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移动计算环境中的P2P中间件的研究 
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【摘要】以P2P为基础，结合移动计算环境的特点，提出了适用于移动计算环境的移动P2P网络结构。该结构对P2P网络

上的一些对等节点的功能进行扩充，使其成为移动嵌入式设备上网的代理；移动嵌入式设备通过HTTP协议与代理通信，代理
再与P2P网络通信，从而实现移动嵌入式设备之间的通信。基于该网络结构，设计了移动P2P中间件结构，它由代理和移动客
户两部分组成。该文基于JXTA P2P和移动计算平台J2ME，通过两个移动嵌入式设备间的文件共享实验，验证了该中间件结构
的有效性和实用性。  
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Abstract  Based on Peer-to-Peer (P2P), combining the characteristics of mobile computing environment, a 

structure of mobile P2P network which is adapted to mobile computing environment is put forward. The core idea 
of this structure is that the mobile embedded devices are indirectly connected to the P2P network with Agent, and 
then share their resources each other through the P2P network. Then, based on the network structure, a structure of 
mobile P2P middleware is designed. It is composed of Agent and mobile client. Finally, based on the P2P of JXTA 
and J2ME mobile computing platform, a file-sharing experiment between two mobile embedded devices validates 
the effectiveness and practicability of the middleware structure.  

Key words  agent;  middleware;  mobile computing environment ;  peer to peer  
 

                                                        
收稿日期：2007 − 09 − 07 
作者简介：谭  浩(1970 − )，男，博士，副教授，主要从事中间件和Web服务方面的研究.. 

中间件[1]是位于操作系统与应用程序之间的一

类软件，用于处理分布式计算环境中不可避免的复

杂性和异质性，它成功地简化了分布式应用程序的

开发与部署。随着无线网络技术的飞速发展，移动

计算设备(如便携式计算机、个人数字助理、新一代
移动电话等)的普及，适用于移动(通常多为嵌入式)
计算环境的中间件的研究已迫在眉睫。相对于传统

分布式系统，移动计算环境[2]有两个特点： 
(1) 资源稀少：移动嵌入式设备往往使用较低速

的 CPU、较小的内存、电池容量有限。 
(2) 环境的动态性：一个设备随时可能从一个网

络环境移出而参与到另一个网络环境中。在此过程

中，网络的连接介质、连接质量(带宽、出错率等)
是动态变化的。 
由于移动计算环境是一个动态而多变的环境，

所以，没有一个固定的、持续可用的核心服务器，

传统的以服务器为中心的固定计算模式就不再适

合，需要采用无中心的移动计算模式，而P2P无中心
化的对等计算模式正好能够满足此要求，因而本文

的研究采用了对等网络(Peer-to-Peer，P2P)。 

1  P2P与JXTA 
P2P[3]是一种分布式网络，网络的参与者共享他

们所拥有的一部分计算资源(处理能力、存储能力、
网络连接能力、打印机等)，这些共享资源由网络提
供服务和内容，能被其他对等节点(Peer)直接访问而
无需经过中间实体。网络中的参与者既是资源(服务
和内容)提供者(Server)，又是资源(服务和内容)获取
者(Client)。相对于传统的以服务器为中心的 C/S 和
B/S 模式，P2P 网络中的对等节点是彼此直接通信
的，每一个对等节点既是 Client，也是 Server。这种
通信无需依赖集中式服务器或资源就可完成。由于
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多个节点互相连接，即使其中一个节点出了问题，

其他的节点依旧可以继续通信，完全不受影响。因

此用户所在的网络带宽会最大程度地被使用，网络

用户的网络利用率得到了很大的提高。因此，在实

时信息的发布和搜寻、带宽资源的有效利用、地理

上分布的主机之间的系统计算和资源共享等方面，

P2P 比 C/S 和 B/S 模式具有很大的优势，是网络应
用的新发展方向。 

JXTA[4]是juxtapose的缩写。JXTA平台是SUN公
司为P2P网络设计的具有P2P网络必需功能的开放
平台。JXTA能够避免基础设施的重复开发，为P2P
网络的应用软件开发者提供一致的底层平台，从而

简化P2P网络应用软件的开发。JXTA具有互操作性、
平台无关性、普适性的特点，它提供的P2P网络的基
本功能包括：Peer的互相发现、Peer组的自我组织、
广告和发现P2P网络中的服务、Peer之间的相互通信
和Peer之间的相互监控。本文选择了JXTA作为P2P
平台。 

2  移动嵌入式设备上P2P网络的特点 
JXTA对等节点需要处理许多任务，并在基于套

接字的XML级上处理消息，它强大的功能和灵活性
是以复杂性为代价的，所以JXTA对等节点对设备的
要求比较高。对于移动嵌入式设备[5]来说，由于资

源受限和平台本身的限制，JXTA对等节点通常无法
直接在其上运行。用移动嵌入式设备充当JXTA对等
节点时，需要考虑以下限制： 

(1) 没有IP地址：移动嵌入式设备上只运行了
HTTP客户端，没有HTTP服务器端。这意味着移动
嵌入式设备只能发送HTTP请求，不能打开端口监听
并接收别的对等节点发过来的HTTP请求和响应。
P2P网络上的其他节点不能通过一般的方式(如发广
播消息)知道移动嵌入式设备的存在，移动嵌入式设
备只能主动宣告自己的存在，从而建立通信。 

(2) 资源和处理能力有限：JXTA对等节点的基
本要求超出了移动嵌入式设备的基本必备条件，无

法支持一些复杂操作，如资源的搜索、复杂的计算

任务等，需要中间结点作为代理来完成这些操作。 
(3) 通信的双方可能不同时在线，需要中间结点

作为代理来完成每次通信所产生的动作。 
(4) 物理网络地址不断地发生变化，在网络中无

法定位。 
鉴于以上限制，不能直接用移动嵌入式设备充

当JXTA对等节点，只能采用代理(Agent)的方式让移

动嵌入式设备间接地接入JXTA P2P网络，然后通过
P2P网络实现移动嵌入式设备间的资源共享。 

3  移动P2P中间件结构及功能 
(1) 移动P2P网络结构：对JXTA P2P网络上的一

些对等节点(Peer)的功能进行扩充，使其成为移动嵌
入式设备上网的代理(Agent)。移动嵌入式设备通过
HTTP协议与代理通信，代理再与P2P网络通信，从
而实现移动嵌入式设备之间的通信。整个移动P2P
网络结构如图1所示。 
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图1  基于Agent的移动P2P网络 

(2) 移动P2P中间件的结构及功能：移动P2P中
间件包括代理(Agent)和移动客户两部分，其结构如
图2所示。 
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图2  移动P2P中间件结构 

代理(Agent)是一个JXTA对等节点，同时又内置
了一个HTTP服务器，用于接收移动客户发来的命
令，然后使用其具有的P2P网络功能来处理这些命
令。移动客户将移动嵌入式设备需执行的命令发给

Agent，并定时从Agent读取先前命令执行的结果。 
移动嵌入式设备与P2P网络的通信过程分为两

步：移动客户通过HTTP协议与代理通信；代理通过
XML语言与P2P网络上的JXTA对等节点通信。通信
是透明的，即通信双方都不用关心与之通信的设备

类型。一次简单的操作过程如下：代理运行HTTP
服务器，嵌入式设备要进行P2P操作时与之相连，发
出HTTP请求，代理从请求中提取出操作命令信息，
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转换成JXTA网络的消息格式XML语言，在P2P网络
中进行操作后，又以HTTP响应包的形式将操作结果
封装在其中，返回给嵌入式设备。 

4  实  验 
为验证上述移动P2P中间件结构的可行性，本文

基于JXTA[6-7]和主流的移动计算平台J2ME[8]，设计

实现了一个简易的移动P2P系统。该系统包括两个移
动嵌入式设备(仿真手机)和两个Agent。系统提供的
服务包括文件的发现、下载和共享。鉴于文章篇幅，

本文不对系统的具体实现作阐述，只通过简单地展

示移动嵌入式设备的操作界面及过程来描述系统。 
(1) 主界面菜单：主界面菜单如图3所示，它包

括Config、Find和Share三个菜单项。其中，Config
用于配置移动嵌入式设备与Agent间的连接关系；
Share用于查看和修改移动嵌入式设备中文件的共
享情况；Find用于查找和下载文件。 

 
图3  主界面菜单 

(2) 如图4所示，分别配置移动嵌入式设备1和2
的HTTP服务器URL、端口及使用的文件系统，建立
移动嵌入式设备与对应Agent间的连接关系。 

    
    a. 移动嵌入式设备1            b. 移动嵌入式设备2 

图4  配置移动嵌入式设备与Agent间的连接关系 
(3) 在移动嵌入式设备1上使用Share菜单项将

3.mp3文件通过其Agent共享到P2P网上，如图5所示。 

 
图5  查看和修改文件的共享情况 

(4) 在移动嵌入式设备2上使用Find菜单项通过
其Agent查找文件3.mp3，如图6所示。 

(5) 得到查找的结果，选择下载后，在主菜单中

选择Share菜单项，可以看到多了一个3.mp3文件。
选中3.mp3，则这个设备上的3.mp3文件又可以共享
给其他设备了，如图7所示。 

 
图6  查找文件 

 

图7  查找结果 

5  结 束 语 
移动计算环境存在环境动态性和资源稀少的

特点，传统的以服务器为中心的固定计算模式不

再适合，需要采用无中心的移动计算模式。本文

的研究以JXTA P2P为基础，结合移动计算环境的
特点，设计了适用于移动计算环境的P2P中间件结
构。并基于主流的移动计算平台J2ME，通过两个
移动嵌入式设备间的文件共享实验，验证了结构

的有效性和实用性。 
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