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面向大规模网络的实时高可靠消息分发技术
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摘　 要： 随着互联网规模的飞速发展，网络传输的数据量也在不断增加，日益增长的网络数据对网络带宽和服务器性能提出

越来越高的要求，所以解决网络数据分发的实时性与可靠性是一个需要解决的问题。 本文提出了一种基于 ＡＭＱＰ 技术与

Ｐ２Ｐ 技术，更好地解决网络数据在分发过程中无法兼顾实时性与可靠性的问题，提升数据分发的速率的架构。 文章中对现有

的 ＡＭＱＰ 与 Ｐ２Ｐ 等相关技术进行分析，通过采用将 ＡＭＱＰ 技术与 Ｐ２Ｐ 技术相融合的方法，将不同规模的文件分配给不同的

传输方式分发，提升分发的速率，实现分发的实时性与高可靠性。
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０　 引　 言

如今，高速发展的互联网已经成为生活中不可

或缺的一部分，如何实现大规模、实时和高可靠的数

据传输一直是互联网研究的热门方向。 在互联网出

现伊始，由于数据量都比较小，大规模的数据分发不

会产生太大的时间与资源消耗。 但是随着流媒体的

不断发展和网络用户的不断增加，蓝光视频、软件更

新和在线视频流等的分发越来越需要更多的网络资

源，基于内容的服务和应用呈现指数增长。 据估计，
视频流量将占所有消费者互联网流量的 ８２％（２０２１
年） ［１］。 而网络内容分发需要提供较低的延迟、快
速的传输速度和服务的可靠性。 学术界提出了内容

分发网络［２］（Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｄｅｌｉｖｅｒｙ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＤＮ）和点对

点通信［３］（Ｐｅｅｒ－ｔｏ－Ｐｅｅｒ， Ｐ２Ｐ）的相关概念。
内容分发网络是一个通过策略部署在不同网络

与区域的内容分发整体系统，可通过增加缓存服务

器来提高服务质量。 缓存服务器通常位于网络的边

缘，离用户仅有几跳路由的距离。 即内容分发网络

架设有源服务器与区域缓存服务器，在用户请求资

源时，将请求重定向至距离用户最近的区域缓存服

务器，使用户可以就近取得所需的内容，提高用户访

问网站的响应速度。 同时，区域缓存服务器是内容

提供商（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ， ＩＣＰ） 源服务器的

一个缓存镜像。 这样，内容持有者通过内容分发网

络服务提供商传播内容，向用户提供优质的服务。
点对点通信网络是一个节点分布在互联网各个

角落的内容共享网络，并通过成员之间的内容共享

来提供服务。 在点对点通信网络的架构中，每一个

节点同时扮演服务器和客户端两种角色，因此就既

是内容请求者、又是内容提供者，还能其它节点通过



相互合作来交换内容。 点对点通信网络中的节点都

是自愿加入的，可以随时加入和离开网络。 这使得

越来越多的人自愿地加入点对点通信网络。 点对点

通信网络中的节点越多，整个网络的分发性能就越

强。 点对点通信网络具有较高的可扩展性、容错性、
鲁棒性，适合内容共享网络的部署。

综上所述，在内容分发网络的架构之下，结合点

对点传输网络的共享传输，是本文实现的一个方向。
在架构上，可以将多个独立的 ＣＤＮ 使用 Ｐ２Ｐ 技术

互相连接起来［４］，也可以将中心化的 Ｐ２Ｐ 网络与传

统 ＣＤＮ 技术融合而成的 ＨＣＤＮ 模型，并将边缘服务

器作为中心化 Ｐ２Ｐ 中的索引服务器［５］，在此基础

上，文献［６］沿用了模型，进行了一些仿真测试，但
都没有可行的实现。 本文基于内容分发网络的网络

拓扑结构，将点对点传输网络融入其中，使用高级消

息队列 ＡＭＱＰ 进行控制信息的传输，连接整个网

络，并负责部分小规模数据的分发，使用 Ｐ２Ｐ 网络

进行大规模数据的分发，实现数据分发系统。
１　 相关工作

１．１　 ＡＭＱＰ 技术

高级消息队列协议（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍｅｓｓａｇｅ Ｑｕｅｕｉｎｇ
Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ＡＭＱＰ），是一个架设在计算机网络应用层

之上，提供统一消息服务的高级消息传输队列协

议［７］。 该技术需要架设中转服务器，系统运行时，
发送端将消息投递至中转服务器，由于发送端投递

关键字的不同，中转服务器根据这些不同的关键字

将消息分发至不同的消息接收端，实现发送端与接

收端的异步互联。 同时，中转服务器端负责消息的

维护和整体系统的负载均衡。 该技术通过不同的编

程语言编写， 可以在不同的编程语言中运行。
ＲａｂｂｉｔＭＱ 是基于 ＡＭＱＰ 标准实现的一个典型的开

源消息中间件。
通俗来讲，ＡＭＱＰ 是架设在计算机网络应用层

之上，自恰的一套传输协议。 而其典型设计当属

ＲａｂｂｉｔＭＱ 服务器，是由 Ｅｒｌａｎｇ 语言编写的，用于集

群消息分发的开源程序。 ＲａｂｂｉｔＭＱ 拥有几种不同

的消息分发传输模式，分别是消息直传模式、广播 ／
订阅模式和接收关键字模式。 其中，直传模式生产

者将生产的消息推送至消息队列，所有关注该队列

的消费者都可以接收该消息，接收后该消息消失。
广播 ／订阅模式中，生产者在产生消息之后，将该消

息投递至所有订阅该消息的接收队列之中，供消费

者接收。 在接收关键字模式中，生产者只将生产的

消息投递至监听关键字符合的队列之中。

１．２　 Ｐ２Ｐ 网络

Ｐ２Ｐ（ｐｅｅｒ－ｔｏ－ｐｅｅｒ）网络，又称对等式网络，是
一种没有中央服务器，依靠众多的用户节点组成的

一个庞大的互联网络。 该类网络的设计作用在于，
依托众多的用户节点，互联互通传输资源，以减少局

部网络流量过大、负载过高为宗旨，同时还可降低单

点故障带来的问题。 在 Ｐ２Ｐ 网络中，每个节点既是

用户节点，又是服务节点，符合网络共享的思维。 具

体来说，Ｐ２Ｐ 网络分为结构化的 Ｐ２Ｐ 网络、非结构

化的 Ｐ２Ｐ 网络和松散结构的 Ｐ２Ｐ 网络。 相应地，结
构化的 Ｐ２Ｐ 网络在节点之间互相连接，构成有一定

规则的拓扑结构以供资源搜索时使用，典型代表有

Ｃｈｏｒｄ、Ｋａｄｅｍｌｉａ 等。 非结构化的 Ｐ２Ｐ 网络节点之

间相互连接，但没有形成有结构的网络拓扑，节点间

通行依靠广播形式来完成，典型代表有 Ｇｎｕｔｅｌｌａ。
松散结构的 Ｐ２Ｐ 网络介于有结构的 Ｐ２Ｐ 网络与无

结构的 Ｐ２Ｐ 网络之间，通常会有中央服务器存在，
典型代表有 Ｆｒｅｅｎｅｔ。

综上探讨后可知，结构化的 Ｐ２Ｐ 网络效率最

高，且以 Ｋａｄｅｍｌｉａ 网络结构为代表。 实现这种网络

结构的主要程序有 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 和 ｅＭｕｌｅ。 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ
是一款由 ｐｙｔｈｏｎ 语言编写的开源程序，ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 协
议是架构在 ＴＣＰ ／ ＩＰ 层上的一个传输通信协议，是
一个应用层协议。 在 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 协议中，可以通过 ２
种方式请求资源。 一种是通过结构化的 ＤＨＴ
（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｈａｓｈ Ｔａｂｌｅ）网络，另外一种是通过种子

文件来请求资源。 本文中用到的是改进后的 ＤＨＴ
网络来分发资源。
２　 框架设计及实验分析

２．１　 系统架构

从架构层面来说，系统由 ２ 个模块组成，分别

是：控制模块与传输模块。 对于前者，在控制层面来

讲，控制信息是由 ＡＭＱＰ 来传输发送的，主要由

ＲａｂｂｉｔＭＱ 来实现。 而传输模块分为 ２ 部分，也就

是：ＡＭＱＰ 传输部分和 Ｐ２Ｐ 传输部分。
从网络拓扑结构来说，系统可简单地看作一个

三层网络拓扑结构，如图 １ 所示。 在网络结构中，多
媒体数据是多媒体资源的生产者，负责生产多媒体

资源，通常是各类多媒体平台。 网络拓扑结构的第

一层是中央服务器，监控着整个系统的资源调取分

发，存储着所有的多媒体资源。 网络拓扑的第二层

是中转服务器，存储有资源副本，架设在各个不同的

地区，掌控着向本地区用户的资源分发。 网络拓扑

的第三层是终端用户，是多媒体资源的请求者和使
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用者。

多媒体数据

终端用户

一级服务器

二级服务器

图 １　 消息分发系统的网络架构

Ｆｉｇ． １　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

２．２　 系统任务调度

为了使整个系统获得较好的分发速度，需要使

每个服务器都能发挥优质效能。 本系统使用高级消

息队列 ＲａｂｂｉｔＭＱ 进行各个服务器与客户端之间的

调度命令传输。 在系统运行过程中，维护一个控制

信息的消息通道，主服务器与地区服务器之间通过

此通道传输控制命令。
当系统运行初期，服务器通过控制信息队列向

客户端广播一条控制信息，确定当前在线的客户端

及其状态。 当服务器需要向客户端分发消息时，服
务器端通过队列传输接下来所要发送的文件的信

息，各个客户端接收到服务器端发送的消息信息后，
返回一个接收反馈信息，然后根据所传输的消息的

信息，建立对应的消息传输队列。 服务器端在消息

发送前，会发送一个确认消息，确认当前消息队列的

建立情况，满足需求后向该通道广播对应的消息。
当所需要发送的消息过大时，系统会使用 Ｐ２Ｐ 方式

进行多媒体文件的分发，会先发送一个种子的长度

信息给各个需要接收该消息的客户端，此后客户端

反馈接收情况。 接下来，服务器端向客户端传输即

将需要分发的消息文件的种子文件，客户端收到完

整的种子文件后，给客户端发送一个反馈，基于此客

户端将开启本地 Ｐ２Ｐ 下载进程，通过该种子文件中

的信息下载该种子文件。 其消息队列任务调度如图

２ 所示。
　 　 研究可知，系统在运行时维护一个当前在线节

点列表，当有分发文件到达时，系统读取新来的文

件，如果该文件之前已获发送，则不作处理；否则，根
据文件的大小，使用对应分发操作对文件进行分发。

关于该算法的主要逻辑可表述如下。
　 　 Ｗｈｉｌｅ（Ｔｒｕｅ）：

　 　 ＢｏｒａｄｃａｓｔＴｏＮｏｄｅ（）
　 　 ＦｌｕｓｈＮｏｄｅＳｔａｔｕｓ（）
　 　 ｎｏｄｅＬｉｓｔ ＝ ＬｏａｄＯｎｌｉｎｅＮｏｄｅ（）
　 　 ｍｅｄｉａＦｉｌｅｓ ＝ ＬｏａｄＭｕｌｔｉＭｅｄｉａＤａｔａ（）
　 　 ｆｏｒ ｎｅｗＦｉｌｅ ｉｎ ｍｅｄｉａＦｉｌｅｓ：
　 　 ｉｆ ＨａｓＢｅｅｎＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅ（ｎｅｗＦｉｌｅ） ＝＝ Ｔｒｕｅ：
　 　 　 　 ｃｏｎｔｉｎｕｅ
　 　 ｉｆ ＧｅｔＦｉｌｅＳｉｚｅ（ｎｅｗＦｉｌｅ） ＜ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ：
　 　 　 　 ｆｏｒ ｎｏｄｅ ｉｎ ｎｏｄｅＬｉｓｔ：
　 　 　 　 　 ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＢｙＡＭＱＰ（ｎｏｄｅ，ｎｅｗＦｉｌｅ）
　 　 ｅｌｓｅ ：
　 　 　 　 ｆｏｒ ｎｏｄｅ ｉｎ ｎｏｄｅＬｉｓｔ：
　 　 　 　 　 ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＢｙＰ２Ｐ（ｎｏｄｅ，ｎｅｗＦｉｌｅ）
　 　 ＵｐｄａｔｅＦｉｌｅＳｔａｔｕｓ（ｎｅｗＦｉｌｅ）
ｓｌｅｅｐ（ ｓｅｃｔｉｏｎ）
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再次分发命令

建立命令交互队列
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命令下载通道

本地控制命令
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命令操作
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服务器 调度服务器 客户端

图 ２　 消息请求队列任务调度流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｔａｓｋ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｒｅｑｕｅｓｔ ｑｕｅｕｅ

２．３　 ＡＭＱＰ 传输模块

在内容分发网络中，对于小文件，使用 Ｐ２Ｐ 网

络进行分发往往会加大网络中的资源消耗，且分发

效率提升不明显。 因此，本系统拟采用 ＲａｂｂｉｔＭＱ 队

列对小文件进行分发。
在文件分发过程中，首先服务器读取当前多媒

体文件需要下发的节点，将需要下发文件的文件信

息通过控制传输通道传输给当前在线的需要接收的

节点。 当客户端接收到传送而来的文件基本信息

后，将自己的节点信息和接收到的文件配置信息验

证反馈给服务器，同时建立相应的文件接收队列。
而后服务器将通过控制通道，收集已经建立了通道

的用户节点的信息，向建立完成接收通道的节点分

发文件内容。 在客户端，异步接收该文件，并在接收

结束后返回一个正确接收反馈。 研究设计流程如图

３ 所示。
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解析反馈内容

反馈正常则

开启传输

反馈异常则

再次分发命令
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下载文件
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图 ３　 队列文件分发流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｑｕｅｕｅ ｆｉｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 在使用 ＲａｂｂｉｔＭＱ 对小文件进行分发时，可以选

择 ２ 种分发方式，分别是直接分发模式和订阅 ／广播

分发模式。 如果只需要向部分节点传输文件，优先

使用直接分发模式，逐一向这些节点分发文件，这样

可以减少广播控制信息带来的流量，但是在投递分

发的过程中会增加一定的传输工作量。 如果需要向

全部节点分发文件，可优先使用订阅 ／广播模式，这
种情况下，广播控制信息对整个网络的影响被缩小，
同时订阅 ／广播模式使用较少的文件副本，减少了文

件磁盘操作的工作量。
２．４　 Ｐ２Ｐ 传输模块

在内容分发网络中，对于较大的文件，如果利用

一对多的传输方式，使得单一节点的网络带宽成为

整个系统的性能瓶颈，且一对多的传输方式，就会出

现发送节点的网络拥塞，导致分发效率降低。 而

Ｐ２Ｐ 传输网络则完美解决了这一研究课题。 结构化

的 Ｐ２Ｐ 网络 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ，使用的是多对多的传输方

式，每个节点在请求未接收到的文件分片的同时，也
在分发已经接收到的文件分片［８－９］。 这样虽然某个

单一节点的接收速率有走低迹象，但却降低了整个

系统的接收时间。 因此，使用 Ｐ２Ｐ 网络进行分发可

以加快分发效率，并明显减少全局分发时间。 因此，
本系统将采用修改后的 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络对大文件进

行分发。 在文件分发过程中，采用如下逻辑：
Ｓｔｅｐ １ 　 中央服务器读取目录，扫描需要分发

的文件，并生成文件的种子文件。
Ｓｔｅｐ ２　 中央服务器将文件的种子文件信息下

发至需要接收该文件的节点。 中央服务器接收到接

收节点接收通道建立完成的反馈后，使用该通道传

输种子文件。

Ｓｔｅｐ ３　 中央服务器将文件信息通过通道下发

至二级服务器。 待二级服务器建立接收通道后，中
央服务器向二级服务器下发文件。

Ｓｔｅｐ ４　 中央服务器接收到二级服务器接收完

成的反馈，向所有终端用户分发接收文件的文件信

息，节点在接收到文件信息后，开启 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 下载，
解析文件的种子信息，向二级服务器请求下载。

Ｓｔｅｐ ５ 　 终端节点在文件接收完成后，向服务

器端发送接收完成反馈。
Ｓｔｅｐ ６ 　 如果大部分节点接收完成配置，则返

回 Ｓｔｅｐ１；否则等待终端节点接收。
在 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络中，能够做到以较高的传输速

度共享文件，究其原因即在于其结构化的网络拓扑

和文件分片共享机制。 当请求产生时，客户端通过

迭代的方式向整个 ＤＨＴ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ Ｈａｓｈ Ｔａｂｌｅ）网络

查询该内容文件的所有者，并向部分所有者请求该

文件。 其中，不同于原来的 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络，查询到

的资源拥有者是随机获取的，不同的请求者查询到

的资源拥有者也是不同的。 在文件的传输过程中，
ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络的传输策略是优先向不同的请求者

传输不同的文件分片，即优先分发稀有分片。 这样，
可以更早地开启请求者之间的互传，使整个系统的

内容文件整体分发效率尽快达到最优。 在研究过程

中的消息请求分片传输则如图 ４ 所示。

消息文件
分发者A

消息文件
请求者B

消息文件
请求者C

分片1

分片3

分片1 分片3

文件分片

分片1分片2分片3分片4分片5 ……

图 ４　 消息请求分片传输

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｉｅｃｅｗｉｓｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｒｅｑｕｅｓｔｓ

２．５　 实验分析

实验主要选择了平均下载速度作为测试结果的

主要衡量标准，这一参数能够体现系统整体的分发

性能，受到波动的影响较小。 测试数据的平均速率

为文件大小与文件从分发开始到所有节点均接收到

的时间的比值，而非单一节点接收到文件。 所有实

验都在数台服务器之间设计实现，实验过程中使用

的平台配置信息见表 １。
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表 １　 实验平台配置信息

Ｔａｂ． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

配置名称 配置规格

ＣＰＵ Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｘｅｏｎ（Ｒ） ＣＰＵ Ｅ５－２６０３ ｖ３ ＠ １．６０ＨＺ

内存 ３２ Ｇ

网卡 Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ Ｉ３５０ Ｇｉｇａｂｉｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ

操作系统 Ｕｂｕｎｔｕ １６．０４．４ ＬＴＳ

内核 Ｌｉｎｕｘ ｖｅｒｓｉｏｎ ４．４．０－６２－ｇｅｎｅｒｉｃ

　 　 文中，针对使用 ＲａｂｂｉｔＭＱ 或使用 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网
络在不同节点数量下的分发传输速率，可得到的研

究运行后的实验结果如图 ５ 所示。 由图 ５ 可以看

出，在分发较小规模的文件（１００ ＭＢ）时，当节点数

目较小时，ＲａｂｂｉｔＭＱ 传输占有绝对的优势，而当请

求节点数目增加时， ＲａｂｂｉｔＭＱ 传输也仍是优于

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 传输的，只是优势差距在逐渐缩小。 在节

点数量不断增加的情况下，由于机器性能与网络的

原因，传输速率有所下降。 由此说明 ＲａｂｂｉｔＭＱ 适合

一定规模下的小文件传输，具有较高的传输效率。
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图 ５　 不同数量节点下的 １００ ＭＢ 资源分发速率图

Ｆｉｇ． ５　 １００ ＭＢ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｄｉａｇｒａｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｄｅｓ

　 　 在此基础上，研究进一步得到了不同数量节点

下的 １ ０００ ＭＢ 资源分发速率如图 ６ 所示。 由图 ６
可以看出，当传输文件的大小由 １００ ＭＢ 提升到

１０００ ＭＢ 时，在节点数目为 １０ 时，由于系统资源利

用率并未达到最大，ＲａｂｂｉｔＭＱ 传输速率依然高于

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 传输；但当节点数目不断增加时，系统资

源负载均衡的情况下，ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络的分片互传机

制已逐渐显现出优势，ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络的传输已高于

ＲａｂｂｉｔＭＱ 网络。 由此说明 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 更适合大文件

的传输，在节点众多的情况下传输效率颇高。
　 　 最后，针对 ＲａｂｂｉｔＭＱ 传输、ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 传输与本

系统传输不同大小文件的速率则如图 ７ 所示。 测试

数据的计算的时间为从文件分发开始到结束。 由图

７ 可以看出，整个文件分发的过程中，由于本系统对

ＲａｂｂｉｔＭＱ 传输和 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 传输进行了部分简化与

修改，并在此基础上增加了一些传输控制，故而对全

规模段文件均可获得较好的传输速率。 在传输小文

件时，初始的控制信息传输在整体传输过程中占了

较高的比例，所以在文件只有 １ＭＢ 大小时，传输速

率偏低。 在传输大文件时，控制消息所占的比例降

低，传输速度波动趋于平稳。 本次研发设计充分发

挥了节点性能，一定程度上降低了服务器的负载，提
升了整个传输过程的效率。
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图 ６　 不同数量节点下的 １ ０００ ＭＢ 资源分发速率图

Ｆｉｇ． ６　 １ ０００ ＭＢ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｇｒａｐｈ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｄｅｓ
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图 ７　 单机模拟 ６０ 节点分发不同规模资源速率图

Ｆｉｇ． ７ 　 Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ６０ ｎｏｄｅｓ ｔｏ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

３　 结束语

本文从计算机网络入手，围绕着大规模网络下

的可靠的数据请求分发问题，首先针对当前流行的

ＡＭＱＰ 和 Ｐ２Ｐ 网络，阐述了这 ２ 种网络的特性，并
展开了优劣势分析；其次，根据这些网络的特点，提
出了将这两者进行结合的研究设想，进而探讨给出

了对应的系统设计与架构；最后，基于设计的系统框

架，实现了结合 ＲａｂｂｉｔＭＱ 与 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 的消息分发

系统，而且通过实验分析了新系统的性能，并与原有

的 ２ 种单独 ＲａｂｂｉｔＭＱ 网络或者 ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ 网络进行

了分发对比，实验结果显示了新架构的优越性。
（下转第 ２９３ 页）
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