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［摘 要］ 信息资源共享是 P2P 网络最

典型的应用。本文提出的基于 P2P 的图书

馆用户信息资源共享应用为用户间信息资

源和知识的交流与共享提供了一种平台，

能最大程度地发挥信息资源的价值，提高

用户信息资源的利用率。
［中图分类号］ G250.7
［文献标志码］ A
［文章编号］ 1005－8214（2009）10－0074－03

1 信息资源共享

信息资源共享是网络应用迅猛发展的主要驱动

力，而以计算机和网络为代表的现代信息技术为信息

资源的共享提供了技术支持，网络逐渐成为信息获取

和信息交流的主要平台，人们逐渐从对特定信息服务

机构信息的依赖，转向在用户信息需求的推动下如何

快速、方便、容易、准确地获取与自己需求相关的信

息资源，他们不再关心信息为谁拥有、由谁提供这样

的问题，也不必了解信息的具体来源。［1］

信息共享一方面扩大了可消费的信息资源的总

和，另一方面信息资源共享也是一种互利的行为，拓

展了信息用户的信息消费能力 , 增加了信息福利。［2］

信息资源共享的实质，是信息资源应信息用户的需求

在不同的信息服务提供方式之间的有序流动，这种流

动受到信息用户需求的牵引。［1］

2 用户的信息资源

当前互联网上可用的海量数据信息几乎涵盖了人

类活动的每一个方面，并以非常快的速度在不断地增

加。在这种情况下，网络成为图书馆用户获取各种信

息资源的主要途径。目前用户在使用网络资源时主要

存在以下问题：信息查找困难，在互联网近乎无限的

资源中很难有效地找到用户所需要的信息，这就需要

用户在检索和处理信息的过程中对信息进行反复的检

索、处理、组织和提炼；信息获取困难，只有用户才

真正知道自己最需要的是什么，这就需要用户花费大

量的时间和精力对获取的信息按照自己关心的主题进

行过滤、分析、整理，最后形成满足用户需求的信

息；兴趣或研究方向相近的用户之间缺乏信息交流，

相关用户花费大量的时间和精力重复着上述的信息查

找和信息获取的过程。
学术群体是数字图书馆最多、最重要的用户群

体。［3］ 如果每类研究或兴趣相关的用户能把其他用户

花费大量时间和精力查找和获取的信息资源视为自己

信息资源的一种扩展，反之自己的资源也是其它用户

或群体资源的扩展，就可以提高图书馆用户在科研和

学习过程中的信息获取效率，实现资源利用价值的最

大化。
3 用户间信息资源共享

用户间信息资源共享方式传统上是通过用户间直

接对话、书信往来、交换出版物等这些非正式学术交

流形式来获取所需要的学术信息资源，共享的资源和

范围极为有限，很多情况下很难满足用户的需求。现

在通过网络，用户间信息传递迅速，针对性强，选择

性广，但信息缺乏有效的质量监督，可靠性较低。
传统上图书馆曾有人们所需要的最重要的信息资

源，现在也是科研用户获取信息的主要途径之一，因

此图书馆能在用户间信息资源共享中起着重要的作

用，为用户之间信息资源的共享提供一种中介。这样信

息资源就不再是在图书馆与用户之间单向流动，而是

在用户和用户之间、用户和图书馆之间双向流动，图

书馆就可以在网络信息环境中，主动为用户提供服务，

成为图书馆用户之间进行信息资源交流和共享的平台。
4 P2P 技术

P2P 的全称为“Peer—to—Peer”，即对等互联网

络技术 （点对点网络技术），其目的是使任何网络设

备可以为其他网络设备提供服务，系统中的任何一个
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节点 （peer） 之间都能通过直接交换信息来进行信息

和服务的共享，而不需要经过其它的中间实体。
4.1 P2P 的概念、特点及模型

P2P 是一种分散的、分布式的资源管理模型，系

统中的任何一个节点 （peer） 之间都能通过直接交换

信息来进行信息和服务的共享，它最根本的思想是网

络中的节点既可以获取其它节点的资源或服务，同时

又是资源或服务的提供者，即兼具客户机和服务器双

重身份，用户可以直接控制和共享资源，这使得用户

能以更方便快捷的方式参与到信息资源的共享中。
P2P 技术最典型的应用是信息资源的共享与存储，

其有如下特点［4］：（1） 对等。每个节点具有相同的地

位，既是资源提供者又是资源消费者，同时扮演着

C/S 模式中的服务器和客户机两个角色。（2） 自治。
节点可以独立自主地决定共享什么资源，允许谁共享

以及在什么条件下进行共享，节点可以随时自主地加

入或退出系统。（3） 动态。节点自身也可以随时加入

或离开网络，因此整个 P2P 网络是动态的。（4） 无集

中控制和大规模分布。传统的分布式计算系统中一般

存在集中式的控制，而在 P2P 系统中，这样的控制不

存在。（5） 系统自组织。自组织定义为系统组织的自发

增加过程，即这种增加不受环境或其它外部系统的控制。
由于各节点之间可以直接交互共享资源，资源利

用率得到极大提高，因而在 P2P 平台上进行信息资源

的共享是一种较理想的方案，可以有效利用 P2P 本身

的优势高效，最大程度地实现信息共享。
P2P 模型从拓扑结构上可分为：（1） 集中模型

（Napster）：采用一个集中服务器专门提供服务，维护

简单，发现算法灵活高效并能够实现复杂查询，是目

前使用最普遍的网络拓扑结构，如下图 （a）；（2） 分

散模型 （Gnutella）：采用非规则的结构，整个网络的

拓扑结构是随机的和不规则的，面对网络的动态变化

具有较好的容错能力，但由于没有确定的拓扑结构，

无法保证资源发现的效率，如下图 （b）；（3） 层次化

模型 （Mbone）：吸取了集中模型和分散模型的优点，

采用树型拓扑结构，性能可扩展性较好，较容易管

理，但对超级节点依赖程度高，如下图 （c）；（4） 混

合模型 （Edonkey）：把整个 P2P 网络建成一个二层

结构，由普通节点和超级节点组成，一个超级节点管

理多个普通节点，超级节点构成完全分散式模型，如

下图 （d）。
4.2 基于 P2P 数字图书馆的研究

目前基于 P2P 的数字图书馆系统研究主要集中在

基于 P2P 架构的数字图书馆原型研究、异构模式互操

作研究和元数据整合研究。［5, 6］ 在基于 P2P 的数字图

书馆原型研究方面，英国兰开斯特大学的 P2P- 4- DL
项目建立了一个基于 P2P 架构的数字图书馆系统，该

系统采用了半集中式网络结构，通过提供一组一般

的面向应用的服务，使得用户可以更加有效地利用网

络资源，并免去用户理解底层 P2P 技术的负担。［7］ 文

献［8］提出一个高效的结构化 P2P 的数字图书馆馆藏

搜索体系结构和新的基于关键词的索引策略，显著地

改进了查询性能。还有基于 P2P 的信息检索、［9- 11］ 馆

际合作研究，［12］ 以及基于 P2P 的多媒体数字图书馆，［13］

基于 P2P 的个人数字图书馆社区［14］ 的应用等。
5 基于 P2P 的图书馆用户间信息资源的共享

每个用户个人计算机上都有许多有价值的各种信

息资源能与其他用户共享。P2P 技术和数字图书馆技

术的新发展给我们启示去寻找一种新的方式来实现用

户间信息资源的共享。基于 P2P 的图书馆用户资源共

享致力于通过 P2P 架构来构建一个环境，使用户能在

这个平台上发布、检索和下载自己所需要的各种信息

资源。在基于 P2P 的信息共享环境中，每个节点都是

主动参与者，都提供一定的资源，随着加入节点的增

多，系统能提供的资源越来越丰富。
5.1 P2P 系统架构

P2P 的自治性的要求使得信息共享环境中不存在

中央管理机制，节点之间拥有对等的关系，这为系统

带来了自组织，容错性好，可扩展性强等优点，但由

于节点的自治以及节点信息的动态变化，每个节点只

知道自己局部的拓扑信息，不能一次性构建出高产的

覆盖网络拓扑，也不能构建永远高效的覆盖网络拓

扑。另外考虑到科研或专业用户从图书馆获取的电子

资源都有相应的知识产权信息，因此在基于 P2P 的图

书馆用户间信息资源共享应用的设计中，基础架构采

用的是一个集中模型，采用集中式检索方法，所有

P2P 节点都与已知地址的 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数据信息。另

外，有服务器存在用户自然会感到安全，服务器可采

取授权访问来保护用户和共享平台免受恶意入侵。图 P2P 模型

（a） （b） （c） （d）
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5.2 P2P 目录服务器

P2P 信息资源共享平台通过一个中央服务器保存

所有用户共享的文件索引和文件存放位置的信息，这

样便于系统进行用户和网络流量的管理。用户所共享

的资源列表都存放在服务器的数据库中，服务器保留

这些资源的详细描述，在用户之间初始化一个链接，

为访问的用户列出所需内容的文件夹或者目录。当用

户从目录服务器上检索到自己需要的信息时，可以根

据目录服务器上共享信息资源节点的地址和数据信

息，找到存放共享信息资源的个人计算机，并建立链

接，直接进行共享资源的传输。目录服务器用于辅助

用户节点之间建立链接，一旦链接成功，对等节点之

间即可直接进行通信。这样就实现了文件查询和文件

传输的分离，有效地节省了中央服务器的带宽，减少

了系统的文件传输延时。另外服务器维护了各个节点

的名字、IP 地址和节点提供的共享资源的列表，当节

点加入或离开该系统时，P2P 目录服务器会随之更新系

统索引表。
5.3 P2P 用户节点

用户节点的客户端程序有两个，一个用于登录，

一个用于浏览。登录程序的主要作用是登录到服务器

上，告诉服务器自己所共享的资源列表和节点信息，

同时来自别的节点的请求也通过它和用户之间建立链

接，处理请求。浏览程序的主要作用是浏览、检索目

录服务器上共享的信息资源信息，然后根据目录服务

器上的地址和资源信息，在节点之间直接建立链接，

实现信息资源的共享。
5.4 P2P 用户社区

P2P 用户社区的基本思想是将研究或兴趣相近的

用户划分到同一个社区中，当用户需要某类信息时，

首先考虑在社区内查找，可根据用户兴趣提供个性化

信息检索服务，以提高信息检索效率。
图书馆用户因专业、爱好和研究兴趣的不同，所

关注的信息资源类型也有所差异，因此在以图书馆为

中介的 P2P 信息资源共享模型中，完全可以根据用户

的类别信息将 P2P 共享空间按专业、爱好和兴趣划分

为不同的社区，同一社区由具有兴趣、爱好相同或相

近的节点组成，用户也可以主动选择加入一个或多个

社区。
当用户下载共享信息资源的时候，从某种程度上

就可以认为上传共享信息资源的用户和下载相应共享

信息资源的用户之间存在某种关联，可以对目录服务

器上的日志信息进行统计分析，当用户间这种关联达

到某种阈值的时候，就可以自动根据这种相关性为这

些用户建立相应的兴趣组或用户社区，建立一种相互

影响的学习或研究关系，最大程度地发挥用户所获取

的信息的价值，使研究或兴趣相关及相近的用户之间

在信息获取与交流方面得到更多的便利。
兴趣相近的节点存放的内容和提交的检索查询也

相近。可以通过挖掘节点所共享的内容所反应的节点

兴趣，从而使用户在需要时能够高效地检索到自己所

需要的内容。通过用户聚类，可以根据相似用户来推

荐资源，或根据当前下载情况，预测当前用户的兴

趣，为当前用户提供 k 个最相似的邻居。［15］

通过对信息资源的重组，使兴趣相同的用户节点

相互合作，简化信息资源的存储、查找和使用，从而

提高资源利用率。此外，人类社会的聚群心理和聚群

行为也反映到 P2P 系统中，体现为节点具有利人和利

已的双重动机，一方面提供共享资源，另一方面也有

自身的资源需求。［4］

6 结语

本文中提出的基于 P2P 的图书馆用户间信息资源

的共享应用为爱好、兴趣和研究相关或相近的用户提

供了一种信息资源和知识的交流平台，使用户能以较

低的成本及较快的速度，方便、容易地实现信息资源

和知识的共享与交流。虽然 P2P 在信息共享中的应用

还要解决知识产权、网络安全等方面的问题，但在图

书馆网络环境内实现各种资源的共享还是可行的。
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