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摘要：ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ是一个技术框架�在Ｐ2Ｐ的基本架构下定义了一个高效的文件分发模型�该模型不仅规定了文件分发中的不
同实体�而且对实体之间的信息交互方式�所遵循的规范进行了严格定义�最为关键的是该协议规范中提出了分断共享的概
念．在文件传输关键环节中提出的算法�使得在不稳定网络中的大文件分发更为高效．
关　键　词：ＢＴ下载；元信息文件；追踪服务器；种子；结点
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　　ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ是一个基于Ｐ2Ｐ（ＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒ）的文件分发协议�其用途是多用户的文件上传和下载．所以�基
于ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ协议的下载方式被称为ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载�简称 “ＢＴ下载 ”．传统的ＨＴＴＰ、ＦＴＰ下载方式需要在网
络中存在一个文件服务器�所有的文件下载客户端需要连接到该服务器进行下载�增加了文件服务器及其所
载网络的负荷�容易造成网络使用效率的降低甚至是网络的瘫痪 ［1］．

Ｐ2Ｐ下载的特点是�下载客户端不连接到唯一的文件服务器�而是相互连接�每个客户端从其它客户端
下载文件片断的同时�也为其它客户端上传其已经拥有的该文件的片断．但是�ＢＴ下载与传统的Ｐ2Ｐ文件分
发模型不同的是�在ＢＴ下载模型中设立了一个下载协调者�负责协调各个结点之间的信息�解决了传统Ｐ2Ｐ
下载模型中下载客户端之间传递协调信息造成的网络拥堵�极大地提高了Ｐ2Ｐ分发模型的下载效率 ［2］．

1　ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型概述

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载中的所有实体以及实体之间为了完成文件下载功能而进行的交互中所遵循的技术规范

统称为ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型 ［3］．
ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型需要以下实体 ［3］：
（1）一个普通的 Ｗｅｂ服务器；（2）一个元信息 （ｍｅｔａｉｎｆｏ）文件 （扩展名为．ｔｏｒｒｅｎｔ）；（3） 一个追踪

（Ｔｒａｃｋｅｒ）服务器；（4）一个文件提供者�被称为 “种子 ” （ｓｅｅｄ）；（5）运行ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ客户端程序的下载终端�
被称为结点 （ｐｅｅｒｓ）．

要完成一个完整的ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型的部署�其过程从功能上可以划分为3个步骤：
（1）追踪服务器的部署；（2）文件信息的发布；（3）结点之间的交互式下载 ［4］．

1∙1　追踪服务器的部署 ［5］

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载过程中需要一个追踪服务器．追踪服务器负责帮助结点获取其它结点的信息�并协调不
同结点之间的信息．追踪服务器和结点之间使用ＨＴＴＰ协议进行交互�结点向追踪服务器注册下载的文件、



ＩＰ地址、端口以及相关信息�追踪服务器告诉结点其它结点的注册信息�结点利用这些信息相互之间建立连
接．

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载模型部署的第一步就是建立并运行一个追踪服务器．追踪服务器必须有一个 ＵＲＩ�
ｈｔｔｐ：／／域名 （ＩＰ地址 ）：端口号／ａｎｎｏｕｎｃｅ．
1∙2　文件信息的发布 ［5］

原始结点将文件的基本信息以及追踪服务器的ＵＲＩ创建一个元信息文件�并将该文件上传到Ｗｅｂ服务
器�并提供一个链接．但是�原始结点必须运行ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ客户端程序�以便其它结点能够与其建立连接．原始
结点和其他结点的角色是相同的�所不同的是只上传数据�并不下载�所以被称为 “种子 ”．
1∙3　结点之间的交互式下载 ［6］

结点从普通Ｗｅｂ服务器获得元信息文件�通过该文件获得追踪服务器的ＵＲＩ�根据该ＵＲＩ向追踪服务
器注册�并从追踪服务器得到其他结点 （包括 “种子 ”结点 ）的注册信息．结点根据获得的信息与其他结点之
间建立连接�开始下载和上传数据．

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载方式中�将下载文件划分为若干个片断 （ｐｉｅｃｅｓ）�结点下载文件时�选择自己需要的某些
片断进行下载�同时将自己拥有的片断提供给其他感兴趣的结点．当某个结点完成了所有文件片断的下载
后�停止下载�但是上传仍然在继续．由于拥有一份完整的文件�所以这个结点也成为一个 “种子 ”�一直到退
出ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载．

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ下载模型中�完整的文件可以是由 “种子 ”提供的�也可以是多个结点所拥有的片断的并集．

2　元信息文件结构

元信息文件是一个包含下列信息的文件．
2∙1　ｉｎｆｏ

ｉｎｆｏ是描述下载文件的结构�有两种形式：一种是针对无目录结构的单个文件的情况 （单文件模式 ）；另
一种是针对可能包含子目录树的多ＢＴ文件的情况 （多文件模式 ） ［2］．

单文件模式下�ｉｎｆｏ结构Ｃ语言定义如下
ｓｔｒｕｃｔｓｉｎｇｌｅ－ｆｉｌｅ－ｉｎｆｏ｛
ｉｎｔｌｅｎｇｔｈ；／／下载文件的长度
ｃｈａｒｍｄ5ｓｕｍ［32］；
／／文件的32个字符的ＭＤ5验证码
ｃｈａｒ∗ ｎａｍｅ；／／文件名
ｉｎｔｐｉｅｃｅ－ｌｅｎｇｔｈ；／／每个文件片断的长度
ｃｈａｒ∗ ｐｉｅｃｅｓ；
／／ＳＨＡ1散列值串�每个散列值对应一个片断
｝
多文件模式下�ｉｎｆｏ结构Ｃ语言定义如下
ｓｔｒｕｃｔｍｕｌｔｉ－ｆｉｌｅｓ－ｉｎｆｏ｛
ｓｔｒｕｃｔｓｉｎｇｌｅ－ｆｉｌｅ－ｉｎｆｏ∗ ｆｉｌｅｓ；
／／指向文件列表的指针�列表中的每个元素为上述的单文件ｉｎｆｏ结构
ｃｈａｒ∗ ｎａｍｅ；／／包含所有文件的根目录的名称
ｉｎｔｐｉｅｃｅ－ｌｅｎｇｔｈ；／／每个文件片断的长度
ｃｈａｒ∗ ｐｉｅｃｅｓ；／／片断的ＳＨＡ1散列值组成的字符串
｝

2∙2　ａｎｎｏｕｎｃｅ
ａｎｎｏｕｎｃｅ的值是一个字符串�指明追踪服务器的ＵＲＩ．
除了ｉｎｆｏ和ａｍｍｎｏｕｃｅ两个字段�元信息文件中还包含一些关于元信息文件本身信息的字段．
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3　追踪服务器通信协议

追踪服务器接受结点的ＨＴＴＰＧＥＴ请求�请求包括来自结点的定期 “注册 ”�这些 “注册 ”消息使得追踪
服务器拥有关于下载结点的所有统计信息．追踪服务器的响应的信息�包括一个结点列表�这个列表中的信
息使得结点能够参与下载．
3∙1　结点的ＨＴＴＰＧＥＴ请求

在结点发给追踪服务器的ＧＥＴ请求中的参数如下 ［1］

√ ｉｎｆｏ－ｈａｓｈ：元信息文件中ｉｎｆｏ关键字／值的20个字符的ＳＨＡ1散列值．
√ ｐｅｅｒ－ｉｄ：标识结点唯一的20个字节的字符串．
√ ｐｏｒｔ：结点监听的端口号．
√ ｕｐｌｏａｄｅｄ：上传的字节数．
√ ｄｏｗｎｌｏａｄｅｄ：下载的字节数．
√ ｌｅｆｔ：还需要下载的字节数．
√ ｅｖｅｎｔ：值必须是 “ｓｔａｒｔｅｄ、ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ、ｓｔｏｐｐｅ”其中之一�或者为空�等同于未使用．
√ ｉｐ：指明客户端机器的真实ＩＰ地址．
√ ｎｕｍｗａｎｔ：可选参数�指明结点希望从追踪服务器得到的其他结点的个数．缺省值通常是50．

3∙2　追踪服务器给结点的响应消息
追踪服务器响应消息结构的Ｃ语言定义如下
ｕｎｉｏｎａｎｓｗｅｒ－ｍｓｇ｛
ｃｈａｒ∗ ｆａｉｌｕｒｅ－ｒｅａｓｏｎ；
／／请求失败原因的错误消息�若该关键字有效�则其它关键字就不需要
ｓｔｒｕｃｔｓｕｃｃｅｓｓ｛　／／请求成功时返回的消息结构
ｉｎｔｉｎｔｅｒｖａｌ；／／结点发送请求间隔秒数
ｉｎｔｃｏｍｐｌｅｔｅ；／／“种子 ”结点的个数
ｉｎｔｉｍｃｏｍｐｌｅｔｅ；／／非 “种子 ”结点的个数
ｃｈａｒ∗∗ ｐｅｅｒｓ；／／描述结点信息的字符串数组
ｉｎｔｐｏｒｔ；／／结点使用的端口号
｝

　｝

4　结点线路协议

结点线路协议 （ＰｅｅｒＷｉｒｅＰｒｏｔｏｃｏｌ）是基于ＴＣＰ协议的应用层协议�是结点之间进行数据交换所使用的
协议．
4∙1　连接状态信息

每个结点必须知道和其他结点之间每个连接的状态信息�包括下列两种状态：
ｃｈｏｋｅｄ：远程结点是否 “堵塞 （ｃｈｏｋｅｄ）”与该结点的连接．一个结点堵塞了该结点�该结点的任何请求都

不会得到应答�直到被 “疏通 （ｕｎｃｈｏｋｅｄ）”．
ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ：远程结点 “关注 （ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ）”该结点．当连接被疏通时�远程结点即将开始请求获得文件．
“阻塞 ”和 “关注 ”都是双向的�不仅仅是某个结点针对其他结点的�其他结点也针对该结点．

4∙2　握手 （Ｈａｎｄｓｈａｋｅ）消息
“握手 ”必须是结点发送的第1个消息�消息的Ｃ语言格式定义如下
ｓｔｒｕｃｔＨａｎｄｓｈａｋｅ｛
ｉｎｔｐｓｔｒｌｅｎ；／／字符串ｐｓｔｒ的长度
ｃｈａｒ∗ ｐｓｔｒ；／／协议标识
ｃｈａｒｒｅｓｅｒｖｅｄ［8］；／／保留
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ｃｈａｒｉｎｆｏ－ｈａｓｈ［20］；／／结点的ＳＨＡ1散列值
ｃｈａｒｐｅｅｒ－ｉｄ［20］；／／结点标识
｝

4∙3　普通消息格式
协议中其他消息都采取下列格式
ｓｔｒｕｃｔＭｅｓｓａｇｅ｛
ｉｎｔｌｅｎ；／／长度前缀
ｉｎｔｉｄ；／／消息ＩＤ
ｃｈａｒ∗ ｐａｙｌｏａｄ；／／数据有效负载
｝
结点线路协议中常见的消息如下：
√ ｋｅｅｐ-ａｌｉｖｅ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0000＞
功能：当结点间没有数据交互时�发送此消息保持结点间的连接．
√ ｃｈｏｋｅ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0001＞＜ｉｄ＝0＞
功能：发送该消息 “阻塞 ”某个结点．
√ ｕｎｃｈｏｋｅ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0001＞＜ｉｄ＝1＞
功能：发送该消息 “疏通 ”某个结点．
√ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0001＞＜ｉｄ＝2＞
功能：发送该消息 “关注 ”某个结点．
√ ｎｏｔｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0001＞＜ｉｄ＝3＞
功能：发送该消息�表示不 “关注 ”某个结点．
√ ｈａｖｅ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0005＞＜ｉｄ＝4＞＜片断信息＞
功能：表示结点拥有的片断的信息．
√ ｂｉｔｆｉｅｌｄ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0001＋有效负载长度＞＜ｉｄ＝5＞＜信息＞
功能：在 “握手 ”消息之后�其他消息之前发送．表示已成功下载的块信息．
√ ｒｅｑｕｅｓｔ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0013＞＜ｉｄ＝6＞＜片断信息＞
功能：请求获得片断�有效负载表示片断信息．
√ ｐｉｅｃｅ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0009＋有效负载长度＞＜ｉｄ＝7＞＜片断信息和数据＞
功能：传送数据；
√ ｃａｎｃｅｌ消息：格式 ＜ｌｅｎ＝0013＞＜ｉｄ＝8＞＜片断信息＞
功能：取消片断请求�有效负载和ｒｅｑｕｅｓｔ消息相同．

5　算法

5∙1　片断选择策略 ［7］

选择一个好的顺序来下载片断�对提高性能非常重要．一个差的片断选择算法可能导致所有的片断都处
于下载中�或者是另一种情况�没有任何片断被上传给其它结点．

片断选择的第一个策略是：一旦请求了某个片断的一部分�那么该片断剩下的部分下一次请求时被优先
选择．这样�可以尽快获得一个完整的片断．

对一个结点来说�在选择下一个下载的片断时�通常选择的是其他的结点所拥有的最少的那个片断�也
就是所谓的 “最少优先 ”策略．这种技术�确保了每个结点都拥有其它结点最希望得到的那些片断．这也确保
了将那些分布较广的片断放在最后下载．从而减少了这种可能性：某个结点拥有的文件片断不被其它结点所
“关注 ”．

“最少优先 ”策略的一个例外是在下载刚开始的时候�第一个下载结点从 “种子 ”那里选择第一个片断是
随机的�直到第一个片断下载完成�才切换到 “最少优先 ”策略．
5∙2　最后阶段策略

当下载基本完成时�最后少数几个片断的传输会变得十分缓慢．为了提高速度�客户端向所有结点发送
请求�请求获得所有尚未下载的部分�这样很容易造成网络拥塞 ［7］�为了避免这种情况�当一个片断接收完
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成时�结点会向该片断的所有提供结点发送一个ｃａｎｃｅｌ消息．
5∙3　阻塞算法和尝试性疏通

当某个结点被其它结点 “阻塞 ”时�尝试改变 “阻塞 ”状态或连接尚未连接的其它结点的策略实现成为阻
塞算法．一个好的阻塞算法必须符合如下几个标准：

（1）必须限制同时上传数�保证ＴＣＰ良好的性能；（2）必须避免在阻塞和疏通之间 “颤动 ”一样的频繁
转换；（3）必须和被允许下载的其它结点进行交互；（4）应该偶尔尝试连接从未连接过的结点�找出比现有
连接更好的连接�这叫做尝试性疏通．

6　结语

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型以无结构Ｐ2Ｐ模型为基础�结合相关传统网络技术 （例如ＨＴＴＰ协议 ）�为文件高效安全
地分发提供一个稳定的应用平台．

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型广泛应用于文件分发和文件下载．在国内所有的Ｐ2Ｐ应用体系中�基于ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型的
应用占据了大半的用户群．2006年底发布的中国互联网统计报告显示：在中国1∙11亿网民中有27∙8％的人
使用过ＢＴ软件 ［8］．以ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型为基础的应用软件有ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ、ＢｉｔＣｏｍｅｔ、ＢｉｔＳｐｉｒｉｔ等．

同时�由于ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ模型提供文件高速分发�也逐渐开始应用于网络流媒体系统�例如视频点播、媒体
广播等．以其为基础的流媒体软件有ＥＺＴＶ、ＴＶａｎｔｓ等．

ＢｉｔＴｏｒｒｅｎｔ针对传统Ｐ2Ｐ模型中结点和资源缺乏统一管理和结点间交互的效率问题进行了改进�引入追
踪服务器�对结点和资源信息统一进行描述和发布�并引入传统计算机网络中Ｗｅｂ服务器作为信息的发布
平台�使Ｐ2Ｐ网络与传统网络间有机结合．从而能够将应用于传统计算机网络的管理策略、安全技术等引入
Ｐ2Ｐ网络�极大地促进了Ｐ2Ｐ网络在管理和安全上的发展．
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