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摘 要：JXTA 2．0参考实现中，索引发布和查询机制是基于索引固定分布的策略。现有索引查 

询方案中集合点的 RPV(Rendezvous Peer View)松散一致性会导致查询请 求在集合点之间重复巡查 

(walker)的问题。提出使 用索引的动 态分布改善查找 目标索引的准确度，并且就索引的冗余及振 荡 

进行 了分析改进 ，避免在 RPV中重复巡查和减小每一次巡查的距 离，从而提高查询效率。 
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Abstract：In the JXTA 2．0 reference implementation，policy of publishing and searching index is based on the policy of 

index fixed distribution．The current loosely—consistent HPV(rendezvous peer view)mechanism should lead to matter of query 

repeatedly among rendezvous peers．Index dynamic distribution was proposed to improve performance of finding objective 

index；the redundan cy and swing of the index were analyzed and resolved also． It can avoid walking in fuPV repeatedly an d 

decrease the distance of every walk，SO caIl achieve a better search efficiency． 
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0 引言 

JXTA 2．0⋯是开放源代码 P2P网络的第二个主要版本， 

它推出了聚集超级节点网络的概念：将网络中的成员划分为 

边缘节点(edge peer)和集合点(rendezvous peer)。基于JXTA 

协议的网络称为 JXTA网络，网络中对资源的查询速度很大 

程度上决定整个网络的性能。网络中的所有资源都由公告来 

表示。边缘点的公告是以索引的形式存储在集合点上，成员通 

过查询相关的公告来发现资源，公告的查询就是在有关集合 

点上查找索引的过程。 

JXTA参考实现中给出了索引发布及查询的机制，使用巡 

查 服务作为传播查询请求的机制。由于采用索引的固定 

分布，巡查的距离经常难以控制，因此会发生重复性的巡查。 

改进后索引的动态分布，可以在一定程度上解决上面提到的 

问题，提高了查询效率。 

l 索引的发布和搜索 

JXTA网络中的所有资源，如成员、成员组、管道及服务， 

都由公告来表示。集合点是那些允许缓存公告索引(如指向 

边缘成员缓存的公告)的成员。集合点虽然相对边缘点来说 

拥有更好的处理能力、网络连通性及稳定性，但并不能保证它 

们像传统的服务器一样时刻都在网络中工作。因此，集合点 

之间组成一个松散联系的网络。 

对于相对不稳定的 JXTA网络，很难维护一个包含所有 

组内成员的一致性表。当成员组的规模或成员增加 到一 

定程度(1 000000个成员)时，要维持表的一致性就十分困 

难。JXTA的设想接近于非结构网络 中随机巡查(random 

walker)机制。在一个高度波动环境中，维持一个一致性分布 

式索引，很可能要花费大量时间来更新索引(例如无用索引) 

而不是执行查询，其所需的代价超过了它带来的好处。 

JXTA 2，0引 人 RPV、SRDI(Shared Resource Distributed 

Index)以及松散一致的 DHT(Distributed Hash Table)的概念。 

成员通过 SRDI服务来发布和查询索引。在查询过程中，需 

要利用 RPV来计算索引在网络中的位置。由于 P2P网络中 

节点的不稳定性，所有集合点中的 RPV有可能不一致；即使 

同一个集合点在不同的时段中，它的 RPV也有可能不一致。 

为了避免维护一个一致性的 RPV，JXTA 2，0允许 RPV的不 

严格一致，并且引人有限范围巡查机制(1imited range walker) 

来弥补其缺陷。这种策略实际上是在分布式散列表的效率和 

可维护性两方面之间的折衷。 

1．1 索引的发布 

图1显示如何在集合点上发布一个新的公告索引。点 

P1利用 SRDI服务向它的集合点 R2发布一个新的索引。R2 

的 RPV中包含 R1到 R6的集合点。R2使用 DHT函数(H 
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(adv1))将此索引映射到它的一个 fuPV集合点。假设 DHT 

函数返回R5，R2将把索引提交给 R5。为了增加从 R5附近 

提取索引的可能性，以方便在 R5消失后也可以找到索引，此 

索引同时向R5在 RPV中的邻居(排序表中+1和 一1)复制。 

图1 索引的发布 图2 索引的查询(RPV一致) 

1．2 索引的查询 

索引的查询是 JXTA网络中解析查询的关键，其过程类 

似索引的发布。对等点要查找一个公告，它首先将查询请求 

发送到相连的集合点上。集合点根据请求的内容，利用特定 

的哈希函数在 RPV中选择一个和多个集合点，然后将查询请 

求发送到这些集合点之上。收到查询的集合点(我们称这个 

集合点为映射点)首先检查 自己是否有此索引，如果索引存 

在，就将此查询请求发送给索引指向的对等点，由目标对等点 

来响应查询请求。如果在 自己的索引列表中没有发现命中， 

就使用巡查机制来搜索，直到在某一个集合点(称命中点)上 

找到索引，或者到达 RPV的尽头。 

图2中，边缘点 P2查找公告 advl。P2首先向它的集合 

点R3发出一个解析器请求。R3利用 SRDI服务将计算 DHT 

函数(H(adv1))。如果 R2和 R3的 RPV相同的话，DHT函 

数将返回相同的集合点 R5。R3将把请求送给 R5，然后 R5 

将此请求送给 P1以响应 P2。这便是一个 RPV一致的情况。 

图3 索引的查询(有限范围巡查) 

假 设 RPV 

发生大面积的变 

化(见图3)。当 

R3接到来自P2 

的查询请求时， 

它将计 算 DHT 

函数，并将索引 

映射到 R5上。 

因为 RPV 发生 

了重大的变化，所以在 R5上找不到该索引。这种情况下，可 

以使用巡查机制继续进行搜索。有限范围巡查用来从映射点 

到其他集合点的巡查。巡查将在向上和向下两个方向同时进 

行。有限范围巡查是利用了邻居复制方案中增加存放索引集 

合点的优点。在我们的例子中，R5向 R4和 R6提交请求。 

可以用一个路程段计数来指定请求被发送的最大次数。如果 

R4没有该索引，它将向下的 R3提交请求。同样，R6向上的 

R7提交请求。当索引在 R7上被发现，请求会被提交给P1， 

并且请求在此方向被中止。向下的巡查将继续，直到请求的 

路程计数段被用完，或在此方向上没有集合点。 

1．3 RPV的不严格收敛算法 

JXTA2．0在处理 RPV不一致时，使用的策略是不严格的 

收敛算法。它并不保证集合点上的 RPV完全一致 ，因为维护 

这种分布式一致性表需要极大的代价，甚至超过使用它带来 

的好处。RPV收敛算法的过程是这样的：集合点周期性在其 

RPV中选择一定数目的集合点作为目的地，然后发送一个它 

所知道的随机的集合点 目录；集合点还发送一个定期信号给 

它的相邻集合点(fuPV上 +1或 一1的位置)；集合点在 fuPV 

中更改和剔除没有响应的集合点，用来使得所有集合点的 

RPV趋于一致。另外，集合点通过接收引导子集合点中的 

RPV信息，也能够加速 RPV的收敛。但是需要指出的是，收 

敛的频率应该合适，以避免影响整个网络的效率。 

2 索引分布的改进 

在当前的 JXTA实现中，索引一旦被分布，它就一直存储 

在固定的集合点上，直到过期。由于索引固定地存放在某一 

个集合点之上，随着 fuPV的改变，存放索引的集合点可能距 

离查询时计算出的映射点越来越远，这也是使用有限范围巡 

查的原因。我们可以采取一种方法，让索引出现在最容易被 

发现的地方，也就是距离映射点越近越好，这样就可以减少巡 

查的距离。这就是本文所要提出的动态索引分布。 

2．1 动态的索引分布 

在所有的P2P网络中，都会存在一定的混乱度，即节点 

不可预知的加入和退出。JXTA网络中虽然使用超节点作为 

网络的基础，但集合点的行为也不可预知。因此 fuPv的不一 

致是在任何时候都存在的。由于 fuPV在索引发布和查询时 

具有决定作用，尽量保持 RPV的一致显得非常必要。我们将 

RPV的不一致分为两种：第一种是空问上的不一致，即在同 
一 时刻成员组内所有集合点的 fuPV不一致。第二种是时问 

上的不一致，即索引在发布时使用的 fuPV和查询时使用的 

RPV不一致。当然，前者是产生后者的其中一个原因。 

上一节提到的不严格收敛算法，就是针对第一种 Iu)V的 

不一致。对待第二种的RPV不一致性，JXTA 2．0没有提出相 

关的解决方案。于是，当索引发布时使用的fuPV与查询时使 

用的RPV不一致时，很可能出现映射点和命中点不相同。对 

这种RPV不一致性，不可能通过像第一种那样采用集合点之 

问相互通信来解决，也不可能让集合点记住每一个时刻的 

RPV状态。但是，可以通过索引的动态分布来使得索引尽量 

适应 Iu)V的变动。 

通过记录遍历的过程，可以减少首次命中和最终命中点 

之问的距离。假设在命中点之上能够获得映射点的位置(只 

需要在传递查询中加入映射点的 ID)，将索引从命中点转移 

到映射点。这样相同的查询就能够在映射点之上找到所需索 

引。例如图3的情况，当索引从命中点(R7)转移到映射点 

(R5)后，以后有关于advl的查询就可以在 R5上直接找到。 

另外，还要解决由于索引动态分布引起的其他问题。 

1)索引的震荡。由于集合点中 fuPV的不一致性，删除 

索引后的命中点有可能在以后的相同查询中成为映射点，然 

后索引就重新被转移到这个集合点。这样就造成索引的震 

荡。如果只是简单的复制索引，也会造成索引信息的大量冗 

余。这里我们采用不完全剔除索引的方法，即命中点将索引 

复制到映射点的同时，并不是将索引在本地删除，而是把它的 

失效期减半。这样，它的索引就会加速注销。如果此集合点 

在以后的相同索引查询时被作为映射点，再将它的失效期加 

倍，直到原始的失效期。经过这样的不完全剔除，在动态的 

JXTA网络中，索引逐渐分布到查询的映射点之上，极大地减 

少了巡查的机会。 

(下转第293页) 
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2．3 分类分析后的统计分析用于系统诊断 

表 1中试验 1的数据是我们在解码方法试验中对 5 146 

句语音的识别结果进行错误分类和统计后的结果，统计了各 

类错误的数目以及分布比例。 

从表 1可以看出，解码错误所占比例较大，提示需要设法 

改善解码措施。在对解码方法做了修改后的试验2中，解码 

错误的比例下降了24．2％。对错误类型进行比例统计可以 

观察错误主要模块来源。 

表 1 863语音库测试集中八名话者在两次试验中的错误分布比例比较 

2．4 错误区域提取和分类用于语言模型分析 

表 2 识别试验语言模型 Tri~am各类型分布百分比统计 

表 2是对 8名说话人5 146句语音的识别结果进行错误 

分类后统计错误区域内语言模型信息的结果。语言模型信息 

经查找语言模型获得。我们在识别时使用的模型为 trigr~ 

模型。T1表示 trigram退化成了unigram，q'2表示trigram退化 

为bigram，只有 13表示完整的 trigram信息。从统计的结果 

来看，在发生语言模型类型错误的区域中以及对于整个错误 

区域 ，对应的参考文本中unigram的比例都很高(48．2％和 

39．0％)，即语言模型统计信息严重不足。该项统计指示了识 

别错误与语言模型的相关性，同时提示开发者，对于错误区域 

内尤其语言模型错误区域内的词，需要考虑重新增加相应语 

料进行语言模型训练，以便获得相应足够的语言模型信息，用 

于提高识别率。 

3 结语 

本文根据大词表连续语音识别的基本理论公式，导出了 

错误分类的基本依据，将每个错误区域分类为解码错误、声学 

错误、语言模型错误、混合错误四大类，建立了错误分类分析 

的一般方法。实验证明，错误的分类分析有助于诊断识别系 

统并改进识别系统的缺陷。所建立的方法具有一般性。 
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2)过多的冗余。假设集合点中的 RPV一致性特别差 

(每一个集合点中的RPV都和其他的不同)，对于不同集合点 

发出的相同查询有可能有不同的映射点。根据我们的改进方 

案，索引将会被复制到许多集合点。这就增加了网络中的索 

引冗余。最差的情况是在极小的一段集合点中有大量的冗 

余。我们可以通过引入一个最小复制距离 ￡来改善这种情 

况，即映射点和命中点的遍历距离等于或超过￡时，我们才采 

用这种复制。也就是说，在一定距离内的遍历，我们是可以忍 

受的。这个￡就是在索引冗余度和查询效率之间的折衷。当￡ 

设定得太大时，就趋向原始JXTA2．0规范中的查询机制；而当 

￡设定的过小时，可能产生较大的索引冗余。因此，这个￡应该 

能够根据不同的网络特性或用户要求进行调整。 

2．2 改进后查询效率的分析 

查询效率是JXTA网络性能的一个重要组成部分，其中 

一 次远程查询的耗时比本地查询高一个数量级，并且随着网 

络规模的增大，两者耗时的差距不断增加 J。由于 P2P网络 

本身特性所限，以及 RPV的不严格一致 ，索引查询请求在网 

络中的有限范围巡查不可避免。一个远程查询请求在 RPV 

中巡查时，需要消耗大量的网络带宽和机器处理时间，而且这 

些消耗随着巡查距离的增加而增加。更糟糕的是，在以后同 

样的查询请求要重复这个过程。 

改进后的动态索引分布，目的是减少索引的巡查次数。 

在最理想的情况下，索引在经过一次巡查后就被复制到映射 

点之上，以后关于这个索引的查询就由映射点直接返回查询 

结果。即使在一般的情况下，索引也是向它的映射点方向移 

动，一定程度上减少了巡查的距离。因此，改进后的查询方案 

比原来单一的有限范围巡查机制有明显的优势。 
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