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摘 要：提出一种改进的两层混合式P2P网络模型，用该模型作为web Services发现技术的底层网络．该网络模型 

主要在两方面进行改进：在网络结构方面提出CP节点分类策略和sP节点分组策略；在网络组织方面提出一种基 

于web Services兴趣因子空间的节点分布自调整策略． 
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A W eb Services Discovery M echanism Based on 

Peer．．to．．Peer Network 

LI Juan，MING De—ting，QIU Xiao—hong 

(Department of Computer and Information，Jiangxi Agricultural University，Nanchang 330045，China) 

Abstract：An impmved two-tier hybrid P2P network model is proposed on the basis of carefully analyzing the develop— 

ment，advantages and disadvantages of the existing P2P network，and used as the underlying-network foundation of the 

discovery techniques of Web Services．It mainly improve two aspects of the traditional method：firstly，the CP nodes clas— 

sification strategy and SP nodes classification strategy are proposed in the net work structure；secondly，a self-adjusting 

strategy based on user-interested spaces is proposed in the network organization and corresponding searching algorithms of 

theW ebSe rvices． 
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1 引言 空间(简称“web Ser、，iceS兴趣因子空间”) 

由于用户在使用web页面和使用web Services 

上具有极高的相似性，文中提出将兴趣空间的理论 

和其聚类方法应用在 Web Services发现机制中．与 

文献[1]不同的是文中使用Web Services兴趣空间， 

该兴趣空间以Web Services兴趣为坐标轴，每个用 

户的坐标是其在各个 Web Services兴趣上的投影． 

用这个坐标系来表示所有用户，使得每个用户是 

Web Services兴趣空间中的一个点．由此，对该兴趣 

空间中的行向量聚类就是对用户的聚类．基于文献 

[2]中的试验分析，在构造web Services兴趣空间的 

方法上文中用因子分析理论构造web Services兴趣 
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2 双层混合式 P2P网络 

通过对现有的 P2P网络测量，已经发现网络上 

节点的处理能力和行为方式差别很大【1，3I．P2P[4J网 

络上大部分节点在线时间非常短，带宽很小，也有一 

小部分节点在线时间很长，有很大的存储能力和较 

多的带宽资源．这种节点的异质性(heterogeneity)表 

明，需要将它们赋予不同的角色，让能力强的节点担 

当更多任务．混合式 P2P结构就是基于这种考虑的 

设计． 

为了能够适应高度动态性，同时又能进行高效 

搜索，文中的发现机制采用两层混合式P2P网络结 
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构，如图1所示．一层是由超级对等体(Super Peer， 

sP)组成的有结构 P2P网络，称这层网络为上层网 

络；另一层是由普通对等体(Common Peer，CP)组成 

的 P2P网络，称为下层网络． 

图 1 两层混合式 P2P网络结构 

超级对等体(SP)：由 P2P网络上可靠性高、在 

线时间长、变动少的节点组成．所有的 SP节点形成 

封闭环状结构．由于 SP节点和 CP节点存在索引关 

系，所以SP节点在加人建立邻居关系时需要遵循 
一 定的规则，SP节点也不能随意离开，离开时要进 

行修复操作．也正因为在离开时要修复，所以SP节 

点要选择由在线时间长、变动少的节点组成_5_5． 

普通对等体(CP)：可以是任意的网络节点，对 

普通节点没有任何要求．CP节点只可以和一个 SP 

节点连接建立邻居关系，CP节点和哪个 SP节点建 

立邻居关系是由节点分布自调整策略决定的． 

上层网络是由SP节点组成的网络，每个 SP节 

点都保存有全局所有 SP节点的地址．由此，每一个 

SP节点都能迅速的定位到其他 SP节点．此种网络 

中SP节点的加入和离开都会影响上层网络的结 

构，需要对上层网络作适当的修复操作． 

这种两层混合式 P2P网络利用了节点异质性 

的特点，发挥了系统的节点性能，但缺点是 CP节点 

不能任意的加入此网络，因为每次加入都需要进行 

网络的修复工作，从而影响了网络的动态性．为解决 

此问题，文中提出一种基于 CP节点加入网络时间 

的 CP节点分类策略． 

行 Web Services兴趣因子空间计算，因为那样的计 

算量是无法估计的．针对这个问题，文中提出按照节 

点加入网络的时间将节点进行分类处理 6． 

文中提出的基于Web Services兴趣因子空间的 

节点分布自调整策略正是要在一段时间内保持整体 

网络的网络拓扑、兴趣空间和兴趣划分不变．其大致 

思路为，当节点加入或者离开时，网络的拓扑结构、 

兴趣空间和兴趣划分保持不变，经过一定时间周期 

后，系统选择一个系统负载较轻的时刻对全部节点 

进行兴趣因子空间计算并进行节点的调整．基于这 

种策略，将 CP节点按照加人网络的时间分为新节 

点 NCP和稳定节点 OCP． 

为了对两种节点分别进行处理，这里将两层混 

合式P2P网络进行改进．从上层网络中选出部分 SP 

节点作为整个网络的人口节点 EP，组成人 口网络． 

人口网络结构如图2所示． 

图2 入口网络结构图 

当新的CP节点加人时，系统将根据网络连接 

速度和人口节点的负载能力来决定将 CP节点作为 

NCP节点注册在哪一个 EP节点上，并在该 EP节 

点上记录该 NCP节点加入网络的时间．当节点分布 

自调整策略在某一个时间点对整个系统进行自调整 

时，系统将根据 EP节点上记录的 NCP节点的加入 

时间来从这些 NCP节点中选取出那些加入时间大 

于某一阈值 (该 阈值可由经验给出)的点，这样的 

NCP节点是较为稳定的节点．将这些选取出的 NCP 

节点加入到稳定网络，并重新进行兴趣因子空间计 

算，之后对网络进行调整． 

3 cP节点分类策略 4 SP节点分组策略 

文中提出的双层混合式P2P网络中的CP节点 

在网络中的位置是由全部节点构成的兴趣因子空间 

以及其自身的兴趣向量决定的．其中的兴趣因子空 

间是根据网络内所有 CP节点的兴趣集(即节点抽 

取的服务特征项)计算而得，所以CP节点的加入是 

会影响到网络的整体结构．然而P2P网络正是一个 

高动态的网络，其节点进出很频繁．这就产生了矛 

盾，不可能在每加入或者退出一个节点时都重新进 

web~-vices兴趣因子空间的用户聚类按用户对 

w_eb Services兴趣的相似性将用户分组，使得同组的 

用户有高度的相似性，不同组的用户相似性很小．由 

于Web~％lices特征项的随机性和热点性决定了这些 

分组不可能做到分布均衡，以至有些分组拥有较多 

web Services用户节点(大聚类)，而有些分组则拥有 

相对少的Web~'vices用户节点(小聚类)．如果让 SP 
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节点与聚类一一对应势必会造成负责大聚类的SP节 

点具有过高的负载，而那些负责小聚类的SP节点出 

现大量的空闲时间．这样会使得网络的负载极度不平 

衡，也使资源出现了大量的浪费． 

为解决这个问题，文中将 sP节点根据计算出 

的聚类进行分组，用分组和聚类一一对应．这样与大 

聚类所对应的分组便可以分配较多 SP节点，与小 

聚类对应的分组则使用较少的sP节点组成．并在 

分组后的 SP节点中选出一个性能最好的节点作为 

该分组的中心节点 CSP，每个 CSP节点存储全局 

CSP节点．这样原来的上层环状网络就变成了一个 

以分组为单位的全连通网络．SP节点的分组方法将 

在基于用户兴趣因子空间的节点分布自调整策略中 

进行描述．为了有更直观的理解，图3描绘了这种分 

组策略． 

图3 SP分组策略结构图 

5 基于 Web Services兴趣因子空间的节点 

分布自调整策略 

用 Web Services兴趣因子空间中用户节点聚类 

的算法 可以得到／7"／个用户聚类．文中提出的分布 

自调整策略就是基于这些聚类进行的． 

由于本系统的节点数量庞大并且网络节点是高 

度动态性的，所以每当有节点加人或者退出网络时 

都重新进行向量空间的计算是不现实的，那会造成 

整个系统的低性能甚至是瘫痪．故文中提出将 CP 

节点进行分类 ，并采用一段周期时间后对向量空间 

进行计算并对节点逻辑分布进行调整的策略．该策 

略具体过程如下： 

(1)经过一个指定的时间周期(如一天)后，稳 

定网络中的所有 CSP节点在特定时间(如午夜)相 

互协商并推举一个 CSP节点收集所有符合条件节 

点的web Services特征项并构造 Web Services兴趣 

因子空间，然后按用户节点聚类算法将所有符合条 

件的节点进行聚类．其中符合条件的节点是指稳定 

网络中的所有 OCP节点和加入时间大于阈值 T的 

NCP节点． 

(2)将所有聚类拥有的节点数目相加得到参加 

聚类的节点数目Na． 

(3)计算出每个 SP节点应承担的平均节点数 

N =r ]，其中 为sP节点的数目，本系统 

中sP节点由人工指定． 

(4)分别计算每一个聚类对应 SP节点组所应 

包括的SP节点数目，计算公式为L节点组包含节点 

数／NvagJ． 

(5)按步骤(4)计算出的节点数目为每一个节 

点组分配SP节点，同一分组的SP节点选取遵循物 

理位置接近的原则．将同一聚类中的节点均分给 SP 

节点，并将同组 SP节点列表和下属节点列表发送 

至相应的SP节点． 

(6)从每一组 SP节点中选取出一个作为 CSP 

节点，向其发送全局CSP节点列表，并向所有SP节 

点发送其所在分组的CSP节点地址． 

(7)当SP和CSP节点收到列表后清除原有列 

表，按新列表重新完成 0nP节点注册． 

(8)将已经移至稳定网络结构的NCP节点在 

EP节点上的注册进行注销． 

(9)全部自调整过程结束． 

这种策略的好处是将兴趣较为相似的节点放置 

在逻辑位置比较接近的地方，以便在节点进行web 

Services查找时在逻辑上较快的发现具有最大可能 

提供服务的服务提供者．这种做法不仅可以提高 

Web Services的查找效率，也有效减少了网络流量 

的压力，并保证了系统的稳定性． 

6 结束语 

对用户节点进行聚类使得在每一个聚类中的用 

户都具有较高的相似度，文中将兴趣空间理论引入 

到Web Services发现机制的设计中正是要利用这个 

特性．对于同属于一个聚类中的节点，将它们放在逻 

辑结构比较近的节点位置，使网络结构中小范围具 

有高度的相似性以便于在服务查找时具有较高的效 

率和性能． 
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