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基于 JXTA的 P2P文件共享系统的实现研究 ) 

陈 锋 罗逢吉。 文俊浩。 

(重庆工学院计算机学院 400050) (重庆大学软件学院 重庆 400030) 

摘 要 P2P对等网络是对互联网传统计算模式的一次技术上的革命。在P2P技术的研究领域里，JXTA作为一种 

新的解决方案正 日益受到业界的关注，它为对等应用实现了底层的基础服务，使开发者可直接在其上建立应用。针对 

目前在 P2P应用研究领域尚无通用一致性平台的现状，本文分析 了JXTA技术的体 系结构及其核心协议，通过构建 
一 个实例深入研究了利用JXTA技术实现 P2P文件共享系统的特点。 
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Abstract The P2P network iS a technique revolution of traditional Internet computing mode．JXTA，which acts as a 

new solution is gradually becoming the focus in the domain of P2P technique．JXTA implements the foundational serv— 

ices for the applications，and  allow the developers to build the applications upon it．Aimed at the none of the universal 

platform in the domain of the P2P application research at present，the author analyzes the architecture and the core pro— 

tocols of JXTA in the paper，and by building a application instance，the author deeply studies the characters of using 

JXTA technique to implement P2P file sharing system． 
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1 引言 

P2P(Peer to Peer)，即对等互联网络技术，是目前计算机 

技术中的研究热点之一。P2P技术是一种用于不同的用户 

间，不经过中继设备直接交换数据或设备的技术。它允许网 

络用户直接使用对方的数据，各用户可以直接连接到其他用 

户的计算机，并进行文件的交换，这在极大程度上打破了客户 

端／／／1~务器的计算模式L1]。目前，围绕着 P2P技术的优势，已 

经开发出了许多应用，如实时聊天、文件共享、深度搜索、分布 

式计算等。其中，文件共享是最为广泛也最具代表性的应用， 

具有很高的工程应用价值和广阔的应用研究前景。 

JXTA技术是美国Sun公司针对原有P2P系统的缺陷而 

设计的一种解决现代 P2P分布计算的网络编程和计算平 

台L5]。该技术致力于创建一个通用的平台，提供 P2P程序所 

需的底层服务，以简单有效的方式构建特定的分布式应用，使 

得开发者不需过多考虑如何解决分布计算的底层细节，而专 

注于如何实现与完善可扩展性强、具有高可用性的高层应用。 

2 Jx】 核心技术分析 

Sun公司为JXTA建立了一个三层的体系结构[2]，如图1 

所示 。 

该结构分为三层。最底层是平台层即核心层，这一层包 

括了P2P网络最基本的要素，如对等体(Peer)和对等体组 

(Peer Group)的建立、资源发现、通信管理及其他一些底层服 

务；中间层是服务层，这一层提供了诸如索引、查找、文件共 

享、协议转化、授权服务、PKI(Public Key Infrastructure)服务 

之类的高级服务 最上层是应用层，即通过使用JXTA技术而 

构建出的应用程序。 

麟 应用程序匿 匦固 匦匾囹  
JXIA服务 厂面磊 藕 萄薅 雨两 

JXIA核心构 
件和协议 

图1 JXTA的体系结构 

JXTA技术的核心在于一套独立于编程语言、系统平台 

和网络平台的协议集。这套协议集描述和实现了 P2P应用 

最基本的需求，其中的每一个协议都可以很容易地实现和集 

成到P2P的服务和应用中。这样，不同的P2P程序之间可以 

方便地互相通信，协同工作，向对方提供服务 ]。这套协议集 

包括了以下六个协议： 

(1)对等体发现协议(Peer Discovery Protocol，PDP)。 

该协议是包括世界对等组在内的所有对等体组的默认发现协 

议，它可以被替换。对等体通过 PDP发现已经发布的JXTA 

资源。 

(2)对等体解析协议(Peer Resolver Protocol，PRP)。在 
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JXTA网络中，对等体向其它对等体发送请求 。以寻求所需服 

务，PRP用于标准化请求的格式。 

(3)对等体信息协议(Peer Information Protocol，PIP)。PIP 

使得一个对等体能够了解其他对等体的状态。例如，可以发送 

一 个 Ping消息来判断一个对等体是否已经激活。如果对等体 

的属性有名字和值，可以通过 PTP得到它的属性信息。 

(4)对等体成员资格协议 (Peer Membership Protocol， 

PMP)。对等体可通过 PMP加入或离开对等体组。PMP包 

括了四个相对独立的部分：申请、加入、更新、取消，每一部分 

都定义了相应的JXTA消息格式。权力认证和安全管理可以 

提供相应等级的保护。 

(5)管道绑定协议(Pipe Binding Protoco1．PBP)。在 JX— 

TA环境中，管道是一种异步的、单向的、用于收发消息的虚 

拟信息通路。通过PBP，可在运行时绑定到管道的一端来访 

问服务，还可以创建新的服务或解除管道绑定。 

(6)端点路由协议 (Endpoint Routing Protocol，ERP)。 

该协议可以保证一个对等体向另一个路由对等体问询到达目 

的地的可用路径。一般而言，两个通信的对等体并不直接相 

连 ，例如两个使用不同网络协议的对等体或被防火墙和网络 

地址转换分隔的对等体。对等体路由用有效的路由信息来响 

应请求，通常路由信息是这条路径所经过的网关列表。 

3 利用JKTA构建P2P文件共享的实例 

通过设计和构建一个实例，来分析如何利用 JXTA技术 

来实现 P2P文件共享系统。 

系统分为三个功能模块，分别是：点对点实时聊天、文件 

共享和文件搜索。这三个功能也代表了当前 P2P文件共享 

系统的最常见需求。以下将分别对每个模块的设计实现方案 

进行分析讨论。 

3．1 点对点实时聊天 

利用JXTA实现点对点实时聊天，核心在于管道技术。 

管道是JXTA中对等节点之间传输数据的通道。在 P2P网 

络中，连接不一定是直接的，可能存在路由节点对消息的转 

发。而管道对开发人员隐藏了底层网络的所有内幕，它为开 

发人员在网络底层的 IP和路由之上建立 了一个逻辑上的连 

接机制，使得开发人员不必关心底层网络传输的细节，而将注 

意力集中于节点与节点之间的逻辑连接上 j，如图 2所示。 

图 2 管道机制 

JXTA的管道分为两种：输入管道和输出管道。管道有 
一 个重要的特性，即它是单 向的，输入管道只能用于接收信 

息 ，而输出管道只能用于发送信息。这个特性是由P2P网络 

的本质所决定的。如果仅有的路径是通过 HTTP，那么完整 

的双向能力很难实现。 

在创建管道时，一个输入管道所使用的管道通告应该和 
一 个输出管道所使用的管道通告相一致。这样，当创建了一 

个输出管道后，JXTA会 自动解析创建了响应输入管道的节 

点 IP。 

对点对点实时聊天的设计可采用如下方案：在启动应用 

程序平台后，本地节点将创建一个输入管道 ，并将管道通告在 

网络中进行发布。当远程节点试图向本地节点发送消息时， 

远程节点应搜索本地节点的输入管道通告，并根据该通告创 

建输出管道。类似地，当本地节点试图发送消息给远程节点 

时．本地节点应搜索远程节点的输入管道通告，并根据该通告 

创建输出管道。在双方对对方的管道进行了绑定之后，就可 

以进行消息交换。该方案的设计流程图如图 3所示。 

士 一． 土 
创建输入管道I I创建输入管道 —— 一 —— 一  

搜索对方通告l l搜索对方通告 
——广 ——广  
瓦蕊 I面 

启动聊天平台 

图 3 点对点聊天的设计方案 

本地节点创建输入管道的过程如下： 

PipeManage pm — new PipeManage(myShareGroup)； 

String pipeName— myPeer．GetID()； 
String description一 “Input Pipe of Local Peer”： 

InputPipe myInputPipe — pm．createInputPipe(pipeName，de— 
scription，PipeService．UnicastType，true)； 

输入管道一经创建后，JXTA将生成一个对应的管道通 

告 ，并发布到 JXTA网络中。远程节点根据搜索到的输入管 

道通告创建输出管道与之绑定的函数如下所示： 

Public OutputPipe createOutPipe(PipeAdvertisement adv，int time— 

out) 

{ 
PipeService ps— StartMyShare．getMyShareGroup()． 

getPipeService()； 

OutputPipe outPipe— null： 

Y 

、 

OutPutPipe outPipe— ps．createOutputPipe(adv，timeout) 
} 

Catch(Exception e) 

System．out、println(“Create 0utputPipe Failed!”)： 
e、printStackTrace()； 

、

return outPipe； 

3．2 文件共享 

文件共享模块是本系统的核心模块。在 P2P网络中，任 

何一个节点都扮演着双重角色，在一些时刻它是服务器 ，在一 

些时刻它是客户端，甚至在某些时刻 ，节点既是服务器也是客 

户端 。对于文件共享来讲，发起文件下载请求的节点担 当 

起客户端的角色，而发送文件数据的节点则作为服务器。要 

在节点之间实现文件共享，需要解决两个主要问题：如何获取 

对等节点的共享文件信息以及如何在对等节点之间传输文件。 

下面，将讨论在两点之间共享文件的模型，这样一个模式很容 

易扩展到多点的网络环境中。在以下的讨论中，把请求获取共 

享文件信息或请求下载文件的节点称为客户端节点，把提供共 

享文件信息或发送文件数据的节点成为服务器端节点。 

当客户端节点连接到服务器端节点后 ，首先应发出请求 

来获取服务器端节点的共享文件信息。这一点，笔者给出的 

解决方案如下：每一个节点都指定一个文件夹作为共享文件 

夹，共享文件夹中的文件与数据都为该节点的共享文件，可供 

远程节点访问和下载。当节点收到客户端远程节点查看共享 

文件信息的请求后，将本地共享文件的信息组织成XML的 

结构发送给客户端节点 ，客户端节点收到响应信息后，解析该 

XML，获得共享文件信息，并显示在界面上。 
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可在程序中定义一个文件信息类，其中的字段代表了文 

件的各个属性，如名称、大小等。当服务器端节点收到获取共 

享文件信息的请求时，它遍历共享文件夹中的文件。对于每 
一 个文件，获取它的各个属性，将其包装到一个文件信息对象 

中。在遍历完成之后，将所有文件信息对象中的信息存储在 
一 个字符串中，以便发送给客户端节点。该字符串实际上是 
一 个具有 XML层次结构的字符串，其中具有文件的名称，大 

小等标签对，它可被解析为XML文档。 

当客户端接点收到该结构化的字符串后，需要将其解析， 

以得到服务器端节点共享文件的各个信息。这需要用到Java 

的 DocumentBuilder类，该类的 parse函数可将字符串输人流 

解析为结构化文档，如下所示： 

StringBufferlnputStream= new StringBufferInputStream(s)； 

DocumentBuilder builder=new DocumentBuilder()； 
Document doc— builder parse(is)： 

在客户端节点获取到了服务器端节点的共享文件信息 

后，另一个需要考虑的问题是对等节点间共享文件的传输问 

题。对此，作者采取的解决方案如下：在启动应用程序平台 

后，本地节点将创建一个服务器端套接字，以监听来自远程节 

点(客户端节点)的连接 当客户端节点从服务器端节点的共 

享文件列表中选择了一个文件进行下载时，通过套接字向服 

务器端节点发送文件名称，服务器端节点收到文件名后，从本 

地共享文件夹中查找该文件，并向客户端节点传送文件字节 

流，如图 4所示。 

传输文件字节流 

图4 传输文件数据 

服务器端节点在创建套接字时，需要用到JXTA套接字。 

JXTA套接字是建立在管道基础上的，因此在建立 JXTA套 

接字时，应首先建立一个输入管道，然后在管道基础上建立服 

务器端套接字。 

客户端节点在与服务器端节点建立连接时，首先应在网 

络中搜索服务器端节点创建套接字时所使用的管道通告。获 

取该通告后，客户端节点在该通告基础上创建套接字。由于 

服务器端节点与客户端节点在创建JXTA套接字时使用的是 

相同的管道通告 ，JXTA平台会 自动将服务器端节点与客户 

端节点进行绑定，如图5所示。 

两 型 

j 习 l堡窒篁遵塑．鱼 

创建服务器端套接字 建立连接 创建客户端套接字 

图 5 在节点之间建立 JXTA套接字连接 

在传输文件数据时，服务器端节点需要使用两个流：一个 

是读取本地文件的文件输入流，一个是从套接字打开的输出 

流，用于将缓冲区中的数据传输到远程节点。在客户端节点 

接收字节流时，作者所采取的策略是“一边接，一边写”，即客 

户端节点一块一块地从套接字输入流中读取文件信息，同时 

将读取的数据写入到磁盘上。这样做的优点是可以不需要将 

文件字节流发送完毕便可打开文件。在实际应用中，对于视 

频文件的传送，这一方案较为实用。整个过程如图6所示。 
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图6 利用套接字传输文件 

3．3 文件搜索 

在 P2P网络中，如何搜索和定位资源是一个重要的课 

题。但是，由于 P2P网络的不稳定性和不可靠性，使得 PZP 

网络的信息搜索技术更加复杂。下面将首先介绍传统的泛洪 

搜索算法，然后讨论如何对该算法进行改进以使其更有效地 

运用于本系统中。 

传统的泛洪搜索算法的基本思想如下[ ：网络上的任何 
一 个节点发起搜索时，首先根据查询内容生成一个查询消息， 

并将此消息发送给网络中与其相连的邻接节点。收到该查询 

消息的节点将搜索自身的资源，如果有与之匹配的文件，则形 

成一个查询应答发送给源节点；如果没有，则不发送。然后， 

该收到查询消息的节点，又将查询消息转发给它所已知的、除 

了源节点之外的其他节点。 

泛洪算法在搜索深度和广度上有着不可比拟的优越性。 

由于每个节点都将搜索消息转发给它所知道的节点，搜索消 

息将迅速扩散到整个网络，这样就极大地提高了信息的挖掘 

度，使得遍布于网络中的所有与搜索消息相匹配的数据都可 

能被搜索到。 

但是传统的泛洪算法也有着极大的缺陷性，即它过多地 

占用了网络带宽。由于每个节点只是简单地将消息转发 ，从 

而导致网络中消息的数量以指数级数增长，极大地降低了网 

络带宽的利用率，很容易造成网络阻塞。同时，一些恶意节点 

也很容易利用这一缺陷性对网络进行攻击。 

针对传统的泛洪算法的缺陷性，结合考虑该算法的优点， 

可以采取以下几点措施，对其进行改进。 
一 是给搜索消息增加TTL(Time To Live，生命期)值，它 

为每条搜索消息指定其在网络中的生存时间。当一个节点收 

到资源搜索消息时，它首先检查消息的 1vrL值 ，如果大于 0， 

则将消息进行转发 ，并将 TTL减 1；如果等于 0，则不进行转 

发。通过定义1vrL值，可以限定消息在网络中传播的时间。 

以发送一个TTI 值为 3的搜索消息为例，如图7所示，当经 

过三次转发到达节点 d后，由于搜索消息的TTL值已减为 

0，节点 d简单地丢弃该消息。 

曰 臣 臣 

U 
丢 弃 

图 7 为搜索消息增加 TTL值 
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二是为每 条消息 设定 唯一标 识符 (Unique Identifier， 

UⅡ))。当搜索消息从源节点发出时，给每条消息都加上一个 

唯一的标识符。每个节点都需要维护一个消息的 UlI)列表， 

当某一节点收到搜索消息后，取出消息中的 UlI)字段，把它 

同自身所维护的UID列表中的值相比较。如果该UlI)已经 

存在于列表中，说明该节点此前已经收到过该消息，那么该节 

点简单地丢弃该消息；否则，节点将该消息进行转发，并将其 

UID加入到列表中。如图8所示，当源节点发送一条 UlI)为 

m3的搜索消息给节点 a和节点 b时，节点 a与节点 b分别检 

查各 自的 UlI)列表，节点 a的 UID列表中没有 m3的记录， 

因此节点 a将 m3加入到列表中，并将消息进行转发；而节点 

b的UID列表中已存在m3，因此接点b丢弃该消息。 

加 

列 

发 

圉 

已收到过该消 

息，丢 弃 

图8 为搜索消息增加UID 

三是设定消息的重复发送次数 。通过事先设定消息的 
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重复发送次数，如果搜索消息第一次发送后没有搜索到所期 

望的结果，则将消息的TTI 再加一次发送。由于1vrL值的 

增加，第二次搜索消息的搜索范围将比第一次搜索的范围更 

广。如果第二次搜索仍然未能找到所期望的结果，则将 1vrL 

值加 l再发送。以此类推，直到发送次数达到预先设定的重 

复发送次数限制为止。 

结束语 上述针对 JXTA技术进行分析，提出了一种利 

用 JXTA技术来构建 P2P文件共享系统的设计方案，论述了 

对点对点实时聊天，文件共享和文件搜索三个功能模块的建 

模方案，并讨论了如何对传统的文件搜索算法进行改进。 
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