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内 容 简 介

对等网络是分布式系统和计算机网络相结合的产物，它在应用领域和学术界获得了广泛的
重视和成功，被称为“改变Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的新一代网络技术”。本书由浅入深，全面系统地介绍了对
等网络的各个方面的内容，重点在于对三代Ｐ２Ｐ网络、Ｐ２Ｐ网络结构和设计机制的讲解。首先
介绍对等网络的概念、历史、特点，重点介绍三代Ｐ２Ｐ网络，同时讲述各种Ｐ２Ｐ应用系统和软
件；然后深入讨论Ｐ２Ｐ网络设计所要考虑的核心机制、优化网络性能的增强机制和Ｐ２Ｐ模拟器
的设计；最后分析了Ｐ２Ｐ的现状和发展趋势。

本书是有关对等网络的学术专著，包含对等网络产生以来在学术界、商业领域有价值、有影
响力的成果，内容编写力求前沿、具体、实用。本书既可作为大学计算机、电子信息等专业教材，
也可作为研究所、商业公司中对等网络研究者的重要参考书。

本书封面贴有清华大学出版社防伪标签，无标签者不得销售。
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第 一台电子计算机诞生于２０世纪４０年代。到目前为

　止，计算机的发展已远远超出了其创始者的想象。计算
机的处理能力越来越强，应用面越来越广，应用领域也从
单纯的科学计算渗透到社会生活的方方面面：从工业、国
防、医疗、教育、娱乐直至人们的日常生活，计算机的影响
可谓无处不在。

计算机之所以能取得上述地位并成为全球最具活力
的产业，原因在于其高速的计算能力、庞大的存储能力以
及友好灵活的用户界面。而这些新技术及其应用有赖于
研究人员多年不懈的努力。学术研究是应用研究的基
础，也是技术发展的动力。

自１９９２年起，清华大学出版社与广西科学技术出
版社为促进我国计算机科学技术与产业的发展，推动计
算机科技著作的出版，设立了“计算机学术著作出版基
金”，并将资助出版的著作列为中国计算机学会的学术
著作丛书。时至今日，本套丛书已出版学术专著近５０
种，产生了很好的社会影响，有的专著具有很高的学术
水平，有的则奠定了一类学术研究的基础。中国计算机
学会一直将学术著作的出版作为学会的一项主要工作。

本届理事会将秉承这一传统，继续大力支持本套丛书的
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出版，鼓励科技工作者写出更多的优秀学术著作，多出好书，多出精品，为
提高我国的知识创新和技术创新能力，促进计算机科学技术的发展和进步
作出更大的贡献。

中国计算机学会
２００２年６月１４日



对 等网络（犘犲犲狉狋狅犘犲犲狉狀犲狋狑狅狉犽，简称犘２犘网络）是分

布式系统和计算机网络相结合的产物，它在网络协议的应
用层，打破过去的“客户／服务器”模式，让所有网络成员享
有“自由、平等、互联”的功能，不再有客户、服务器之分，任
何两个网络结点之间都能共享文件、传递消息。对等网络
起源于１９９９年风行一时的音乐文件共享软件犖犪狆狊狋犲狉，随

后则是一系列人们耳熟能详的网络软件：犌狀狌狋犲犾犾犪，

犓犪犣犪犃，犅犻狋犜狅狉狉犲狀狋，犲犇狅狀犽犲狔／犲犕狌犾犲，犛犽狔狆犲，等等。虽然
从产生到现在只有短短几年的历史，但是对等网络在应用
领域和学术界获得了广泛的重视和成功，并占据了当前

犐狀狋犲狉狀犲狋超过一半的带宽资源，被称为“改变犐狀狋犲狉狀犲狋的
新一代网络技术”。

在应 用 领 域，１９９９ 年 出 现 的 第 一 个 犘２犘 网 络

犖犪狆狊狋犲狉，在美国６个月内即拥有５０００万注册用户，成为
网络时代的一个奇迹。此后许多计算机公司开始投资

犘２犘网络的开发，如著名的无结构 犘２犘网络 犌狀狌狋犲犾犾犪、

犓犪犣犪犃和犲犇狅狀犽犲狔／犲犕狌犾犲。２００２年，家喻户晓的犅犻狋犜狅狉狉犲狀狋
网络出现，其简称“犅犜”已成为“自由下载、文件共享”的代

　注意Ｇｎｕｔｅｌｌａ的发音为［ｎｊｕ：!ｔｅｌ］，同ｎｅｗｔｅｌｌａ，字母Ｇ不发音。



６　　　　
对等网络：结构、应用与设计

名词。犅犜在中国的应用尤为广泛，２００６年发布的中国互联网统计报告显示：

中国１．１１亿网民中有２７．８％的人使用过犅犜软件（超过３０００万人），其流行程
度由此可见一斑。除了文件共享，犘２犘软件在其他多个应用领域也带来了冲
击性的变革：网络语音电话软件犛犽狔狆犲直接威胁到电话公司的利益，网络电视
软件如犘犘犔犻狏犲、犜狏犃狀狋狊等使得人们能通过犐狀狋犲狉狀犲狋流畅地观看电视直播，诸
如此类的应用还有很多。

在学术界，虽然犘２犘的思想起源很早并一直有人提及，但直到２００１年
“犘２犘网络”这一概念才获得人们的共识并成为研究热点。计算机领域许多重
要会议（如犛犐犌犆犗犕犕，犛犘犃犃，犘犗犇犆，犐犆犖犘，犐犖犉犗犆犗犕，犐犆犇犆犛等）和刊物（如

犐犈犈犈／犃犆犕犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犖犲狋狑狅狉犽犻狀犵，犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犘犪狉犪犾犾犲犾
犪狀犱 犇犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱 犛狔狊狋犲犿狊，犐犈犈犈 犑狅狌狉狀犪犾 狅狀 犛犲犾犲犮狋犲犱 犃狉犲犪狊 犻狀
犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊等）从２００１年开始发布和刊登犘２犘领域的论文，同年出现了

犘２犘领域最著名的结构化网络模型：犆犺狅狉犱，犆犃犖，犜犪狆犲狊狋狉狔和犘犪狊狋狉狔。犘２犘
领域自身的两个专业会议犐犈犈犈犘２犘和犐犘犜犘犛分别于２００１年、２００２年举行。

人们提出了许多新颖、独特的犘２犘网络模型，开发了许多用以实现、完善犘２犘
网络的核心机制及增强机制，其中不少理论成果已经转化为犐狀狋犲狉狀犲狋上的实
用软件。

到目前为止，犘２犘还是一项比较新的技术，其中还存在很多问题，同时也存
在着各种挑战和机遇。虽然有太多的问题和障碍，但犘２犘从无到有，从一个民
间小软件发展到改变犐狀狋犲狉狀犲狋面貌、改变人们交流方式的一项新技术，这一过
程是值得人们回味的，其中蕴藏的力量和意义，值得我们付出勇气、热情、耐心
去努力研究并发掘。

阅读本书的方法

追比圣贤，原是读书人的本意。《三国演义》用这样一段话来描述诸葛亮
读书：“孔明与博陵崔州平、颍川石广元、汝南孟公威与徐元直四人为密友。

此四人务于精纯，惟孔明独观其大略。尝抱膝长吟，而指四人曰：‘公等仕进可
至刺史、郡守。’众问孔明之志若何，孔明但笑而不答。每常自比管仲、乐毅，其
才不可量也。”

我们以为这段话，正说出了读书的要义。做学问不必执著于一事一物，对
于大多数事情，只要能“观其大略”，明白是怎么回事就足够了；生命有限，青春
短暂，我们要做的，是关注那些真正对自己有价值的东西，将精力集中于真正
值得去研究的问题，努力“务于精纯”。

这也正是我们希望的读者阅读本书的方法。我们真心希望您付出时间之
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前　言
７　　　　

后能有所得，所以建议读者按照如下线索来阅读本书：

给读者的鼓励

第一次读这本书时你或许不能完全理解，但不用担心，实际上作者在撰写
本书时很多相关论文第一次也没看懂，比如犉狉犲犲狀犲狋的论文就至少看了５遍！

读者完全可以跳过暂时看不懂的内容，因为我们在写作时已努力使各章各节
尽量独立，当你往后看得更多时，前面感到困惑的内容很可能就豁然开朗了。

“事理因人言而悟者，有悟还有迷，总不如自悟之了了。”在阅读本书的时
候，千万不要忘记您自己的批判和思考。无论是批评之言，还是建议之语，希
不吝赐教。我们的信箱是：犵犮犺犲狀＠狀犼狌．犲犱狌．犮狀或犾犻狕犺犲狀犺狌犪＠犱犻狊犾犪犫．狀犼狌．
犲犱狌．犮狀。

或许世上只有两种人能成为作家：痛苦的或快乐的，因为只有不一样的心
情才能承受写作的漫漫孤寂。在作者心中，只能靠想象去构思他的读者空间，

所以我们希望能看到、听到您任何形式的反馈，感受到您阅读时的欢欣、困惑
与体会。只有这样，我们所构思的空间才能变得真实、饱满，让我们觉得写作
时所有的单调、枯燥与艰辛，都是值得付出的。

愿本书带给您的，不仅仅是技术和知识！
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参考文献来源

本书所引用的参考文献绝大多数来自于网络通信领域的重要国际会议和
刊物，文献发表时间集中于２００１—２００７年之间，以保证内容的权威性和时效
性；除此之外，我们也参考了大量 犠犲犫资源，尤其是犘２犘相关网站上的资料。
我们所关注的会议、刊物列举如下：

缩写名称 英文全称 中文名称

ＳＩＧＣＯＭＭ
ＡＣＭ ＡｎｎｕａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＳｐｅｃｉａｌＩｎｔｅｒｅｓｔ
ＧｒｏｕｐｏｎＤａｔａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＡＣＭ数据通信特别兴趣
组年会

ＳＰＡＡ
ＡＣＭＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＰａｒａｌｌｅｌＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃ
ｔｕｒｅｓ

ＡＣＭ并行算法和体系讨
论会

ＰＯＤＣ ＡＣＭＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ
ＡＣＭ分布式计算原理讨
论会

ＩＣＮＰ ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮｅｔｗｏｒｋＰｒｏｔｏｃｏｌｓ 国际网络协议会议

ＩＮＦＯＣＯＭ ＩＥＥＥＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ＩＥＥＥ计算机通信会议

ＮＯＳＳＤＡＶ
ＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＮｅｔｗｏｒｋａｎｄＯｐ
ｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍＳｕｐｐｏｒｔｆｏｒＤｉｇｉｔａｌＡｕｄｉｏａｎｄＶｉｄｅｏ

ＡＣＭ数字音频和视频的网
络和操作系统支持讨论会

ＳＯＳＰ ＡＣＭＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ＡＣＭ 操 作 系 统 原 理 讨
论会

ＯＳＤＩ
ＵＳＥＮＩＸＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＤｅｓｉｇｎ
ａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ＵＳＥＮＩＸ 操作系统设计
和实现讨论会

ＵＳＩＴＳ
ＵＳＥＮＩＸ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ａｎｄＳｙｓｔｅｍｓ

ＵＳＥＮＩＸ 因特网技术和
系统讨论会

ＡＳＰＬＯＳ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌＳｕｐｐｏｒｔ
ｆｏｒＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅｓａｎｄＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ

国际程序设计语言和操作
系统的体系支持会议

ＩＣＤＣＳ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍｓ

国际分布式计算系统会议

ＩＣＰＰ ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰａｒａｌｌｅｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ 国际并行处理会议

ＩＰＤＰＳ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｒａｌｌｅｌａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
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