证机制、授权机制等等。 

P2PSMS Manager本身不提供具体的应用服务，P2PSMS 

所能提供的服务是所有 P2PSMS节点所能提供的服务的总 

和，其服务能力与在线节点的数目有直接关系，理论上，它的 

可扩展性和服务能力是无限的。 

表 1 P2PSMS 议纽 

协议名称 描述 

管道是 P2PSMS中各节点以及管理者 

相互之间用来通信的虚拟通道。本协议是 管道 (Pi
pe)协议 最基本的连接协议

。 包括管道的申请、建 

立 、绑定、取消、等待等过程。 

用于节点向管理者注册、变更、注销 注册协议 

节点或服务的相关信息。 

用与节点查询节点、服务、会话、节 查询协议 

点状态等信息。 

节点间以及节点加入系统时所需的协 
授权与认证协议 议，用于身份认证以及相应的权限的申请、 

设定、修改等。 

用于获取或提供服务的协议。包括服 

服务协议 务的基本属性及扩展属性 (用于描述具体 

服务)的设置和服务申请、使用等等。 

用于系统节点问同步或异步方式的消 

消息队列协议 息传输。通过队列方式来实现消息的存储 

转发，以保证信息的可靠传输。 

规定了实现一个P2PSMSNode的Agent 代理协议 

所应符合的规范 

规定 了实现一个 P2PSMS Node的 驱动协议 

Driver所应符合的规范 

节点缓存协议 实现对已访问节点相关信息的缓存。 

5 平台设计 

5．1 JXTA 

JXTA技术是由 公司在2001年2月提出的一项新 

技术，主要用于提供 P2P程序所需的基础服务。该技术致力 

于创建一个通用的平台，以简单而有效的方式构建特定的对 

等式和分布式服务与应用，使得开发者不需要过多考虑如何 

解决对等计算的技术问题，而可以专注于如何实现与完善可 

扩展、互操作性强且具有高可用性的高层应用。可以说，JX— 

TA是P2P发展史上一个里程碑式的标志。JXTA具有互操 

作性、跨平台性、通用性等特点，这正是数字城市服务管理这 

个复杂系统所需要的，因此我们选择了JxTA为技术实现的 

平台。 

图 3 框架系统 

框架系统可使用 JXTA平台的JAVA参考来实现。主 

要包括 3部分(图 3)： 

(1)P2PSMS协议组； 

(2)P2PSMS Node； 

(3)P2PSMS Manager。 

5．2 P2PSMS协议组 

P2PSMS协议组是P2PSMS系统实现的关键和基础，它 

包含表 1所示的核心协议。 

从协议的层次上看，P2PSMS的协议组属于应用层的协 

议，是建立在 HTI'P、WAP等协议基础上的一种协议，不涉 

及到网络中传输细节，大部分可以基于XML来定义，以保证 

系统的开放性和良好的可读性。例如，设计成数据报的消息， 

包含一个信封和带主体的协议头堆栈，以及使用称为 UUID 

的128位数据的标识来引用诸如节点、代理或服务等实体。 

另外，现有的很多标准和协议可以根据实际需要直接使 

用或作为参照，例如S0AP、WSDL、Ln)DI等等。 

而其他如安全性、加密、服务质量(Q0S)等方面的内容也 

可以作为P2PSMS协议组的附加协议逐步加入。 

5．3 P2 P：SM晖Node 

对于P2PSMS节点，其代理、驱动、接入端 3部分是相对 

独立的。原则上，我们对接入端不做改动，主要功能都通过代 

理和驱动间接完成。而驱动要根据不同类型的接入端进行专 

门的开发。 

Agent的实现主要是基于P2PSMS协议组的各种操作， 

如管道连接、查询、数据交换、服务获取等。原则上采用JA— 

VA语言，以保证其平台无关性。通常，我们认为 Agent具有 

自主性、反应性、交互性、主动性等特点。 

我们可以知道，不同的接入端会使节点有完全不同的表 

现(通过不同的Agent和Driver来体现)。例如，可以在传统 

的非开放、非网络化的服务系统中安装，那么它就相当于该服 

务系统的虚拟用户，负责将整个P2PSMS系统的用户的需求 

反馈到该服务系统中，并将结果返回给用户，完成对用户的透 

明转化，而且可以支持与其他服务系统的互操作。也可以装 

在WebGIS服务器上，相当于一个 Web三层架构 中的中间 

件，是对 WebGIS用于服务器的扩展，协助实现WebGIS的动 

态负载平衡、数据的缓存、WebGIS Server与其它系统之间的 

动态数据交换等功能。还可以将它进一步简化，装到嵌入式 

系统中(如手持设备等)，作为用户的智能助理，实现导航、定 

位、监控、数据传输等功能。 

5．4 P2 P：SM晖 Manager 

P2PSMS的管理者将不作为整个系统中的重心和主要的 

服务，而更多的是对整个虚拟系统进行管理，以及节点之间的 

会话控制、调度管理等。因此，它基本上可由一个中小型关系 

数据库、搜索引擎和一些常用组件构成。 

其中数据库用来保存所有节点的信息，包括在线和曾经 

在线节点的历史信息；所有系统可用／曾经可用服务信息；所 

有服务会话信息。另外，数据库还用来实现消息队列的存储 

转发功能。 

相应地，在主存中维护如下内容：在线节点表 ANT(Ac— 

tive Node Table)、当前服务表 CST(Current Service Table)、 

活动会话表 AST (Active Session Table)、消 息队 列 MQ 

(Message Queue)、系统缓存 SC(Syslem Cache)、其它；同时， 

运行如下Daemon：节点、服务注册／注销进程、服务搜索引擎、 

(下转第 222页) 
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圈 _ 一 目  
镜头 157 镜头 1 58 镜头 159 镜头 160 

圜 _ 啊 目  
镜头 161 镜头 162 镜头 163 镜头 164 

_ _ _ _  
镜头 165 镜头 166 镜头 167 镜头 168 

图 3 一个访谈对话场景的镜头关键帧序列。镜头 158被 

选为最终的场景关键帧 

袁 1 图 3中部分关键帧的 FF-ISF值 

#157 #158 #159 #160 #161 

FF O．125 0，875 O．125 0．875 0．75 

ISF 0．005 0．083 0．O01 0．072 0．008 

FF-ISF 6，25e_4 7．26e-2 l_25e_4 6．3e-2 6．Oe-3 

／  

圈  
图 4 

图3是一段主持人访谈的新闻场景，其中镜头 157、159 

等为主持人镜头，镜头 158、160等为被采访对象镜头。对于 

这一段新闻故事，我们更希望用含被采访对象的帧作为关键 

帧，因为它给我们带来更多的信息。而主持人经常出现在新 

闻中，只含有主持人的帧能给我们的信息就相对地少一些。 

我们的算法最终选择镜头 158的关键帧作为整个场景的关键 

帧。从表 l可以看出，镜头 158的关键帧有相对比较高的FF 

和ISF值。所有的主持人镜头帧都因为经常出现在其他场景 

中，所以ISF值比较低，从而没有被选中。图4给出了一些此 

场景以外镜头关键帧的例子，这些帧在算法中被认为与镜头 

159的关键帧相似。 

结论 本文提出了一种基于FF-ISF的关键帧提取方法。 

它的优点在于同时利用了镜头内和镜头间的视觉信息来选择 

关键帧。利用镜头间的信息来选择关键帧可以使关键帧更加 

个性化。通过实验分析，我们的算法在用于场景关键帧提取 

时更加有效和省时。实验结果说明了我们的方法能够有效地 

提取有价值的关键帧。 
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会话管理进程、节点调度进程、消息进程、缓存同步进程。 

小结 在数字城市框架上，对数字城市的服务进行归纳 

和抽象，提出了数字城市中基本服务的概念，并在此基础上设 

计了基于 P2P模式的数字城市服务管理平台 P2PSMS，专 门 

用来管理数字城市这个复杂的服务系统，实现通用化的服务 

管理 。它具有高可扩展性、高度动态性、良好的封装性以及松 

散耦合的特点，都是符合数字城市服务管理平台的需要的。 
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