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Abstract: The decentralized structure together with the self-organization and fault-tolerant features makes P2P 
network an effective model for information sharing, however, the content location remains a serious challenge of 
large scale P2P networks. In this paper, the SemreX is introduced, which is a P2P system for literature retrieval. 
Semantic-similarity-based P2P overlay and routing algorithms are proposed for SemreX. Experimental results show 
that searching in semantic overlay greatly improves the efficiency of search. 
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摘  要: 对等(peer-to-peer)网络的非集中结构、良好的自治性及容错性等特征,使其可能成为 Internet 上有效
的信息共享模型.然而,内容定位问题仍然是大规模 P2P网络中信息共享所面临的挑战.SemreX系统是一种 P2P
网络环境下的文献检索系统.针对 SemreX系统,提出一种基于语义相似度的 P2P拓扑管理和查询路由算法.仿真
实验结果表明,语义拓扑能够有效地提高系统的搜索效率. 
关键词: SemreX;P2P;语义相似度;ACM topic;语义覆盖网 
中图法分类号: TP311   文献标识码: A 

随着网络技术的飞速发展,网络中的信息资源越来越丰富.在人们寻求合理而有效地利用这些信息的途径
的过程中,传统的网络计算模型(例如 C/S 结构)潜在的缺陷也越来越明显,对等(peer-to-peer)网络的非集中结
构、良好的自治性及容错性等特征,使其可能成为 Internet上有效的信息共享模型.目前,P2P技术已经被广泛用
于 Internet环境下的文件共享.这些系统能够提供基于文件名称的数据共享功能,却难以实现类似Web搜索引擎
提供的信息检索功能.大规模网络环境下的内容定位问题,是现有 P2P 系统深度信息共享面临的首要挑战[1].现
有的 P2P 文件共享系统按照结构特征通常被分为 3 类.第 1 类是基于集中索引的 P2P 结构.例如 Napster 
(http://www.napster.com)系统为 P2P 网络上的资源建立集中索引,所有搜索请求都必须经过集中索引服务器查
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询后才能定位并访问资源.集中索引简单、实用.但随着 P2P 网络规模的扩大,集中索引服务器必然成为系统性
能的瓶颈和单一失效点,从而降低系统的可扩展性和可靠性.第 2 类 P2P 结构基于分布式哈希(distributed hash 
table,简称 DHT)技术 .典型代表是麻省理工学院设计的 Chord[2]和加州伯克利与 AT&T 设计的 CAN 
(content-addressable network)[3].基于DHT的系统具有良好的搜索性能,但在大规模的动态 P2P环境下,维持系统
的结构代价很高[4].另外,基于DHT的P2P系统只支持精确的对象键值搜索,缺乏模糊搜索能力,更难以有效支持
基于内容的定位.第 3类被称为无结构的 P2P系统.这类系统对 P2P网络的拓扑结构不进行限制,主要采用洪泛
或随机游走[5]的搜索策略.例如,Gnutella 协议使用洪泛搜索策略定位 P2P 网络上的资源,这种搜索策略使查询
消息在 P2P网络上以指数的方式增长,从而使得 P2P网络的可扩展性受到限制.对大多数 P2P网络来说,随机游
走是一种比较盲目的路由策略,一般以牺牲查全率为代价降低冗余的消息数量. 

本文介绍的 SemreX 系统(http://grid.hust.edu.cn/semrex)是基于 P2P 的参考文献语义检索系统.针对无结构
P2P 系统存在的问题,我们提出基于语义相似度的语义拓扑和查询路由策略.仿真实验结果表明,语义拓扑能有
效提高系统查询效率. 

本文第 1节简要介绍 SemreX的主要功能和系统结构.第 2节针对内容定位问题,提出 SemreX语义拓扑和
查询路由策略.第 3 节用仿真实验对语义拓扑的搜索性能和 P2P网络负载进行测试,并分析测试结果.第 4节介
绍相关工作.最后作总结并对未来的工作进行展望. 

1   SemreX系统介绍 

为了更好地说明 SemreX 系统的语义拓扑和查询路由策略,我们先对 SemreX 系统的功能和系统结构作简
单的介绍. 

1.1   系统功能 

SemreX系统为计算机领域研究者提供如下功能: 
(1) 基于语义的本地文献信息存储和管理.为了实现 SemreX网络 Peer之间在语义上的信息交互,我们设计

了文献本体作为所有结点的共享信息模型.本地文件系统中异构格式(目前 SemreX主要支持 PDF文档)的文献
信息经过信息提取后,按照共享本体模型(如图 1 所示)存储于本地 Sesame 数据库[6]中.Peer 设计可主动检测文
献资源的状况,并自动更新存储空间,无须用户干预.在当前版本下,用户可执行本地文献信息的导入、导出和查
询等操作. 
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Fig.1  Reference ontology in SemreX 
图 1  SemreX参考文献本体 

  



 1172 Journal of Software 软件学报 Vol.17, No.5, May 2006   

 
(2) 基于语义的 P2P文献搜索.与传统的 P2P系统基于文件名的搜索功能相比,SemreX的主要特色是基于

语义的文献搜索.为此,SemreX用两个本体来规范 SemreX网络环境下文献信息的语义模型:一个是前面提到的
参考文献本体;另一个是 ACM Topic(The ACM Topic Hierachy. http://www.acm.org/class/1998),它是计算机研究
领域的标准分类模型(如图 2所示). 
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. . .
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Hardware Software DataInformation_Systems Theory_Of_Computation Computer_System_Organization

Languages

 
Fig.2  IS-A concept tree of ACM Topic 
图 2  ACM Topic的 IS-A概念树 

1.2   SemreX系统体系结构 

SemreX 的结点软件由 5 个模块构成(如图 3 所示),它们分别是:图形用户界面、本地存储管理模块、本地
语义库管理模块、系统控制模块和 P2P网络通信模块. 

图形界面是用户使用 SemreX 系统的图形接口,它支持语义查询语句生成和查询结果处理.用户通过图形
界面输入查询请求,系统根据用户输入自动生成语义查询语句,并在 P2P网络上进行搜索,执行查询.用同构本体
描述的查询结果,能根据用户需求将信息有效集成起来反馈给用户. 

本地存储管理模块主要提供文档分类、异构参考文献信息提取、参考文献信息语义封装和系统监控等功

能.文献头部和尾部信息被抽取并进行分类(目前,SemreX 已实现文档尾部参考文献部分信息的抽取),抽取的信
息依据 SemreX 的参考文献本体模型进行存储.系统监控模块设计成一个常驻线程,负责监测系统资源状况,在
系统 CPU空闲且无交互操作时,执行主动存储线程(目前版本仅支持用户导入操作). 

本地语义库管理模块采用 Sesame数据库存储本地语义信息,主要包括 SemreX文献本体、ACM Topic本
体、语义路由表等. 

系统控制模块主要负责 SemreX的逻辑控制,其中包括语义拓扑管理和查询路由控制.本文第 2节将对此进
行详细论述. 

P2P网络通信模块在整个系统中扮演了“传输层”的角色,它封装了所有底层的 P2P通信细节,为 SemreX上
层模块提供透明的 Peer发现、点对点通信、消息封装处理和 Peer分组管理等功能. 
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Fig.3  System architecture of SemreX 

图 3  SemreX体系结构 

2   SemreX语义拓扑网络 

拓扑管理和查询路由策略是解决 P2P系统上基于内容定位的关键.SemreX根据 Peer之间的语义相似度生
成语义拓扑网络.语义拓扑是对人类社会关系网络中兴趣关系网络的模拟[7]. 

2.1   语义相似度 

对象相似性是信息检索领域的一个重要研究课题,按照比较对象的种类,一般被分为两类:同类对象之间的
相似性(例如文挡相似性)和不同类对象之间的相似性(例如查询语句和文挡的相似性).基于概念语义相似性度
量方面的最新研究成果,我们提出一种用于度量 Peer 之间相似性的统计方法,并以此作为 SemreX 语义拓扑算
法的基础.为引入语义拓扑算法,我们先对相似性度量方法做简单的介绍. 

近几年,研究者们提出了许多概念相似性的度量方法[8],有些被实践证明能够很好地解决智能计算领域的
一些实际应用.总的来说,这些方法可以被分为两类:一类被称为“边计算法”,这类方法将两个概念在语义网络中
的最短路径和所处的深度等作为基本度量;另一类被称为“共享信息含量法”,两个概念如果所含的相同信息越
多则越相似. 

(1) 边计算法.根据两个概念之间的距离来计算它们之间的相似性,是一种直观且容易理解的方法.Rada 在
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文献[9]中证明,两个概念在概念层次拓扑上相距的最短路径,是一种有效地比较两个概念相似性的度量.文献
[9]同时指出,两个概念在概念树上所处的深度(一组概念在概念树上的深度,可以用它们所有“超类”中最具体的
一个概念在概念树上的深度值来度量)也决定了两个概念的相似程度.例如在图 2 中,Information_System 与
Hardware,以及 Logical_Design 与 Physical_Design 的最短路径都是 2(即 l=2),但两组概念分别所处的深度是不
同的,从而两组概念的相似度也是不同的.Li 在文献[10]中提出了一种有效地度量 IS-A 概念树上两个概念之间
相似度的函数,见公式(1). 
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其中:T1,T2是概念树上的任意两个概念;l是它们在概念树上的最短路径;h是它们的深度.公式(1)表明,两个概念
的相似度关于 l单调递减,关于 h单调递增.α和β用来调整 l和 h对概念相似度的影响程度.根据 Li的测试,α=0.2, 
β=0.6是获得最佳度量效果的优化值. 

(2) 共享信息含量法.Resnik 提出的共享信息含量法指出,两个概念的相似性决定于它们共享信息的程  
度[11].他认为,两个概念共享信息含量越大,这两个概念越相似.两个概念的共享信息含量可以用两个概念在概
念树上的所有共同“超类”所具有的最大信息含量来表示.根据信息论的基本论点,某个概念 T 的信息含量可以
用关于 p(T)的单调递减函数−log p(T)来表示[12].p(T)是指概念 T在标准文档集中出现的概率,也就是 T出现的统
计次数与所有概念出现的统计次数总和之比,即 p(T)=freq(T)/N,且概念树上任何一个“子类”出现的频率应该累
加到其父类的出现频率中.由此,一个概念在文集中出现的概率越大,其所具有的信息含量越小.Resnik的度量模
型用以下公式度量 T1和 T2的相似性: 
 )],([log)]( log[Max),( 21),(21

21
TTlsopTpTTSim

TTST
−=−=

∈
 (2) 

其中:S(T1,T2)是 T1,T2的公共超类集合;lso(T1,T2)是指 T1和 T2“超类”中最为具体的一个概念,也就是 T1和 T2的所

有“超类”中具有最大深度的一个 .例如 ,Data_Models 和 Normal_Forms 共同的“超类”集为 S(Data_Models, 
Normal_Forms)={Logical_Design,Database_management,Information_Systems,ALL_ACM_Topics},容易求得 lso 
(Data_Model,Normal_Forms)={Logical_Design},故 Sim(Data_Model,Normal_Forms)=−log p(Logical_Design). 

2.2   基于语义相似度的P2P拓扑 

SemreX中,我们对本地存储的文献按照 ACM Topic进行分类并统计.P={〈Ti,λi〉, i=1,2,…,m}描述 Peer的语
义信息,其中:Ti是 Peer 中存储的文献被归入的 ACM Topic 类别;λi是被归入 Ti的文档数量在 Peer 文档集合中
的统计权重,λi通过下式计算: 
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其中:Ni是分类到 Ti的文献在 Peer 中累计出现的次数,也就是 Peer 中以 Ti为主题的参考文献数量;而 ∑
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Peer中文献总数.由此,P={〈Ti,λi〉,i=1,2,…,m}将 Peer描述为带权 Topic的集合.联系 SemreX的应用场景中,P具
有非常直观的意义:Ti表示 Peer用户的某个“研究兴趣”,而权重λi(0<λi<1)可用于度量 Peer用户对 Ti感兴趣的程

度.值得指出的是,因为在分类时我们将 ACM Topic概念树展开成平面进行处理,所以这里与第 2.1节中求 Topic
树结点的信息含量不同,我们不将概念树中 Topic出现的频率向上累加到其“超类”.这样,不会因为某个 Topic的
出现而导致所有的“超类”都成为 Topic集合中的元素. 

我们用公式(4)来度量两个 SemreX结的语义相似性(如图 4所示): 
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其中,函数 Sim(Ti,Tj)用于计算 Ti和 Tj之间的相似度.可采用第 2.1节介绍的两种度量相似度的方法.公式(4)的主
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要思想是求两个带权概念集合的笛卡儿集中所有概念对之间相似度的加权平均.举例来说明,给定两个 Peer 描
述为 P1={〈a,0.2〉,〈b,0.8〉},P2={〈b,0.4〉,〈c,0.6〉},同时给定 Sim(a,b)=0.5,Sim(a,c)=0.3,Sim(b,c)=0.7.根据公式(4),P1和

P2的语义相似度计算如下:Sim(P1,P2)=0.5×0.2×0.4+0.3×0.2×0.6+1.0×0.8×0.4+0.7×0.8×0.6=0.772. 

...

...

... ... 
...

Peer BPeer A

... 
......

...

...

Fig.4  Semantic similarity between peers 
图 4  SemreX中 Peer的相似性 

基于以上 Peer 相似度的度量方法,我们给出 SemreX 语义拓扑算法(见算法 1).算法的基本思想是,当 Peer
加入 SemreX 网络时,将自己的语义描述信息作为广告发送给网络中的某个结点,广告设置一个初始 TTL,此结
点将广告信息广播给它的所有邻居.所有接收到广告的结点将 TTL减 1,并比较源 Peer和本地 Peer的语义相似
度:如果语义相似度高于给定的阈值,本地 Peer 将源 Peer 语义信息存入本地路由表;否则,将广告转发给本地
Peer的所有邻居.语义广告依此在网络上传播,直到 TTL=0,从 P2P网络上删除. 

算法 1. 语义拓扑生成算法. 

输入:当前 Peer的语义描述 Pj={〈 T , 〉,i=1,2,…,mj
i

j
iλ

j}. 

输出:当前 Peer的语义路由表 Neighborsemantic(Pj). 
算法描述: 
1. while(true) do 
2.  监听网络上的广告信息; 
3.  当监听到来自Pk的广告信息后; 
4.  设置Pk.TTL=Pk.TTL−1; 
5.  if (Sim(Pj,Pk)>SIMILARITY_THRESHOLD) 
6.   将Pk的语义描述加入Pj的邻居路由表:Neighborsemantic(Pj)=Neighborsemantic(Pj)∪{Pk}; 
7.   通知Pk,并将自己的语义广告发送给Pk; 
8.  end if 
9.  if (Pk.TTL>0) 

10.   将广告信息({〈 T , 〉,i=1,2,…,mk
i

k
iλ

k} and Pk.TTL)转发给Pj的邻居结点 

11.  end if 
12. end do 

2.3   基于语义相似度的P2P查询路由算法 

查询路由策略直接影响 P2P系统的可扩展性和查询效率.不同于传统 P2P路由策略,SemreX系统通过比较
查询请求和目标结点的语义相似度,选择最有可能返回查询结果的 Peer 转发查询请求.SemreX 采用 Sesame 数
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据库支持的语义查询语言 SeRQL来描述一个搜索请求.图 5给出了一个查询语句示例及其对应的图形化描述.
这个语句描述的语义是 “查询 2005 年发表的所有以操作系统为主题的文章及其作者 ”,其中
/ALL_ACM_Topics/Software/Operting_Systems指定了文献被分类到的 Topic. 

SELECT
   Author, Paper
FROM
   {Paper}     rdf:type {SemreX:Paper};
           SemreX:isAbout {acm: ALL_ACM_Topics/Software/Operating_Systems};

                     SemreX:Year    
                     SemreX:author {Author}
USING NAMESPACE
     
   

Paper

Author

SemreX: Paper

2005

ACMTopic/Software/Operating_Systems

Peer iQuery sentence

...

...

... ...
...

〉〈rdf.type

〉〈 isAbout:SemreX

〉〈 Year:SemreX

〉〈 author:SemreX

〉〈=
〉〈=

n#ssificatiologies/clac.edu/onto//daml.umb:httpacm
,mreX/1.0/emantic/Set.edu.cn/s//grid.hus:httpSemreX

 {“2005”}; 

 
Fig.5  Semantic similarity between a query and a peer 
图 5  SemreX中查询语句与 Peer的语义相似性 

如何度量查询语句和 Peer的语义相似性是 SemreX路由策略的关键.我们采用的主要策略是比较查询语句
中的 Topic和路由表 Peer中带权 Topic的语义相似度,并找到其中的最大值 
 }),({Max),( iiQPTQ TTSimPTSim

i
λ×=

∈
 (5) 

由公式(5)可知,查询语句和 Peer 的语义相似度决定于查询请求和目标结点 Topic 的相似度和被度量的
Topic在 Peer中权重的乘积.基于查询请求和 Peer的相似性度量方法,算法 2给出 SemreX的查询路由策略的详
细描述.其主要思想是,源 Peer向 SemreX语义拓扑网络中发送具有初始 TTL值的语义查询消息(SeRQL语句),
当某个 Peer 收到该消息时,将搜索语句中的 Topic 与路由表中的邻居 Peer 进行语义相似度比较,并将查询请求
转发给相似度高于给定阈值的 Peer.特别地,如果本地 Peer与查询消息具有较高的相似性,则在本地执行查询请
求,并向源 Peer返回查询结果. 

算法 2. SemreX查询路由算法. 
假设 Pj是当前 Peer. 
输入:语义查询消息 Q=Query(Expression(TQ), Pk.id, TTL) 

当前 Peer的语义描述 Pj={〈 , 〉,i=1,2,…,mj
iT j

iλ
j} 

当前 Peer的邻居路由表 Neighborsemantic(Pj)= {  },...,1
j

m
j PP

输出:返回查询结果 Rj 
转发查询消息的目的 Peer列表 Psim(Q)={P1,P2,...,Pn} 

算法描述: 
1. 初始化转发列表Psim(Q)=∅; 
2. while (true) do 
3.    监听P2P网络上的查询消息 
4.    当监听到来自Pk的查询消息Q=Query(Exprssion(TQ),Pk.id,Q.TTL)时; 
5.    设置Q.TTL=Q.TTL−1; 
6.    if (Sim(TQ,Pj)>High_SIMILARITY_THRESHOLD) 
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7.         执行本地查询,返回查询结果Rj; 
8.         将结果返回给Pk; 
9.    end if 
10.    if  (Q.TTL>0) 

11.         for 每个 ∈Neighborj
iP semantic(Pj) 1≤i≤m 

12.               if  (sim(TQ, )>Route_SIMILARITY_THRESHOLD) j
iP

13.                   将 加入转发列表Pj
iP sim(Q)=Psim(Q)∪{ }; j

iP

14.               end if 
15.         end for   
16.         将查询请求转发给转发列表Psim(Q)中的每个Peer; 
17.    end if 
18. end do 

3   仿真实验及性能评价 

为了测试 SemreX基于语义相似度的 P2P拓扑的有效性,我们将语义拓扑与 Gnutella网络进行了对比测试.
测试的性能指标是信息查全率和 P2P网络中每查询平均需要处理的消息数. 

信息查全率是衡量基于内容的检索的重要指标之一,它反映检索到的文档占所有相关文档的比例.在我们
的模拟测试中,语义查询中指定相关的 Topic和若干个关键字.查全率定义见公式(6),其中 Docrelevant是针对某个

查询,P2P网络上分布的所有相关文档的集合,Docretrieved是实际搜索到的文档集合. 

 
relevant

retrievedrelevant

Doc
DocDoc

Recall
∩

=  (6) 

3.1   实验设置 

在仿真测试中,我们用 Pajek网络分析软件[13]生成大致符合α=3.0,结点平均度为 2.8~2.9的 Power law网
络[14]来模拟 Gnutella,节点规模为 1 000~5 000.我们按照参数为αzipf_doc=1.2,n=MAX_DOCUMENTS=500的 Zipf
分布为每个节点分布文档,每个节点发出的查询数符合参数为αzipf_doc=1.0,n=MAX_QUERIES=200的 Zipf分布.
虽然 ACM Topic包含计算机的 1 287个研究领域,但我们发现每个研究者感兴趣的领域一般只有几个,而且往
往有一个集中研究的领域,在测试中我们假设每个Peer上有 4个Topic,并保证其中一个Topic的权重较高(80%).
为了模拟语义拓扑,我们让底层 Power law网络上的每个结点向网络上广播 TTL_overlay=2的语义广告,结点间
按照 SIMILARITY_THRESHOLD=0.5的阈值生成语义链接.具体的参数设置见表 1. 

Table 1  Configurations of the simulation 
表 1  仿真实验的参数设置 

Parameters Description Value 
NO_PEERS Number of nodes in the network 1k∼5k 

Α Exponent α of power law 3.0 
AVG_DEGREE Average degree 2.8∼2.9 

NO_TOPICS Number of topics 30 
MAX_DOCUMENTS Number of documents each peer 1∼500 

SIMILARITY_THRESHOLD Threshold of similarity 0.5 
MAX_QUERIES Number of queries by each peer 1∼200 

MAX_CONTENTS Number of keywords each document 20 
TTL_overlay TTL for clustering 2 

TTL TTL for search 2∼4 
αzipf_doc Exponent α of document distribution 1.2 
αzipf_query Exponent α of query distribution 1.0 

Topic 语义相似度是语义拓扑的基础.在实验中,我们采用边计算方法对 Topic 的相似度进行了测试.由于
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ACM Topic 的概念模型已知,我们在测试中用树型数据结构来表示.任意给定树上的两个结点 a,b,设其深度分
别为 A=depth(a)和 B=depth(b),首先在树上找到这两个结点的共同(祖)父结点中深度最大的结点 c,设其深度为
C=depth(c),那么,这两个结点的最短路径可快速计算为(A+B)−2C.因此,依照公式(1)的度量模型,它们之间的相
似度容易测得.表 2列举了部分 Topic的相似度的测试值. 

Table 2  Similarity testing between topics 
表 2  Topic相似度测试 

Topic 1 Topic 2 Similarity 
Distributed systems High-Speed networks 0.519 

Client/server Network operating systems 0.659 
Distributed database Data models 0.132 

Routers Super computers 0.251 
Digital library Information search and retrieval 0.634 

Linguistic processing Associative processors 0.132 
Formal languages Pattern matching 0.306 

Data models Information search and retrieval 0.306 
Algebraic language theory Formal languages 0.775 

Content analysis and indexing Retrieval models 0.519 
Computer system organizations Theory of computing 0.359 

 
这里需要指出的是,基于边计算的方法是一种相对静态的方法,没有考虑测试文档集合的统计信息,而基于

信息含量的相似度适合在集中文集中进行测试.本文主要针对无集中服务器的语义拓扑模型,因此只对基于边
计算的方法进行了测试. 

3.2   实验结果与分析 

为了测试语义拓扑中查询的效率,我们以 NO_PEERS=1000的规模为例对语义拓扑和 Gnutella网络进行了
对比测试,结果显示(如图 6所示),当 TTL=2和 TTL=3时,语义拓扑能有效提高查全率. 
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Fig.6  Comparison of recall in SemreX and Gnutella 
图 6  SemreX和 Gnutella查全率对比 

我们发现,当 TTL≥4时,两种方式的查全率都非常高而且相当接近,甚至某些时候,Gnutella方式具有更好的
效果.我们分析了这个结果,认为这是由于 Gnutella网络的在规模相对较小的情况下,当 TTL≥4时已经基本上遍
历了整个网络.我们又分别对 NO_PEERS=2000~5000的网络规模进行了查全率测试. 

在图 7中,我们将语义拓扑和 Gnutella的网络路由 TTL固定为 3,改变网络规模,测试结果显示,语义拓扑的
查全率与 Gnutella 方式相比,在大部分测试的网络规模下都能提高 100%甚至更多.而且,当网络规模增加时,语
义拓扑查全率的优势更为明显. 
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Fig.7  Comparison of recall of different network Scales in SemreX and Gnutella 
图 7  SemreX和 Gnutella在不同网络规模下的查全率对比 

为了更有效地分析语义拓扑的特征,在分析查全率的同时,我们分别在两种拓扑下进行了 Flooding测试,对
比两种网络产生的负载情况.为此,我们测试了查询的平均消息数 AVG_MSGS_Per_QUERY,它是查询请求在
P2P网络上传播时平均产生的消息数.为测试该值,我们设置网络规模NO_PEERS=1000,TTL=3和 TTL=4,并比较
在两种拓扑的消息数.图 8显示,即使同样使用 flooding策略,语义拓扑也能有效降低 P2P网络的消息负载. 
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Fig.8  Comparison of messages in flooding test of SemreX and Gnutella 
图 8  SemreX和 Gnutella在 flooding测试中的消息数对比 

为了综合考虑查全率和消息负载,查询效率定义为 Efficiency=Recall/AVG_MSGS_Per_QUERY,表示单位消
息贡献的查全率.图 9 显示了语义拓扑和 Gnutella 在 flooding 情况下的查询效率.图 10 将 SemreX 语义拓扑和
Gnutella网络在不同网络规模下的查询效率进行了对比.实验结果显示,语义拓扑能有效提高 P2P系统的查询
效率. 
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Fig.9  Comparison of efficiency in flooding test of SemreX and Gnutella 
图 9  SemreX和 Gnutella在 flooding测试中的有效性比较 
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Fig.10  Comparison of search efficiency of different network scales in SemreX and Gnutella 
图 10  SemreX和 Gnutella在不同网络规模下的查询效率对比 

4   相关工作 

在 P2P拓扑和路由方面,许多现有的研究工作集中在提高查询效率上,例如随机游走、基于 DHT的结构化
P2P.语义拓扑方面的研究工作现在还相当少.Bibster[15]是德国 Karlsruhe大学组织开发的一个共享 BibTeX格式
参考文献信息的 P2P 系统.网络中具有相同 Topic 的结点建立起连接.与 Bibster 系统不同,SemreX 针对异构类
型的文档信息进行提取,SemreX语义拓扑和路由算法建立在基于统计的相似性度量方法上. 

5   总结和未来工作 

针对 SemreX系统 P2P网络的内容定位问题,我们设计了基于语义相似度的 P2P拓扑管理算法和查询路由
算法.仿真实验结果表明,语义拓扑能有效提高系统查询效率. 

下一步,我们将在大规模网络下模拟测试语义路由算法,并进一步分析语义拓扑在大规模网络环境下的网
络特性.在前一阶段的测试中,我们发现参数的设置对查询效率影响较大.鉴于单次测试时间开销非常大,且有
的参数处在连续空间上,在后面的工作中,我们将使用启发式算法对本文算法中的参数进行优化. 
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