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Abstract 

Most of context aware systems are based on client-server model which has 
some limitations, e.g. a bottle neck problem, single point of failure. The most disadvantage 
of client-server model is when all nodes need to update their context information frequently 
and quickly; it will cause massive information flooding in a system. By applying Peer to 
Peer model to context aware system, this problem can be reduced. However, it will create 
other problems, e.g. context searching will take more time when a number of hops is large, 
ontology distribution issues, problems of storing ontology and reasoning process. In this 
thesis, the model called MF-P2P (Multiple Finger table Peer to Peer) which can reduce a 
context searching time in P2P networks is proposed. The design is based on Chord 
mechanism which is suitable for fixed or less mobile nodes model. The proposed model 
divides nodes into logical Chord groups according to their contexts. By distributing 
processes to peers, the thesis has shown that the system can perform a fast searching on 
high complexity of ontology and context. 
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 ����D[��GHa	���9�������������A� 

����� ��!
��"�#��>� Context awareness system ��6�����#�%��
+4���.������"%�
	 ��+����;�����	
����
��!#�%�
�������
�.������&�	���" ���������I K7%������ ��!
��"�#
�.���6��#	2�2��#�%����=���-�������#�%�.-�,�������.s�� #4���
����� ��!
��"�#�.�M����6�
#�%=�������.�������4�M���
���,�"� �����M��N�������� ��!
��"�#�4�.�;!��4�M�����������

��� �MK-�����I ���>%���� semantics web K7%������ ��!
��"�#+��L��
���,.-����
��!���
��
�� �MK-�����I ��6�M����������������"%��73� +��L��
� �MK-������.3�+����;��
�;7��
��!M-

����-.������	�	 ���!
 (knowledge) =#�#�%,���6������
�;7��
��!����-.�����
��!*���-� 
(plain data) -.��.3�,���N� ������� ��!
��"�#+����;#4���
�����&�	���" �������	 ��+����;
2�
����.����8��M-
�������10�-�"%��73� �����M��N�������.s������� ��!
��"�#�.��
����$.�
�����>%�����2-�L����	�>%��=��������� (client-server model) K7%�+����;�����
��"-�<1����
-
�����	 ��
��� ,��,�-�-��  (single point of failure) �<1��	�� - (Bottle neck) K7%�
�<1�������.3� ,�+��L���#����	 �������>%�;>�������� (Reliability) =������
����
�	�>�����=���K"��{� ��������3,�����������������-������� (Scalability) ��>%��,�����
�������-��������	�>�������>%���
����.�L!
��
,4�� �����.3�,4���6��
����$.� ����������-
,4�� �=����+"#*"/������	�>%��=������K7%�,4���6��
����$.�#�.�����,4�� ���� 

,��	 ��+4�	.1�������� ��!
��"�#�
���
�+��L��
��"- "#���"��*�0�.���3�73� 
K7%� "#���"��*���3��6������� ;7�����4��#	2�2���	�>�����������#!������ (Peer-to-peer network 
��>� P2P) ��
�����
��>%��4�,.-�����
��"���#�%�	�>%��=���������M� =����,�����#�%����!���
�.�
�	�>%��!������������ ��.����� L #4���
����������#!������+����;�4���=�
M��
�-
�����
������	�>%��=��������� ��.�������
����+����;�������-M-
2-����� K7%�	 ��+����;������3
��"-�73���>%��,������ P2P ��#�%��3��6�����#�%��$.������>%�������������&�����I ��
�-
 ��.�
2-���� #4���
�������"%�����#�������>%�������� ���������,7�+����;-�<1�� single point of 
failure =� bottle neck �M-
 ��
���.��.3�������������-��������.�+����;#4�M-
2-����� 
�.%�	>������&��>%�I +����;��
����� ������>%�����M-
2-������>%�������
����.��������-I ��
���� 
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-.�#�%M-
��� ,�-�-���������������#!��������=
 �
���
� K7%�+��L��
����
+����;��"%�	 �������>%�;>�=��������-M-
2-�+�- � ��>%��4�������������
�.������ ��!

��"�#��>%���"%�	 �������>%�;>�������� =�����.��������,4�� ���������&�,4�� ����M-
 
K7%� "#���"��*�0�.���3�4��+�������>%�������� ��������&�� ��!
��"�#����I ��
�-
 ��.�L���#��
�	�>�����������#!������ ��>%�#4���
�����&������.3�+����;=����%����"�# (Context) �.������
��10�-=�+����;���+������L!
��
M-
�������6�*������"����73� 2-� "#���"��*�0�.���3��

�>%� �� ����	
����������������������������������
�������� ��!
��"�#� (Multiple Peer to 
Peer Group Discovery based on Context Awareness Application) K7%�����#�%M-
�4��+���73���
�� "#���"��*�0�.���3 ��6�����#�%��
+4���.�	
���2��-���#��2-���
�
��!��"�#��6��. �� �
�����	
��� =�����#�%M-
���=��,�#4����	
�����!��������	�>�����������#!��������"-	���- 
(Chord) 

 �G�b
���D��� 

1. $7�8����#4������ ��.���� �������� ��!
��"�#=��	�>�����������#!������  ����L!
�>%�M-

$7�8���������>�M�� =�+����;��"%���"���>�=�
M����#4�����-"���
-��73�M-
�����M� 

2. ���=��=���.����������	�>�����������#!������=��	���- ��
����.����#4�������
����	
���=��� ��!
��"�# #4���
��"%�	 �������>%�;>� =������������������-���
���� 

3. ����#�%M-
���=����,4���6�,��
��	4��7�;7�	 ����N �����	
��� =�	 ���>-��������
���� ��>%���
#�%�����&���,��	 ��+����;��������� L�%4�K7%�M��+��,� �#�%��
��
���	
��� ��>������&�#�%��	 ��+����;������� L+!�+����;	
���M-
������ -��N  

4. #-+��=��������#������#4�����������#�%M-
���=��M 
 �.������>%�#�%M-
$7�8�M 
 
��>%���6�����"+!,�� ������#�%M-
���=��M 
�����+"#*"/�����������.������ ��!
��"�# 
��=�����	 ����N �����	
��� ���-	 �����=�������
��! (traffic load) =����
�4�M�����������
���,�"��.��#	2�2������� ��!
��"�#���<,,��.� 
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 �����������XG� 

1. ����#�%M-
�4��+���� "#���"��*�0�.���3 ,�������
�����>%��������=��������>%���

+����;	
���2��-���#���������	�>�����������#!������=����2	��+�
����"-	���- 
2-���
�
��!��"�#��6��. �� ������	
��� K7%�����4��
��!��"�#����
,���6����
���������������	
���=��� ��!
��"�# K7%���
����������	�>�����=��=������!����� 
��#4������!��������	�>�����������#!������=����2	��+�
����"-	���- 

2. ������=������������#!������,���
�����>%��������!�=�����	���-�#���.3� ��>%��,��
��6��!�=�������>%�����#�%;!���
��������=������ ��
��#.3�+����;	
���M-
�����
� -��N  

3. ������=��,���6�����4��+�������>%�������������	�>����� =������.��������
��>%�����������#!������=��	���- ��>%���
+����;#4������ ��.������ ��!
��"�#M-
 

4.  "#���"��*�0�.���3,�M��	4��7�;7��!�=��#�%-�+4���.�������=�����2#2�� (Ontology) 
K7%����2#2��#�%�4�����
�����#-�� ,���6����2#2���. �������>%���
+4���.����
#-���#���.3� 

5. �����>%�����������#!������#�%��"-�73� ,�M��	4��7�;7�	 ����-/.�����I #�%,���"-�73�/����
�	�>����� =�;>� ���
��!#�%#������������!��.3���6��
��!#�%;!��
��#.3���- 

6. ����-.���� ;!����=���73�����>%���
+4���.������&�#�%��!��.�#�%�#���.3� =�M��M-

	4��7�;7���&�#�%�����&��	>%��#�%��
��������������I -.��.3������ .-L,�M��	4��7�;7�
#�.�����&�#�%;!���
�����"%���"� (Overhead) �.���>%����,�������
������������&���
���� 

 GB����a	���A����Z[����������XG� 

1. $7�8������ ��!
��"�##�%��
������<,,��.� =�+���L�#	2�2�� ��
��#.3��������#�%��

+4���.����+�
������� ��!
��"�# 

2. $7�8����#4�����������������#!������ =��������!�=�������>%�������������	�>�����
������#!�����������6���������I =�$7�8�;7��
�-��
��+����������
�������������#!
��������=����!�=�� =
 ,7�+���L����>���	�>�����������#!������#�%�����+�+4���.�
����4�������������
����.������ ��!
��"�# 

3. $7�8�;7������>%�I #�%M-
�	�;!����=��M 
+4���.������
�������� ��!
��"�#��
�	�>�����������#!������ 
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4. ���=������� ��!
��"�#��
#4�������	�>�����������#!������ 2-�	4��7�;7�����4�M�
����������
�.������ ��!
��"�##�%;!���
������<,,��.� 

5. ��
 "*�#��	&"�$�+���	4�� &���+"#*"/���������#�%���=���73������� ��=����� 
	 ����N �����	
��� 	 �����=�������
��! =������
���������� ��!
��"�#
�<,,��.� ��+;�����&�����I 

6. �4�L#�%M-
,����� "�	�����#��	&"�$�+������������#�����>%����
�-��
��+���.�����
� ��!
��"�#�>%�I 

7. � �� �L���#-��=�,.-#4� "#���"��*� 

 ���c������9��Z���X�dZ��G� 

1. ������!
���� ����+�
������� ��!
��"�# ����+� ��������-�
��=�=���+� �#4����
���%� �
���.������M� =��.�M-
������!
���� �����4������ ��!
��"�#M���
���,��
2��=����. ����� 

2. ������!
���#4������������	�>�����������#!������ =��=����"-����	�>�����������#!������ 
��
��#.3�������!
+;��<���������=���=�� =�������!
;7��
�-��
�-
����������>%�����
��"-������#!������ 

3. ������!
;7� "*�����4������ ��!
��"�#��#4�������	�>�����������#!������ 2-�M-
������!
;7�
���� ����#4�����������#�%�	�;!��4��+����=
 ������
� =� "�	������
�-��
��+��
�������-.���� ��
��#.3���#��=�
M���
-��"%��73� 

4. ������!
������=��=�+�
���������	
���=��� ��!
��"�#���	�>�����������#!������ 
��>%���
����#�%M-
���=�� �����+��.��#	2�2�����#4������ ��!
��"�#���<,,��.� 
=�����.������"%����-���L!
��
��>%���,4�� �����73� 

5. ������!
 "*����#-+�����+"#*"/�����2��=��� 2-������
=��,4���#��	&"�$�+���
��
����� � "�	����� ��>%��������#������+"#*"/�����#4�����������#�%M-
���=���� 
�.������ ��!
��"�##�%�	�;!��4��+����=
  

6. �4�����M�����������
�����>%�+�
��������������&�	���" �����#�%��	 ��0�-��>%�
�4�� �	 ��+�- ��.�L!
��
��� 
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 `����������� 

 

Class A Class C

Class B

 

�!�#�% 0-1 /��� ��������#�%�4��+���� "#���"��*�0�.���3 

,���!�#�% 0-1 ��6����=+-���
��N�;7�/��� �������� K7%�������������&�#�%
+�
���73��� ,�� ������.���!�#�%��"� &�.3�-
�����#�%=+-���
��N�-
 ��!�	���" ������N�I
��>%������.� 2-�����-.��.3�-.���� �.3�,�;!������ ���.3�	���-�>3���� (Based Chord) K7%���
��
�#�%��
�����&�#.3���-��
���+�
���+
�#����>%������.�,�"�I ����������������#!������=��
	���- =���"� &�.3�-
����#�%=+-���
��N�-
 ��!� ����N�I ����� ���.3�	���-��"�# (Context 
Chord) K7%���6��.3�#�%�������>%��������!�=��������#!���������	���-���!�=��������*��� 
(Logical) ��>%��,���.3�	���-��"�#��"-,�����#�%�����&����.3�	���-�>3�����������N������ 
finger table ��"%���"��73� #4���
�����>%��������!�=��#�%�4��+��M�=
  +����;+�
��	���-��"�#
M-
��6�,4�� ����2-�#�%=��������&��.�	��!
,.��.� =�+���
��!;7��.�M-
���.3����	���-�>3���� 
+��L��
��"-	 ���>-����������+�
���������� ��!
��"�# ��>%�#4���
����+����;��
�;7����
2#2��M-
��-� �#�%�
�����=���6������"%�	 ��� -��N �����	
���2-����+���
��!��� ���
	���-��"�#�.�M-
2-����2-�L���#��	���-�>3�������-
 � 
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�;Fe�a	��	G���� 

���#��3,���6������� ;7�#'8��=��.�����>3����#�%���%� �
���.����#4�
 "#���"��*� 2-���>3���#�%��� ;7�,�������M�-
 ��.����#4������������ ��!
��"�# 
(Context awareness system) 2-�,���6������� ;7���������-���+� �����������I #�%��
��
����� ��!
��"�# =� ���+�
������� ��!
��"�# �#	2�2��#�%��
������� ��!
��"�#�<,,��.� 
,���.3�,���6������� ;7�����������#!������ (Peer-to-Peer) K7%�,���� ;7�����/# � �;7�
�#	�"	���#4�����������������#!�������!�=������I 

 ����	����������� (Context awareness system) 

����� ��!
��"�#����;7� ����#�%�����&���������	 ��+����;������.��!
;7�
��"�#�������� =
 +����;����'�"�. �����
+�-	
���.���"�#�����.3� ��>%���"%�
	 ��+����;��������+������L!
��
�����&���
��6�*������"�"%��73� ���� ����� ��!
��"�#��
�
�����,.����� K7%�����-.���� ��	 ��+����;#�%,�=���4�,.�����#�%�����+��.�L!
K>3�K7%���
���
���
��=���	�M-
 2-������ ��!
��"�#����
��,���	 ���!
���%� �.��;,.�����=�����"- =�
	 ���!
���%� �.�,.�����2-�#.% M� ��������M�-
 � 	.��.�	.�, #�%�.%�, 
�+��
�, ,��=�2K�
	
��
� =������ ��!
��"�#,�+����;=��=����"-����;,.��������+/�������
�������I 
M-
 ���� �;,.������+>�/!��� ,������#�%��
��
�#.3�+��
�����,��,.�������"-�>%� ��>%���

�����+��.���� "%���#�� "���, �;,.�����+4���.�	���	�.  ,���#�%�.%�K7%���6�����=���"�$8#4�
��
�.%�M-
�����+��� K7%���>%�!�	
���
������	 ���
������������� ���� 	 ���
�����#�%,��4��;
M���
���, ��>�	 ��+!����	��.� ��6��
� �����N,�������=���4��;,.�����#�%�����+��.�
!�	
� ����
��!����;,.�����#�%����!����
�� ��6��
� 

-.�#�%M-
���. �������=
 =+-���
��N� ������� ��!
��"�# ��6����#4�������
�����&�������2-�	4��7�;7���"�#����I #�%��!���������.3� ���� 	 ���
��������L!
K>3�
�;,.�����, .�8&�2-�#.% M�����;,.�����, =�.�8&��0�������;,.���������I -.��.3�
���#4������������ ��!
��"�# ,���6�����.��!
	�&+��.�"���+"%�����I #�%��!������� (Thing) 
=� 	 ��+.��.�*��.����+"%������.3�#�%��!������� (Relationship) -.��.3�������.s������
� ��!
��"�#,7�,4���6��
�������� ������>%�,.-����.��
��!��"�#�����.3� #4���
����.s������
� ��!
��"�#M��+����;��
�!�=������.s��=��2��=�����������#.% M�M-
 ��>%��,���
��!��"�#
+����;���%��=��M-
��-� � ���� 	 ���
��������L!
��
��� � �;7�+"%����������=�



 

 
 

 

7 

	 ��+.��.�*����+"%���������.3��N��2���+���%��=��M-
��-�����.� ���� 2	��+�
�����
�;,.�����=������I  

 

 ���	�����ZD���������������[�����	����������� 

����� ��!
��"�#������M�-
 �+� �+4�	.1+��+� �#4������ ��.���!� �.%�	>�
���2#2�� (Ontology) [1] [2] [3] =��. ��
����L (Reasoner) K7%����2#2���.3���
+4���.�
����*"���	 ��+.��.�*����+"%�����I +� ��. ��
����L#4���
�#�%��������� L=��.-+"��,
;7�L.�*�#�%	 �,�M-
,�����#4����=���	�.3� 

�����M��N��� "#���"��*�0�.���3M��M-
�� .�;����+�	���>%�������=�����2#2
�� =��. ��
����L#�%-� =��,���
�����-N����%� �.����+�
������ ��>%���
+����;����.����2#2
��=��. ��
����L����I M-
 =��.�������
�;7�����4������ ��!
��"�#������������
������
�	�>�����������#!���������� ����
�������=�����2#2��#�%-����-
 � 

2.0.0.1 /��� ��������� ��!
��"�# 

����� ��!
��"�#������M�-
 �+� �������+4�	.1+��+� �-.�#�%��� ��=
 
�
���
��.%�	>� ���2#2��=��. ��
����LK7%����#4������������ ��!
��"�#2-�#.% M�������
M�-
 � "*��.�I -.����M���3 

1. ���+�
����>����-7�������2#2���73�����>%���
��������
������������ L���M� K7%�
���� ������3 ��6������
L!
��
�4����2#2��#�%M-
���=��M 
=
 �����73�����N�M 
/����
��� �	 ��,4�����	�>%�� 

2. �4����2#2����L!�	 ��+.��.�*��.�-
 ��. ��
����L #4���
+����;#4����	
���M-

�������10�-�"%��73� 

3. ���.����	
���,��L!
��
 2-���>%�M-
�.��
��!#�%�
�����	
�����=
 ,7��4��
��!#�%�
�����
	
��� M�	
���/�������2#2��#�%M-
�.����L!�	 ��+.��.�*� 

4. �.�,���.3�����,�����.���2-��
��!#�%����.���,���6��
��!#�%���2-�#����� 
=�2-�#���
�� (�
��!#�%L��������
����L=
 ) 

+4���.� "#���"��*�0�.���3 ,�M����
����� ������
����L��>����+�
�����
2#2�� 2-�,�+���" ���
��!�����.3�����!���
��=
  -.��.3� "#���"��*�0�.���3,�M����
�;7�
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���� ����+�
�����2#2��#�%-� �����M��N����
��!���2#2��,�;!���� ��+.������>%���6�
�>3����+4���.����#4�	 ����
��, "#���"��*�0�.���3 K7%�,�;!���� ���. �
�;.-M� 

2.0.0.2 ���2#2�� (Ontology) 

���2#2�� ����;7�=L�/!�"#�%��
+4���.��*"���	�&.�8&����+"%��������I 
=�	 ��+.��.�*����+"%���������.3� K7%���,������*"�����
�����73�-
 �����������������6�
�!�/��=+-�=L�/!�"	 ��+.��.�*�-.��. ���������!�#�% 0-1 

Bicycle

Handle

Saddle

Wheel
Mountain 
bike

Touring 

bike

consist of Has type

 

�!�#�% 0-1 �. ��������=L�/�����2#2��=�� Schematic ontology [4] 

+4���.��!�#�% 0-1 ��6����=+-���
��N�;7�=L�/��	 ��+.��.�*�K7%��*"���+"%����
����I =�	 ��+.��.�*����+"%������.3� K7%�,���!�=+-���
��N��. ������������� ��!
��"�#
��������� ���+� �����������;,.����� K7%���=L�/����������M-
 �� �;,.�����2-�#.% M�
������M�-
 �+� �������+��+� ��.%�	>� 
� (Wheel), 	.��.�	.� (Handle), =�#�%�.%� 
(Saddle) K7%��;,.�����+����;=�������/#M-
��6�+������/#-
 ��.�	>� ,.������+>�/!��� 
(Moutain bike), =�,.�����	���	�.  (Touring bike) =������2#2��-.���� �.�+����;
������ (inference) M-
��� ���;,.�����M�� ��,���6�=��,.������+>�/!��� ��>�,.�����
	���	�.  �N,��
��������M�-
 � 
�, 	.��.�	.�, =�#�%�.%��+�� 

���2#2��+����;=������M-
��6�+��+� ���1�I �.%�	>� 

1. Schematic ontology #4���
�#�%+4���.����=+-�	 ��+.��.�*��������#�%�4�.���
�����!� 
K7%�=L�/����3,���6�+� ��2�/��#�%M��������4�����
���2-���� =��,���
+4���.����
�.-+"��,��>%��������
����L��"-�73� K7%��. �������� schematic ontology ��3M-
=+-���

��N����!�#�% 0-1 -.�#�%M-
�*"���M 
��
/��=
  �.%�	>���>%���� schematic ontology ,�
��N� ����������	
���M��.�2��- woman =
 ,7�+����;������M-
 �����	
����.3� ��,
�
�������>%��2��M��.� female, adult, person =� animal M-
�����.� 
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2. Instance ontology 	>�+� �������2#2��#�%��M 
+4���.�����4��������
���,�"� K7%�
�������+�>������,N����������������2��=���=����"� .�;� (Object Oriented 
Programming) [5] 2-����+�
�����2#2����"-��3 ��6����+�
��2-��"�,�� schematic 
ontology +� ��. �������� instance ontology #�%+�-	
���.��. �������3 ���� +���"��

�����&���"-��7%�=#�-
 ��>%� Jane 2-��4���-��
 Jane ��6� instance ontology ��� 
woman �.%�����	 �� �� Jane ��6�+� �#�%��6����*���+4���.����2#2�����!�#�% 0-1 
=���	�&+��.�"�>%�I #�%���>���.� woman �>%�I #�������� M-
=�� female, adult, 
person, =� animal K7%� instance ontology ��3��,;!����������>%���7%� �� individual 

�����#4����,�"����2#2���"M-
�������!����!����=L�/!�"-.��. ��������!�#�% 
0-1 =��,�;!��������!����!����/�8�����I ���#�%�
����� �����M��N�����	��� W3C [6] M-

+�
���������+4���.������������2#2���������6�/�8�+���. �.%�	>� RDF (Resource 
Description Framework) [7] [8] [9] =� OWL (Web Ontology Language) [10] [11](K7%�
�<,,��.���3��6�� ����.%� 2 2-���
�>%� OWL2 [12]) K7%�/�8�#.3�+����3+����;�4�����
�*"������
2#2��M-
���>���.�2-�#�%���
�=�������.�-.������#�% 0-1 

�����#�% 0-1 ������������#���/�8� RDF =� OWL 

 `�F� RDF `�F� OWL 
�!�=���������� (Syntax) ��������!���� Extensible 

Markup Language (XML) 
��������!���� Extensible 
Markup Language (XML) 

���+�
�� triple [13] +����;+�
����6� triple M-
 +����;+�
����6� triple M-
��
�����&� 

	 ���>-��������������� ��-	 ���>-��������������� +����;�����M-
�������6�
*������"���� �� 

	 ��+����;���/�8� +����;�*"���+"%���������
2#2��M-
=��2-�����#���.3� 

+����;�*"���2-��
��M-
 
=���	4�+.%���
�>����
�����
� 
��� ��� �� 

 

,�������#�% 0-1=+-���
��N�;7�	 ��+����;���/�8�#.3�+�� K7%�,�������,�
��N�M-
������.-�,� ��/�8� RDF ��	 ��+����;�
��� ��/�8� OWL ��>%��,��/�8� OWL ��6�
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/�8�#�%;!��.s���73�������2-��� RDF ��6�/�8��>3���� -.��.3���������/�8� RDF =�
 ��,�#4�
��
M-
	 ��+����;�
��� �� =���N+����;#4���
M-
�.�	 ��+�- ������������.%�	>� 	 ��M��
K.�K
����/�8� =�+����;�4�M���
�.�/�8� OWL M-
#.�#� 

+"%�+4�	.1�������������#����������#�% 0-1�.%�	>� ���#�%/�8�#.3�+��+����;
�������!����!���� triple M-
 ;7�=�
 ��/�8� OWL ,�M��+����;=����6� triple M-
#.3���-
2-�����N��� K7%�/�8� OWL +����;=���M-
��6�+��=���.%�	>� OWL-Lite, OWL-DL, =� 
OWL-Full K7%�/�8� OWL-Lite +����;�������!����!�=����� triple M-
 ���&�#�% OWL-DL 
=� OWL-Full M��+����;�.�����.�M-
 ������,�=+-�L��������!�=����� triple M-

��>%��,���!�=�������������/�8� OWL-Full M����6�#�%����.  2-��� "#���"��*�0�.���3,�
���=��2-����>3������!�#�% �����2#2��M�� ��,���6� schematic ontology ��>� instance 
ontology �N+����;�4�M��������6� triple M-
 

-.��.3� Triple [13] ,7�����;7�+� �����������������2#2��K7%� ��6�����#��
���#����7%�#�%��
�����=+-����2#2�������������>�,�������
/�8� RDF =� OWL K7%� 
triple ������M�-
 �+� �������+4�	.1+��+� ��.%�	>� subject, predicate, =� object 2-�#.3�
+��+� ��������.�,�#4���
+����;�*"���+"%�����I #�%� ��.���6������2#2��M-
  

+4���.��	�>%���>�#�%��
+4���.����+�
��=��������2#2���� "#���"��*�0�.���3
,���
2��=��� Protégé [14] ��>%��,����6��	�>%����#�%��	 ���>-�����+!�=�+����;�4���
����������
��>%�+�
�����2#2��#�%K.�K
��M-
 �"%�M�� ���.3����#4������� Protégé M-
� ��. ��

����L��
�M�-
 � #4���
��"%�	 ��+�- �������� ,+��	 ��;!��
��������2#2��#�%M-

���=���� 

2.0.0.3 �. ��
����L (Reasoner) 

�����+�
���. ��
����L��>� Reasoner ��6����� �����4����2#2������"%�
	 ��+.��.�*���
����73�#4���
���	
���=���	�.3�+����;M-
�.��
��!#�%��6��
��!#���
��M-
 =��
���� ������
����L,�M����� ;7��� "#���"��*�0�.���3 ��>%��,�����#4�����������#�%M-

���=���.3�M��M-
��
�#�%���� ����+�
�����2#2���73�������2-���
�. ��
����L =��,���
�#�%
���+�
��������>%���
��N����2#2��=�	
������#����
;!��
������ �� 

+4���.��. ��
����L���<,,��.�M-
;!��.s���73���,�����L!
��
��"��� ���� Jena 
[15], Pellet [16], FaCT [17], FaCT++ [18] ��6��
� K7%�=����	�>%���>���
����L+����;
#4����M-
��+;���#�% �����+������.� K7%������
����. ��
����L�����.3�,�M��+��L���
 "#���"��*�0�.���3 ,7�M��������������#����
��!�����.3���
��N� �����M��N�������������#���
M-
��������#4�M 
=
 2-� [19] K7%��� "#���"��*�0�.���3 Pellet M-
;!��4�����
+4���.����#-��
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��>%��,����6��. ��
����L#�%�����-
 �/�8�,� �#�%�����������.s�� =��.���	 ��+����;
���>�� ���. ��
����L,� ��. �>%� ���� Jena ��6��
� 

2.0.0.4 ���	
����
��! (Query) 

+4���.����	
����
��!������� ��!
��"�#�<,,��.�M-
������4��+���������
+>�	
��73������=�� =��#�%;!��"���4�����
�.%�	>� SWRL (Semantic Web Rule Language) 
[20] =� SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) [21] [22] [23] K7%�
�	�>%���>� SWRL ��6��	�>%���>�#�%;!����=������>%���
��
����.�/�8� OWL ��>%���"%�
	 ��+����;�����	
����������� ��!
��"�##�%K.�K
��  

�� "#���"��*�0�.���3,���
�M�#�%����4� SPARQL ����
��������+�
��+.11�&
��>%���
+��M���������>%�+>�	
��
��! =�����.���������2#2��#�%M-
;!����=��M 
 
��>%��,�������
/�8� SPARQL ��,�-����������>%����+>�	
��
��!2-����2-�,�+���" �����
2#2��#�%����!� ����	�������	��;
 �+��!�&�=
  K7%�������2#2����	 ��+��!�&������. ���
=
 ���	
���-
 �/�8� SPARQL =�/�8� SWRL ,���
L.�*�#�%��
�	����.� 

/�8� SPARQL ��6�/�8����	
���#�%������M�-
 �/�8� SQL (Structured 
Query Language) [24] �� ��.������
���2#2����>%�+>�	
��
��!#�%�
����� K7%��. ��������
/�8���6�-.�=+-����!�#�% 0-2 

 

�!�#�% 0-2 �. ��������/�8� SPARQL 

,���!�#�% 0-2 =+-���
��N�;7��. ��������/�8� SPARQL K7%�������M�-
 �
+� �#�%��������>���.�/�8� SQL *���-��.%�	>��������� SELECT =� WHERE 2-�+"%�#�%��!�
�� WHERE ,���6������
 triple ��>%��*"���;7�+"%�#�%�
�����,�	
��� K7%�,�����	
���-
���� 
L.�*�#�%M-
�����,���6��>%��������#$ =���>��� �#.3���-#�%��!�# ��=�{�"�� 
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 ���c�c	������Gj������	��������������kXX
�G� 

���<,,��.�����.s������� ��!
��"�#2-�+� ���� ,�;!����#4�2-���
�	�>%��
=��������6��.� 2-��#	2�2��#�%�4�.�;!��4�M���
�����=������	>��#	2�2��������#4� 
Semantic web [25] [26] ��>�� ���"�	 ������ �.%�	>����#4���
����� �MK-���	 ��+����;
�������	 ����������
��!#�%;!���N����M 
 K7%��
��!�����.3�,�;!���>%��2���.����/����
�	�>��������� �MK-� +��L��
� �MK-������.3���	 ����10�-�"%��73�=�+����;2�
����.�L!
��

M-
�������6�*������"����73�-
 ������.� 

+4���.��. ������������� ��!
��"�##�%;!��4�����
��6�� �MK-�#�%�4�����6�
�. ������� "#���"��*�0�.���3	>� AceWiki [27] K7%���6�����4������ ��!
��"�#����
����� ��.�
����+�������� (Wikipedia) 2-�,������+�
�����2#2��+4���.�+"%����#�%+��,M 
+����"-�.%�
	>� +;��#�%, 2�����, =��#	�"	��������� ���"�	 ������ �.�,���.3�����,��4����2#2��
#�%M-
��N�M 
��=+-�L��
��!����!�#�%���8��+����;��
��,M-
2-����� �"%�M�� ���.3��������� �MK-�
-.���� �.�+����;��
L!
��
=���	���
�M��+��
��!��"%���"�M-
��� 2-�����,�������� ,+�� ��
�
��!#�%��"%���
�M�������.-=�
��.��
��!������>�M�� �.�,���.3�����,���>%��2���
��!#�%��"%��+�
��
�M������.��
��!������2#2��#�%����!� =
 ,7�=+-�L������ "�	�����2-��. ��
����L
�������/�8�#�%��
��,M-
2-����� =��.�+����;=+-��+
�#����� "�	��������������
����L
��>%���
L!
�.s������>%�+����;�� ,+�� "*����#4�������� �MK-�-.���� M-
���-
 � 

 �������V������������������ (Peer-to-Peer network) 

�����	�>�����������#!��������6������>%�����2-�#�%�����&�#�%��
��� ������>%�����
,�;!������ ��2��-��>������� K7%�2��-������3��>%�����;7��.�2-����2-�#�%=���2��-���#4��. 
�+�>����6�#.%��	�>%��=������=��	�>%��!�������� ��-�� �.� 

+4���.����<,,��.���3����������#!������ M-
;!��4�����
�.������=������#.3���
��>%��������=����<��
��!�������	�>������"��#������ (Bittorrent) [28] [29] ��>����
;���#�-+.11�&+>%����+�/��=��+��� (IPTV) [30] K7%����������.3���6�����#�%;!���
�.�
�������� ��>%��,�����������.3�+����;��>%�����M-
������ -��N , ��	 �������>%�#�%�������+!�
��>%��,��M�����	�>%��=������2-����#4���
����M���
��+��,���%� �.��<1��	�� -=����

��� ,��,�-�-�� , ����������#!������+����;+�
���73�M-
������ -��N =������. M-
�����
� -��N , =��!�=�����#4�����������������#!������+��L��
����+����;M-
�.��
��!,��
2��-��>�����������
��M-
��-� � ,7���6������"%�	 ����N ������.��
��!����N�M 
���-
 � 
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 ����`����������V������������������cZ��G9�d� 

�����	�>�����������#!������2-�#.% M��.3�,�;!�=������M-
��6�+������/#�.%�
	>� Hybrid P2P, Super P2P, =� Pure P2P -.�#�%,���� ���M���3 

2.1.0.1 Hybrid P2P 

 

�!�#�% 0-3 �����>%�����=�� Hybrid P2P 

+4���.������>%�����������#!����������/#=��#�%�4��+�����!�#�% 0-3 ��6����
��>%�����=��������#!������=�� Hybrid P2P ����;7������>%��������#4�2-�������� ���>�2-�
�	�>%��=��������>%��� ��4�� �	 ��+�- ������	
����������>%�I #�%��#�.�����#�%�
����� K7%�,��
�!�#�% 0-3 =+-���
��N������>%�����-.����  K7%�=+-���
��N� ��2��-,��
����>%������.��	�>%��=��
���� ���&��-�� �.�2��-�����.3�+����;��>%������.������>%�=����%���
��!���-
 � 

+������.����������	�>%��=�����������>%��,�������	
��� ��2��-M����
�
��!#�%�
�������6���>%������������	�>�����������#!������ ��>%��,��=���2��-��>%������.�
�����M����6�������� -.��.3��	�>%��=������,�����
�#�%+4���.����,.-����/�����	�>����� 2-�
�	�>%��=������,�#4������N��
��!���%� �.�2��- =��
��!#�%=���2��-#4������N�M 
���-
 � K7%�
�.�,������#4����	
���2��-���#��#�%�
�������>%�����,���	�>%��=������M-
=
  2��-�
�
#��,�#4������>%�����M��.�2��-���#��2-������>%��
����#�.�����#�%�
�����,��2��-
���#��  

+4���.�2��=������������. �����#�%��
����������!�=����3M-
=��2��=��� 
Bittorrent 2-����#4�������������3	>� ��>%�2��-�
�����	
���M{�,�������	�>����� 2��-
�.3�,4���6�,��
��	
���M{� tracker ����N�M 
�+������ �.�,���.3�2��-,���
�
��!��M{���>%�
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��>%������.� tracker =��������>%����
��! ��M{�#�%�
�����,�	
�����!�#�%2��-�-�
��������
�	�>����� K7%��	�>%�� tracker =������,�����.�����6�#�%��!����2��-����I #�%��M{���!� �.�,��
�.3�2��-�
�#��,���>%�����M��.�2��-���#�������.3�2-������>%�#4����-� ��2�-M{�,��
2��-�����.3� 

2.1.0.2 Super P2P 

�����>%�����=�� Super P2P ��6������>%�����2-�#�%,�������4���-	 ��+4�	.1 
��>�	 ��+����;���2��-=����. ������#�%�����.� 2-�,���2��-����. #�%�.���
�#�%���� ��
2��-#.% M������ ��K!����������� K7%���
�#�%�.����K!�����2��-	>�������,���
��!#�%M-
�.�����

2��-!������>%�I M-
�.�#��� ��>�#4��. ��6��. ���+4���.����+��L����
��!�������������-.�
=+-����!�#�% 0-4 

 

�!�#�% 0-4 �����>%�����=�� Super P2P 

K7%������>%�����-.��!�#�% 0-4 =+-���
��N�;7������>%��������2��-����I ��
�
-
 ��.�2-�L���#��K!�����������K7%�����;7�2��-#�%;!�
��-
 ����� ��� �
�-��������
K!����������� 	>�	 ��+����;�����,.-����2��-�����6�����#�%�
����� ���� 2��-#�%��!����>3�#�%
�-�� �.� ��>�2��-#�%��	 ���
������
��!��>�#�.������-�� �.� =��+4���.��
��+����� "*�-.�
��� 	>���>%�2��-#�%��6�K�������������#4����M��M-
 ,�#4���
��"-�<1��#�%��"-�.����������>%�����
=�����	�>%��=������ �����M��N����<1��,���"-�73�������.% 	�!��#���.3� ���������,������
	.-�>��K�������2��-�. ���� ��>%���
2��-�>%�I ��������
�M���>%����� 

+4���.�����-N�#�%�.���6�M���.-�,�+4���.������!�=����3	>� "*�����>��K�������
2��-������ K7%�K�������2��-,4���6�,��
����6�2��-#�%��	 ��+����;+!�� ��2��-�>%�I #.% M� 
���� ��	 ��+����;��������� L+!�� ��, ����� �	 ��,4�#�%���� ��, ��>������=�� "*
���� ����6��
� K7%����� ����	
���2��-�.�M�����������#�%=�����  
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�����M��N������� Super P2P �N�.�;!��4�M���
�����=������#.3�������
K������������� ��>�����4�M���
�� ��.����� Pure P2P ��>%���"%����+"#*"/�������#4���� +� �
�. ������������#�%��
�����>%��������!�=����3���� Kazaa, Gnutella =���������� ��6��
� 

2.1.0.3 Pure P2P 

 

�!�#�% 0-5 �����>%�����=�� Pure P2P 

+4���.������>%�����=�� Pure P2P -.�=+-����!�#�% 0-5 ��6������>%�����2-�#�%
�����&�#.3���-��>%������.�2-���
	 ��+4�	.1�.�#���������#���#����.� -.��.3����#4�������
����,���� ��2��-#���. ��	 ��+����;�#���#����.�#.3���-=�2��-�����.3�,����,�����
#4�������M���
2��-!������>%�I #4����������#���#����.� K7%����������>%�����=�� Pure P2P 
��3M-
;!�=������+��=����1�I M-
=�� =��M�
2	��+�
�� =�=����2	��+�
�� K7%�,��*"�����
�. �
� 2.1.0.5 =��. �
� 2.1.0.6 

2.1.0.4 �������#������#4�����������������#!������=������I 
-.�,���N�M-
���. �
�#�% 2.1.0.1, 2.1.0.2, =�2.1.0.3  �������	�>�����=��������#!������

+����;=������M-
��6�+���!�=����1�I �.%�	>� Hybrid P2P, Super P2P =� Pure P2P 2-�

#.3�+���!�=��+����;+����
�-��
��+��M-
��������#�% 2-2 

�����#�% 0-2 ������������#������� Hybrid P2P, Super P2P =� Pure P2P 

 Hybrid P2P Super P2P Pure P2P 
	 ��� -��N ��
���	
����
��! 

+����;	
���M-
��N #�%+�-
��>%��,���
��!#.3���-
;!���N���!����	�>%��=��
���� 

	
���M-
�
�� �� 
Hybrid P2P ��>%��,��
��������,����N�
�
��!M��.�K!�����
2��-  

���	
����!�=����3,�
��	 ��� -��N �
��
#�%+�-��>%��#����.����
	
���������
�#.3�+��
=�� 
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�����#�% 2-2 ������������#������� Hybrid P2P, Super P2P =� Pure P2P (���) 

 Hybrid P2P Super P2P Pure P2P 
	 �������>%�;>�
������� 

��	 �������>%�;>�#�%�%4�
��>%��,���
��!#.3���-
;!���N���!�#�%�	�>%��=������ 
#4���
��>%��
��!#�%�	�>%��
=������M��+����;��
�;7�
M-
,�+��L���#�;7�
����#.3���- 

������	 �������>%�;>�
���� ��=�� Hybrid 
P2P ��>%��,������� 
�4���-K!�����2��-
�73�����>%���N��
��!
���+� �������� K7%�
���K!�����2��-M��
+����;��
�;7�M-
 ,���
���� �����4���-
K!�����2��-�73���
�����.�2��.�" 

��	 �������>%�;>����
�������#�%+�- 
��>%��,���
��!,�;!�
���,����N���!���=��
�2��-������������ 
#4���
�����-���
��� ���N��
��!#�%+!�
��� ,7�+����;��N�
�
��!#�%K
���.�M-

��>%������.����+!1
��� =�2��-��
����+����;��
�;7�
�.�M-
��-� � 

��������. ���
���� 

����+����;�����. M-

��� ��>%��,��2��-#��
2��-,4���6�,��
����>%��
���M��.��	�>%��=�������.�
�
��!�������>%�����
2��-�>%�I -.��.3����
�������-�������
,��
����$.��	�>%��=��
����#�%��	 ��+����;��
������� L#�%+!� 

+����;��������M-

���� ��>%��,��2��-
��
�����>%������.�
K!�����2��-��>%��I 
�����2��-��
���
��>%�����K!�����2��- 
���,���"�M� K!�����
2��-,����%���.  

+����;��������M-

���� �����2��-
+����;��
��� ���
+� ��-��������NM-
 

	 �����=������
�
��!#�%��"-���� 
(Congestion) 

��"��&����
��!#�%M�
L����	�>%��=��������
,4�� ���� 

����,����,��	 ��
���=�������
��!M�
�.�K!�����2��-����I 
#4���
	 �����=���
����
��!#�%��"-�73���
=���K!�����2��-��

������������,���.  
�������N�#�%#4���

�
��!#�% "%�L�����
����M����������,��
�. ��!�#�%2��-�-2��-
��7%����,���"�M� 
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,4�� �-�
��� 

�����#�% 0-2 =+-���
��N�;7�����������#��������	�>�����������#!������#.3�+��
�!�=���.%�	>� �����>%������!�=�� Hybrid P2P, Super P2P, =� Pure P2P K7%�2-�+���=
 
���� Hybrid P2P �����+4���.�����#�%�
�����	
����
��!������ -��N  K7%������#�%,��4�M���

�������	�>�����#�%��,4�� ����2��-M������.���>%��,���	�>%��=������K7%��.���
�#�%�������N�	��
����
��!����I ���M 
,��.�/������������,4�� �2��-������M�-
 � =��"%�M�� ���.3����
+�
������ Hybrid P2P ,4���6�,��
����$.�2��-#�%#4���
�#�%��6��	�>%��=������������
����7%�
�	�>%�������� -.��.3������,.-�.3����� Hybrid P2P ,7���"-�73�M-
��� 

+4���.����� Super P2P ����������������#4������� Hybrid P2P 2-�����4�
	 ��+����;����	�>%��=�����������,����������������� ��>%���
2��-����. ������#4���
�#�%
������.�/����������	�>%��=���������M� K7%����#4����,��� �-	 �����=�������
��!#�%
�
��+��M��.��	�>%��=������M-
 =�������M��N�������-.���� �.�������4���-2��-#�%�
���.�/���
������� ��2��-�>%�I ��!�-� =�����,����<1��M-
��>%�2��-�����.3�M��+����;��
�;7�M-
 =��
�����+�
������-.���� +����;+�
��M-
����� ������ Hybrid P2P �����>%��,��2��-#�%��
�
�� �������#.3���- ,���"%�,��������#��2��-��
��	 ��+����;�#���#����.� �.�,���.3�,7�
	���=���2��-#�%��	 ��+����;+!� (��=�����	 ��+����;#��-
�������	�>����� ���� ��=��
 "*#�%���� ��2��-�>%�, ��>���=�����	 ��+����;��������� L ���� ��	 ����N ���K����!#�%
+!� ��6��
�) �������>%���
2��-�����.3�����.�/���	4��
����,���������>%�I ������ 

���� Pure P2P ;!��>����
�4�����
+4���.� "#���"��*�0�.���3��>%��,�� ����
-.���� +����;����.�2��-,4�� ����M-
 =����+�
������K7%�������-
 �2��-,4�� ����
+����;#4�M-
2-����� ��>%��,������,����2��-#��2��-#�%��!���������
��	 ��+����;�#��
�#����.� #4���
���� Pure P2P ��	 ��+����;��������,���. ���/������M-
-���� =�
+����;�������-�������M-
�������-
 � 2-�#�%M��,4���6��
�������	4��7�;7�	 ��+����;���
2��-=����.  K7%�����,����,�����M���
=��2��-����I ������������#���#����.� #4���

������	 �������>%�;>�����
��!����"%��73� ��>%��,����>%��������-��������7%��
��������,������
������-.���� ,�+��+.11�&2���
��!#�%�������N�M 
M���
�.��������>%�I M-
#.�#� 

��>%����-�<1������I #�%��"-�73�,������ ���������
��!#�%,�-�-��  ���� ���
��
����	�>%��=������ K7%������
��"-�<1�����+!1�������
��!#�%,�-�-��  (Single point of 
failure), �<1��	 ��	.�	.%�����
��!#4���
����M��+����;#4�������M�M-
 (congestion), 
�<1�������-	 �������>%�;>��������, �<1�����+�
������������K7%�+����;#4�M-
���, =�
�<1����������. �������#�%+����;#4�M-
���  "#���"��*�0�.���3,7��>�������	�>�����������#!
������=�� Pure P2P ���������-.���� ��������,���
��!#�%�
����N�M��.�����������I ��
���� �����M��N������� Pure P2P �<1����!�#�%	 ����N �����	
��� K7%�+����;����#��M-
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-
 �����>����
�����>%����� Pure P2P ���!�=��#�%�����+��.����#�%�4�M���
��� =�����4�
�����>%�����=�� Super P2P ��
�����6�#���>����7%���>%���"%�	 ����N ��
�.����	
��� K7%�
 "#���"��*�0�.���3,���� ;7����� ����=�
�<1��-.���� ����������-���M� 

2.1.0.5 Pure P2P =��M�
2	��+�
�� (Unstructured P2P) 

�����>%����� Pure P2P =��M�
2	��+�
�� ��6������>%�������� ���2��-2-�#�%
=���2��-M���!
;7�2��-�
���	���-.��!�#�% 0-5 2-�2��-#�%#4����+�� ,�#4����+��+.11�&���M�
=�����-	�+�������������-��  K7%�����-.���� ���
�-�#�%	 ��+����;���������,4�� ����
2��-������+����;#4�M-
��������� =�+����;����.����#�%2��-��
�=��������I M-
-����
-
 � =�������M��N�����>%��,�����#4�����������=��M�
2	��+�
��#4����2-���$.� "*�����
��-	�+�������+���
��! K7%����� �������-	�+�� ,���6����+��+.11�&,��2��-��"%��
�M�
�.�2��-�
���	��� =���
2��-�
���	������,���
��!���M���>%��I K7%����� �������-	�+����
��������.��<1���
��!
��������	�>����� 2-�������4���-,4�� �	�.3�+!�+�-#�%�
��!,�;!�
+��M��������	�>����� (timeout)  -.��.3�������������-��1�������� ���� timeout ,�#4�
��
�
��!#�%+��M���-� �=�;!�#"3�M�����#�%,�M�;7����#��M-
 ,7�#4���
�
��!#�%��
+��M��
+����;�.�����.�M-
 ��,�+��;7�L!
�.����#��M-
�+�� =�M��+����;�.�����.�� �#�%��
�����
	
���M-
�����.� 

2.1.0.6 Pure P2P =����2	��+�
�� (Structured P2P) 

+4���.������>%�����=����2	��+�
�� ��6������>%�����2-���
2��-=����. ��
	 ��+����;�������N��+
�#�����	
�����6����������N��
�� #4���
���	
����+
�#��M��.�
���#��M��M-
���#4�2-�������-	�+��������M� 2-�=���2��-,��.�L"-���#4���
�#�%�����
�� ��.�	
����+
�#����>%���
M�;7����#��M-
 K7%����� ����-.���� ���������������
�����
������ K7%�=��#�%M-
�.�	 ���"��,���6������
���� ���� Distributed Hash Table (DHT) K7%�
�. ������������#�%��
���� ���� DHT M-
=�� Chord [31], CAN [32], Pastry [33], Tapestry 
[34], Kademlia [35] 
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�����#�% 0-3 ������������#������� Pure P2P =����2	��+�
�� 

 Chord  CAN  Pastry  Tapestry  Kademlia  

���� ����#�%��
�����
��N��
��!  

DHT  Virtual 
coordinate 

zone  

DHT  DHT  DHT  

	 ����N �����	
���i O(log N)  O(dN1/d)ii O(log N)  O(log N)  O(log N) 

	 ��+����;�����
���������	�>�����
���-��1�  

+!� +!�  +!�  �%4� +!�  

	 ��K.�K
���������  �%4�  �%4�  +!�  +!�  +!�  

�!�=�����+�
�����
�	�>�����  

 �=� �  =�������   �=� �   �=� �  =L�/!�"�
�M�

+�����  

 
i. 	 ����N #�%��
�����	
���,�;!�=+-����M����!�=������"��2� (Big Oh) K7%�	����

������. =�� N ,�����;7�,4�� �������#.3���-#�%����!������� 
ii. +4���.����	
������!�=�� CAN ,����. =����"%���"��73����.%�	>��. =�� �d� K7%�	��

����;7�,4�� ��"�" (dimension) #�%��
�����=�����������>3�#�% ���� ;
� d ��	����6� 2 
����	 �� ������,� =����������2��-���2-���
�+
�=���,��=� �.3�=�=� ��� 
=����� d ��	���#���.� 3 2��-,�;!�=���2-��+
�=���,��=� �.3� ,=� ���, =�=� 7� 
��6��
� 
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�����#�% 0-3 ,���N�M-
 �������N��
��!��>%���
�����	
���+� ����,���$.�
���� ���� Distributed hash table (DHT) K7%�����#�%��$.����	
����!�=��-.���� ,��� 
	 ����N �����	
�����6� O (log N) 2-��!�=�����	
���=�� CAN ,���$.����=�������
�>3�#�%=
 ��
2��-#�%��!�����
�.���
��� ������>3�#�%�-�� �.�2-�� �#�%��
�����	
���,����� ��
���	
���=�� DHT  

��>%��������#����!�=�����	
���#�%�������
 DHT #.3���- (Chord, Pastry, 
Tapestry, =� Kademlia) =
  Chord (��>�	���-) ,���6��!�=�����	
���#�%-�#�%+�- ��>%��,��
	���-��	 ��+����;���������.���������. �������M-
+!� 2-�#�%�!�=�����	
���M��K.�K
��
���-
 �  

2.1.0.7 ����������#�������� ��!
��"�#��>%�#4�������	�>�����������#!������=��M�

2	��+�
��=����#4�������	�>�����������#!������=����2	��+�
�� 

���. �
� 2.1.0.5 =� 2.1.0.6 M-
��� ;7����#4������������	�>�����������#!
������=����2	��+�
��=�M�
2	��+�
����=
  K7%���������-	 ��=������������������.3�
+����;=+-�;7��
��������#���-.�=+-��������#�% 0-4 

�����#�% 0-4 ������������#�������� ��!
��"�##�%#4������!����	�>�����������#!��������"-M�

2	��+�
��=���"-��2	��+�
�� 

 �������V����a��d��
c���D���� 

�������V����a����
c���D���� 

	 ����N �����	
��� M��+����;	4�� &M-
 2-����
	
�����,��
� ����������
2��-��,4�� ������"�M� 

Log(N) 2-�#�% N ����;7�
,4�� �2��-#.3���-������ 

����.�����.����	
��� M��+����;�.�����.�M-
 ��,�
�,��
��!#�%�
�����	
���
,�"�I ��>%��,����>%���,4�� �
2��-��������� ��,+��L
��
�
��!#�%���-	�+#����M�
	
�����"- timeout M��+������ 

+����;�.�����.�M-
 �����
�
��!#�%�
�����	
�������!��
����,��
��	
����,� 
��>%��,�����	
���,��� 
routing table #�%=����� K7%�
������	
���M�����
��! 
���#��,������+��+.11�& 
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�.������2��-�
�#���+�� 
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�����#�% 2-4 ������������#�������� ��!
��"�##�%#4������!����	�>�����������#!��������"-M�


2	��+�
��=���"-��2	��+�
�� (���) 

 
,�������#�% 0-4 =+-���
��N�;7�����������#�������������#!������#.3�+��=�� 

K7%����
�-�=��
��+��#�%�����.����M� 2-�����#�%,��4�������������
�� "#���"��*�0�.���3 ��6�
�����	�>�����������#!������=����2	��+�
�� ��>%��,�� 

1. ���	
�����������	�>�����������#!������=����2	��+�
��+����;#4�M-
� -��N � ����� 
2. �����	
���=���	�.3�����,����������
��!���	
����.����+�� �����	
���=���

	�.3��,�2��-���#����>�M�� 

 �������V����a��d��
c���D���� 

�������V����a����
c���D���� 

�����
#�.��������2��- 2��-,��+���.����M��.����
+��+.11�&���-	�+#� =��M��
,4���6��
���+����� �	 ��,4�
M��.������N��+
�#�����
	
������#�� 

2��-�+���.����#�%�
��+�����
�
�	 �����	
�����>%���
M�
;7����#�� =��
���+���>3�#�%
��� �	 ��,4�+4���.���N�
�+
�#�����	
������#�� 

�����
#�.������������
�	�>����� 

��,4�� ��
��!�.�+���.�+!����
��>%��,�����	
�����

�!�=�����-	�+#��#���.3� 

���	
���������M��+��L
���#���������	�>��������
�.�������
��!#�%+��,����M�
�.�L!
�.�����+
�#��#�%M-

	4�� &M 
 

��>%�2��-��
�������� M���
�������	4�� &�+
�#��
�-���� #4���
+����;����.�
����#�%��2��-��
��������I
M-
-� 

,��
�������+��+.11�&M�
���2��-�
���	�����>%���

2��-�����.3����%��=��	��
�������#�%��
+4���.�	
���
���#�� #4���
M��+����;
#4����M-
-��.���>%�2��-��
�
�����������I 
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3. �����	�>����� M���
���.�/�����.���>%��,��M��M-
�����+���
��!=�����-	�+#� #4���

	 �����=�������
��!-�M�M-
��� 

4. ;7�=�
 ���
���+��#�.�������� �	 ��,4���>%���
+4���.������N��+
�#�� ��>%���
�����
	
������#�����������"%����� �������	�>�����������#!������=��M�
2	��+�
�� =��
��� �	 ��,4�#�%;!���
M�,���6�,4�� �M������.� 

5. �
��+����������	�>�����������#!������=����2	��+�
��	>�M��+����;����.�����#�%�����
��
�������2��-����	�.3���"�M� K7%���>%�2��-�������
��������I ,�#4���
����M��
+����;+��+.11�&��>%����%��	���� finger table ���2��-�>%�I M-
#.� ,7�#4���
��"-
�<1��	 ��L"-��-��� finger table M-
 =�������M��N��� "#���"��*�0�.���3M-
�����
�4���-����#�%,��4�����
��� ��2��-#�%,���
��� �����;!�+���"��
��6�2��-K7%�M�������
��
����,�����������.� 
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�����������:���� 

�#��3,���6������� ;7����+��#�%���%� �
��#�%��
�����#4� "#���"��*�0�.���3 2-�
����4��+�����#��3,���6�����4��+�����%� �.����� ����#4�������	���- (Chord) �����
�����-, �������������
����������#!������ (Peer-to-Peer) +4���.������N��
��!���2#2�� 
(Ontology) ��>%���
�
��!���2#2��#�%��N�+����;;!�	
���M-
������ -��N =���	 �������>%�;>�
M-
 �.�,���.3�,���6������� ;7�����4�����������#!������������������
�.������ ��!
��"�# 
(Context awareness system) ��
��#.3��������#����
�-��
��+����� "*�����I 

 ����[�������������V������������������a������Z 

�. �
���3,���6������� ;7����#4������������	�>�����������#!������=��	���- 
(Chord) 2-������- ��>%��,�� "#���"��*�0�.���3M-
�>����
	���-��6��!�=�������>%�����
�>3����+4���.����#4������>%��,���������	���-��6�����������#!������=�� Pure P2P =����
2	��+�
�� =�,���##�% 2 =+-���
��N� ������	���-+����;	
����
��!M-
������ -��N  2-�
�.�	���	 ��K.�K
����������
�� =��"%�M�� ���.3�,4�� �#�.������������#�%��
�������N�
�
��!���
�� #4���
�������	���-��6�#�%�"��=���
����.������=������ 

����,�#4�	 ����
��,�������#4�������	���- ,��
����
��,	4�$.�#�#�%,�;!���

�����������*"������#4�����+������ K7%�	4�$.�#��0���K7%��������#4����2-�#.% M����	���-��
-.����M���3 

1. Finger table ��6������#�%��
+4���.���N��+
�#��#�%��
������-"�#�����2��-#�%��!���
���� ��>���,��� M-
 �� finger table ��6� routing table +4���.����#4�����������
�	�>�����������#!������=��	���-�.%���� 

2. Distributed hash table ��>� DHT ����;7������#�%��
+4���.������N��
��!�-I #.3���-
#�%=���2��-�
��������,���������N�M 
������	���- K7%����#4������� DHT ,���!�
���!�=�����	!��.�-.� key, value  

3. Successor ����;7�2��-K7%�����
�#�%�.�L"-���2��-#�%�
�����2-��4�=������� 
successor ,���6�2��-K7%���
��� �����	���-�4�=����;.-M�,��2��-#�%����!��-"� ���� ,��
�!�#�% 0-1 successor ���2��-������ 3 	>�2��-������ 0 �.%���� K7%�2-�+������
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��� successor ��6����	
���2��-#�%��!���
�.�2��-���������#����� #�%+�-��
#"$#�������N����"�� 

 
4. Predecessor ��6�	4�#�%��
��� ;7�2��-#�%#4���
�#�%����
���.� successor �.%�	>� 

predecessor ����;7�2��-K7%���
��� �	���-��!�=
 =� ����!����4�=����������
�2��-
#�%�
����� ���� �!�#�% 0-1 ��>%��
�����	
��� predecessor ���2��-������ 3 �.%�,�
����;7�2��-������ 1 -.��.3�2-�+���=
 ���	
��� predecessor ����;7����	
���
2��-#�%��!���
�.�2��-���������#�����#�%+�-��#"$#��# ���N����"�� 

0
1

2

345

6

7

Start Inc Succ.

1 [1,2) 1

2 [2,4) 3

4 [4,0) 0

Finger Table of Node 0

Start Inc Succ.

2 [2,3) 3

3 [3,5) 3

5 [5,1) 0

Finger Table of Node 1

Start Inc Succ.

4 [4,5) 0

5 [5,7) 0

7 [7,3) 0

Finger Table of Node 3

 

�!�#�% 0-1 �����>%��������	���- 

,���!�#�% 0-1=+-���
��N�;7������>%��������	���-K7%���!����!�=����� �=� � 
(Ring topology) K7%�,�������4���-	��������������,4�2��- (Node ID) M 
#�%2��-=����.  
2-��������
���
���6�����#�%��	�-� .� ��,���,4�� �2��-��
��� �����#.3���-+!�+�-M����"� 8 
2��-=����,4�� �2��-��
���
���,�"������ 3 2��-�.%�	>�2��-������ 0, 1, =� 3 (,���!�
#�% 0-1 2��-#�%��
��� �����=
 ,�;!�=#�-
 ��!��	�>%��	���" ����� ���&�#�%�4�=�������2��-
#�%M��M-
��
��� �����������,�;!��4���--
 ��!� ���) ��
���.��.3�/����=���2��-,������
��N��
��!������	
����+
�#�� (Routing table ��>���#�%��3,������ �� Finger table) K7%�	����� 
finger table ��=����.���������+����;	4�� &M-
-.����M���3 
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1. Start +����;	4�� &M-
,�� (n+2(k-1)) mod 2m 2-�#�%	����� n ����;7�������
���,4��. ���2��-�.3� (node ID) +� � k 	>��4�=����=; #�%�
�����	
���/��������� 
Finger table =� 2m ��6�,4�� �2��-#.3���-#�%	�- ��,�����!������� 

2. Inc ��>� Include M-
��,������4��� �����. ���� start �����������.� 
3. Succ ��>� Successor node K7%�	��#�%������� finger table ��6�	����� successor �. =��

#�%��������+4���.�	�� start =����.  ���� ,���!�#�% 0-1 #�% finger table ���2��-
������ 0 ��>%��4���- ���
�������	�� succ ��� start ������ 2 ,�����;7� 2��-
������ 3 �����2��-������ 3 ��6�2��- successor #�%��
�	����.�	�� start #�%
�
�����#�%+�- =�	�� succ ��� start ������ 1 ����;7��. 2��-������ 1 ���
��>%��,��2��-������ 1 ��6� successor #�%��
�	����.�	�� start ���#�%+�-�����.� 

+4���.����	
����+
�#��M��.����#��,���
����� Finger table ��6��. �� ���
���	
��� 2-��. �����#�%��
������*"���2��=�����	�.3���3	>��������	
���M{� 

 

0
1

2

345

6

7

DHT of Node 0

I want to look up for Word.txt

Succ File Owner

6 Word.txt 3

I’m the owner of file Word.txt

Start Inc Succ.

1 [1,2) 1

2 [2,4) 3

4 [4,0) 0

Finger Table of Node 0

Start Inc Succ.

4 [4,5) 0

5 [5,7) 0

7 [7,3) 0

Finger Table of Node 3

Start Inc Succ.

2 [2,3) 3

3 [3,5) 3

5 [5,1) 0

Finger Table of Node 1

 

�!�#�% 0-2 �. ��������	
����
��!��	���-2-���
 DHT 



 

 
 

 
28 

 

1. �.�,��#�%2��-#.3���-��
����� �+�
���������	���-�73���=
  2��-#�%�
�����,�
���,�� (��#�%��3��
��6�2��-#�% 3) ������� ��������������N�M{�#�%�>%� �Word.txt� 
���M 
 ,��4��>%�M{�M�L������� ������
���.+ (hash) =
 ,7��4���L������� ���� 
mod ��>%���
M-
	�����2��-#�%,���6�L!
�.�L"-��������	
���M{� �Word.txt� 2-�,��
�!�#�% 0-2 �.�,��L������� ������
���.+=
 L.�*�#�%M-
	>�2��-������ 6 ��6�
L!
�.�L"-����
��!-.����  

2. 2��-�4��
��!M�=,
��.�2��-#�% 6 K7%���6�L!
�.�L"-���M{� �Word.txt� ��>%���
��N�
�
��!��� Distributed Hash Table (DHT) =��,���!�#�% 0-2 =+-���
��N� ��2��-
������ 6 �.�M��M-
��
��� ���������3 -.��.3�+.11�&���+>�	
�,7�;!�+�����M���
 
successor ���2��-#�% 6 �.%�	>�2��-#�% 0 �������� finger table ���2��-#�% 3 K7%�
=+-���
��N����!�#�% 0-2 2-���>%�2��-������ 3 �
�����+���
��!M���N��.�2��-
������ 6 2��-������ 3 ,�������� finger table ����������������� inc K7%�
��6��� ����������2��-���#�� 2-�2��-������ 6 ,���!���=; #�% start = 5, 
inc = [5, 7), succ = 0 -.��.3�,7�#4���
2��-������ 3 �!
 ���
��!���M{� �Word.txt� 
	 �+��M��.�2��-������ 0 �����2��-������ 0 ��6� successor ���2��-
������ 6 �.%���� 

3. ,���.3���>%�2��-������ 1 �
�����	
���M{� �Word.txt� 2��--.���� ,�#4����
��
���.+�>%����M{�#�%�
����� K7%�L.�*�#�%M-
,���6�2��-������ 6 ��6�L!
�.�L"-���
��N��
��!���%� �.�M{����#��#�%�
����� 

4. 2��-������ 1 	
���/���� finger table ����������>%����+
�#��M��.�2��-
������ 6 K7%�,���!�#�% 0-2 ��������.� Inc ,���N� ��2��-#�%�.�L"-���2��-
������ 6 ,���!���=; #�%+���.%�	>�2��-������ 0 -.��.3�2��-������ 1 ,7�+��
�
��!���	
���M��.�2��-������ 0 ��>%�+��;���
��!���2��-���#��#�%��N�
M{�#�%�
�������!� 

5. �.�,��#�%2��- 0 M-
�.�+.11�&�
������ ,�#4��������.�M��.�2��-������ 2 
 ��M{�#�%�
�������!�#�%2��- 3 -.��.3�2��-������ 2 ,7�+��+.11�&�
����M{�M��.�
2��-#�% 3 ���M� 

,���. �����,���N� �����	
���2-���
	���-+����;���#4�M-
������ -��N 2-�
����� �+!�+�-#�%��
�����	
��� ,�M����"� log(N) ��
 N ����;7�,4�� �2��-#�%����!�#.3���-��
���� =��
��!#�%��N���!���=���2��-��>%���
�����	
���,���,4�� ��
�� �����M��N����
��+��
������	
���=��	���-	>� +����;	
���M-
�0����>%��
��!=���0����,��,��#���.3� M��
+����;#4����	
����.�����#�%�������
��	��������>%�I ���� ������	
��� ���� ����� ��!
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��"�#M-
 -.��.3�����4�����������#!������=��	���-=������ ��!
��"�#��#4������ ��.� ,7�
,4���6��
�����������������
���� ����#4������
�����+� K7%�,���� ���M����##�% 4 

  

 �����o�����	���c�c	�����������V������������������ 

���. �
���3,���� ;7� "*�#�%��
+4���.������N��
��!#�%����!�������������#!������
=��	���- (Chord) K7%������N��
��!/����	���-2-�#.% M�,���N����!�=�����	!��.�-.�=��
���,�� (Distributed Hash Table ��>� DHT) K7%������N��
��!���!�=����3 ,���-	 ��
�����>%�;>��������N��
��! ��>%��,���
��!#�%��N�,�;!���N�#�%�������-��������7%���������!��	�>%��
�-��  +��L��
��>%���������-���,������,�+��L��
����M��+����;M-
�.��
��!#�%������M�
M-
 =��.�M��+����;=�
M��
��!#�%���M�M-
���-
 � 

+4���.��
��!#�%,���
�������N�	�.3���3��6��
��!���2#2�� K7%�	�&.�8&����
�
��!���2#2��	>� M��	�����������%��=������
��! �
��!,4���6�,��
����
�;7�M-
��-� � 
�����	
����
��!�����.3���!�����	�.3� =������N��
��!�
���� "*�#�%��
+4���.����=�
M��
��!#�%
�+��M-
 ��>%���������#�%��N��
��!��-���,������ 

K7%������ ��!
��"�#���	�>�����������#!������+� ���� [36] [37] [38] [39] #�%
M-
;!��4��+��M��M-
	4��7�;7���>%����������N�	�����2#2��/���������	�>�����������#!������=�
��
�����=	����� �������	���-*���-��#���.3��������N��
��!������������#!������  �����M��N
��� M-
��L!
�+������ ������N����2#2��#�%�����+�+4���.������	�>�����������#!�������73���
2-� [40] K7%� "*����#4����,���6������� ;7������N����2#2���� "*�#�%+�-	
��=������+�
�.�����4�������������
�.�����#�%M-
���=���� 

+4���.����#4������� [40] ��!����>3����#�% �����2#2��+����;=������M-

��6��
��!����I ����� �� Resource Description Framework (RDF) 2-��
��!���� RDF ��3
������M�-
 ��
��!+��+� ��.%�	>� subject, predicate, =� object -.�#�%M-
��� M 
=
 ���##�% 
2 =��
��!�����.3�,�;!�,.-��N���!�������	���-2-�L���#�� DHT K7%��
��!#�%;!����,����N�
��!��.3� ,�;!�	.-��K34�=����,����N���!������������������I 
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0

7

1

5

3

4

- Dog subclassof animal

- has_pet range animal

- has_pet domain person

Dog 1

URI ID

subclass 4

animal 7

Person 3 Dog subclassof animal

Dog subclassof animal
Dog subclassof animal  

�!�#�% 0-3  "*�������,����N��
��!������������#!��������"-	���- 

,���!�#�% 0-3 =+-���
��N�;7� "*������N�	�����2#2��������������#!������ K7%�;!�

�4��+��2-� [40] =�;!��4�����
2-������ "#���"��*�0�.���3 K7%�,���!�#�% 0-3 =+-���
��N�
�����N��
��!������������#!������=��	���- 2-�����-
����� ���6����=+-���
��N�;7����
2#2��#�%;!�=��������6� RDF =
  K7%�������M�-
 � triple +��+� ��.%�	>� Dog subclass of 
animal, has_pet range animal, =� has_pet domain person +4���.� "*������N��
��!���2#2��
,���6�����4��
��! triple �����.3�����
����� ������
���.+ (hash) ���!�=�����	���- +��L
��
M-
�
��!-.�����������K
�����!�#�% 0-3  

�.�,���
��!���2#2��L������� ������
���.+-.�������
���
�=
  �
��!#�%
;!���N�M 
,��4�M���
+4���.�������,�����2#2�� ���� ,���!�#�% 0-3 ���2#2�� triple =��
���  �� Dog subclass of animal ������M�-
 � Dog #�%;!���
���.+��6�2��-������ 1, 
subclass of ;!���
���.+��6�2��-������ 4, =� animal ;!���
���.+��6�2��-������ 7 
-.��.3��
��! triple �����.3�,�;!����,��M����2��-����I ���#�%M-
��
���.+M 
�.%�	>�2��-#�% 1, 
4, =� 7 ���4�-.� 
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K7%� "*�-.���� +����;+����������#����.������N��
��!*���-����	���--.� 
�����#�% 0-1 K7%�,�+�����
��N�;7�����������#�����=����� 	 ����N ��������
��!, 	 ��
�����+��������������������
�.�����	
���=����"�#, 	 �������>%�;>�����
��!, �����

#�.�����, =����=�
M��
��!#�%+!1�����>%�2��-��-���,��������������#.��.�                     

�����#�% 0-1 ������������#��������N��
��!=��	���-*���-�=�=�� [40] 

 ��A��������Z���� ��A������9�[��D���� [40] 
	 ��� -��N �����	
����
��! log(N) log(N) 
	 �������+������	
�����"�# �� keyword M-
�0��� 

subject, predicate ��>� 
object 

�.� keyword ��6��. =���-�N
M-
�� triple 

	 �������>%�;>�����
��! �
��!;!���N�#�%2��-
�����2��-�-��  

�
��!;!�	.-����6�+����-
=���N�#�%2��-+���.  

�����
#�.����� ,4�� ��
��!#�%��N�
�#���.�,4�� ����2�	
��� triple 

,4�� ��
��!#�%��N����� ��
=��*���-� 3 �#�� 

���=�
M��
��!#�%+!1�����>%�2��-
��-���,��	���-��������#.��.� 

2��-�,
�������2#2
����6�L!
=�
M��
��!�����
L!
�-��  

2��-�>%�I ������+����;
�� �=�
M�M-
 

 

-.��.3��� "#���"��*�0�.���3,��4� "*������N��
��!����!�=����� [40] ����

���2-������>%��,�� �����N��
��!=��-.����  ���
�-����>�� �������N��
��!=��	���-�.%�	>�
+����;	
����
��!M-
������ -��N ��
��#.3������+�� ����������
��!=�� Triple =�
+����;=�
M��
��!#�%�+��M-
��>%�2��-��-���,��������������������#.��.� �����M��N���,���
�
��+��#�%�
��!#�%�
����N� ,���"%�,4�� ��73������6�+���#��,�����" 

  �������
����������	������������G������������������� 

+4���.����. �
���3,���6������� ;7����#�# � ��&������+� �������
����������
�����.��!
��"�#�.�����������#!������ 2-�,�=����� ���#�# � ��&����



 

 
 

 
32 

 

�����6�+��+� ��.%�	>��������������
�������� ��!
��"�#�.������	�>�����������#!������=��
M�
2	��+�
�� (Unstructured P2P) =��������������
�������� ��!
��"�#�.������	�>�����
������#!������=����2	��+�
�� (structured P2P) 

  �������
�������������	������������G��������V������������������a��d��
c���D���� 

������=������� ��!
��"�#+4���.����#4������������	�>�����������#!������
=��M�
2	��+�
���.3� =� 	 ��	"-������+��+.11�&	
��� ,��.3���!����>3����������+��
+.11�&=�����-	�+#� (broadcast) �.%�	>����+�����M���#��2��-#�%�������>%�������!�-
 � 
��>%��,�������>%���������	�>�����������#!������=��M�
2	��+�
��2��-=����. ,�M����2���+
M-
�.��!
;7��+
�#�����+������
��! (routing) �����M��N��������>%�����=��M�
2	��+�
���N�.���
�
�-��������� -.�#�%M-
�������#���M�=
 ���##�% 2  

+4���.��. ������������� ��!
��"�#�������	�>�����������#!������=��M�

2	��+�
��M-
=�� [41] [42] [43] [44] ,���. �����-.���� �����#4����-.��!�#�% 0-4 

SC1

SC2
SC7

SC6

SC5 SC4

SC3

 

�!�#�% 0-4 ����� ��!
��"�#�������	�>�����������#!������=��M�
2	��+�
�� 

,���!�#�% 0-4 =+-���
��N�;7����+�
������� ��!
��"�#�������	�>�����������
#!������=��M�
2	��+�
�� 2-�������3,������=����������2��-#�%����"�#�-�� �.���!�-
 ��.� K7%�
���������"�##�%+�
���73���,�;!������ �� Semantic Cluster (SC) =�/���� SC =����. ,�
��6��������2��-#�%��>%������.�2-������M�
2	��+�
�� -.��.3����	
���/�������� SC ,���!���
�!�=��������+��+.11�&=�����-	�+#� 
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+4���.����� ����	
����
��! ,���"%�,�����#�%2��-��7%��
�����+��+.11�&
	
��������2-�#�%�����&������.3� ,4���6�,��
���!
���#��#�%��
+4���.����	
�����6��>%������
�.-�,� �.�,���.3������&�-.���� ,��������#���+.11�&��>%�-! ��2��-���#����!��� SC 
�-�� �.���>�M�� �����!��� SC �-�� �.��N,�#4����+��+.11�&���-	�+#����M��� =�������!�
���� SC �N,�+��+.11�&���	
������M��.� SC #�%��!��"-�.������#�%+�- ��� �� SC M�����
���#���N,�+��+.11�&���M��.� SC �. ;.-M���>%��I ,����#.%�	��#.3� � ��>�	
����,� K7%����
#4����+����;�*"�����6�=L�/�����#4���� (flowchart) -.�=+-����!�#�% 0-5 

 

�!�#�% 0-5 =L�/�����#4������������ ��!
��"�#��������#!������=��M�
2	��+�
�� 

2-�+���=
 ���#4������������ ��!
��"�#���	�>�����������#!������=��M�

2	��+�
��+����;#4����M-
M��� -��N �.� =�����M��+����;����.�����
L!
+��+����;�.��!
M-

 �����	
���#4�M-
�+�N,+"3���>�M�� K7%��
�-��
��+���������-.���� ,���� ���. �
����M� ��>%���

+4���.�����������#�������� ��!
��"�##�%#4������!��������	�>�����������#!������=��M�

2	��+�
�� =����#4�����������	�>�����������#!������=����2	��+�
�� 
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 �������
�������������	������������G��������V������������������a����c���D���� 

+4���.����#4������������ ��!
��"�#���	�>�����������#!������=����
2	��+�
�� M-
;!��4��+���73���2-� [45] [46] [47] K7%����#4�����������������3,�+����;
#4����M-
������ -��N  =�������.�����.����	
��� ��,��,�#�%��!����#�� �����M��N�������
-.���� ,���	 ��=�������.���!��
�������� �������=��=����#4���� K7%����#4�������
=��� "*�,�;!���� ;7�2-������--.���3 

3.2.1.1 ���#4����������� ML-Chord [45] 

���#4����������� [45] ,���6����#4�����������#�%����� �� ML-Chord K7%�
�.����#4�����������-.����  	>�����4�	���-��=�����6��������,4�� ���"�##�%������3
+����;��
��"���M-
 

Category 

Layer

BP Layer

:Peer :BP

 

�!�#�% 0-6 ���#4����������� ML-Chord 

2-�,���!�#�% 0-6 =+-���
��N�;7������>%������������ ML-Chord K7%�=+-�
��
��N� �������&�#�%����!�#.3���-,�;!�=���M���
��� �����	���-�����"�#����I (Category 
Layer) =��
��!��"�##.3���-���� ,�;!���>%������.�2-��.3����K������������� (BP Layer) K7%�
#4���
�#�%��6��. L�������+
�#��#�%��
+4���.������>%���������
��! 2-��.����#4�����������
,���6�����.�	��������	
�����
�����!����!����/�8� SPARQL K7%�����,��4�	�����	
�����
 "�	����� ��>%�-! �����#��������	
���,���!�#�%��"�#�-�� �.�L!
�
���������>�M�� �����!���
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��"�#�-�� �.�����,�+��+.11�&M�	
������ "*�������	���-*���-� =����� �����	
���
�����3M��.��
��!#�%��!�����"�#�>%�I K7%�M���!
,.� ����,��4��
��!#�%M-
�.���+�����M��.�K�������
2��- ��>%��4��
��!#�%�
�����	
���+��M��.� BP Layer =
 	���+�����M��.�������"�#���#�� 

3.2.1.2 ���#4����������� Hierarchical Peer-to-Peer [46] 

+� ����� [46] M��M-
��� ;7����#4������������ ��!
��"�# =���N���!�=��
��������>%������������������#!���������!�=��#�%���+��,=�+����;�4�����
�����
�������#��� ��>%����=������� ��!
��"�#M-
���M� 

 

�!�#�% 0-7 ���#4����������� Hierarchical P2P 

���#4����������� [46] M-
;!�=+-�M 
���!�#�% 0-7 K7%����#4�������������3
,���N� ��������4�����������#!����������I ��#4������ ��.�M-
2-�L���#�� Top-level overlay 
network 2-�����-.���� M-
�4��+��������,����������
��!���M����,4�� �2��-#�%
�
�������
��� K7%�����#�%��2��-,4�� ��
���N,�;!�+��M��.�����#�%#4����-
 � CARP ��>����
#4�����������������#!������=��M�
2	��+�
�� +� ��������2��-#�%�������&�,4�� �����73�,�
;!�+����
�M��.�����������#!�������>%�I ���� CAN =� Chord ��6��
�  

K7%�����M-
=������	
��������6�+��+� �	>� ���	
���/��������2��-
�-�� �.� =����	
�����������2��-�.� 2-����	
���/��������2��-�-�� �.�+����;#4����
M-
2-���
�������	
���=�����"#�%����M-
;!����=��M 
 +� ����	
�����������2��-�.3�
����,����#4�L���#�� Top-level overlay network K7%�������4���-��
=�������2��-�����
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+�
��K�������2��-���M 
����.  =�=���K�������2��-,��������>%�����K7%��.�=��.�L���#�� 
Top-level overlay network 2-���
�����>%�����=�� DHT ������
�������K�������2��-
�����.3����M 
 

2-���+� ���������� [46] M��M-
��� ;7����#4�����������-.���� �.������ ��!
��"�# =��
=	���� ;7���+� ���������-������+�
������������#!������=����3�73����#���.3� �����M��N���
������������4��������� ��!
��"�#��
�����
�.�����������#!�������!�=����3+����;#4�M-
2-����
�4��������2��-#�%+�
�����M 
=
 ��6����������"�#M�-
 � K7%�,�+����;#4���
����-.���� 
+����;#4������ ��.������ ��!
��"�#M-
#.�#� 

3.2.1.3 ���#4����������� GloServ [47] 

+4���.����#4����������� [47] ��>����� GloServ [48] [49] [50] [51] 
��6�����#�%��
�	�>%��=�����������#4����,.-������%� �.���������.-+"��, (Reasoning) /����
���� ��������� ��!
��"�# =��������
����������#!��������"- CAN ��
�����>%���
�����
,.-����
��!���2#2��#�%��!������� -.��.3�����-.���� ,7�M��M-
��6������
����������#!������
��>%��� �-�<1������>%�����������,��=���������M� =��,���
�	�>�����������#!��������
���
�� ���-
��������,.-����
��!/���������	�>%��=������ 

 

�!�#�% 0-8 ���#4����������� GloServ 
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-.�#�%M-
=+-����!�#�% 0-8 K7%�=+-���
��N�;7����#4����������� GloServ 2-�
,���!�,���N� ���	�>%��=������K7%���6��. =#����=����
������� (���!�	>� Restaurant) M-
��
�����>%������.�L����	�>�����������#!��������"- CAN ��>%�=����%���
��!���%� �.����2#2�� 
+� ����#4�������+� ��.-+"��,��>� reasoning ,����#4�L���#���	�>%��=�����������.3� 

#4���
���� GloServ �.�	�M-
�.�L���#�,�����#�%�
���"-��������&�=������
�����>%��� ����� L ���� �<1��	�� -, �<1��	 ��
��� #�%,�-�-�� , ��-	 �����
��>%�;7��������
��"���, =��<1������������-������� 

3.2.1.4 �������#������#4�����������#.3�+�� 

,��#�%M-
��� ;7������ ��!
��"�##�%#4�����������	�>�����������#!������=����
2	��+�
��M�#.3�+��=��=
  ���M�,���6�����4����� ���������.3����������#������#4����
�������#.3�+�����!�=����������-.������#�% 0-2 

�����#�% 0-2 ������������#�������� ��!
��"�##�%#4������!����	�>�����������#!��������"-��
2	��+�
��#.3�+����"- 

 ML-Chord [45] Hierarchical  [46] GloServ [47] 
 "*������>%���������
������#!������ 

	���- (Chord) �����>%������!�=��
M-
�NM-
 ���� Chord, 
CAN, =����
��>%�����=��M�

2	��+�
�� 

CAN 

������,��������
���� L�
��! 

��K���������������7%�
�. ��=�����"�# 

��K���������������7%�
�. ��=�����"�# 

�������
�	�>%��=������
��>%����� L 

�����
����.�����
� ��!
��"�# 

���������������
���
�.������ ��!
��"�#
���!�=����� triple 
��
�� ����� .-
���+"#*"/�� 

�
��	"- "*�����4�
����� ��!
��"�#��
�
����
������ ��-���
 .-���+"#*"/�� 

��
+4���.�������,��
�����N��
��!/����
�����	�>%��=������
�#���.3� M��M-
���,��
�����
���#�.�����
���M�������
�	�>����� 
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2-�+���=
 �����-.���� =+-���
��N�;7�����������#�����-
������I ���
����� ��!
��"�##�%�4�������������
�.�����������#!������=����2	��+�
�� ,���N� ������ 
GloServ [47] M�������+4���.�����4�����6��. �������>%���
�� "#���"��*�0�.���3 �����
,�-���+�	�������� GloServ ��>%����,���
��������,�������N��
��!/���������	�>%��=��
����������#���.3� M��M-
� �M�;7�������,����N��
��!M����	�>%��!������>%�I-
 � K7%��.-�.�
,�-���+�	���� "#���"��*�0�.���3#�%�
��������,���
��!M���
#��2��-������������#���#���
�.� =��������4�,.-�#��#����	�>%��=�����������
M-
���#�%+�- -.��.3����,.-����
��!���
����� ��!
��"�#=�� GloServ �.�M��+����;-�<1��������=�������
��!#�%�	�>%��!����� 
��>��<1����������. ������� (scalability) M-
��!�-� -.��.3�����-.���� ,7�M�������#�%,�
�4�����
������������#����.�����#�%,��4��+�� 

+4���.����� ML-Chord [45] =� Hierarchical P2P [46] ��	 ����
�	���
�.���=������������������
��������	�>�����������#!�������.%�	>������+�
������������#!������
����I �73���=
 ��>%������.�-
 ��������K�������2��-#�%� ������.�2-� "*����	���- =��#.3�
+�� "*�,������.������#�%������"�#����I ��� ML-Chord ,�������M�-
 ����� ����	���-
�#���.3� ���&�#�% Hierarchical P2P +����;#4������ ��.����� ����������#!�������-�NM-
���� 
Chord, CAN, =�����������#!������=��M�
2	��+�
�� 

2-�+���=
 ����� ��!
��"�##�%�4�������������
�.�����������#!������=����
2	��+�
�� K7%�,�;!��4����������#����.�����#�%�4��+��2-� "#���"��*�0�.���3	>����� ML-
Chord ��>%��,�� 

1. ���� ML-Chord -	 ��K.�K
��������� Hierarchical P2P ���M� ��>%��,������ 
ML-Chord �������
���	���-��>%���
�����	
�����=�����"�#�����������-��  K7%�
����	���-��6����	
���=����2	��+�
��#�%��
� ������	
������#���
�� =���
�����N�	���
��!#�%��
+4���.����	
����+
�#���
�����-
 � 

2. ���� Hierarchical P2P M��M-
;!����=������>%������ ��!
��"�#2-���� #4���
��-
�
��!��-
����� "�	��������%� �.�����4�������������
�.������ ��!
��"�#�����
�����+� 

3. ���� Gloserv ��6����� ����#�%��
+4���.������>%�������� ����	�>%��=������-
 ��.�
�"M-
���,���#�%,���
+4���.�-	 �����=�������
��!#�%;!��
������2-��	�>%��!����� 
=����� Gloserv �.���
���#4������� CAN K7%���6����,.-����2��-#�%��!���
�	����.�
��
��!��������-�� �.����-
 � K7%� "*�-.���� ��,M��+����;��
���M-
��>%��4�������������

�.�����#�%�
�����,����=��M-
��>%��,��2��-����. ������ M��+����;�.��!
M-
;7�
��"�#����4�=����#�%�������!� 
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4. ���� ML-Chord ����������"�L���#4�������!�=���������������#���
���+"#*"/��-
������I �.������ ��!
��"�#�>%�I #�%����!�=
  K7%�L.�*�#�%M-
�.3� =+-�
��
��N�;7����#4����������� ML-Chord  ��	 ��+����;�����#4�����.3����>�� ��
�!�=���>%��������N�M-
�.- 

 

  
������a������	�����������Z������V������������������a������Z 

,���
��!���##�% 2 K7%��*"����>3�������#4������������	�>�����=��������#!
������ (Peer-to-Peer) =����#4������������ ��!
��"�# (Context awareness) 2-�#.% M� 
�������.��
��!���##�% 3 K7%���� ;7�����4�����������#!������������������
�.������ ��!

��"�# K7%���#.3��������������
�����N��
��!���2#2�� (Ontology) =�����������#�������
� ��!
��"�#K7%�;!�����������
�.�����������#!����������I +� ����#��3,���6�����4��+��;7�
=� #��=����� ����#�%��
+4���.�������=������� ��!
��"�#�������	�>�����������#!
������=��	���- � �#.3�+���L������=��=��*"���;7����#4�����������#�%M-
���=��M 
 

 a����Z��9�����������a�� 

�. �
���3,���6�����*"���;7�	 ��,4���6�#�%,��
�������+�
������� ��!
��"�#��
�	�>�����������#!������ =�����L+4���.������.����������	�>�����������#!��������
-��73� K7%�
�. �
���3,���6����+����
��!-.�#�%M-
��� ��=
 ���##�% 2 =� 3 ��>%���
����������#4�	 ��
��
��,������=������#�%+�
���73����������M� 2-���"%�,���<1��#�%,4���6�,��
�������+�
��
����� ��!
��"�#�73����	�>�����������#!��������-.����M���3 

1. ����� ��!
��"�#=���-"����#4����#.3���-,����#4�L���#���	�>%��=������ K7%�+��L��

��"-�<1������I ������ ���� �<1��	�� - (Bottle neck) =��<1��	 ��
��� 
,��,�-�-��  (Single point of failure) ��6��
� 

2. ���#4������������ ��!
��"�#��+;�����&�#�%��������%��=������
��!��"�#��6�
,4�� ����,�+��L���#���������	�>�����=��	�>%��=�������������� ��>%��,����>%�
�	�>%��!�������������������%��=���
��!��"�# �
��!#�%���%��=�������.3�
,��
��;!�+��M��.��	�>%��=��������!���-� � #4���
��"��&����
��!#�% "%�L�������=�
���#4��������	�>%��=�������
���.�/�����.�M�-
 � 
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3. ,���<1��+���
��
���
�+��L��
��"-�<1�����%� �.�	 �������>%�;>������������� 
2-�����#�%�������>%�����=��������#!������,��"%���	 �������>%�;>����������"%��73���>%�
,4�� �2��-��������"%��73� K7%�+ �#���.����������>%�����=��=������=�!�����K7%�
	 �������>%�;>��������,��
�����>%��������	�>%��!�������"%�����73� 
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 ���c�c	����9b���[������ 

+4���.��#	2�2��#�%��
������������#!������#�%�>����
,���6�����������#!������
=�� Pure P2P ��"-	���- ��>%��,�� 

1. ����������#!�������!�=�� Hybrid P2P ,�+��L��
�������<1�������-�� �.��.��<1��
#�%�,��������	�>�����=��=������=�!����� 

2. +� �����������#!�������!�=�� Super P2P ��������,�����������M���
2��-=���
�. M���#���#����.� +��L��
��"-�<1��������>��K!����������������� =�2��-#�%#4��. 
��6�K!�����������,��.�/�����.������#4���� 

3. ������������#!�������!�=�� Pure P2P 2��-#.3���-������,�;!���� ����#�.�����
�#���#����.� =�+����;#4����M-
���>���.�-.��.3�������-.���� ,7�M���
���.�  ��,�
�������
���2��-�-2��-��7%����� �����" 

4. +4���.����	
����� Pure P2P =��M�
2	��+�
��,���6����	
���2-�#�%����M���.��!
;7�
�+
�#�����	
���K7%�,���
 "*�������-	�+#������	
����
��! +��L��
 Pure P2P =��
M�
2	��+�
��M��;!��4�����
�� "#���"��*�0�.���3 

+� � Pure P2P =����2	��+�
��������.��!
;7��+
�#�����#4�������2��-���
�
��+��L��
2��-�����.3�+���
��!���M�2-����+
�#��#�%=����� #4���
-	 �����=������
�
��!������ =�+����;�.�����.�M-
 �����	
���,�;7����#�������=��������-
 � 

+� ������ ��!
��"�#,�M��	4 ��7 �;7 �������=�����2#2��#�%-�  =�
���� ����#4��. ��
����L����.���>%��,������#�%�4��+���� "#���"��*�0�.���3��
����
���=��������>%���
2��-����I +����;#4������������ ��!
��"�#�������	�>�����������#!
������M-
�����-�� �.������ ��!
��"�#K7%�#4������!�������=������=�!����� =����#4�������
����� ��!
��"�##�%�>���� ,�,4��.-��!�#�%/�8� RDF =� OWL-Lite ��>%��,�����#4������� 
OWL-DL, OWL-Full ���!�=��#�%K.�K
��=�M�����!�=��#�%����.  ,7�M��+����;����������
���!�=����� triple M-
�������&� 

-.��.3��#	2�2��#�%�4�����
+4���.������ ��!
��"�#,���6��#	2�2��#�%,4��.-��!�#�%
�����
��� Triple ��6��.� ��>%��,��/�8� triple ����������	4��*"��������������#4���
�������
���,.-��� K7%�/�8�#�%M-
��� ��M-
=��/�8� RDF =� OWL-Lite K7%���
�*"������2#2�� +� �
/�8�#�%��
	
����
��!/�������2#2����6�/�8� SPARQL 
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 Db��k������������ MF-P2P 

����#�%M-
���=������,���
�>%� �� MF-P2P ��>� Multi finger table Peer-to-
Peer ��>%��,������#�%M-
���=��M 
��6�����4�����������#!������=��	���-����������2-����
��"%�,4�� � Finger table �73����� ���-"� ��>%���
+�.�+������#4�����������"�#,7�+����;
#4����M-
�����+�-	
���.������ ��!
��"�##.% M� K7%���>%������=���2��-��
�����+�
�� finger 
table �73����� ����7%������=
  ,�+��L��
2��-������+����;��
��� ����#4���������
��"�#M-
��
���.�2-�#�%=���2��-�.���
��� �����	���-�-�� �.���!�-
 � -.�=+-����!�#�% 0-1 
/��� �������� MF-P2P  

Context class 3 Context class 2

Context class 1

 

�!�#�% 0-1 /��� �������� MF-P2P 

,���!�#�% 0-1 2��-#.3���-,�;!��4���
����� �����������#!������=��	���-#�%
��"� &-
�����K7%�=+-���
��N�-
 ��!��	�>%��	���" ����� �.�,���.3�2��-=����. ,���
��� �
����	���--
���������"�##�%2��-=����. �.3�M-
��
�����!� K7%����#4����������� MF-P2P 
��3,������-.-=�����#4�������	���-��>%���
��>3��4�� �������#4����������� ��!
��"�#���
�"%��73� =����=���2��-�����6���������I -.�#�%=+-����!�#�% 0-1 �.3���
2��-=����. ��"%�
����� Finger table ����73����,4�� ���"�##�%2��-=����. ,��.�M-
 2-����=�����-.��.3���� 
MF-P2P ,����#4�2-�L���#�������
2��-=����. �����+�
�����������I �73�����������
���,4�� ���"�##�%�
�������
��� � ,7�+��L��
���#4������� MF-P2P �.3������=��2��-
���M���6����������"�#�������� �����M��N������=��M���
�������"�#����I �.3�M��M-

���#4�2-����+�
�������>%�����������>%���
��� �������"�# 
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 +>���>%����,�����#�%���� MF-P2P M��M-
�����=������2��-��>%�M���
��� �
��"�#����I2-����+�
�������>%��������� =����6����=��2-������"%������ finger table ���
������"�#���#����
�M��.�2��-#�%�
�������
��� �����-.���� =#� K7%�+��L��
2��-+����;
=��M���
�������"�##�%�
����� ���&��-�� �.�2��-�����.3��N�.�+����;��>%������.�M-
��!�2-�
L���#�������>%��������.3��>3������>�#�%����� �� Global Chord K7%���L���#�+4�	.1������+�
��
����� ��!
��"�#�������	�>�����������#!������ ��>%��,��2��-=����. ������� ��!
��"�#,4���6�
,��
������"+.��.�*�;7��.��+�� 

2-�����*"������� MF-P2P ��3,������=���*"�����6�+��+� ���1��.%�	>�
���#4������� MF-P2P ����-.��.3� Global Chord K7%���6�����#�%2��-#.3���-,4���6�,��
����
�
�� �����-.���� �����+��=����#4��������-.��.3� Context-aware Chord K7%���6��������
��>%�����#�%2��-K7%�����"�#�-�� �.�,�����
��� �������3��
���.��.�,���.3�,���6�����*"���
�. ��������#4�����������2-�������. �����+;�����&�,4��� =�+�-#
��,���6����+���
���#4����������� MF-P2P #.3���- 

4.2.0.1 ���+�
�������>%���������-.��.3� Global Chord 

��-.��.3� Global Chord ����;7���-.��.3������>%������>3����#�%2��-#��2��-
,4���6�,��
����
��� �����-.����  ��>%�=����%���
��!�>3�����.�K7%���#�%��3M-
=�� �
��!��� 
schematic ontology =��
��!���%� �.���"�#���2��-�����L���#�� finger table K7%�;!�
���������73������� -.��.3������>%���������-.��.3���� Global Chord �����2���� ��>%���
2��-
#.3���-������+����;��
�;7����2#2������-.���� schematic ontology M-
 =��.���6�
��-.��.3�K7%���
+4���.���>%�����2��-#�%��!����� Context-aware Chord +����;=����%���
��!
�.�M-
���-
 � 

���� ������
��� ������	�>����� MF-P2P +����;#4�M-
2-�L���#�������

���� �������	���-#.% M� K7%����#4�����������-.���� �.3�2��-,4���6�,��
���.��!
;7�2��-
#�%,���
��� ����#4����-
 �2��-=��K7%�;!������ �� bootstrap peer �.%���� K7%����	
��� bootstrap 
peer ��!�������>���������� "#���"��*�0�.���3��>%��,���.�M���������� M 
������.-�,�;7����
	
��� bootstrap peer K7%����� �����. �����#�%M-
;!��4��+����M-
=�� 

1. �����
 SAP (Service Announcement Protocol) ��	 ��+����;��������,���4�=����
��� bootstrap peer ���M��������	�>����� ��>%���
�����&�#�%��!�������#.3���-
+����;��
�;7�����������#!������M-
2-�L���#��2��--.����  �����M��N��� SAP ��
�
��+��	>�2��-#�%,����,��M�����������	�>�����,��.�/�����.��������6�����#��
��>%�������� ���2��-�>%�I 



 

 
 

 

44 

 

2. ������,���
��!��� bootstrap peer 2-�L���#���	�>%��=��������� K7%�����,������
�4���-�	�>%��=���������#�%��N��4�=�������2��-������M 
��>%���
+4���.������
��� �
���� K7%� "*�-.���� ;!���
�����=������=�������M��N���,����<1�����%� �.�	 ��
��-/.�������������� ��>%��,���	�>%��=��������2���+#�%,�;!�2,�����>%��.�	�����2��-
#.3���-������������#!������ =��	�>%��!�����M����2���+�.��!
M-
��>%��	�>%��=�����������
���%�������� IP  

3. ���+���
��!���������#�%��!�������2-�L���#������>%�L!
�
������"-��� (Contact list) #�%
,�;!�+�������2-�L���#��2��=���������������I K7%� "*�-.���� M��;!���
�����
=����������.� ��>%��,�� bootstrap peer ;!��4���-2-��. L!
��
���#4���
�����	�.3�#�%
2��-�� contact list M��M-
��
��� �����������#!�������N,�+��L��
M��+����;M-
�.��
��!
��� bootstrap peer #.3���-M-
 

2-� "#���"��*�0�.���3,�M��	4��7�;7� "*����M-
��K7%� Bootstrap peer =��,�+���"
 �������&�#�%,���
��� �����������#!������,4���6�,��
���!
,.�2��-#�%��6� bootstrap peer ������=
 
M�� ��,�-
 � "*��-�N��� 

+4���.������
��� �������������&�#�%�
�������>%������.�����,���
 "*������
�
�� �����	���-2-����" K7%������
��� �,������� ����-.����M���3 

1. 2��-#�%�
�������
��� ����� MF-P2P �
��#4����	4�� &��	�����������,4��.  
(Node ID) �+������ K7%�	��-.���� M-
,������4������� IP M���
���.+-
 �
���� ���� hash �.�,���.3�,7��4�	��#�%M-
�� mod �.�,4�� �2��-#.3���-#�%	�- ��,�
;!�+�
���73������� 

2. �.�,��#�%M-
 Node ID =
  2��-#�%�
�������
��� �����,��"-���M��.� bootstrap peer 
��>%�����
��� ��������.3���� Based Chord K7%� bootstrap peer ,�#4����	
��� 
successor ���2��-#�%�
������>%���
��� ����� =
 ����.�2��-#�%�
�������
��� �
����-
 ��4�=������� successor �.3� 

3. 2��-#�%�
�������
��� �+��+.11�&��
��� �����M��.� successor #�%M-
�.��� K7%�2��-#�%
�
�������
��� �����,�����.�����>%���
2��-+����;��
��� �����M-
 

4. �.�,����
��� ������� Global Chord =
 2��-#�%�
�������
��� �����,�#4����	4�� & 
finger table �������� ��
��#.3�+��+.11�&M�=�
M�	�� finger table ��� predecessor 
�>%�I 

/���.�,��#�%2��-#�%�
�������
��� �����M-
��
��� ����� Global Chord =
  
2��--.���� �
�������=,�,�����"�#��������M���
�.�2��-�>%�I ������M-
�.��!
2-�L���
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#�� finger table K7%�;!����������73������� =�#4������
��� ��������.3���� Context-aware 
Chord ���M� 

4.2.0.2 +� ���������� Global Chord 

�����>%��������.3���� Global Chord �������>%�����#�%=������,�������>%�����
������� Chord *���-�2-��������"%��
��!���+� ���
�M� ��>%���
+�-	
���������4�M���

���������� ��!
��"�# K7%������"%�����
��!�.3�,��7-�.���� �� Global chord ����
�#�%�����
��6�+� �#�%��
+4���.����	
������2#2��+4���.�����#.3���-, ��
�#�%+4���.������6��. ��>%����>%�
��"-���	
���,��2��-#�%��
��� � Context-aware Chord ��7%�M��.���� Context-aware Chord 
��7%�-
 � 2-���������-+� ���������� Global Chord ��-.����M���3 

4.2.0.3 Finger table 

Finger table ,��#�%M-
��� M����##�% 3 =
 ;7����� ����#4����=����+�
�� 
finger table K7%������"=
  finger table ,�#4���
�#�%�������N�	����� 2��-#�%��6� successor ��

K7%����M-
��K7%������-.���� ,4���6��
����
�����>%�����M��.�2��-�����.3�2-������>%��
���� 
Node ID ���2��-�����.3�-.�=+-����!�#�% 0-2 

Start Inc Succ.

1 [1,2) 1

2 [2,4) 3

4 [4,0) 0

Finger Table of Node 0

 

�!�#�% 0-2 Finger table ������"���	���-+4���.�2��-������ 0 

,���!�#�% 0-2 #�%=+-���
��N�;7� finger table +����;�*"���M-
 �� �����N��
��! 
finger table ���2��-������ 0 ,4���6�,��
���"-����.�2��-������ 1, 3, 0 ��>%�	
��� ��
2��-�-��6� successor ���2��- 1, 2, 4 �
�� K7%����� MF-P2P �� "#���"��*�0�.���3,���

���2����,�������>%��������2��-�����.3� 	>����,���
��! Node ID ��>����������,4�
2��-=
  2��-#�%�
����M�,�+��+.11�&M�;��2��-���#��-
 ������.� ��2��--.���� ��
�����>%������.�������"�#��>� Context-aware Chord �-��!��
�� K7%��. �����#�%M-
,�����#4����
=+-����!�#�% 0-3 
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Start Inc Succ. Context

1 [1,2) 1 PC

2 [2,4) 3 Person

4 [4,0) 0 Organizer

Finger Table of Node 0

 

�!�#�% 0-3 Finger table #�%��
����� MF-P2P +4���.���.�2��-������ 0 

,���!�#�% 0-3 =+-���
��N�;7� Finger table ��>%���������%��=��	����>%�#4���
 
Global Chord �������+����;��>%��2�� Context-aware Chord ;7��.�M-
 K7%�,���!���6� Finger 
table ���2��-������ 0 2-���>%�2��--.���� M-
	4�� &	�� Start �� Finger table =�+��
+.11�&��>%�M�	
��� Successor =
  +.11�&#�%����.���,�� Successor ,�� ��
��!��"�#
��� Successor �. �.3�I ��-
 � ����,���!�=+-���
��N� �� Successor ������ 1 �������
��� �
��"�#��� PC, +� � Successor ��� 2 K7%���#�%��3	>�2��-������ 3 M-
��
��� ���"�# Person, 
=�2��-������ 0 K7%���6�2��-�. �����
��� ����� Organizer 

,���N� ���
��!#�%��N���"%��73���M-
��,�����+��+.11�&M�;�� Successor ��=��
�2��-K7%���6����� ����2-��>3�������	���-��!�=
  -.��.3� "*����-.���� ,�M��+��L���#�
������+"#*"/��2-�� ��������	���-����.���>%��,������ ����-.���� ��6�����������"%�
�
��!��"�#����.����������#���.3� =��
��!,�;!��4�M���
������� �	
������������#��
��>%������	
����
����"�#�.� ���� ��>%�2��-#�%��!�����"�#��� Person K7%���6����8���
�����
	
����
��!#�%��!�����"�#��� Organizer K7%���6�2��-#�%��N��
��!���%� �.������� ��.-����
=����,-,4��
��!���� "����,4� .��>%�I ��6��
� 

����&�#�%2��-���#����	 ��+����;�������
��� �������"�#������� 
2��-���#��,�����.������!�=����������
��! (Collection) K7%�=+-�;7��
��!��"�#
#.3���-#�%2��- successor M-
��
��� ���!��.%���� 

4.2.0.4 Distributed hash table (DHT) 

+4���.���
�#�%��� DHT ���������	���-2-�#.% M� ,�#4���
�#�%�������N�
�
��!#.3���-������#�%=���2��-�
������4��+������� K7%����#4������� DHT ������� 
MF-P2P ��3,������#4���������-�� �.��.��������#4������������	�>�����������#!������=��
	���-#.% M� �.%�	>��.����#4����,���!����!�=����� key, value K7%���>%����
��!#�%�
�����
���,��������������#!��������"-�73� �>%�����
��!,�;!��4�M���
����� ������
���.+ (hash) =
 
,7��4�M� mod �.�,4�� ����2��-#.3���-#�%	�- ��,�����!������������-�� �.��.������
���.+
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������	
��� Node ID ��>%���
��� �����	���-�.%���� 2-�������#�%M-
,�������
���.+��=
 
,��#���M-
�.������� start ������� finger table K7%���M 
+4���.��4���-2��-#�%,���6�
L!
�.�L"-����
��!#�%��"-�73������� 

��+� �������� MF-P2P ,�M����������%��=���!�=�����	
���/���� 
DHT �.%�	>����� ����	
���=�������,���
��!�� DHT ,��.�	��7-�.��-"� ���>��#�%��

������	���- =��,������,.-�����
��!#�%��
+4���.�������,���� DHT ��� Global Chord 
�.%�	>� �
��!#�%��
���,���� DHT ,���6��
��!��� schematic ontology �#���.3� ��>%���
2��-
#.3���-������+����;��
�;7� schematic ontology M-
��-� ������� -��N  

+4���.� "*�������,�� Schematic ontology M-
��� ;7�=
 ���##�% 3 �. �
� 3.2 
�����N��
��!���2#2���������	�>�����������#!������ K7%�,���N�M-
 �� schematic ontology M-

;!�	.-�������+����-=����,�����M������� DHT ���	 ��+����;��� triple -.�#�%M-

��� ��=
 ���##�% 2 

4.2.0.5 Contextual table 

������� ��!
��"�# ��"�#+� ����������,���	 ��+.��.�*��.��.��
��!
��"�#�>%�I K7%���,�
��������4��
��!,��=�����"�#�>%�I ����
�� ������=+-�L�����=��
L!
��
 ���� ���	
��������&�#�%��
+4���.������.���&�/!�"���
�� ��,��"-�73�M-
�.������&����
��"- ���� �	�>%����.�����$, �.-�, ��>� ��
����� =�����+.%���������&������.3���
#4����M-
 
,4���6�,��
���������
�
��!,����"�#�>%�I ��������-
 � ���� ��&�/!�"/������
��, 
��&�/!�"�<,,��.����
��, �.���	����"�����
M{{��, ��>��4�=���������		����I #�%��!����
�� ��6�
�
� K7%�,���N� ���
��!������3��6��
��!#�%��,����"�#�>%� =��,4���6��������.-+"��,���
+;�����&�����I K7%��������&�-.���� �.���"-�73�����	�.3�������� ��!
��"�#��>%��,�������&�#�%
��!�/��������� ��!
��"�#�.�,���	 ��+.��.�*�K7%��.�=��.��+�� 

-.��.3� Contextual table ,7�;!��4��+���73��������� MF-P2P ��>%���"%�
���+"#*"/�����#4����������� 2-�#�% contextual table ��6������K7%���
+4���.���N�
	 ��+.��.�*������"�##�%��!���2��-�<,,��.�#�%�
�����%� �
���.���"�#�>%�I ����
�� K7%������N�
	����� contextual table ,��������N�	
���.������ DHT �.%�	>��������N��>%������"�#����
��
#�%2��-,4���6�,��
��������"-���-
 � 	!�M��.������N��4�=����������������#��#�%	
����,�-.�
=+-����!�#�% 0-4 ����� contextual table ���2��-��3M-
�������>%������.���"�#�>%����+��
��"�#�.%�	>���"�# Temperature, Calendar, =� Calculator 
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Context Gateway Node ID

Temperature 3

Calendar 6

Calculator 1

Contextual table

 

�!�#�% 0-4 �. �������� Contextual table 

�����N�	���������� Contextual table ,�#4������6�2���K+��>3���.� 
(background process) �.%�����;7� �.�,��#�%2��-��
��� �������"�#M�=
  2��--.���� ,�
#4����	
���2��-#�%����"�#��
�	���2-��.�2��.�"��>%�	
���2��-#�%����"�#���#�%�
�����M�
��>%��I =��������� ,+��	 ��+;������2��-��"�#�
���	�����!���6����� +��L��
���
#4������� contextual table M��M��.-� �����#4�����-"�������� 

���2������������
��� Contextual table 	>�2��-#�%��
��� �����M��,4���6�
,��
���+��� ������	
���2��-���#����>%������	
���=��!�2K� (chain lookup) ��>����
	
���=��#�%,4���6��
���
���"�;7��
��!#�%�73���!��.���"�#�>%��.%���� K7%� contextual table ,��� �
��"%�	 ����N M-
�.����	
���M-
��6�+���#�� ��>%��,�����	
����
��!���2��-�
���	���,�;!�
��N��.�#7�M 
�� contextual table ������
��=
  =����	
���,���6���������	
���/����
�����K7%�;!���N�	��M 
����=
  

 ���D���������V9���������ZG��GB� Context-aware Chord 

�����	
������ MF-P2P ��������>%���������-.��.3� Context-aware Chord 
2-�+� ����,���6�M�������#4�������	���-2-�#.% M�2-�M�������-.-=����"%���"�2-�
+� ������������-.��.3� Context-aware Chord ������M�-
 � 

4.2.1.1 Distributed Hash Table (DHT) 

�
��!#�%,�;!����,����!��� DHT ������M�-
 ��
��!��� Instance ontology 
K7%��
��!-.���� �.3���6��
��!#�%��
+4���.�������	 ��+����;����I ���2��-#�%��!�����"�#
-.����  K7%��
��! Instance ontology ,�;!����,����N���!�/���� DHT ���!�=���-�� �.��.�#�%
��N��
��! Schematic ontology ���.3���� Global Chord ��� 	>�������,����N�	����� 
Instance ontology ,������=������2#2�������6� triple ����I �+������ �.�,���.3�2��-K7%�
�
�����,����,�����2#2��,�#4������
���.+ (hash) ���2#2�������6�+��	�� (=�����
���.+
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���	����� triple) �.�,���.3�2��-,7����,�� Instance ontology ���M�������������2-���

	��#�%��
���.+M-
�� ��������6��. �����3 (key) 	��������2#2��#�%�
����� 

4.2.1.2 Finger table 

��+� ����#4������� Finger table K7%���!���������� Context-aware Chord ,�
#4�������>���.����#4�������	���-���"2-�M����������%��=���-I #.3�+"3� ����,������
+�
�� finger table K7%�������M�-
 ����������2��-���#�� =� successor �������2��-
�����.3� 

 ������������	������ MF-P2P  

���	
��������� MF-P2P ��6����	
���������� ��!
��"�#���!�=�����
���+��	4�+.%�+>�	
��
��! K7%�,�M��	4��7�;7����	
���/��������� ��!
��"�#2-�L���#���!�=��
������#4� rule set -.��.3����	
����������� ��!
��"�#K7%�������>����
�������+��	4�+.%�
+>�	
��
��!,���
/�8� SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) �����
	
����
��! -.��.3����#4�����������#�%M-
���=��M 
,�����.����2#2��K7%�#4������!���
�!�=����� RDF =� OWL-Lite +4���.���+� ���� OWL-DL =� OWL-Full ,�M��
��� ;7����#4�������!�=����������
 rule set =��,�#4����2-���+����"���#�% �����2#2��#�%
;!����=������	 ��+��!�&������#�%,�M��,4���6��
����
 rule set ��
��� �������.-+"��, K7%�
���	
��������� MF-P2P ,�;!�=��������6�+��+� ��.%�	>� 

1. ���	
���/����������"�#�-�� �.� 2-����	
�����3,���6����	
���=���>3����#�%+�- 
�.%�	>�L!
�
����=�L!
;!��
�����
��!��!�����"�#�-�� �.���>���,��� M-
 ��2��-#.3�+��
��
��� ����� Context-aware Chord �-�� �.��.%���� �"%�M�� ���.3����	
������!�=����3
�.�;!��4�M���
+4���.����	
������!�=��#�%+�� ��>%�	4�+.%�+>�	
��
��!  ;!�+����;7����� 
Context-aware Chord #�%�
�����=
 ���-
 � 

2. ���	
����
��������"�# ����;7����	
�����>%�2��-L!
�
���� =�L!
;!��
������!�����
��"�#�.� K7%���	 ����6�,�"���2���+��"-�73�M-
���� �����	
�����=��=�� =���>%�
�
��!#�%��
+4���.����	
����-"�#��M�;7� Context-aware Chord ���#��=
 ,���

 "*�������!�=��#�% 1 �����	
���/�������� Context-aware Chord �������-"� 
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�.�,��#4����	
���,���2��-���#��#�%�
�����=
  2��-���#��,�
����.�M��.�2��-#�%+���
��!#�%�
������2-������>%���
2��-#4������>%������.�M��.�2��-#�%
��N��
��!#�%�
��������M 
2-���� 

4.2.2.1 	4�+.%����+>�	
��
��! (Query) 

+4���.�	4�+.%����+>�	
��
��!#�%,�;!��4�����
������ MF-P2P ��3��6��������
����������
/�8� SPARQL ��>%���
����� �	
���2��-���#��K7%���N��
��!�����"�#���#��
#�%�
�����M 
M-
 2-�2	��+�
�����/�8� SPARQL ��6�-.�#�%M-
��� M 
=
 ���##�% 2 K7%�=+-���

��N����!�#�% 0-5 

 

�!�#�% 0-5 �. ��������/�8� SPARQL 

�!�=��#.% M����/�8� SPARQL ,���6����L+�L+����� ���/�8� SQL =�
/�8� RDF ��>� OWL-Lite K7%���>%��4�/�8� SPARQL ����
��6�/�8����+4���.����+>�	
�
�
��!������ MF-P2P ,��
�������#4����-.����M���3 

1. ��>%�2��-M-
�.�	4�+.%�+>�	
��
��!,��L!
��
��6�	�.3�=�����!���� SPARQL =
 2��-,�
#4���� "�	�����	4�+.%�+>�	
�2-���"%�,�����,.-������� RDF 2-�-!,���. =��#�%�
����� 
K7%��. =��#�%�����	
���	���-�� �.�,�;!�,.-����M 
-
 ��.� K7%�,�����!�#�% 0-5 +����;,.-
����M-
��6�+��+� ��.%�	>� +� �����. =�� x =� y  

2. 	4�+.%�+>�	
��
��!,�;!�+�
���73���,�� SPARQL 2-�,��������N� SPARQL M 
/����
	4�+.%�+>�	
��
��! =�,�������4���-	����� header ��"%��73�����>%���N� triple #�%,���6�
�����������#�� K7%���#�%��3	4�+.%�+>�	
�,�;!���N� triple �����6�+��+� ��.%�	>� triple 
=��,���N��
��!��� predicate isInContinent =��������N� object Africa =�+4���.� 
triple #�%+��,���6������N� predicate isCapitalOf �����������-��  

3. ��>%������	
���2��-���#�� 2��-#�%#4����+�
��	4�+.%�+>�	
�,��4� header ���",��&�
 ����"�#���#��	>���M� =
 ,���N��
��!�����"�#���#��M 
�� header ���� =
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�.�,���.3�,7�+���
��!M��.����� ����	
������M� K7%����� ����	
��������.3�,�
��� ;7����#���M� 

2-�+���=
 	4�+.%�+>�	
�#�%��
������ MF-P2P ,��������N�	��-.�=+-����!�#�% 
0-6 K7%�,�������M�-
 �+� �������+4�	.1+��+� ��.%�	>� 

1. Destination context ��
+4���.���N���"�#���#��#�%�
�����	
���K7%���"�#���#����3
,���N���!����!���� ������#�%��
���.+=
 �����"�#���#�� 

2. Analyzed triples ��6�+� �#�%��
��N� triple K7%�L������ "�	�������=
  2-��� header ��3
��,�������N� triple ���� ����7%� triple M-
 

3. SPARQL ��6�+� �#�%��
+4���.���N�	4�+.%��-"�/�8� SPARQL K7%�,�;!��4�����
�����>%�
�
��!;!�+��M��.�2��-���#��=
  

SPARQLAnalyzed triples
Destination 

context  

�!�#�% 0-6 +� ����������	4�+.%�+>�	
� (Query) 

4.2.2.2 ���	
���/����������"�#�-�� �.� 

���	
���/����������"�#�-�� �.�����;7� 	
����
��!��>%�2��-#�%�
�����
�
����=�2��-#�%;!��
������!���������"�#�-�� �.� K7%�2��-�����.3�,��!
M-
 ����!�������
�-�� �.��N�����>%�	4�+.%�+>�	
��
��!����;7���"�#���#��#�%��!�������K7%�2��-#�%,�+��	4�+.%�+>�	
�
�
��!��	 ���!
���%� �.���"�#���#��#�%;!���N����
��!+>�	
� �.%�	>��������+��	4�+.%�+>�	
�
�
��!=���	�.3�2��-#�%��6�L!
+��,�	
�������� finger table ���������+������ ��������� finger 
table K7%����%� �
���.���"�#K7%���!����
��!#�%�
�����,�+>�	
���>�M�� 



 

 
 

 

52 

 

0
1

2

345

6

7

Finger Table of Calculator context

Finger Table of Calendar context

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

 

�!�#�% 0-7 �. ������������>�� Finger table 

�!�#�% 0-7 =+-���
��N�;7��������&�#�%2��-������ 0 ��6������&�#�%#4������!�
����"�#����q"#"� (Calendar context) =��	�>%��	"-�� (Calculator context) K7%�2��-
-.���� �������N�	�� finger table ���������"�# Context-aware Chord #.3���� calendar 
context =� calculator context M 
��2��-�-�� �.� -.��.3���>%�2��-M-
�.��
��!	4�+.%����+>�	
� 
#.3��
��!#�%+�
���73������=��
��!#�%;!�+����,��2��-�
���	��� 2��-,��4��
��!�����.3���
	4�� & ����"�#���#��	 �,�+��M�#�%�- 2-����	4�� &��"�#���#��+����;#4�M-
,�� 
Destination context header K7%��������!���	4�+.%�+>�	
�=���	4�+.%� K7%��.�,��M-
��"�#
���#��=
 2��-,��4�	4�+.%����������#����.��
��!�������� finger table K7%�;!���N���!���
2��-���������� ��	4�+.%����+>�	
�������M 
=
 ��������� finger table #�%�������N�M 
,�
+��L��
2��-+��	4�+.%����+>�	
�M�	
���L���#�� finger table #�%��N�M 
����������M� 

�.�,��#�%2��-�.��!
 ����"�#���	4�+.%����+>�	
��
��!����.��.��
��!��� 
Finger table #�%��N�M 
=
 	4�+.%����+>�	
��
��!,�;!�+��L��� finger table #�%;!��
���.�,���.3�
	4�+.%�+>�	
��
��!,�;!�+�����M��.�2��-���#��-
 ����� �������	���-*���-� ��>%��,��
���	
�����6����	
���/��������� finger table ��� Context-aware Chord  

+4���.����� ����+>�	
��
��!/���� Context-aware Chord ,������=���
�����6�����/#���=���!�=����� Triple #�%�
�����,���
	
���-.����M���3 

1. 	4�+.%�+>�	
�M����������� subject, predicate, =� object K7%������	
���.�8&���3��6�
���	
����
��!#.3���-#�%����!������� -.��.3����	
���,7����#4�L������+��+.11�& 
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broadcast ������ Global Chord 2-���&�-.���� �.�M����"-�73���	 ����6�,�"� =�
��,;!��
����
������K7%��4�M���
���,�"�M-
 

2. 	4�+.%�+>�	
���������� subject =� object =��M��M-
��������� predicate ,���N� �������
�����
��!���2��-���#��#�%�
�������!�=
  ��>%��,�� subject =� object #�%������
,���6��. +>%�;7��>%����2��-�����������#��M-
 ���� ���2�	���	
���#�% �� �	
���
�	�>%��	���" ����������� �.� +����;=����6� triple M-
	>� ?x ��6������&� 
	���" ����� =���� �. ��6��,
���� ?x K7%�,���N� �� subject ������2�	���	
��� 
triple #�%+��,���6��. �4���- �����	
���	 �,����#4����	
���#�%2��-������ �. 
�����M��N������	
�����	 ����6�,�"�	4�+.%�+>�	
����!�=����3,4���6�,��
�����������
��"�#���#��������.-=,
����M 
��	4�+.%�+>�	
� ���� �	
����	�>%��	���" ��������
��� �.� �����������-�� M����#�%,���
�����+>�	
� �����	
���,�"�,��
�����
��!
��"%���"� ���� ��	�>%��	���" ����� #�%��6������&��"�N�#���"�+�� ��>� ���� �. #�%��6�
��		� ��6��
� 

3. 	4�+.%�+>�	
���������� predicate K7%����	
���-.���� 	4�+.%�+>�	
���,��������� subject, 
=� object ��>����������=	� subject ��>� object �����������-�� �NM-
 2-����	
���
+4���.�����-.����  2��-#�%,�+��	4�+.%����	
���,��
��	
������2#2��/���� 
Global Chord �+������ �� predicate #�%M-
��������	4�+.%�+>�	
���	 ��+.��.�*��.���"�#
�-�
�� ��>%�	4�+.%�+>�	
�;!�+����
�M��.� Context-aware Chord #�%�
�����=
 	4�+.%�+>�	
�
,�;!�	
������M��.�2��-K7%���N� predicate #�%�
�����M 
  

+4���.���+� ���������N�	�� triple ��>%���
+4���.����	
��� 2��-,����,�� 
Instance ontology �#���.3����M����	�>���������-.��.3� Context-aware Chord K7%�	�������.3�
,�;!����,��2-���
���� �����-�� �.��.�������,�� Schematic ontology #�%M-
��� M�=
 
���##�% 3 �.%�	>�2��-,�#4����=������2#2�������6����2�	 triple ����I ������2�	 
�.�,���.3�=��� triple ,�;!����,�������6�+��+� �����I K7%��
��!=���+� �,�;!���
���.+
=
 ���,�����M������� Context-aware Chord  

4.2.2.3 ���	
����
��������"�# 

+4���.����	
�������!�=��K7%�+����;��"-�73�M-
������ MF-P2P 	>����#�%
2��-���#��#�%�
�����	
��� =�2��-L!
��"%����	
�����6�	���. �.� K7%�+;�����&�-.���� 
��2���+��"-�73�M-
�����	 ����6�,�"� ���� 2��-#�%��6��	�>%����.�����$K7%���!�����"�#���
�����&��"�N	2#��"�+�#�%��	 ��+����;�������.�����$ �
������.��!
;7��
��!��&�/!�"�<,,��.�#�%
M-
��,��2��-K7%�#4������!�����"�#�����&�#�%��
+4���.���� .-��&/!�" ��6��
� K7%�,���. �����,�
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��N� ��2��-#�%��6�L!
�
�����	
���,���6�2��-K7%���!�����"�##�%=�������.�2��-���#��#�%
�
�����	
��� 

-.��.3�,���N�M-
 �����	
����
��������"�#��6��������&�K7%�+����;��"-�73�M-
��
	 ����6�,�"� =������� MF-P2P ��	 ���>-�������#�%,���
L!
��
����>������ ����#4����
��
�����+��.�����#�%�
����� 2-��!�=�����	
���+4���.����	
����
��������"�#�� 4 
�!�=��-.����M���3 

��A���������a����9 1. ��������cZ���9�
�c��Z�������[��������������G� 

���	
����!�=����32��-=����. ,�#4����2-�#�%��	 ��+4�	.1�#���#����.�
#.3���- -.��.3�������,�����,7�+����;#4�M-
2-��#���#����.� =�������M��N��� "*�-.���� ,���
�
��+��	 ����N #�%��
�����	
���,��%4�#�%+�-��>%��#����.� "*��>%�I (L����������#���,�=+-���

��N����##�% 5) ��+� �������#4���������	
���2-�#�%#��2��-������#4�����#���#����.� ,�
��$.��.����������+����� (Forward) +.11�&���M���>%��I ��������� Global Chord 

�������#4������� "*����	
���-.���� ��6�-.�#�%=+-���
��N����!�#�% 0-8 =�

�!�#�% 0-9 K7%��!������.3���6��. ��������	
���2-�#�%2��-������ 0 K7%���!�����"�#��� 
Calendar �
�����	
����
��!���2��-K7%�#4������!�����"�# Calculator =�2��--.���� 
M��M-
��
��� ���"�# Calculator ��!�-
 � 

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

 

�!�#�% 0-8 ���	
���2-�#�%#��2��-��	 ��+4�	.1�#���#����.� 1 
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0
1

2
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6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

 

�!�#�% 0-9 ���	
���2-�#�%#��2��-��	 ��+4�	.1�#���#����.� 2 

K7%�,���!�#�% 0-8 =+-���
��N�;7������"%����	
���2-�2��-������ 0 ��>%�
2��-�
�����	
���������"�#���#�� 2��-,���"%�,�����	
��� finger table ���2��-
����� ����2��-�-�
��#�%�.�L"-�����"�##�%�
�������!� K7%� finger table ���2��-,���3M��.�2��-
������ 1, 2, =� 4 ���4�-.�K7%�2��-�����.3�M��M-
��
��� �����"�# Calculator #�%�
����� 
-.��.3�2��-������ 0 ,7�+��+.11�&���M���
�.�2��-������ 1 ��>%��,��2��-������ 1 
��6�2��-#�%��!���
2��- 0 #�%+�-�� finger table -.�=+-���
��N����!�#�% 0-9 ��>%�2��- 1 M-

�.�	4��
����=
 ,�#4����	
���/���� finger table ��������K7%��� ����2��-������ 6 #�%��!�
����"�# Calculator -.��.3�2��-������ 1 ,�+��+.11�&�
����M��.�2��-������ 6 
2-����  

,���N� �� "*����-.���� ��	 ��+����;�����	
���M-
2-�M��+��L���#����
	 �����=�������	�>�����#�%,�-�-,�-��7%������"�M��.� ��>%��,�� "*�-.���� ,����,��+.11�&
���	
���M��.�2��-�
���	���M���>%��I ��>%�	
���2��-#�%��!���
#�%+�-K7%�����
�#�%�.�L"-���
��"�#���#��#4���
���	
�����"-�73���������,��=�=������/���������	
���M��.�2��-
����I ������ =��,����
��+��	>�	 ����N �����	
���+4���.����	
���,��%4���� 

��A���������a����9 2. ��������a���[���Zx������c��ZD[���G�a��	������ 

���	
����!�=����3��6�����4���-K!�����2��-+4���.���6�����#����>%�������>%�
�����	
����
����"�# 2-�#�%K!�����2��-�����.3�����
�#�%�������6�����#����
����+4���.�
����.����+.11�&���	
���#�%;!�+����
��� 2-��4�=�������K!�����2��-�����.3�,�;!���N���� 
DHT K7%�,�;!���N�	!��.�M��.��>%������"�#���#��#�%K!�����2��-��$.���!� 
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0
1

2
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Calendar Context

Calculator Context

Person Context

Context Successor

Calendar 1

Person 2

Calculator 5

Distributed Hash Table (DHT)

Lookup

Node 5

Query

 

�!�#�% 0-10 ���	
���2-�������4���-K!�����2��-+4���.�=�����"�# 

�!�#�% 0-10 =+-���
��N�;7����#4����������	
����!�=��-.����  2-���
����������+��2��-K7%�#4���
�#�%��6�K!�����2��-�73���+��2��- M-
=�� 2��-������ 1 
�.�L"-�����"�# Calendar, 2��-������ 2 �.�L"-�����"�# Person, =�2��-������ 5 
�.�L"-�����"�# Calculator K7%�2��-#.3�+��#4���
�#�%���.������>%�����,��������>%�+�����
+.11�&M��.��������2��-K7%���!�����"�##�%�
����� 

2-�+;�����&�,4���#�%��"-�73�	>�2��-������ 0 K7%���!�����"�# Calendar 
�
�����#���;7��
��!��������#�%��!�����"�# Calculator =��2��-������ 0 M����,#���M-
 ��
�
��+��+.11�&���+>�	
� M��.�2��-�- K7%�����&���32��-������ 0 ,�+��+.11�&�
���� 
(+.11�& Lookup ,�����!�) ��>%�	
����
��!/���� DHT 2-��
��!#�%M-
����.���,���6�
������2��-���#��#�%���%� �
���.���"�#���2��-#�%�
�����	
���K7%���#�%��3,���6�2��-
������ 5 �.�,���.3�2��-������ 0 ,�+��+.11�&���	
������M��.�2��-������ 5 
2-������>%���
2��-������ 5 ���,��+.11�&-.���� ��������� Context-aware Chord 
�����������M� 

���	
������!�=����3,�������� �+4���.����	
���#�%+.3� �.%�	>����	
���
+����;#4�M-
������ -��N  �����M��N������	
����!�=��-.���� ,����<1��#�%����>��K!�����
2��-K7%�2��-#�%;!��>����6�K!�����2��-,��
���.�/������#4����#�%��.���� +��L��
���
���=�������
��!,���"-�73�#�%��"� &2��-K7%�#4���
�#�%��6�K!�����2��-M-
 =����	
���
-.���� �.����<1��������,���������K!�����2��- K7%���>%�K!�����2��-���,������M�=
 ,�
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+��L��
����M��+����;#4����M-
��!�������7%�,�� ������,�������>��2��-�����73���
#-=#� 

��A���������a����9 3. ��������cZ���9�
�c��Z����������������G�a��D����� 

���� ����	
�����=��#�%+����3,���6����	
���	
���.�=��#�% 1 �.%�	>�
2��-#��2��-��	 ���+��/�	�.�#.3����� =������-.���� ,��������.�������"%���"���+� �
������	
�����
��N �73�-
 ������"%������ Finger table ��+� ���� Global Chord �73������
�������7%� 2-������-.���� #4���
�#�%�����	
���2��-��#"$#��#�%����.��
���.������ finger 
table �.�=��-.�=+-����!�#�% 0-11 

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

 

�!�#�% 0-11 ���	
���2-�#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#�� 

,���!�#�% 0-11 =+-�+;�����&����	
��������-�� �.�#�%��� M 
���. �
� "*����
	
���=��#�% 1 K7%�,���6����#4������+� ����2��-������ 0 #�%��!�����"�# Calendar =�
�
�����	
����
��!#�%��!�/������"�#��� Calculator 2��-������ 0 ,�#4����	
���/���� 
finger table ����������>%��� ,+����2��-�
���	���#�%����"�#���#�%�
����� K7%���#�%��3	����� 
finger table *���-�,���6����	
�����#"$#�������N����"�� K7%�L.�*�#�%M-
,���6�2��-
������ 1, 2, =� 4 K7%�,���N� ��2��-�����.3�M���������N�	�������"�##�%�
��������M 
 
-.��.3����	
���=����3,���+� ��� ��������"%�	 ��� -��N ���	
��� 2-����	
�����#"$#��
# ���N����"�����M��.�2��-������ 7 =� 6 K7%�,���. �����2��-������ 0 	
��� ��
2��-#.3�+���. ����"�##�%�
�������!�/���� K7%�,���!�#�% 0-11 2��-������ 7 ,�;!��>��
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�73�����>%�+���
��!���+>�	
����M���>%��,��2��-������ 7 ��6�2��-#�%��!���
�.�2��-
������ 0 ���#�%+�- 

,���N� �� "*�#�%�4��+��M����!�=����3,���6������.��������	
������!�=��#�% 
1 ��
-��73� 2-� "*�-.���� +����;��"%�	 ����N M-
��6�+���#��,��	 ����N �-"�#�%M-
�+��M 
��
�!�=��#�% 1 K7%��.�	�������,��	 �����=�������������M��.�2��-���#������I M-

�����-"� =������ ����-.���� ���
��+��+4�	.1��!�+���
��.%�	>� 2��-#�%��!�������,4���6�,��
��
��N������ finger table ��"%��73��������7%������ K7%������-.���� #4���
�#�%+4���.����	
�����
#"$#��# ���N����"�� =�	 ����N �����	
���,��%4������>%��#����.����	
������!�=��#�% 2 
��>������
K!�����2��- 

��A���������a����9 4. ��������a���[���Zx������c��Z�	���G���a��	������ 

+4���.����	
������!�=����3 ����,��4���-K!�����2��-�73�������. ��=��
����� Context-aware Chord ��>%���
+4���.�������,��	 �����=�����������>%�����M��.�
2��-�>%�I K7%�	�����K!�����2��-#�%�4���-�73���,�;!���N���!��� DHT ���!�=������������
�
��! ���� �K� (set), ��>� "+ (list) =#�#�%,���N���6�2��-������. �-��  2-� "*�-.���� ���
�-�
	>�2��-#.3���-#�%#4������ Global Chord M��,4���6�,��
�����%��=�����#4��������.� 2-�
+����;��
���� ������� Chord *���-�M-
�� =��,������=�
���� ����#4��������-.��.3�
�>%� K7%�+����;=�
M�M-
����� �� =�	 ����N #�%��
+4���.����	
���-
 � "*���3 ,�+!������>%��#���
�.� "*�#�% 1 =� 3 �����M��N���������,���. ����
��!��,,��.�M��-��.�����#����.� "*�����
��
� 
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0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

Context Successor

Calendar 1,4

Person 2

Calculator 5,6

Distributed Hash Table (DHT)

Lookup

Node 5

Query

 

�!�#�% 0-12 ���	
���2-��4���-K!�����2��-����. +4���.�=�����"�# 

�!�#�% 0-12 =+-���
��N� ����=���������"�#,�������>��K!�����2��-�73���
���� ����7%��.  ���� ����"�# Calendar ,�������M�-
 �2��-������ 1 =�2��-
������ 4 =�����"�#��� Calculator ������M�-
 �2��-������ 5 =� 6 ��6��
� 
+4���.����	
�������. �����#�%=+-�M 
���!�#�% 0-12 ��>%�2��-������ 0 K7%���!���������"�# 
Calendar �
������
��!,����"�# Calculator 2��--.���� ,�+��+.11�&���	
���M��.� DHT 
K7%�L.�*�#�%M-
��	>� �������2��-#�%��6�K!�����2��-+4���.���"�##�%�
����� ,���!�#�% 0-12 
2��-������ 0 K7%���6�L!
+��+.11�&	
���,�M-
�.�2��-������ 5 =� 6 �.�����6�
L.�*� �.�,���.3�2��-������ 0 ,��.-+"��,�>��2��-�73����. ��7%�=
 +��+.11�&���
+>�	
� M��.�2��-�.3����M� 

 "*����	
���=���4���-K!�����2��-����. ���
�-�	>� ���	
���+����;#4�M-

������ -��N ��� =�	 �����=������2��-#�%�
���.�/�����.���>%�#4��. ��6�K!�����2��-,�
;!����,�����M� �����M��N��� "*�-.���� ,����
��+����!�#�%2��-#�%#4���
�#�%��N� DHT ,��.�/���
	����
����.���>%��,��2��--.���� �
��	��+�����������"�#�.�M���
�.�2��-#�%���
���� 
=��
��	���.�	4�+.%���>%���
��.�	���������2��-���=�����"�#���-
 � 
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 D�
� 

���#��3M-
��� ;7�������=������� ��!
��"�#���	�>�����������#!������K7%���

�>%������ �� MF-P2P 2-����#4�������������3,���6������
=���2��-��N������ Finger table 
=� DHT M 
���� ����7%������K7%������#�%��N�M 
,�+�-	
���.���"�##�%2��-��	 ��+.��.�*�
-
 � 2-�,�+��L��
2��-#�%��
��� ����� MF-P2P ��
��� �������"�#�+�>��#4���
��"%�	 ��
� -��N �����	
��� =�+����;,.-�������	
��������"�#����������+"#*"/�����-
 � 

�!�=��2-�#.% M�������� MF-P2P 2��-#�%�
�������
��� �����,��
��+��
+.11�&�
���������
��� ����.������+������ K7%���>%���������.������
��� �����=
 2��-,�
��
��� ����� MF-P2P ���.3���� Global Chord �����+�� ��>%�#4�������,�� schematic 
ontology ��
=������M-
�.��!
 �.�,���.3�2��-,7���
��� ����� Context-aware Chord ���M� 
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 D�
������������	
�� MF-P2P 

�������
��� ����� MF-P2P +����;+���M-
���=L�/��-.�=+-����!�#�% 
0-13  

��������	
�����	����� �����������

����������� Node ID �
����
�

��	 � Finger table �
� Global Chord

�������� Update  !��� Successor �� "����#� Global Chord

 �	��$������
$���$�	�� Node ID 

%�& Context ��� successor ������ "� ��	����
�'�

��(�����
� successor list ID %�& 
context #� finger table

��&)� schematic ontology  !��*$��� DHT �
��&$$

�	��$�($�������
��������	
�

�	����������������	
���$$�($��
����
� %�	���(����#� contextual table

����� Chord %$$��(�

��������+'���(����(�

��	���� Context-aware Chord ��$�($��
����
�

1

2

3

4

 

�!�#�% 0-13 =L�/��+��������
��� ����� MF-P2P 

�!�#�% 0-13 =+-���
��N�;7����#4����������� MF-P2P K7%���6����=+-���

��N�;7�+.11�&#�%��
+4���.���>%�������� ���2��-#�%�
�������
��� �����=����������� 2-��!�#�% 
0-13 M-
=���+
�#�������>%��������M 
��
��N�M-
�.- �.%�	>������=+-�����������#������ ���
���+��+.11�&=��	���-*���-�=����+��+.11�&���!�=��#�%M-
���=����"%���"��73������� 
(=+-�-
 ��+
����+�=-�) 2-�+.11�&#�%M-
+�
���73�������,4���6�,��
�������=�
M����� ����
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���	���-=���-"� ��>%���
����+����;#4����M-
2-��������
��"������!�=��������"-�73� K7%�
+.11�&#�%+�
���73�������������-
 � 

• +.11�&�������.���� Successor /�������������� K7%�+.11�&-.����  ,��������"%�
�
��!��"�#���2��- successor ���M 
-
 � 

• +.11�&�����
��� ���"�#�>%�I K7%�+.11�&-.���� ��"-�73��.�,��#�%2��-��
��� � 
Global Chord ������
��=
  2-�2��-,�	
����
��!��"�##�%�����	���	�����!� 
(instance ontology) ��>%������"� ��2��-�����	 ���
��� �������"�#����M���
�� 

• 2��-#4����+��+.11�&M��.��������������#����>%� ����
��� ����� Context-aware 
Chord �����"�##�%M-
	4�� &M 
������
� K7%��.�,������Context-aware Chord 
���#���.�	4��
����=
  2��-L!
�
����,���
��� �����2-����+�
������� finger table 
�����73�����>%���
+�-	
�� �.��
��!��������"�#���� =�#4�������,�� instance 
ontology �����������M��.� DHT ��� Context-aware Chord  

• �.�,��2��-M-
��
��� ����� Global Chord =� Context-aware Chord ������
��=
  
2��-,�	���I 	
��� ��2��-�������� ,4���6��
���������>%������.�2��-���#��
�-�
�� ,���.3�2��-,7���"%�	
���2��-#�%���%� �
�� ��>%���N�M 
������� contextual table 
��>%���
+4���.���6�����#��.- (short cut) #�%�� �+4���.����	
������M� 

���� ������
��� ����� MF-P2P +"3�+�-��.�,��L������� ������
��� � 
Context-aware Chord =
  K7%�2��-,���
��+4���.������
��"�������.�	4��
����,��2��-
�>%�I ������ =����&��-�� �.�+.11�&K7%�;!�+����>%�	
����
��!����"���N������ finger 
table ,�#4������6�������>3���.� (background process) ��>%��� ���.��������	
�����
��N �73� 

 D�
����������� MF-P2P 

���	
��������� MF-P2P +����;=���M-
��6�+��+� �-
 ��.� M-
=�� ���
	
���/����������"�#����� =����	
����
����"�# 2-����	
����
����"�# "#���"��*�
0�.���3M-
�+��;7�	 ����6�M�M-
������4�M���
 4 ��&� M-
=�� ���	
���2-�#�%#��2��-������
#4�����#���#����.�, ���	
���=��#�%������4���-K!�����2��-+4���.�=�����"�#, ���	
���
2-�#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#��, =����	
���2-��4���-K!�����2��-����. 
+4���.�=�����"�# 

+4���.����	
���/����������"�#��������+����;+������� ����	
���M-

-.��!�#�% 0-14 K7%����	
�����"%���>%�2��-M-
�.��
��!���+>�	
���,��L!
��
 ,���.3�����,�
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	4�� &��>%�	
�����"�#���#������
��!+>�	
� 2-���"��#���#��,�;!�	
���L���#��
����� finger table �������� ������"�##�%�
�������!��� finger table ��>�M�� K7%������	
���#�%
=+-����!�#�% 0-14 ��6����	
���#�%2��-	
�����"�#���#���� finger table �������� �.%�
����;7�2��-M-
��
��� ���"�#���#����!�����=
  -.��.3�2��-,�+��+.11�&���+>�	
�M�
	
����������� finger table �����"�#���#�� �.�,���.3��
��!�� Context-aware Chord 
���#��,�����.���-
 ����������2��-���#��#�%���
��!��"�#��!� ��>�����.��� ��
��M������>%����	
���M���,��
��!����"�#���#��#�%�
����� 

��������	
����	�� Global Chord
Context-aware 
Chord !����

������$�($�!����
)��	
�'��,$�	� (query) 

��� �	��$�

���)�
$ finger table

�
����
�����$�($��������
��*$ �	
�'���,
 ��

����	
�'��	�� !#� finger table �
����
�����	
���

�
$���$�	�� Node ID �
����������*$�	
�'�$�($�����	
��� �	

 

�!�#�% 0-14 =L�/��=+-����	
�����>%�2��-#�%�
�����	
�����!�����"�#�-�� �.��.�2��-
���#�� 

+4���.����	
�����>%�2��-�
�#��#�%�
�����	
���M��M-
��!������� Context-
aware Chord �-�� �.��.�2��-���#��#�%��N��
��!#�%�
�����M 
 ���	
���,4���6�,��
��+��
+.11�&M��.����� Global Chord �+��������>%�	
���2��-#�%��
#�%+�-K7%���
��� �������"�# #�%
�
�����-.��!�#�% 0-15 =+-���
��N�;7����	
����
��!��"�#K7%�2��-#�%�
�����	
�����!�����
��"�#�.� 2-��.3������"%��
�������	
���,���6������-�� �.��.3����������	
������!�=��
������
� �.%�	>�2��-,�	4�� &����"�#���#��,���
��!+>�	
� K7%�L.�*�����
��!��3,�
��6��
��!�����"�#���#��#�%�
�����	
��� �.�,���.3�2��-,��4��
��!��	
����� finger 
table �������� ���������N���"�#���#��M 
��>�M�� K7%�,���!�#�% 0-15 2��-M��M-
��
��� �����
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��"�#���#�� #4���
2��-�
�#��M��+����;	
����
��!�����"�#���#������ finger 
table �������� -.��.3�2��-#�%�
�����	
���,7�,4���6��
��+���
��!��"�#���#��M�����.� 
Global Chord ��>%���
����������	
���2��-�-I #�%��
��� �������"�#���#��M 
M-
  

��������	
����	�� Global Chord
Context-aware 
Chord !����

������$�($�!����
)��	
�'��,$�	� (query) 

��� �	��$�

���)�
$ finger table

�
����
�����$�($��������
��*$ �	
�'���,
 ��

����	
�'��	�� !�������-.�� Global Chord  �
$���$�#�	

�
$���$�	�� Node ID �
����������*$�	
�'�$�($�����	
��� �	

���������	���������
��	����$�($�����	
���

�
$ Node ID �
��������
�'�
#�$�($�!����

 

�!�#�% 0-15 =L�/��=+-����	
�����>%�2��-#�%�
�����	
�����!�������"�#�.��.�2��-
���#�� 

+4���.����	
���2��-#�%��N���"�#���#����� Global Chord M-
;!����=��
M 
-
 ��.� 4 ��&��.%�	>�  

��A���������a����9 1. ��������cZ���9�
�c��Z�������[��������������G�  
��A���������a����9 2. ��������a���[���Zx������c��ZD[���G�a��	������  
��A���������a����9 3. ��������cZ���9�
�c��Z����������������G�a��D�����  
��A���������a����9 4. ��������a���[���Zx������c��Z�	���G���a��	������  
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�.�,��#�%2��-M-
�.��
��!���2��-#�%����"�#���#���.���,�� Global 
Chord =
 2��-#�%�
�����	
���,�+���
��!���M���
 Node ID #�%M-
�.��� K7%��
��!���+>�	
� ,�
;!�+����
�M�/����������"�#���#���.�,���.3�,���
���� ����	
��������-�� �.�#�%��
��>%�
2��-#�%�
�����	
�����!�����"�#�-�� �.��.�2��-���#�� K7%�������	
���+����;#4�M-

�����+��!�&�2��-���#��,�����
��!���2��-���#��M-
=�� �
��!��"�#�&��.3� =� 
Node ID ��>%�2��-�
�#��,�+����;�
�������	
���M��.�2��-M-
2-������>%��
�����
��!#�%
�
�����  
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����Z	��a	�������������W	 

���#��3,���6������� ;7��.3������� "�	�����L���#4����������� MF-
P2P #�%M-
��� M�=
 ���##�% 4 K7%��#��3	&"�$�+���,�;!��4�����
��6��	�>%���>������
�������#������ ������	
������!�=�� ML-Chord �.� MF-P2P #�%��
���	
����!�=������I 
��=����� 	 ����N �����	
���, 	 �����=�������
��!��>%���"-���	
����73�, =���"��&
��� �	 ��,4�#�%��
��>%������+�
�������73� +4���.�+�����#�%�4����	
���=�� MF-P2P �!�=��
����I���������#����.������ ��!
��"�#=�� ML-Chord ��>%��,������� ��!
��"�#�!�=�� 
ML-Chord ��	 ����N #�%��
�	����.� MF-P2P ���������#.3�+��������>����
����������#!
������=����2	��+�
�������-�� �.� =����� ML-Chord M-
;!��4��+����=
  �������+"#*"/��
+!�� ������� ��!
��"�#=��������#!�������!�=���>%�I 

 ��������������������o����������� 

�. �
���3,���6������� ;7�����������#���	 ��+����;���������=�����
	 ����N �����	
��� K7%�	 ����N �����	
���,�;!�	4�� &��!������ ����,4�� �2��-#�%�
��
L������ ����
�#��M��.����#�� K7%������#-����3,�M��	4��7�;7�� �,�"� (���� � ������ �
�����#�, ��>� "��#� ��6��
�) =���� "�	�������"�	&"�$�+�����3,�=+-���
��N�;7�	 ����N ��
���	
���2-�����.�,4�� � hop +4���.���&�#�%=��#�%+�- (worst case) �#���.3� =������	
���
�� Chord ,�;!��4���-��
��	 ����N �#���.� log(N) 2-�#�% N ����;7�,4�� �2��-#.3���-��
���� K7%��
��!-.���� ;!��"+!,����=
 �� [31] 

 �����������������:��8�D��������� MF-P2P 

	 ����N #�%��
�����	
���,������.�,4�� � hop �����	
���������� MF-
P2P #�%��
��6���&�$7�8���3��6���&�#�%=��#�%+�-+4���.����	
��� (worst case) �.%�	>�2��-#�%
�
�����	
�����!�������"�#�.�2��-���#�� K7%�,�+��L��
	 ����N ��
�����	
���������M�
-
 �+� �#�%��
�������+4�	.1+��+� �����!�#�% 0-1 2-�,4�� � hop #�%��
�����	
������� �=��
	>��� �#�%�����	
����
����"�# =�,4�� � hop +� �#�%+����,�����	
���/����������"�#
���#�� 
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,���!�#�% 0-1 2��-�
�#����6�2��-#�%��!�����"�#��� Person =��
�����
�
��!#�%��!�����"�# Calculator -.��.3�	 ����N #�%��
�����	
���,���"%� .-�.�,��#�%2��-�
�#��
����� finger table ��������=��� ��M��M-
��
��� ���"�#�-�� �.�2��-���#�� ,7��
��#4�
���	
���2��-#�%��
#�%+�-#�%��6�+���"������"�#���#�� (���	
���	�.3�#�% 1) K7%����	
�����
	�.3���3,�������M�-
 ����� ����#�%=�������.� 4 =��-.�#�%M-
��� M�=
 ���##�% 4 �. �
� 
4.3.3.3 ���	
����
��������"�# �.�,���.3�,���6����	
���	�.3�#�% 2 K7%���6����	
���/���� 
������"�#�-�� �.�  

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context
Person Context

�����	�������!����

���	����� "���� 1

���	����� "���� 2

 

�!�#�% 0-1 ����#��#�%��
�����	
������ MF-P2P 

��� "�	�����#��	&"�$�+���������	
���+4���.� MF-P2P ,�=����6����
 "�	����������6� 4 ��&�����!�=�����	
����
����"�#-.�#�%��� M�=
 ���##�% 4 -.����M���3 

��A���������a����9 1. ��������cZ���9�
�c��Z�������[��������������G�  

���	
����!�=����32��-,�	
���/���� Finger table ���������+������  ����
��"�##�%�
���������N���!��� finger table (2��-�
���	���) ��>�M�� K7%����	
�����"�##�%�
�����
M������2��-����� 2��-�
�#��,�+��+.11�&	4�+.%�+>�	
�M��.�2��-�
���	���#�%��
#�%+�- (��
#�%��3	>�2��-�. =���� finger table) K7%�2��-�
���	���,��4�+.11�&	4�+.%�+>�	
���	
���/���� 
finger table ��������=�+�����M���>%��I -.��.3�,7�+��L��
	 ����N  �����	
�����"�#
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���#���� Global Chord ��	���#���.�  2-�#�% N ����;7�,4�� �2��- #.3���-#�%����!���

���� (+����;������"%���"�M-
,��/�	L� � �) K7%���&�#�%=��#�%+�- (worst case) #�%��"-�73�M-
	>� 
2��-���#����6�2��-#�%��!��"-�.�2��-�
�#��#��K
���>�+�--.��!�#�% 0-2 2-�2��-�
�#��	>�
2��-������ 0 ��
��� ���!�����"�# Calendar �
�����	
��� 2��-#�%��6�+���"������"�#
���#��K7%���$.���!�����"�# Caculator K7%����� ����	
�����"%��
�2-�2��-������ 0 
	
���/���� finger table ��������=��� ��/���� finger table M�����
��!�����"�#
���#����!� -.��.3�,7�+�����M���
2��-�
���	���#�%��
#�%+�- �.%�	>�2��-������ 1 �.�,���.3�
2��-������ 1 	
��� finger table �������������-�� �.� 2-����	
���,�-4���"����M�
��>%��I ,����#.%�;7�2��-#�%�!
,.���"�#���#��#�%�
�����/���� finger table �.%�	>�2��-
������ 3 ����!�#�% 0-2 

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

�����	�������!����

 

�!�#�% 0-2 ����#��#�%��
�����	
����
����"�#��>%�#��2��-#4�����#���#����.� 

��A���������a����9 2. ��������a���[���Zx������c��ZD[���G�a��	������  

+4���.����	
����!�=����3 ������"�#=�������,�������4���-2��-#�%��6�
K!�����2��-�73���=
 #4�������,���4�=�������2��-�.3�M��.� DHT 2-�,���6�����4���-
�4�=�������2��-�.3����!�=�����������2��-��>� Node ID K7%�,�;!�,.�	!��.��>%������"�#
#�%��"-�73���������>%���
2��-�>%�I #�%�
�����	
�����"�#+����;��
�������� 2��-M-
L���#�� 
DHT 

,���!�#�% 0-3 =+-���
��N� ��2��-�
�#��	>�2��-������ 0 �
�����	
���
�
��!#�%���%� �
���.���"�# Calculator ,7���
��������	�� Calculator L���#�� DHT �.�,���.3� 
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DHT ,���������� Node ID ���2��-#�%��
��� ���"�#���#��#�%�
���������
 -.��.3�2��-
�
�#��,7�+����;+���
��!���+>�	
� M��.���"�#���2��-���#��M-
2-����2-�L���#��
K!�����2��-K7%�M-
�.��.���,�� DHT K7%�,�+��L��
,4�� � hop �����	
���2��-���#���.3�
	>�,4�� � hop #�%��
+4���.����	
���/���� DHT ���	���-���"�#���.3� -.��.3�	 ����N #�%��
��
���	
���������� ������3,���6� log(N) K7%�+����;������"%���"�M-
,��/�	L� � � 

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

Context Successor

Calendar 1

Person 2

Calculator 5

Distributed Hash Table (DHT)

Lookup

Node 5

Query

 

�!�#�% 0-3 ����#��#�%��
�����	
����
����"�#��>%�������4���-K!�����2��- 

��A���������a����9 3. ��������cZ���9�
�c��Z����������������G�a��D�����   

+4���.����	
������!�=����3��6����	
���2-�#�%=���2��-,���N� Finger 
table ���.3���� Global Chord �����6�+��#�� �.%�	>� Chord ���",��������N� finger table =	�
#���-�� �#���.3� 	>� finger table +4���.�2��-#�%��!���#"$#�������N����"�� K7%����� �������
	
���2-�#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#�� ��3,���6������
2��-=����. �������N� 
finger table +4���.����	
�����"%���"��73������#"$#����7%��.%�	>����	
�����#"$#��# ���N�
���"�� K7%�,�+��L��
���	
�����������"�#��	 ����N �73����+���#�� =���
��=�-
 ������N�
�
��!#�%��"%�����73� 

��+� �������� ����	
���#�%��"-�73� ,���
���� ����	
�������!�=�����
���	
���2-�#�%#��2��-������#4�����#���#����.� =��,���6����	
�����+��#"$#��-.��.3�
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,4�� � hop #�%��
������������#���	 ����N �����	
���,7��
�����	�7%���7%� +��L��
	 ����N 

�����	
���,���-"�  �����6�  �.%���� 
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��A���������a����9 4. ��������a���[���Zx������c��Z�	���G���a��	������   

�!�=�����	
������. �
���3,���6������"%�K!�����2��-��
=�����"�# 2-����
��� ��K!�����2��-���=�����"�#M��,4���6��
����K!�����2��-�����=	��. �-��  ��>%�-	 ��
���=�������
��!#�%,���"-�73�#�%K!�����2��- ���	
���2-��4���-K!�����2��-����. +4���.�
=�����"�#,7�;!����=���73� ��>%���
K!�����2��-=����. �� ����,��	 �����=�������
��!
���M� K7%�������#4�-.���� ��6������"%��
��!/���� DHT ���=�����"�# K7%��
��!#�%��N�
��"%��73�,���!����!���� ������� Node ID 	!��.��.��>%���� ��"�#���#��#�%2��-=����. ��
�
�� ���!� -.��.3�	 ����N ������	
�����3,���	���#���.����	
���2-��4���-K!�����2��-+4���.�=��
���"�#�.%�	>� log(N) ��������� ����#�%��
�����	
���,���6��!�=���-"� =������ ����
-.���� ,��� �-	 �����=�������
��!#�%��"-�73�#�%2��-#�%�
��#4���
�#�%��6�K!�����2��- 

 �����������������:��8�D��������� ML-Chord 

+4���.����	
���2-����� ML-Chord =+-���
��N����!�#�% 0-4 K7%����	
���
,�������M�-
 ��+
�#�����	
���+��+� � �.%�	>����	
���,���"%��.�,��#�%2��-�
�#���.��!

 ����"�#K7%�����
��� ���!��.���"�#���#��M��M-
��!���������"�#�-�� �.� -.��.3�2��-�
�#��,7�
��"%��
����	
���/����������� Person Chord ��>%�#4����	
���2��-#�%��6�K!�����2��-���
��"�# Person K7%��.�,��	
���2��-=
  	4�+.%�+>�	
� ,�;!�+�����M��.����� BP Layer K7%���6� 
Chord #�%��"-�73�,��K!�����2��-��
��� ������.� ,7���6������"%����	
���	�.3�#�% 2 �.%�	>����
	
���K!�����2��-�����"�#���#�� ��>%�	
���=
 K!�����2��-�����"�#���#��,�+�����
+.11�&���+>�	
�M���
�.�2��-���#�����M�  
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0

1

2

3

4

5

6

7

Calendar Chord

Calculator Chord

Person Chord

BP Layer

�����	���

����!����

���	����� "���� 1

���	����� "���� 2

���	����� "���� 3

 

�!�#�% 0-4 ����#��#�%��
�����	
������ ML-Chord 

-.��.3�,4�� � hop #�%��
�����	
���+4���.� ML-Chord ).��!1� 2 log(n) + 
log(C) 2-�#�% n ����;7�,4�� �2��-#�%��!�����"�##�%�
����� K7%������ "�	�����	�.3���3,�+���"
 ��=�����"�#��,4�� �2��-�#���.�#.3���- ��>%���
�����������",��&� =� C ���+.�)����

$�($�#�%��
�����#-��=���	�.3� K7%�	����� log(C) ��6����=+-���
��N�;7�,4�� � hop #�%��
��
���	
���/���� BP Layer ��>%��,��,4�� �2��-#�%��!��� BP Layer ��,4�� ��#���.�,4�� ����
��"�##�%��"-�73������� ���� ���!�#�% 0-4 ,���N� ������"�#��!�#.3���- 3 $�($� (�.%�	>� 
Calendar, Caculator, =� Person) -.��.3�,4�� ����2��-#�%��!��� BP Layer ,7���6�,4�� �
�#���.� 3 2��-M�-
 � 

 W	��������������V9��[���ZX[��������������������9 

����� "�	�����	�.3���3,��4���-��
,4�� �������������	�#�%��!�#�% 100,000 
������ =���
	�����,4�� ���"�#���%��M���>%��I �.3�=�� 500 ,����#.%�;7� 3500 ��"�# =
 
#4�����������#���L���	4�� &���!�������{ K7%�,���
��4���--.���� +����;�4���-	��
���� ����	
��������6�+����#��	&"�$�+���-.����M���3 (��
 N ��6�,4�� �2��-#.3���-��
����K7%���#�%��3,���	�� 100,000 2��-=� C ��6�,4�� ���"�##�%��"%��73���>%��I K7%�,4�� � C #�%
��"%��73�,�+��L��
,4�� � table #�%��"-�73�����73����M�-
 �) 
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• ���	
���2-���
 ML-Chord ,�M-
+������6�-.����M���3  

2 log ( ) + log(C)    (0-1) 

• ���	
���2-���
 MF-P2P 1: =��#�%#��2��-�����#4�����#���#����.� ,�M-
+������6�  

log ( ) +      (0-2) 

• ���	
���2-���
 MF-P2P 2: =��#�%������4���-K!�����2��-+4���.�=�����"�# ,�M-

+������6�  

log ( ) + log (N)      (0-3) 

• ���	
���2-���
 MF-P2P 3: =��#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#�� ,�M-

+������6� 

 log ( ) +          (0-4) 

• ���	
���2-���
 MF-P2P 4: =���4���-K!�����2��-����. +4���.�=�����"�# ,�
M-
	 ����N �#���.�=��#�% MF-P2P 2 �.%�	>�  

log ( ) + log (N)     (0-5) 
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

ML-Chord 7.3 7 6.8 6.7 6.6 6.5 6.5

MF-P2P 1 50002 50002 50002 50002 50002 50002 50001

MF-P2P 2 7.3 7 6.8 6.7 6.6 6.5 6.5

MF-P2P 3 25002 25002 25002 25002 25002 25002 25001

MF-P2P 4 7.3 7 6.8 6.7 6.6 6.5 6.5
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Lookup time with fixed number of node fixed at 100000

ML-Chord

MF-P2P 1

MF-P2P 2

MF-P2P 3

MF-P2P 4

 

�!�#�% 0-5 ���{�������#���	 ����N �����	
�����>%�,4�� �2��-��������	��	�#�% 2-�=�� X 
=+-�,4�� ���"�##�%��"%��73� =�=�� Y =+-���
��N�,4�� �2��-#�%��
�����+>�	
� 

,���!�#�% 0-5 =+-���
��N�;7����{#�%��
�������#�����>%�� �L���M� 2-�#�%=�� 
X =+-���
��N�;7�,4�� ���"�# =�=�� Y =+-���
��N�;7�,4�� �2��-#�%�
��!�
��+��,���
�
#��M��.����#�� K7%�,4�� �2��-��3,���
��6���� ����	 ����N ����� "�	��������#-��	�.3�
��3 K7%�,�����{,�������M�-
 ��
��!���+� �������-.����M���3 

• ML-Chord ��6����=+-���
��N�;7�	 ����N �����	
���+4���.����� ���� ML-
Chord K7%����{-.���� ,�;!�#.�-
 ����{��� MF-P2P 2 ��>%��,�����	
���#.3�+����
	 ����N #�%�#���.�  

• MF-P2P 1: ��6�	 ����N ���� ����	
���=��#�%#��2��-�����#4�����#���#����.�  

• MF-P2P 2: =� MF-P2P 4: ��6�	 ����N �����	
���#�%������4���-K!�����2��-
+4���.�=�����"�# =�=���4���-K!�����2��-����. +4���.�=�����"�# ��>%��,��
#.3�+���!�=����	 ����N �#���.� =�,���!�#�% 0-5 ,���N� ��	 ����N ��� "*����	
���
-.���� �.��#���.�=�� ML-Chord ���-
 � 
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• MF-P2P 3: ��6�	 ����N �����	
���=��#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#�� 

K7%�,���!�#�% 0-5 ,���N� ������ ����#�%��
� ����#�%+�-	>����	
���2-�#�%#��
2��-�����#4�����#���#����.� (MF-P2P 1) ��>%��,�����	
���-.���� ,���6����+��+.11�&
M��.�2��-�
���	�����>%��I #4���
��
� ������	
������#�%+�- +4���.����� ����	
���#�%�����
��
� ��
�����	�7%���7%�	>����	
���=��#�%#��2��-��	 ���#���#����.�=��+��#�� (MF-
P2P 3) K7%����� ����-.���� �����+�
�� finger table �73�����"%����#"$#����7%� #4���
-� �
�����	
���M�M-
	�7%���7%����-
 �  

+4���.����	
���=�� MF-P2P 3 =� ML-Chord ,���
� ������	
��� #�%
��
�	����.� ��>%��,�����	
���-.���� ������4���-2��-��7%��73�����6�K!�����2��-#4���
�#�%
������.�	�����	
���#.3���-#�%���%� �
���.���"�#���#�� #4���
���	
���=���	�.3���
��������#�%=����� 	>�2��-#�%#4��. ��6�K!�����2��-�.%���� -.��.3����	
���,7���
,4�� � hop 
�#���.����	
���/����	���-*���-� K7%�#4���
	 ����N �����	
�����	��+!�����.%���� 

 

 W	��������������V9��[���ZX[����������������9 

����� "�	�����	�.3���3,���6�����4���-��
,4�� ���"�##�%����M-
;!�+�
���73���
��	��	�#�%��!�#�%,4�� � 2000 ��"�#=�����,�#4������"%�,4�� �2��-�73�M���>%��I ,���.3��4� 
���� ����	
���=������I ���������#����.�2-��������"%�,4�� �����������������73�
��>%��I 2-���"%�,�� 20,000 ������=���"%�M���>%��I ,����#.%�;7� 140,000 ������ 2-�+����
#��	&"�$�+���#�%��
�����#-����3,���6�+�����-�� �.��.�+����#�%M-
��
���. �
� 0  
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20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

ML-Chord 5.3 5.9 6.3 6.5 6.7 6.9 7

MF-P2P 1 10001 20001 30001 40002 50002 60002 70002

MF-P2P 2 5.3 5.9 6.3 6.5 6.7 6.9 7

MF-P2P 3 5001 10001 15001 20002 25002 30002 35002

MF-P2P 4 5.3 5.9 6.3 6.5 6.7 6.9 7
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Lookup time with fixed number of context at 2000

 

�!�#�% 0-6 ���{�������#���	 ����N �����	
�����>%�,4�� ���"�#��������	��	�#�% 2-�=�� X 
=+-�,4�� �2��-#�%��"%��73� =�=�� Y ��6�,4�� �2��-#�%��
�����+>�	
� 

,���!�#�% 0-6 =+-���
��N�;7����{#�%��
������������#���	 ����N �����	
���
��>%�,4�� ���"�#��	��	�#�% =�,4�� ������������������	����"%��73���>%��I K7%�,���!����{
������M�-
 �����������#������� ���� ML-Chord, MF-P2P 1, 2, 3, =� 4 K7%�
	 ����������+
�#�%��
������������#��� ,����>���.�	 ������#�%M-
��� M 
=
 ���. �
� 0 
2-�L���#-��,���N� ��	 ����N �����	
������ MF-P2P 1 =� 3 ��=� 2�
� #�%,���"%�
����73���>%��I ��>%�2��-��,4�� ���"%�����73� K7%�,���N� ����>%��#����.����� ����	
���=��#�%
�������
K!�����2��- ���� ML-Chord, MF-P2P 2, MF-P2P 4 =
 ,���N� �����	
�����
�!�=��#�%M��������4���-K!�����2��-2-����,���
� ����� ����6��������� ��>%��,������M��
�������N��4�=�������2��-#�%����"�#���#�����M 
 =������
����������%�������
�!�=��
������-	�+#� -.��.3�2��-�
�#��,7��
��+��+.11�&���+>�	
�M��.�2��-�
���	�����>%��I ��>%�
	
���2��-#�%����"�#���#��#�%�
�����=���!���
�.�2��-�
�#�����#�%+�- 
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 D�
�W	 

,����� "�	�����#��	&"�$�+���=+-���
��N� ������#�%�������
���K!�����2��-
#.3���- M-
=�� ML-Chord, MF-P2P 2, MF-P2P 4 ,���
� ������	
���#�%�
��#�%+�- +4���.�
�!�=��#�%��
2��-	
�����"�#���#��2-�M��M-
��
K!�����2��-=��,��7%������	
���2��-
�
���	���M���>%��I (MF-P2P 1 =� 3) ,���	 ����N �����	
����%4�#�%+�- =�,4�� � hop #�%��

�.����� �� "*��>%�I ��� ����!�#�% 0-5=� �!�#�% 0-6 

=�������M��N��� "*����-.���� ,����
�-���!����#�%	 �����=�������
��!#�%��
��
	 �����=����
����� ����#����.� "*��>%�I K7%� "*�#�%��
K!�����2��-,�+��L��
�
��!M����,��
�. ��!���"� &#�%��6�K!�����2��-#4���
�����	�>�������"� &-.���� �
���.�/�����.� +� ����
	
���=�����-	�+#�,�#4���
�����	�>�����#.3������
���.�/�����.���������-�� �.� 

 ���������������������a���������	 

	 �����=�������
��!,�;!�=+-���
��N�;7�,4�� ��
��!#�% "%�L���2��-����I 
������K7%���#�%��3,���6��������	 ��+��,M��.�2��-#�%,��
���.��
��!+>�	
�,4�� ����#�%+�-#�%
M�L���M� K7%�2��--.���� 	>�2��-#�%,���6�2��-#�%��
+4���.���>%�������"�#M��.����#��
�.%���� +4���.�����#�%��
��� "�	�����	�.3���3 ,�+���"��
2��-#��2��-������+��+.11�&���
+>�	
���������.��� 1 	4�+.%����+>�	
���� 1  "��#�=�	4�+.%�#�%+������� ������������
�M���
��"�#�-�� �.�#.3���- K7%���� "�	�����+����;=���M-
-.����M���3 

 �����������������:��8�D���D[���G����� MF-P2P 

������ MF-P2P �!�=�����	
���,��.�	��-"������-�� �.�#�%=+-����!�#�% 
0-7 K7%�,���N� �����	
���������M�-
 ����	
���+��	�.3� =�������M��N������ "�	�������3,�
������
�;7���"� &#�%�����	�>�������	 �����=������#�%+�- �.%�	>���"� &2��-#�%,���6��. +��
�
��!�
����"�# 

��A���������a����9 1. ��������cZ���9�
�c��Z�������[��������������G� 

+4���.����	
������!�=����3,�+���"+;�����&� ��2��-#�%��
��� ����������
���,���. ������#���#����.�#.3���--.�=+-����!�#�% 0-7 
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N = 9

C = 3

Person Context

Calculator Context

Calendar Context

 

�!�#�% 0-7 /��=+-�������,���. ���2��-�� MF-P2P K7%�=+-���"�#=�������.�2-���

�	�>%����������I 

,���!�#�% 0-7 =+-���
��N�;7�2��-#�%��!������� MF-P2P K7%�2��-=����.  
,���
��� ���"�##�%=�������.�M� =�2��-�����.3����,���. ��!������������+��������
��"�#����I K7%��!�#�%=+-�������M�-
 �2��-#.3���-,4�� � 9 2��-������ =�����"�#
#.3���- 3 ��"�# K7%�=�����"�#,���2��-��6�+���"���!���"�#� 3 2��-  

�4���-��
��"�#���#��	>���"�# Calculator =�#��2��-������ #�%M��M-

��!�����"�#-.���� �
�����+��+.11�&���+>�	
�M��.���"�#-.����  2��-�����.3�,�+��
+.11�&M��.�2��-#�%��6�+���"������"�# Calculator #�%��
#�%+�- -.��.3�,4�� �����
��!#�%M�
L���2��-#�%��6�+���"������"�# Calculator ,7���6� C � 1 ��>%��,��,4�� ��
��!#�% "%�L���
2��-#�%��6�+���"������"�#���#�� 	>�,4�� ����2��-#�%��!���� ���2��-#�%��6�+���"����
��"�#���#��-.����  K7%���#�%��32��-��������,���. �����+�����#4���
,4�� �2��-#�%,�+��
�
��!�����-�#���.�,4�� �2��-�>%�I #�%M��M-
��!�����"�#���#��=���!���� ���2��-,7�#4���

M-
	����6� C - 1 

��A���������a����9 2. ��������a���[���Zx������c��ZD[���G�a��	������ 

	 �����=���#�%��"-�73���>%�2��-#.3����������	
�����
���.� M��.���"�#
���#���-�� �.�+4���.�����#�%������4���-K!�����2��-+4���.�=�����"�#�.3� ,���	���#���.�
,4�� ����2��-#.3���-������#�%M��M-
��!�����"�# Calculator +��+.11�&��#�%K!�����2��- 
�����2��-�-��  -.��.3�,7�+��L��
	 �����=������+.11�&��"� &2��--.���� �����6� 

 

 



 

 
 

 

79 

 

��A���������a����9 3. ��������cZ���9�
�c��Z����������������G�a��D����� 

+4���.�	 �����=��������������!�=����3,���	���#���.��.�����#�%#��2��-
��	 ���#���#����.�=�����" ��>%��,��2��-#�%��6�#��L�����
�M�+!���"�#���#�� (��>� ��"�# 
Calculator) ,���,4�� ��#���-"� ,7�+��L��
	 �����=���#�%��"-�73���"� &2��-K7%���6�#����>%��
���M��.���"�#���#����	����6� c - 1 

��A���������a����9 4. ��������a���[���Zx������c��Z�	���G���a��	������ 

	 �����=������������>%�������4���-K!�����2��-����.  +����;	4�� &
M-
2-� 	4�� &���,��	 �����=������������>%�������4���-K!�����2��-������. �-��  �.%�

	>�,4�� �2��-#.3���-#�%M��M-
��!�����"�##�%�
�������	����6�  K7%�=#�#�%2��-

�����.3�,���
��� �������"�#�-�� �.�2-�L���#��K!�����2��-�. �-��  �N,�;!����,�����M���


�������K!�����2��-������#���#����.� -.��.3�	��	 �����=����������,7������6�  

2-�#�% S ����;7�,4�� ����K!�����2��-#�%,�;!��>����=�����"�# 

 �����������������:��8�D���D[���G����� ML-Chord 

������ ML-Chord ��>%�=���������
��,4�� �2��-	�#�%=
  ,�+.������N� ��

,4�� ����2��-#�%����!���=�����"�#,���,4�� ��#���.�  (N ����;7�,4�� �2��-#.3���-��

���� =� c ����;7�,4�� ���"�##.3���-) -.��.3����� �� ���7%�I ,4�� ��
��!#�% "%�L���
K!�����2��-��>%�,���,4�� ��#���.�,4�� �2��-#.3���-������ =��M��� �2��-#�%��!�����"�#

���#����� -.��.3�,7���	 �����=�����"-�73���6�,4�� �   
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Calendar Chord

Calculator Chord

Person Chord

BP Layer

N = 9

C = 3

c

N

c

N

c

N

 

�!�#�% 0-8 =L�/��=+-���
��N�;7�+/��= -
��#�%�4��� "�	�����+4���.� ML-Chord 

,���!�#�% 0-8 =+-���
��N�;7�+/��= -
��#�%�4�����
 "�	����� ,���N� ����=��

���"�#,���,4�� �2��-#�%�#���.��.%�	>�  -.��.3���>%�#4����	4�� &;7�,4�� �#.3���-#�%,�+��

+.11�&L���#��K!�����2��-�� BP Layer =
 ,���N� ��2��-#�%,�+��+.11�&���+>�	
�	>�
2��-�>%�I #�%M��M-
��
��� �������"�#���#��-.��.3�,4�� �2��-�����.3�,7���	�� �#���.� 

 

 W	��������������V9��[���ZX[��������������������9 

+4���.���� "�	��������. �
���3��6���� "�	�����	 �����=������������>%�
2��-��,4�� �	�#�% =����������%��,4�� ���"�#��
��"%��73���>%��I K7%�����,��4���-��
��,4�� �
2��-��������!�#�% 100,000 2��-K7%�;!�=#�	��-
 ��. �.�8� N =���
��,4�� ������"�#
��"%��73��.3�=�� 10,000 ��"�#M�,����#.%�;7� 100,000 ��"�# =��4���-��
	��,4�� ���"�#
=#�-
 ��. �.�8� c =�+4���.���&� MF-P2P 4 #�%������4���-,4�� �K!�����2��-���� ��
��7%��. ,�;!�=#�	��,4�� ����K!�����2��--
 � s K7%������#-����3��
��	��	�#�%	>� 10 2-�
	 �����=����������+����;+�����6�+����#��	&"�$�+���M-
-.����M���3 

• ML-Chord +4���.�	 �����=���������� ML-Chord ��>%������=#�	��=
 ,�M-

+����+�-#
����6� 



 

 
 

 

81 

 

          (0-6) 

• MF-P2P 1: =+-�;7�	 �����=���������� MF-P2P =��#�%#��2��-#4�����#��
�#����.�#.3�=��#���-�� K7%���+����#��	&"�$�+�����6�  

     (0-7) 

• MF-P2P 2: ��6�	 �����=���#�%�4�M���
�.����� MF-P2P #�%������4���-	�����
K!�����2��-��=�����"�# K7%�	��+����#�%M-
��6� 

       (0-8) 

• MF-P2P 3: ��6�	 �����=���������� MF-P2P ��>%�2��-�����#4�����#���#�� �
�.�=��+��#�� K7%�+�������	 �����=���	>� 

       (0-9) 

• MF-P2P 4: ��6�	 �����=���������� MF-P2P =��#�%������4���-K!�����2��-
����. ����"�#�-�� �.���+����#��	&"�$�+�����6�  

       (0-10) 

2-������#-����3,�������4���-��
,4�� ����K!�����2��-#�%��N�M 
��	��

�#���.� 10 -.��.3�,7�M-
+����+�-#
����6�  
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10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

ML-Chord 99990 99995 99997 99998 99998 99998 99999 99999 99999 99999

MF-P2P 1 9999 19999 29999 39999 49999 59999 69999 79999 89999 99999

MF-P2P 2 99990 99995 99997 99998 99998 99998 99999 99999 99999 99999

MF-P2P 3 9999 19999 29999 39999 49999 59999 69999 79999 89999 99999

MF-P2P 4 9999 19999 29999 39999 49999 59999 69999 79999 89999 99999
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Traffic load at the gateway node when fixing the 

number of node  at 100000

 

�!�#�% 0-9 ���{=+-�	 �����=������������>%�2��-��,4�� � 100,000 2��- 2-�=�� X 
=+-�;7�,4�� ���"�##�%��"%��73�=�=�� Y =+-�,4�� ��
��!#�%M�L���K!�����2��- 

,���!�#�% 0-9 =+-���
��N�;7����{#�%=+-�;7�����������#���	 �����=���
���������>%�2��-��,4�� �2��-	�#�%��!�#�% 100,000 2��- K7%����{-.���� +����;+���M-

-.����M���3 

• 	 �����=������ ML-Chord =� MF-P2P 2 ,���N� ����	 �����=���#�%+!�#�%+�- 
��>%��,�����#4����������������.3������+�
��K!�����2��-�73��� ��>%���
2��-�>%�I #�%
M��M-
��!�����"�#-.���� ��
��� ���"�#-.���� 2-���� -.��.3�	 �����=���,7���"%��
�
+!�� �������>%�I =�,�+!��73���>%��I ��>%���,4�� ������"�#��"%�����73� ��>%��,����>%�
��,4�� ������"�#��"%��73���>%��I ���&�#�%,4�� �2��-��������,4�� ��#���-"� ,�
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+��L��
,4�� �2��-#�%��!�����"�#���#����,4�� ��
�����>%��I =�M���"%�,4�� �
��
�.�2��-�>%�I #�%��!������"�#M�-
 ���>%��I ���{,7���,4�� ���"%��73�� ���-"� =��
���{��=� 2�
�#�%,���	 �����=���	�#�%��>%���,4�� ���"�#��"%�����73���>%��I �����	��
	 �����=���+!�+�-#�%��"-M-
+4���.���&���3	>�,4�� � N ��>����-�#���.�,4�� �2��-
#.3���-�������.%���� ��>%��,��+;�����&�#�%����,���	 �����=���+!�+�-	>� ��>%�
2��-#��2��-������M����2��-�-��#�%����"�#K34��.� ,�+��L��
��"-	 �����=���
+!�+�-�.%�	>� N � 1 

• 	 �����=������ MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 ��6�	 �����=���#�%��"-,������#�%
#��2��-��	 �����=����#���#����.�#.3�=��#���-�� =�+��#�� K7%�,�����{,���N�
 ����	 �����=����
������������"%��
� =���=� 2�
�#�%,���"%��73���>%��I ��>%�������
���=�����6���"�#����I ��"%��73� ��>%��,��,4�� �	 �����=�������;7�,4�� �2��-#�%
��!���� �����"�#���#��=���"�#�
�#�� K7%�����"%���,4�� ���"�#��"%��73�,�+��L��

	 �����=��������	
�����"%��73� =�������"%��73����,4�� �2��-,�M��+��L���#����
	 �����=�����>%��,�������#-��2��-#�%��"%�,4�� �����73�,�;!����,�������
+����� ��>%���
��
��� �������"�#�>%�I M-
������#���#����.� 

• 	 �����=������ MF-P2P 4 �����#'8��	 ���,4�� ��
��� �� ML-Chord =� 
MF-P2P 2 ��!���6�,4�� � 10 �#���+�� ��>%��,�����#-����3M-
�4���-��
,4�� ����
����K!�����2��-#�%=�����"�#��M-
��	����6� 10 =�������M��N�����>%��4�M�#-�� 
=+-�L�����-.��!�#�% 0-9 =
 ,���N� ��,4�� ����	 �����=����.���"%��73� K7%�

��������&�-.���� ��"-�73���>%��,�� ,4�� ����2��-#�%����!���=�����"�# (  ��	��

�
��� �� 10 2��- ���� ������#�%=�� X ��>�,4�� ���"�##�%��"%��73���	���#���.� 20,000 
��>%�,4�� �2��-��	��	�#�%	>� 100,000 2��- ,�+��L��
��,4�� �2��-��!���=���

���������=	�  ��>��#���.� 5 2��-�#���.3� -.��.3�,7��4�,4�� �2��-#.3���-#�%

��	���#���.� 5 ����
�����	4�� &=#�#�%,���6� 10 ,7�#4���
	 �����=������������
	 �����=����
����6� 5 �#������-"� =���6�������3M���>%��I  ,7�#4���
���{��	��
��
�	����.��.� MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 

 W	��������������V9��[���ZX[����������������9 

���. �
���3,���6���� "�	�����	 �����=���������������-"� =��,���
����
 "�	�������>%�2��-��,4�� ���"%��73�-.��.3�+����#�%��
,7���6�+�����-"��.�#�%��
���. �
�������
� 
+� �,4�� ������"�# ,�;!�,4��.-��
	�#�%2-���
��,4�� ���"�#��!�#.3���- 5,000 ��"�# =�
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,4�� ����2��-#�%��"%��73���>%��I ,�;!�=+-���
��N���=�� X ������{ +4���.�=�� Y ,���6�
=��#�%=+-���
��N�;7�,4�� �����
��!#�%;!�+��L���2��-#�%��	 �����=������#�%+�-������ 
+4���.�+����#�%��
����� "�	�����	�.3���3M-
=�� (	�� N ����;7�,4�� ����2��-#�%��"%��73���>%��I) 

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

ML-Chord 9998 19996 29994 39992 49990 59988 69986 79984 89982

MF-P2P 1 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999

MF-P2P 2 9998 19996 29994 39992 49990 59988 69986 79984 89982

MF-P2P 3 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999

MF-P2P 4 4999 4999 4999 4999 4999 5999 6999 7998 8998
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Traffic load at gateway node when fixing the number of 

category size at 5000

 

�!�#�% 0-10 ���{=+-�	 �����=������������>%���,4�� ���"�#	�#�%	>� 5,000 ��"�# 2-�
=�� X =+-�,4�� �2��-#�%��"%��73�=�=�� Y =+-�,4�� ��
��!#�%M�L���K!�����2��- 

,���!�#�% 0-10 =+-���
��N�;7�	 �����=������������>%�������4���-��

,4�� ���"�#��������	��	�#�% =���"%�,4�� ����2��-�73���>%��I K7%����{-.���� +����;+���
	 �����=��������������I M-
-.����M���3 

• ML-Chord =� MF-P2P 2 ��	 �����=���#�%��"-�73���"� &K!�����2��-�#���#����.� 
��>%��,��#.3�+�� "*��������
�������#�%���>���.��.%�	>������
���K!�����2��-������. 
�-�� ���������.�	4�+.%�+>�	
�,������ K7%�,���N� ��������	 �����=�������73���� 
��>%��#����.����	
����!�=���>%�I 
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• MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 ��6����� ����#�%��	 �����=����
��#�%+�- K7%�,��	��
������{,�;!�=+-���
��N� ��	��	 �����=���M�����%��M�����>%�2��-��,4�� �
��"%��73� ��>%��,�����#-��	�.3���3+���"��
2��-�����������,.-�����
#��2��-
,.-������������
��!����!�=��#�%+����� -.��.3���>%���2��-������
��������� 2��-
�����.3�,�;!�,.-�������
��!����!�=���-�� �.��.�2��-#�%��
��� �������������
� 
+��L��
	 �����=������������	���#���-"��+�� 

• MF-P2P 4 ���#'8��=
 ,���	���
��� �� ML-Chord =� MF-P2P 2 ��!� 10 �#��
�+�� =��������{#�%=+-���������� �=���.���������%��=��#�%M������.� 

��>%��,��,4�� �2��-#�%����!���=�����"�# ( ) ��,4�� ��
��� �� 10 2��-�.%���� =��

��>%�=�� X ������{��,4�� �2��-��"%��73�M�,�;7� 60,000 2��-,�+��L��
��,4�� �

2��-��=�����"�#��	���#���.�  = 12 2��- -.��.3�,7�#4���
2��-��"%���	 ��

���=���+!��73���>%��I 

 D�
�W	 

+4���.����	
������!�=����� MF-P2P M-
;!�=�������6�+��+� � ��>%���

���������� "�	������.%�	>� ���	
���=���4���-K!�����2��-�����2��-�-�� ,�;!� =#�#�%-
 � 
MF-P2P 2 +� ����	
���=���#���#����.�=��#���-�� =�+��#��+��L��
��"-	 ��
���=���#�%���>���.�K7%�,�;!�=#�#�%-
 � MF-P2P 1, 3 =����	
���2-��������
K!�����2��-
����. ��=�����"�#,�;!�=#�-
 � MF-P2P 4  

���#-��-
����=+-���
��N� ������ ML-Chord =� MF-P2P 2 ,���
�<1���-�� �.�����>%�����	 �����=�������
��!#�%+��L���K!�����2��- ��>%��,����>%�2��-
#.3���-�������
�����	
���M��.���"�#�-�� �.�#.3���- ,�+��L��
#��2��-+��+.11�&���
+>�	
�M��.���"�#���#����
���.� K7%�#��L�����
�M��.���"�#���#���������K!�����2��-
������. �-�� #�%#4���
�#�%�������N�	�������"�#���M 
 -.��.3�,7�+��L��
	��	 �����=���#�%
K!�����2��--.���� ��	��#�%+!������>%��#����.����	
������!�=���>%� 

+4���.����	
������!�=�� MF-P2P 1 ,�+��L��
��"-	 �����=��� �
��
#�%+�-����&�#�%�����������"%�	��,4�� �2��-�73���>%��I 2-���,4�� ���"�#	��-"� =�	 ��
���=������������=� 2�
�,���"%�+!��73� ��>%�����������4���-��
,4�� �2��-��	��	��-"� 
���&�#�%��������%��=��	�����,4�� ���"�#M���>%��I ��>%��,�������#-��	�.3���3,�+���"
��
#��2��-��
��� ���"�#�����+������.� K7%�	 �����=���������� MF-P2P 1 ��3M-
��,��
,4�� �2��-#�%��!���� ���2��-K7%���6�2��-#�%��
��� ���"�#���#����!� -.�#�%=+-���
��N����!�
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#�% 0-7 K7%�����������"%�,4�� ���"�#��
��	 ���������73���>%��I ,�+��L��
,4�� �2��-#�%
��!���� ���2��-���#��-.���� ��"%��73���>%��I �����.� =���>%��������"%�,4�� ����2��-��
������
��"%�����73� 2��-#�%��"%��73���,���
�M�,.-������. ����!�=�����,.-������. ���2��-
������
� ,7�+��L��
,4�� �2��-#�%��!���� ���2��-#�%��
��� ���"�#���#����,4�� ��#���-"�
�+�� ���	
���=�� MF-P2P 1 ,7���6����	
���#�%��	 �����=������ ������"-�73��
��#�%+�- 

��+� �������	
���=�� MF-P2P 4 #�%������4���-K!�����2��-����. 
+4���.���"�#�-�� �.� ,���	 �����=������������"-�73���6�,4�� ��
��� �����	
���=�� 
ML-Chord =� MF-P2P 2 ��!���6�,4�� � s �#�� 2-�#�% s ����;7�,4�� �K!�����2��- #�%
�4���-+4���.�=�����"�# �.%�	>����	
���=�� MF-P2P 4 �"%���,4�� ����K!�����2��-��� �N
,�+��L��
������	 �����=����
���M���>%��I =��,4�� ������� �	 ��,4�#�%��
����N,����
�73�M�-
 ������.� K7%������
��� �	 ��,4�+4���.����	
���=������I ,�=+-���
��N����. �
�
���M�  

 ��������������������o����������� ��V9�����������a��	��cx� 

���. �
���3,���6�����������#���	 ����N �����	
�����>%������	
���=��
!�2K���"-�73� 2-����	
���=��!�2K�����;7����#�%��>%�	4�+.%����+>�	
�;!�+��M��.�2��-
���#��=
  2��-���#��M��+����;����.��
��!-.���� M-
#.�#���>��
��!#�%����.�M��
����������	 ���
����� #4���
2��-���#��,4���6��
��+���
��!�
����M��.�2��-�>%�I 
�
���	�����>%����
��!��"%���"� =
 �4������� L����+��M�=+-�L��
=��L!
��
 ��>���,��6�
�����N��
��!��"%���"���>%���
L!
��
M-
�.��
��!�
���	���#�%����73� K7%����	
���=��!�2K��.�,�
��"-�73����������	
���=��� ��!
��"�# ��>%��,��������#�%��
2-�#.% M� +� ����=
 2��-
���#��M��+����;����
��!#�%�
������.�M�M-
��#.�#� =��,4���6�,��
��������
����M��.�
2��-�
���	�����>%����
��!��"%���"� ����,����� L�. ��
����L (Reasoner) =
 ,7�+��
�
��!����.�M��.���"�#���#��M-
�����;!��
�� 

 �����������������:��8�D���D[���G����� MF-P2P 

+4���.����	
���=�� MF-P2P ,��������N��
��!����� contextual table 
�73�����6��"�$8 ��>%���
����+����;����.����	
���=��!�2K�M-
 -.��.3������	
���=��
!�2K�#�%��"%��73���=���	�.3�,�+��L��
��"-� ������	
�������� 1 2��-�#���.3���>%��,���
��!
����4�=�������2��-���#��,�;!���N���!�/���� contextual table #.3���- 2-������#-��
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��3,��4���-��
,4�� �	�.3�������	
���=��!�2K�=#�-
 ��. �.�8� ch ,7�+��L��
M-
�.�+����
#�%��
+4���.����	
���-.����M���3 

 
 

��A���������a����9 1. ��������cZ���9�
�c��Z�������[��������������G�  

log ( ) +  + ch        (0-11) 

��A���������a����9 2. ��������a���[���Zx������c��ZD[���G�a��	������ 

log ( ) + log (N) + ch      (0-12) 

��A���������a����9 3. ��������cZ���9�
�c��Z����������������G�a��D����� 

( ) +  + ch         (0-13) 

��A���������a����9 4. ��������a���[���Zx������c��Z�	���G���a��	������ 

 log ( ) + log (N) + ch     (0-14) 

 �����������������:��8�D���D[���G����� ML-Chord 

�����	4�� &	 ����N +4���.����� ML-Chord ��>%������	
���=��!�2K� 
����,���
	 ����N ��"%��73���6�,4�� ��#���.  +4���.����	
���=���	�.3� ��>%��,������ ML-
Chord M���������N�	����� contextual table ,7�#4���
���	
����
�����#4�����#��	�.3�#�%����� +��
	4��
����	4�+.%�+>�	
��� -.��.3�	 ����N �����	
���+4���.����� ML-Chord ,7���	���#���.�  

(log ( ) + ) * ch         (0-15) 
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 W	��������������V9��[���ZX[���������a	�X[����c��Z����9 

,���!�#�% 0-11 =+-�	 ����N �����	
���2-�#�%������4���-,4�� ���"�#	�#�%
��!�#�% 5,000 ��"�# =�,4�� �2��-��������	��	�#�%	>� 100,000 2��- 2-����!�=�� X ��

+4���.�=+-�,4�� �	�.3�������	
���=��!�2K� +� �=�� Y ��6����=+-���
��N�;7�	 ����N #�%
��
�����	
���������-.����  
 

100 200 400 800 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400

ML-Chord 630 1260 2520 5041 10082 20163 40327 80653 161306 322613 645225

MF-P2P 1 50101 50201 50401 50801 51601 53201 56401 62801 75601 101201 152401

MF-P2P 2 106 206 406 806 1606 3206 6406 12806 25606 51206 102406

MF-P2P 3 25101 25201 25401 25801 26601 28201 31401 37801 50601 76201 127401

MF-P2P 4 106 206 406 806 1606 3206 6406 12806 25606 51206 102406
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Looup time when doing chain lookup

 

�!�#�% 0-11 ���{=+-�	 ����N �����	
�����>%������	
���=��!�2K� 2-�,4�� �2��-	�#�%	>� 
100,000 2��- =�,4�� ���"�#	�#�% 5,000 ��"�# =����"%�,4�� �	�.3���������=��!�2K�

�73�����
��!��=�� X +� �	 ����N �������,�=+-���=�� Y 

,�����{#�%=+-���
��N����!�#�% 0-11 +����;+�������
��!��=������{M-

-.����M���3 

• ���	
���=�� ML-Chord ��	 ����N �����	
��������=���
����� =��� �,�
��"%��73���6�,4�� ���������.���>%���"%�,4�� ����	
���=��!�2K�M���>%��I ��>%��,��
���	
���,��
�����#4�K34����� �����-"���!��+�� 
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• MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 ��>%���"%����	
���,���	 ����N #�%�
�� ��=���>%�I =����>%�
�����	
���=��!�2K�����73�,���	 ����N #�%+!�� �� ML-Chord ��#�%+�- 

• MF-P2P 2 =� MF-P2P 4 =�
 ��,���"%����#4����-
 �	 ����N #�%��
�	����.��.� 
ML-Chord (K7%���	 ����N ���� �� ML-Chord) =����>%�,4�� �������	
���=��!�2K�
��"%��73���>%��I ,4�� �� �#�%��"%��73� �.��
��� ��� �#�% ML-Chord ��
�����	
��� 

 D�
�W	����Z	�� 

�!�=��!�2K�=+-���
��N�;7� ����������#�������#�%��
�����	
��� K7%���3��
��N�
������.-�,� ������#�%�������
��� Contextual table (MF-P2P 1, 2, 3 =� 4) ,��������
� �
#�%�
��� ���������N�M-
�.- ��>%���,4�� �	�.3�������	
���=��!�2K���"%�����73���>%��I  

 ���������������������a������������� ��V9�����������a��	��cx� 

�. �
���3,���� ;7����	4�� &��	��	 �����=���������� ��>%������	
���
=��!�2K���"-�73� 2-�����#�%�4�����
����� "�	�����	�.3���3,���6�����#�%��,4�� ������"�#	�#�%
	>� 5,000 ��"�# =�,4�� ����2��-������	�#�%	>�,4�� � 100,000 2��- K7%�	��#�%,�
���%��=��������	>�,4�� �������	
���=��!�2K� K7%�,���,4�� ���"%��73���>%��I 2-�L���
#-��,����;7�,4�� ��
��!#�%M�L���2��-#�%,��
���.�/�����.�#�%+�-������ (��#�%��3
����;7� K!�����2��-+4���.� ML-Chord, MF-P2P 1=� 3 =�2��-#�%��
#�%+�-#�%��6�+���"�
���2��-���#������&�#�%��6� MF-P2P 2) ��=��� "��#� 

 �����������������:��8�D���D[���G����� MF-P2P 

+4���.�	 �����=���������� MF-P2P ��>%������#4����	
���=��!�2K� ,�
+��L��
,4�� ��
��!#�% "%�L���K!�����2��- ��>�2��-#�%��!���
#�%+�-#�%��6�+���"����2��-
���#����	����6� 0 �+�� ��>%��,������ MF-P2P #�%������	 ��	�#�% 2��-=����. ,������
��N� contextual table ���M 
+4���.���6�����#��.-�����+>%�+�� -.��.3���>%������	
���=��!�2K�
��"-�73�2��-#�%,��
��#4����	
������M��.���"�#�>%�I +����;�����2��-���#��M-
,��
�
��!#�%��N���!��� contextual table M-
#.�#� 2-�M���
�������	
����
��!���� 
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 �����������������:��8�D���D[���G����� ML-Chord 

�����	
���=�� ML-Chord ��>%�2��-�
�����	
���=��!�2K��73� 2��-
,��
��#4����	
������#�������+����#������
���� -.��.3�	 �����=���#�%��"-�73� ��"� &
K!�����2��-�����"�#���#��,7���"%�+!��73���6�,4�� ��#���.   
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-.��.3�+����	&"�$�+���#�%��
�����	4�� &��	 �����=������ ML-Chord 
��>%������	
���=��!�2K� 	>� 

      (0-16) 

2-�#�% ch ����;7�,4�� ����	
���=��!�2K�#�%��"-�73� 

 W	��������������V9��[���ZX[���������a	�X[����c��Z����9 

0 100 200 400 800 1600 3200 6400

ML-Chord 99980 10097980 20095980 40091980 80083980 16006798 32003598 63997198

MF-P2P 1 4999 0 0 0 0 0 0 0

MF-P2P 2 99980 0 0 0 0 0 0 0

MF-P2P 3 4999 0 0 0 0 0 0 0

MF-P2P 4 9998 0 0 0 0 0 0 0
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Traffic load at the gateway node when doing chain lookup

 

�!�#�% 0-12 ���{=+-�	 �����=�����������>%������	
���=��!�2K� 2-�,4�� �2��-	�#�%
	>� 100,000 2��- =�,4�� ���"�#	�#�% 5,000 ��"�# =����"%�,4�� �	�.3���������=��

!�2K��73�����
��!��=�� X +� �	 �����=���#�%��"-�73�,�=+-���=�� Y 
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 D�
�W	 

,���!�#�% 0-12 ,���N� ����>%������	
���=��!�2K���"-�73��.3� 
	 �����=���#�%��"-�73���"� &K!�����2��-����I ��� ML-Chord ,�����"��&

+!������>%��,��2��-�����.3� �
��#4����	
��������+����#��I 	�.3�������	
���=��!�2K� 
K7%�=�������.����� MF-P2P �!�=������I #�%,���"-	 �����=����73������	
���	�.3�=��
�����	�.3��-�� �#���.3� =���>%������	
���=��!�2K���"-�73� 2��-,�+��+.11�&���+>�	
�M��.�
2��-���#��2-�#.�#� K7%��
��!���2��-���#��M-
��,�����	
���/���� contextual 
table ��2��-�������� -.��.3�,7�M��,4���6��
��#4����	
���������#��I ����
����������
	
���=��!�2K� 

 �����������������������X[���9������������� 

���. �
���3,���6�����������#������ �	 ��,4�#�%��
��=�����	
���=������� 
K7%���� �	 ��,4�#�%��
��3,��.���6�,4�� �	!��.�-.�#�%��!������������I ���=������� 2-���
+����#�%+�����,�������M�-
 ��. =��-.����M���3 

• C ����;7� ,4�� ���"�##�%=���2��-��
��� � 

• T ����;7� ,4�� �	!��.�-.��������+4���.��
��!���2#2�� K7%��
��!,�;!���N���!���
�!�=�����#�"���~ (triple) 2-��
��!��3,���6��
��!#�%;!���N���!�������� DHT 

• R ����;7� ,4�� �	!��.�-.�������� contextual table  

• S ����;7� ,4�� �K!�����2��-#�%;!��>��M 
+4���.��!�=�� MF-P2P =��#�%�������

K!�����2��-����. ��=�����"�# 

• MAX ����;7� ,4�� �	!��.�-.�+!�+�-#�%��"-�73�������� finger table K7%���#�%��3,���	��
�#���.� 256 	!��.�-.�������������� Chord 

 ����������������:��8�D���D[���G����������X[���9������������� 

1. ��"��&��� �	 ��,4�#�%��
+4���.����	
����!�=�� ML-Chord  

+4���.��!�=�����	
���=�� ML-Chord ,�M���������N� contextual table 
=����2#2��;!���N���!�#�%=���2��-�����M�����!�=�� K7%�+��L��
���2#2��,4���6�,��
����N�
��#��	���-#�%+�
�� 2-�+���=
 ���	
���=�� ML-Chord ��������
��!#�%�
��	4��7�;7������
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+��������.%�	>� finger table =� distributed hash table (DHT) 2-��
��!#�%;!���N���!��� 
finger table ��� ML-Chord ��	��+!�+�-��!�#�% 256 	!��.�-.� ��>%��,��	��-.���� ��6�	��+!�+�-��
�����������!�=�������>%�����������#!������=����2	��+�
��=��	���- =��
��!#�%;!���N���!�
�� DHT ,���6��
��!���2#2���������� -.��.3��
��!#�%��N�,7���	���#���.� T #�"���~ 

=����>%����� ML-Chord �������>%������.���6�����.3� ,�+��L��
���� 
-.���� �������
��� �	 ��,4��#���.� 256 + T ��#��I 	���- -.��.3�,7�+���M-
 �� ��"��&�
��!
#�% =���2��-�
����N�,7���	���#���.� C * (MAX + T) -.��!�#�% 0-13 (2-�#�% MAX ����;7�
,4�� �	!��.�-.�+!�+�-#�%��M-
�� DHT ���������� Chord K7%���#�%��3��	���#���.� 256) 

0

1

2

Calendar Chord

Calculator Chord

Clock Chord

BP Layer

Calendar 

Finger table

Calendar 

DHTCalculator 

Finger table

Calculator 

DHTClock

Finger table

Clock

DHT
 

�!�#�% 0-13 ,4�� ��
��!#�%�
����N���=���2��-#�%�����	
���=�� ML-Chord 

K7%��!�#�% 0-13 =+-���
��N�;7��
��!#�%=���2��-,4���6��
����N� K7%�,���!�,�
��N� ��2��-������ 1 ��
��� ���"�# Calendar, Calculator, =� Clock -.��.3��
��!#�%2��-
-.���� ,��
����N�,7���	����6� 3 * (256+T)  

2. ��"��&��� �	 ��,4�#�%��
+4���.����	
���=�� MF-P2P ���!�=��#�%��	 ��+.��.�*�
�#���#����.�=��#���-��  (MF-P2P 1) 

��� �	 ��,4�#�%;!���
M�+4���.����	
����!�=����3,�;!�=��������6�+��+� �
��1������-�� �.��.����	
���=�� MF-P2P =��������4���-K!�����2��- =���
��!#�%;!���N�
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,4���6�,��
����"%��73����.3���� Global Chord ��>%��,�� finger table ���2��-#��2��-������ 
MF-P2P �!�=����3,��������"%��
��!�73��������+� ���������"%��
��!��"�#��
� M��� finger 

table -.��.3��
��!	!��.�-.�#�%��"%��73�,7�����"��&�#���.�  ��>� 128 ��>%��,���
��! finger 

table �����-�#���.� 256 K7%���=���=; ��� finger table ,����
��!��"%��73�=; � 1 ��-�
��! 

-.��.3��
��!	!��.�-.�#�%��"%��73�#.3���-,7������-�#���.�  ,7�+��L��
 finger table ������

	
����!�=����3�����-��"%��73�,���-"� 256 	!��.�-.������6� 384 	!��.�-.� 2-�+���=
 

��"��&�
��!#�%��"-�73�������	
����!�=����3,���	���#���.� MAX +   + MAX * C + 3T 

+ R 

3. ��"��&��� �	 ��,4�#�%��
+4���.����	
���=�� MF-P2P ���!�=��#�%������4���-
K!�����2��-�. �-�� +4���.�=�����"�# (MF-P2P 2) 

+4���.����	
������!�=����32��-,��������N��
��!#�%+4�	.1��!�+��+� ��.%�	>� 
�����N��
��!#�% Finger table K7%�,���	���#���.� 256*(c+ 1) K7%�	��-.���� ��,�������N��
��! 
finger table ,4�� � 256 	!��.�-.�=��
��!��� finger table #�%��N���!���=�����"�##4���
��
,4�� �	!��.�-.��� Context Chord ����I ��6� 256c ;.-M���6������N��
��!�� DHT ,�;!���N�
=	�	�.3��-�� M�� ��2��--.���� ,���
��� �������"�#,4�� ��#��M��N��� =���
��! DHT #�%��N� ,�
;!����,�������6�+��+� ���>%���
���	
����
��!���#�� +����;#4�M-
��������73�=��,4�� �
����
��!�N,���"%��73���6�+���#��-
 ������.� K7%��
��!#�%��N��� DHT ��	���#���.� 3T =�+�-#
��
��6��
��!��� contextual table K7%���N��
��!�����"�##�%+.��.�*��.�2��--.����  �"%�2��-
-.���� �
����	 ��+.��.�*��.�2��-�
���	�������N,��"%����
��!#�%��N�������� contextual table 
����73�-
 ������.� 2-�+���=
 ���	
����!�=��-.���� ,��������
 ��� �	 ��,4���6� MAX 
*(C + 1) + 3T + R 

4. ��"��&��� �	 ��,4�#�%��
+4���.����	
���=�� MF-P2P ���!�=��#�%��	 ��+.��.�*�
�#���#����.�=��+��#�� (MF-P2P 3) 

��� �	 ��,4�#�%��
�����	
������ MF-P2P ���!�=��#�%��	 ��+.��.�*��#��
�#����.�=��+��#�� ,���	����
�	����.��.����	
���=�� MF-P2P ���!�=��#�%��
	 ��+.��.�*��.�#���-��  2-�,��������"%��
��! finger table #�%��
+4���.����	
����
��!��
�!�=��# ���N����"�� +��L��
�����N��
��!,4���6�,��
����"%� finger table �73��������7%�
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����� -.��.3�,7�#4���
��"��&�
��!#�%��N���"%��73���6� ((MAX + )*2) + MAX * C + 3T 

+ R ��>��#���.� 768 + 256C + 3T + R 

5. ��"��&��� �	 ��,4�#�%��
+4���.����	
���=�� MF-P2P ���!�=��#�%������4���-
K!�����2��-����. +4���.�=�����"�# (MF-P2P 4) 

+4���.���"��&��� �	 ��,4�#�%��
�����	
��� MF-P2P �!�=��#�%������4���- 
K!�����2��-����.  ,���	����
�	����.����	
���2-���K!�����2��-������. �-��  2-��
��!#�%
��"%��73��� ��6��
��!���K!�����2��-K7%�;!���N���!��� DHT K7%��
��!#�%;!���N����M 
 ,��� ,4�� �
�#���.� S ��>%��,��,4�� �K!�����2��-#�%��"%��73���,�+��L��� DHT ��� Global Chord �#���.3� 
=��
��!#�%��"%��73�����3,���	���#���.� ,4�� �K!�����2��-#�%;!��+���73��� 	!&�.�,4�� ����
��"�##.3���- -.��.3�,7�+��L��
��� �	 ��,4�#�%��
M������	
����!�=����3��	���#���.� MAX (C 
+ 1) + S + 3T + R 

 ��������������������X[���9��������� 

• ML-Chord ��
��� �	 ��,4�  

C * (MAX + T)    (0-17) 

• MF-P2P 1 ��
��� �	 ��,4�  

MAX (  + C) + 3T + R   (0-18) 

• MF-P2P 2 ��
��� �	 ��,4�  

MAX (C + 1) + 3T + R        (0-19) 

• MF-P2P 3 ��
��� �	 ��,4�  

MAX (3 + C) + 3T + R        (0-20) 
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• MF-P2P 4 ��
��� �	 ��,4�  

MAX (C + 1) + + 3T + R       (0-21) 

,���N� ���
��!�����.3�������M�-
 ��. =��#.3� 4 �. K7%���>%�#-��=#�	���. 
=��=����. ��>%���L���#� =��� ,+��=� 2�
������
��� �	 ��,4�+4���.� "*�����IK7%�
=+-������-.��!�#�% 0-14, �!�#�% 0-15, �!�#�% 0-16, =��!�#�% 0-17 

100 300 600 900 1200

ML-Chord 75600 226800 453600 680400 907200

MF-P2P 1 27584 78784 155584 232384 309184

MF-P2P 2 27456 78656 155456 232256 309056

MF-P2P 3 27968 79168 155968 232768 309568

MF-P2P 4 27466 78666 155466 232266 309066
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Memory usage when increasing number of contexts

 

�!�#�% 0-14 =+-������
��� �	 ��,4���>%���"%�,4�� ���"�#2-�=�� X ����;7�,4�� ���"�##�%
��"%��73����&�#�%=�� Y =+-�,4�� �	!��.�-.�#�%��
�������N��
��!����� DHT 
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100 300 600 900 1200

ML-Chord 17800 27800 42800 57800 72800

MF-P2P 1 13584 14184 15084 15984 16884

MF-P2P 2 13456 14056 14956 15856 16756

MF-P2P 3 13968 14568 15468 16368 17268

MF-P2P 4 13466 14066 14966 15866 16766
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Memory usage when increasing number of triples

 

�!�#�% 0-15 =+-������
��� �	 ��,4���>%���"%�,4�� �#�"���~������2#2��2-�=�� X =+-�
,4�� �#�"���~#�%��"%��73�=�=��  Y =+-�,4�� �	!��.�-.�#�%��
������� DHT 

5000 10000 15000 20000 25000

ML-Chord 37800 37800 37800 37800 37800

MF-P2P 1 19684 24684 29684 34684 39684

MF-P2P 2 19556 24556 29556 34556 39556

MF-P2P 3 20068 25068 30068 35068 40068

MF-P2P 4 19566 24566 29566 34566 39566

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

M
e

m
o

ry
 C

o
n

su
m

p
ti

o
n

 (
E

n
tr

ie
s)

Memory usage when increasing number of entries in 

contextual table

 

�!�#�% 0-16 =+-������
��� �	 ��,4���>%���"%��
��!������� Contextual table2-�=�� X 
����;7�,4�� �	!��.�-.�#�%��"%��73�������� contextual table +� �=�� Y =+-���
��N�;7�,4�� �	!�

�.�-.�#�%��
������� DHT 
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5000 10000 15000 20000 25000 30000

ML-Chord 37800 37800 37800 37800 37800 37800

MF-P2P 1 14784 14784 14784 14784 14784 14784

MF-P2P 2 14656 14656 14656 14656 14656 14656

MF-P2P 3 15168 15168 15168 15168 15168 15168

MF-P2P 4 19656 24656 29656 34656 39656 44656
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Memory usage when increasing number of super node per 

context

 

�!�#�% 0-17 =+-������
��� �	 ��,4���>%���"%�,4�� �K!�����2��-+4���.� MF-P2P 4 2-�=�� 
X =+-���
��N�;7�,4�� �K!�����2��-#�%;!��4���-��=�����"�#=�=�� Y ��6�,4�� ��
��!#�%

�
����N�������� DHT 

,���!�#�% 0-14, �!�#�% 0-15, �!�#�% 0-16, =� �!�#�% 0-17 =+-���
��N�;7����
�������#��������
��� �	 ��,4�+4���.��������	
���=������I K7%�,�����{,���N� ������ 
ML-Chord �������
��� �	 ��,4�����#�%+�- ��>%��,������-.���� 2��-=����. M��������.��!

;7��
��!���2��-�����#�%��!�����"�#�>%�I K7%�#4���
2��-�
�����,���
��!���2#2��#.3���-
��#����"�##�%2��--.���� M-
��
��� �  

+� ����� MF-P2P 4 ,��������
��� �	 ��,4�����73���>%�2��-�������"%�
,4�� �K!�����2��-����73� +4���.����� MF-P2P �>%�I ,�����{#.3�+�%�
���
� ,���N� ����>%���
�����"%�	�� C =� T K7%���6�	��#�%+��L���#���� ML-Chord -
 � ,���N� �� ML-Chord M-
�.�
L���#����� �������>%�I ��6��������� =���>%��������"%�	�� R K7%���6�,4�� ��
��!��� 
contextual table K7%����0����� MF-P2P ,���N� ��+��L���#���������
����� �����M��N���
���� MF-P2P 4 ,�M-
�.�L���#���>%��������"%�	�� S �������� +4���.�2��-#�%�
����N��
��!
���K!�����2��-���M 
 



 

 
 

 

99 

 

 D�
�W	����Z	�� 

���#��3 M-
��� ;7�����4� "*�#��	&"�$�+�������
�����	4�� & ��>%�
�������#������+"#*"/��������	
����!�=������I K7%��!�=�����	
���#�%+��,�4�����
�����
�������#���	�.3���3M-
=�� ML-Chord ��>%��,����6�����#�%��	 ��� -��N �����	
������#�%+�-, 
���	
���=�� MF-P2P �!�=��#�%#��2��-��	 ��+4�	.1�#���#����.� (MF-P2P 1), �!�=��
�����K!�����2��-��7%��. ��=�����"�# (MF-P2P 2), MF-P2P �!�=��#�%#��2��- ��
	 ��+4�	.1�#���#����.�=��+��#�� (MF-P2P 3), =� MF-P2P �!�=�������K!�����2��-
����. ��=�����"�# (MF-P2P 4), K7%�L���#-��#.3���-+����;+���M-
-.������#�% 0-1 
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�����#�% 0-1 ������������#������+"#*"/�������������I 

 ML-Chord MF-P2P 1 MF-P2P 2 MF-P2P 3 MF-P2P 4 
	 ����N �����
	
��� 

��N ���#�%+�- 

2 log ( ) + log(C) 

�
�#�%+�- 

log ( ) +     

��N ���#�%+�- 

log ( ) + log (N)    

�
� 

log ( ) +     

��N ���#�%+�- 

log ( ) + log (N) 

	 �����=������
�
��! 

���=������#�%+�- 
    

���=����
��#�%+�- 

   

���=������#�%+�- 
    

���=����
��#�%+�- 

    

���=����
�� 

     

	 ����N �����
	
��� (��>%�	
���
=��!�2K�) 

�
�#�%+�- 

(log ( ) + ) * ch    

��N �
��#�%+�- 

log ( ) +  + ch    

��N ���#�%+�- 

log ( ) + log (N) + ch   

��N ������ 

( ) +  + ch    

��N ���#�%+�- 

log ( ) + log (N) + ch    

	 �����=������
�
��! (��>%�	
���
=��!�2K�) 

���=������#�%+�- 
    

���=����
��#�%+�- 
0 

���=����
��#�%+�- 
0 

���=����
��#�%+�- 
0 

���=����
��#�%+�- 
0 

��"��&
��� �	 ��,4�#�%��

������ 

��
���#�%+�- 
C * (MAX + T) 

��
�
��#�%+�- 

MAX (  + C) + 3T + R 

��
�
��#�%+�- 
MAX (C + 1) + 3T + R 

��
�
��#�%+�- 
MAX (3 + C) + 3T + R   

��
��� 
MAX (C + 1) + S + 3T + R   
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,�������#�% 0-1 =+-���
��N�;7�����������#����
��!+4���.������ ��!
��"�#

�������	�>�����������#!������=��	���-#.3���- =+-���
��N� ��M��������M��#�%+����;#4����
M-
-�#�%+�-��#��+/��= -
��K7%�+����;+���M-
-.����M���3 

• ML-Chord �����	
���M-
������ -��N #�%+�- =��,����<1��	 �����=�������
��!
��"� &K!�����2��- =���>%������	
���=��!�2K� ����,�M��+����;#4����M-
-����
�.� =���� �	 ��,4��.���
���#�%+�-���-
 � ��>%��,������ ML-Chord ��6�����#�%��

=���2��- ��
��� �	���-����I #�%M���������>%������.� ,7�#4���
2��-#�%��!�������"�#�.�
M��+����;=����%���
��!�.�M-
 =�
 ��,���6�2��-�-�� �.��N��� 

• MF-P2P 1: ��6�����#�%+����;-	 �����=�������
��!M-
-�#�%+�- =��.�-,4�� �
��� �	 ��,4�#�%�
����
�������N��
��!�M-
���-
 �-.�=+-���
��N��������
�������#��� =���������<1����1�	>�	 ����N �����	
��� ,�#4�M-
�
�#�%+�-��>%��#���
�.��������	
���=���>%�I ���� MF-P2P 1 ,7������+4���.�2��-#�%��#�.������� 
�����%4� 

• MF-P2P 2: ��6�����#�%�����#4����	
���.��.� ML-Chord =��,������#4���
2��-
�����.3�+����;��
��� ����� Context-aware Chord �������6��2�/�� ,7�#4���
2��-
�.3�+����;�.��!
;7��
��!��� ���������"�#�>%�I =�2��-#�%���%� �
�� ,7�+��L��

����-�
��!#�%�
����N��� DHT =���>%��������
��� contextual table ,7�#4���
����
+����;#4���������	
���=��!�2K�M-
-� 

• MF-P2P 3: ;!����=������>%���"%�	 ����N �����	
�����
�.����� MF-P2P 1 K7%�
,��������N��
��!��"%��73���,������ MF-P2P 1 M������.�-.�=+-����. �
� 5.5 =��
���� MF-P2P 3 ,�+����;��"%�	 ����N ��
�.����	
���+4���.� MF-P2P 1 M-
��6�
+���#��-.�#�%M-
=+-���
��N����. �
� 5.1 

• MF-P2P 4: ;!����=������>%�-,�--
����� MF-P2P 2 2-�,���6����-	 ��
���=�������
��!#�%,���"-�73���"� &K!�����2��- 2-������"%�,4�� �K!�����2��-��
�
M���=�����"�# =��	 �����=�������
��!#�%-�,��
��=���-
 �,4�� ��
��!#�%
�
����N���"%��73� =�������M��N���,4�� �K!�����2��- M��,4���6��
����,4�� ������>%���

-	 ��	.%�����
��!-.��
��!#�%M-
=+-�M�=
 ���. �
� 5.2 
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D�
�W	�����XG� a	����D��a�� 

���#��3,���6������� ;7����+���L��� ",.�#�%M-
-4���"������=
 #.3���- 
� �#.3�����+��=��=�=� #������4�����M�����������>%���.��������#4������
-��"%��73� =�
��"%�	 �������+�#�%,��4�M���
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	�.3�-
 ��.� K7%��!�#�%  �-1 =+-���
��N�2��-�
�#����!�#�%��"�# Calendar K7%�;!�=+-�-
 ��!�
 ���#�%�������� =�2��-���#����!�#�%��"�# Person ,4�� �2��-#.3���-��������,4�� �
�#���.� 9 K7%�;!�=#�	��-
 ��. =�� N =���,4�� ���"�##.3���- 3 ��"�#M-
=�� Calendar, 
Calculator, Person 2-�,4�� �2��-#.3���-,����,����!���=�����"�#�0�%��#���.� -.��.3�,��
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�!�#�%  �-1 ,7�=+-���
��N�;7�,4�� �2��-#�%���,����!�#.3���- ��"�#� 3 2��- -.��.3�,7�

+����;+���M-
 ��,4�� �2��-#.3���-#�%���,����!���=�����"�#��	���#���.�   

���	
���������� ML-Chord =�����6�+��+� �M-
=�� ���	
���+� �#�% 1 	>�
���	
���/����������"�##�%2��-�
�#����!� ��>%�	
����4�=�������K!�����2��-#�%��!�/����
������"�#��������, ���	
���+� �#�% 2 ��6����	
���/��������K!�����2��--
 ��.���>%�
	
���K!�����2��-�����"�##�%2��-���#�� ��6�+���"���!�, =����	
���+� �#�% 3 ��6����
	
���/����������"�##�%2��-���#����6�+���"���!� 2-�L!
#�%��"%����	
���,���6�K!�����2��-
�����"�#-.����  K7%�,�+��+.11�&���	
���M��.�2��-���#��  

,�� [45] M-
������4��+�����{#�%��"-,������ ���� simulation 2-������{#�%
���%� �
��+�����{M-
=�� �!�#�%  �-2 =��!�#�%  �-3 2-����{�����.3�=+-���
��N�;7�	 ����N ��
���	
�����=�� Y 2-���������%��	��,4�� ������"�# =�,4�� ����2��-M����=�� X 
���{#�%=+-���6����{#�%�4���,�� [45] K7%�,���!�#�%  �-2 =��!�#�%  �-3 ��6����{#�%��
�����
�������#���	 ����N �����	
������ ������� ML-Chord �.������>%�I M-
=�� ����	���-
=��*���-� =����� SCS �����M��N������{#�%,���
	 ��+��, 	>����{��� ML-Chord 
�#���.3���>%��������#���=� 2�
�=�	��������{��� ������� ML-Chord =����{#�%M-
,��
������=��+����#��	&"�$�+��� 

 

 

�!�#�%  �-2 ���{=+-�	 ����N ���	
�����>%��4���-��
,4�� �2��-	�#�% 1024 2��-=
 ��"%�
,4�� ���"�#�73���>%��I 2-��
���"�,�� [45] 
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�!�#�%  �-3 ���{=+-�	 ����N ���	
�����>%��4���-��
,4�� ���"�#	�#�% 16 ��"�# =
 ��"%�
,4�� �2��-�73���>%��I 2-��
���"�,�� [45] 

���{,���!�#�%  �-2 =��!�#�%  �-3 ,�;!��4����������#����.�+����#��
	&"�$�+��� #�%,�;!��4�M�+�
����6����{��>%��������#������ ������{#�%M-
,�����#4� 
simulation =����{#�%M-
,�����+�
��+����#��	&"$�+��� K7%������+�
��+����#��
	&"�$�+��� �����	4�� &	 ����N �����	
����73���,��+� ����#4����#.3�+��+� �-.����M���3 

���	
���+� �#�% 1 =�+� �#�% 3 ��	 ����N �����	
����#���.��.%�	>� ��

	 ����N �����	
�����6� log ( ) K7%�	��-.���� M-
��,��+���"���#�% ��	 ����N #�%��
�����

	
���/����	���-�-I �N���,���	���#���.� log(N) 2-�#�% N ��	���#���.�,4�� �2��-#.3���-��

����	���-�.3�I K7%���#�%��3	����� N ,���	���#���.�  �����,4�� �2��-���=�����"�# ,�;>�

 �����,����!�������#���#����.�#.3����� 2-��. �����,���!�#�%  �-1=+-���
��N�;7�,4�� �2��-
#.3���-#�%��!�������	>� 9 2��- =�=�����"�#,�;!�2��-#�%���,��M�������#���#����.���6�
��"�#� 3 2��-�.%���� �����0��.3�,7�#4���
M-
	 ����N ������	
���+� �#�% 1 =� +� �#�% 3 

������#���.� log ( ) 

+4���.����	
���+� �#�% 2 ��6����	
���/�����������2��-#�%��6�K!�����
2��- 2-���	 ����N �����	
�����6� log(C) K7%�	 ����N M-
��,��+���"��� ��	 ����N �����
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���/����	���-�-I��	���#���.� log(N) 2-�	�� N ����;7�,4�� �2��-#.3���-������	���- 
=��+4���.����	
���/�����������2��-#�%��6�K!�����2��-��3 ,4�� �2��-#�%�4���	4�� &��	��
�#���.� C ��>%��,��2��-#�%��!����������K!�����2��- ��6�2��-#�%��6��. =#�+4���.�=���
��"�# -.��.3�,7�+��L��
,4�� �2��-#�%��!�����"�#��	���#���.�,4�� ���"�##.3���--
 ������.� 
,7�#4���
,4�� ����2��-�����.3���	���#���.� log(C) 

2-�+���=
 	 ����N �����	
���������� ML-Chord ��"-,��L� ����

,4�� � hop #�%��"-�73�,����"� &#�%��
�����	
���#.3�+��+� ��.%�	>� log ( ) + log ( ) + 

log(C) K7%�+����-.���� +����;�4����������6����{M-
-.��!�#�%  �-4 =��!�#�%  �-5 

2 4 8 16 32 64 128

ML-Chord 5.7 5.4 5.1 4.8 4.5 4.2 3.9
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Lookup time with ML-Chord when fixing number of node to 1024

 

�!�#�%  �-4 	 ����N �����	
������ ML-Chord ��>%��4���-,4�� �2��-	�#�% 1024 2��- 2-�
=�� X ��6�,4�� ���"�##�%��"%��73� =�=�� Y ��6�	 ����N �����	
��� 
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512 1024 2048 4096 8192 16384 32768

ML-Chord 2.4 2.7 3 3.3 3.6 3.9 4.2

Chord 2.7 3 3.3 3.6 3.9 4.2 4.5
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Lookup time with ML-Chord when fixing number of category to 16

 

�!�#�%  �-5 	 ����N �����	
������ ML-Chord =� Chord ��>%��4���-,4�� ���"�#	�#�% 16 
��"�# 2-�=�� X ��6�,4�� �2��-#�%��"%��73� =�=�� Y ��6�	 ����N �����	
��� 

,���!�#�%  �-4 =��!�#�%  �-5 =+-���
��N�;7����{��>%��4�+����#�%	4�� &M-
��
=#�	���M� 2-����{-.���� ��6����	4�� &��>%�	
���	 ����N �����	
��� K7%����{#�%=+-�
�73�����3,��4����������#����.����{#�%M-
;!��4��+���� [45] -.��!�#�%  �-2 =��!�#�%  �-3 2-�
	��#�%=+-�#.3���=�� X =�=�� Y ,���6�	���-�� �.�#.3� 4 �!� ��>%��,���
������������#��� ��

��N�;7�=� 2�
����2��-�����.3� 

��>%��������#������{�!�#�%  �-4 =��!�#�%  �-5 ��=� 2�
�������{	 ����N ��

���	
������ ML-Chord +�-	
���.��.��!�#�%  �-2=� �!�#�%  �-3 2-��!�#�%  �-4 =��!�#�%  �-2 
��6����{#�%��
�����	
���	 ����N ���������>%������4���-��
��,4�� �2��-������	�#�% 
=������������"%�,4�� ���"�#�73���>%��I K7%����{��	����"%��
�#�%��
�	����.�=�=� 2�
����
���{,�-���>%��I #.3�	!� =�	��������{#�%M-
��
�	����.�M���- =��M��+����;���M-
�����
�.-�,��.� ��	��������{��	 ����
�	����.����������-��>%��,�����#-��#�%��� ���� [45] 
M���������� �. ��������.-�,�������������.3����M 
 

+4���.�� ������	
���#�%=+-���
��N����!�#�%  �-5 =��!�#�%  �-3 M-
=+-���

��N�;7����{��>%��4���-��
,4�� ���"�#	�#�%��!�#�% 16 ��"�# =�M-
�������"%�,4�� ����,4�� �
��"�#�73���>%��I =����{�.�=+-���
��N�;7�����������#������ ��� ML-Chord =����
#4������� Chord 2-�#.% M�M-
���-
 � K7%�,���N����!�#�%  �-5 =��!�#�%  �-3  ��=� 2�
�������{ 
ML-Chord #�%�4���=+-���	����
�	����.���� 
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,�����#-��,���N� �� 	��#�%M-
,�����{ ��>%��4����������#����.���� ���
���{#�%M-
,��+����#��	&"�$�+��� =����{#�%M-
,�����#-+�������� ���� Simulation 
-.�#�%M-
=+-�M 
�� [45] ��	����
�	����.���� ��
��#.3�=� 2�
�������{�.�M���#���-�� �.� 
-.��.3�,7�+����;+���M-
 �� +����#��	&"�$�+���#�%���=��M 
��	 �������>%�;>� =�+����;�4�
=� 	"--.���� M�����������
 ��>%��������#������#4����������	
���=�� ML-Chord =�
���	
���=�� MF-P2P 
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`��W���  
������a��D��������:��8�D���D[���G�������o��������������� MF-P2P  

���� MF-P2P M-
=����!�=�����	
���/���� Global Chord ���M-
��6� 4 
�!�=��-.���3	>� 

• MF-P2P 1 ����;7� ���	
���2-�#�%#��2��-��6�K!�����2��- =����	
���,���=� 
#�����	
���M���#"$#�������N����"�� �����#"$#���-��  

• MF-P2P 2 ����;7� ���	
���2-�#�%������4���-K!�����2��-�73�����7%��.  +4���.�
��"�#=�����"�# 

• MF-P2P 3 ����;7� ���	
���2-�#�%#��2��-��6�K!������2��- =����	
�����
#"$#��M-
#.3�+��#�� �.%�	>�#"$#�������N����"��, =�#"$#��# ���N����"�� 

• MF-P2P 4 ����;7� ���	
���2-�#�%������4���-K!�����2��-����.  +4���.�=���
��"�# 

���	
���-
 ����� MF-P2P 1 +����;+���+����#��	&"�$�+���#�%��
�����
#-���� "#���"��*�0�.���3M-
,���!�#�%  �-1  

0
1

2

345

6

7

Calendar ContextCalculator Context Person Context

�����	�������!����

Start Inc Succ. Context

1 [1,2) 1 Person

2 [2,4) 2 Person

4 [4,0) 4 Calendar

Finger Table of Node 0

Start Inc Succ. Context

4 [1,2) 4 Calendar

5 [2,4) 5 Calculator

7 [4,0) 7 Calculator

Finger Table of Node 3

 

�!�#�%  �-1 � �#���
�����	
����� Global Chord +4���.����� MF-P2P 1 
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�!�#�%  �-1 =+-���
��N�;7����� ����	
�����>%�2��-��,4�� �#.3���- 8 2��- 
=���,4�� ���"�##.3���- 3 ��"�# �.%�	>� ��"�# Calendar, ��"�# Calculator =���"�# 
Person K7%�2��-#�%�
�������"%����	
����.%�	>� 2��-������ 0 K7%���!�����"�# Calendar +� �
2��-���#��	>� 2��-������ 7 K7%���!�����"�# Calculator 

���	
�����"%�,��2��-�
�#�� (2��-������ 0) 	
���/���� finger table 
����������>%�	
��� ������"�#���#����!���>�M�� 2-������ finger table ���2��-������ 
0 #�%=+-����!�#�%  �-1 �!
,.������2��-������ 1, 2, =� 4 K7%�2��-�����.3�M��M-
��!�����"�#
���#�� -.��.3�2��-������ 0 ,7�+��+.11�&���	
���M��.�2��-��
�	���#�%+�- �.%�	>�
2��-=��������� finger table K7%���6�2��-������ 1 �.�,��2��-#�% 1 M-
�.��
��!���
+>�	
�=
 ,�#4����	
��� finger table �����������M� 2-�,���!�+���" ��+.11�&���	
���
;!�+��M���>%��I ,�;7�2��-������ 3 K7%������ finger table ���2��-������ 3 ������
M�-
 �2��-������ 4, 5, =� 7 2-�2��-������ 3 ��	 ���!
���2��-���#��K7%���6�
2��-������ 7 ��-� -.��.3�2��-������ 3 ,7�+����;+��+.11�&���	
���M��.�2��-
-.���� M-
�����;!��
�� 

+4���.������ �#�%�� #�%+�-#�%��
�����	
����#���.�  ��>%��,�������	
����.3�

2��-,��
��+��+.11�&���	
���,��2��-�
�#��M��.�2��-�
���	�����>%��I ��>%���
+.11�&
���+>�	
�-.���� ;!�	
���/���� finger table ���2��-���#�������.3����M� K7%�,4�� �	�.3�

#�%�
��+��M�+!�#�%+�-	>�  ��>���6�,4�� ��#���.�	�7%�������#.3� �	���-�.%���� ��>%��,��2��-

=����. #�%��!�������,���	 ���!
���2��-�
���	�����!�-
 ����#�%��N�M 
�� finger table ��>%�� �
�.�,4�� � hop #�%��
�����	
���/����	���-�����"�#���#��=
 #4���
M-
 	 ����N �����

	
�����6�  + log ( ) 
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���	
���-
 ����� MF-P2P 2 =� 4 +����;+���+����#��	&"�$�+���
��>%�	
���	 ����N �� "#���"��*�0�.���3M-
 2-�L���#���!�#�%  �-2  

0
1

2

345

6

7

Calendar Context

Calculator Context

Person Context

Context Successor

Calendar 1

Person 2

Calculator 5

Distributed Hash Table (DHT)

Lookup

Node 5

Query

 

�!�#�%  �-2 � �#���
�����	
����� Global Chord +4���.����� MF-P2P 2 =� MF-P2P 4 

	 ����N #�%��
�����	
���+4���.����� MF-P2P 2 =� MF-P2P 4 ��
	 ����N #�%�#���#����.���>%��,�� ����#.3�+��������>��K!�����2��-�����-�� �.� =��,4�� �
K!�����2��-#�%�>����,4�� �#�%=�������.� -.��.3�,7�M��+��L���	 ����N #�%��
�����	
��� =��,���
L���#������"��&	 �����=�����������	�>����� K7%�,���� ;7����. �
�/�	L� � 	. ,��
�!�#�%  �-2 ��N� ��2��-#�%��"%��
����	
���	>�2��-������ 0 =���2��-#�%;!��4���-��
��6�

K!�����2��-���=�����"�#��6�2��-������ 1 =�2��-������ 5 ���4�-.� K7%�,���!�#�%  

�-2 2��-������ 0 �
�����	
���2��-���#��#�%��!�����"�# Calculator -.��.3�2��-
������ 0 ,7�+��+.11�&���	
���M��.� DHT M-
2-���� ��>%��,��K!�����2��-+4���.���"�# 
Calculator M-
;!��4���-M 
����=
  -.��.3�2-�+���=
 	 ����N #�%��
�����	
����� Global 
Chord +4���.��!�=�� MF-P2P 2 =� MF-P2P 4 ��	���#���.� log(N) K7%�+��L��
	 ����N ��
���	
���#.3���-��>%�� �,4�� � hop �����	
���/������"�#���#��=
 ��	���#���.� 

log(N) + log ( ) 
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	 ����N #�%��
�����	
���+4���.����� MF-P2P 3 #�%,�;!��4���	4�� &��6�
+����#��	&"�$�+���,�;!�=+-���
��N����!�#�%  �-3  

0

7 1

5 3

4

26

0

7

6

5 2 3

PersonFood

 

�!�#�%  �-3 � �#���
�����	
����� Global Chord +4���.����� MF-P2P 3 

�!�#�%  �-3 =+-���
��N�;7�,4�� �	 ����N �����	
���/�������� Global 
Chord K7%�,���!�,���N� ��2��-=����. ,��������N��
��!���2��-�
���	�����"%��73� �.%�	>�,���
�����"%�,4�� ���� finger table ����-.��.3� Global Chord #�%=���2��- ,4���6�,��
����N�
��"%��73���� table ��7%� ��>%���
�����	
���M-
+��#�� #.3���#"$#�������N����"�� =�#"$#��
# ���N����"�� -.��.3�,7�#4���
	 ����N �����	
����� Global Chord ��� MF-P2P 3 ��	����6� 

 -.��.3�,7�+��L��
	 ����N �����	
������ MF-P2P 3 ��	���#���.�  + log ( ) 
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`��W��� � 
������a��D��������:��8�D���D[���G��������a����� 

ML-Chord a	� MF-P2P 

+�������	 �����=��� ,�;!����=��2-������+���"+;�����&� ��2��-
=����. ,�+��+.11�&,��#��2��- "��#��+.11�& =�+.11�&���	
���#.3���-,�;!�+��M�
�.���"�#���#���-�� �.�#.3���- K7%�	 �����=���#�%	4�� &�������6�	 �����=���#�%
��"� &2��-K7%�#4���
�#�%��6�K!�����2��-���=������� �����2��-#�%#4���
�#�%��6�K!�����
2��-,���	 �����=������+.11�&+!�#�%+�- 

���	4�� &+����#��	&"�$�+���+4���.����� ML-Chord +����; 	4�� &
M-
-.�=+-���
��N����!�#�%  	-1  

0 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

Calendar Chord

Calculator Chord

Person Chord

BP Layer
Destination super node  

�!�#�%  	-1 =+-�	 �����=���#�%K!�����2��-������� ML-Chord 

�!�#�%  	-1 ,���N� ����>%�#��2��-+��+.11�&����
����M��.���"�#���#��
�������"�#�-��  K7%�+.11�&#.3���-,�;!�+��L���M��.�K!�����2��-�����"�#�����2��-�-��  
K7%��!�#�%  	-1 ��"�#���#��	>�2��-#�%��!�����"�# Calculator 2-�	 �����=��� �������
��"-�73�,��2��-�>%�I #�%M��M-
��!���������"�#���#��#.3���-+��+.11�&���.�K!�����2��-

���#�������2��-�-��  +��L��
	 �����=������������6�   ��>�,4�� ����

2��-#.3���-#�%M����!�����"�#���#���.%���� 
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+4���.�+����	 �����=���#�%��
��>%�	4�� &���� MF-P2P 1 =����� 
MF-P2P 3 ��>�����#�%#��2��-������#4��. ��6�K!�����2��-������#���#����.� K7%�����
-.���� ,�+���" ��2��-#.3���-��������������,���. �����+�������#��I ��"�#-.�=+-�
���!�#�%  	-2  

Person ContextCalculator ContextCalendar Context

 

�!�#�%  	-2 ������,���. ���2��-�� Global Chord ������� MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 

2-�2��-������ MF-P2P 1 =� MF-P2P 3 ���,����!������+������.�
����!�#�%  	-2 K7%������	
�����>%��4���-��
��"�#���#����6���"�# Calendar K7%�=#�-
 ��!�

+�����%�����!�#�%  	-2 =�2��-#�%��!�����"�#�>%�I ,�+��+.11�&���	
���M��.���"�#
���#��-.����  -.��.3�,7�+��L��
	 �����=����������#�%��"-�73���6� C � 1 ��>���6����
,4�� ����2��-#.3���-#�%��!�������
���"�# Calendar �.%���� 

��+� ����	 �����=���������	
���=�� MF-P2P 2 M-
��,�����#�%2��-
#.3���-������#�%M��M-
��!�����"�#�-�� �.�2��-���#�� +��+.11�&���	
���M��.���"�#
���#��2-�L���#��2��-���#�� 
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�� ����
 

�!�#�%  	-3 	 �����=���#�%��"-�73���� MF-P2P 2 

-.��.3��!�#�%  	-3 ,���N� ��	 �����=���#�%��"-�73� ��"-,��2��-#���. ������#�%
M��M-
��!�����"�#���#�� K7%�,���!�	>���"�# Calculator #4���
2��-#�%��!�����"�#���#��
�>%�I +��+.11�&���	
���M��.�2��-�����=	�2��-�-��  +��L��
+����#�%��
�����	4�� &

	 �����=����������	>�  ��>�,4�� �2��-#.3���-#�%M��M-
��
��� ���"�#

���#���.%���� 
+4���.����	
���=�� MF-P2P 4 #�%2��-������4���-K!�����2��-�73���

����. +4���.�=�����"�# +����;+���M-
-.��!�#�%  	-4 
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-'�!
�� ����

-'�!
������  

�!�#�%  	-4 	 �����=���#�%��"-�73���� MF-P2P 4 

�!�#�%  	-4 ��>%�2��-�������"%�,4�� ����K!�����2��-�73� 2��-#�%��!�����"�#
�>%�I #�%,�+��+.11�&M��.�K!�����2��- 2-�+.11�&#�%+��M�,�;!��0�%�M���
�.�K!�����2��-=��
��. ������#���.� #4���
	 �����=���#�%��"-�73�-���6�,4�� �K!�����2��-#�%��"%��73���>%��I 

-.��.3�#4���
M-
+����+�-#
����6�   2-�#�% N ��6�,4�� �2��-#.3���-�� Global Chord, 

C ��6�,4�� ���"�##�%��"-�73�, =� s ��6�,4�� �K!�����2��-#�%;!��>����=�����"�# 

`��W��� � 
������a��D��������:��8�D���D[���G����������X[��� 

ML-Chord a	� MF-P2P 

��������=����� �	 ��,4�,�M��M-
������ �	 ��,4����!���� bit ��>� 
byte ������	4�� &��� �	 ��,4�������	���" �����#.% M� =��,������� �	 ��,4���!��� �!�
���,4�� �	!��.�-.�#�%��"-�73�+!�+�-#�%��6�M�M-
�����������I ��>%�#4�����������#���	!��.�-.�
�����.3� 2-��. =��#�%��
�����	4�� &������M�-
 � 

• C ����;7� ,4�� ���"�##�%=���2��-��
��� � 

• T ����;7� ,4�� �	!��.�-.��������+4���.��
��!���2#2�� K7%��
��!,�;!���N���!���
�!�=�����#�"���~ (triple) 2-��
��!��3,���6��
��!#�%;!���N���!�������� DHT 

• R ����;7� ,4�� �	!��.�-.�������� contextual table  
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• S ����;7� ,4�� �K!�����2��-#�%;!��>��M 
+4���.��!�=�� MF-P2P =��#�%�������

K!�����2��-����. ��=�����"�# 

• MAX ����;7� ,4�� �	!��.�-.�+!�+�-#�%��"-�73�������� finger table K7%���#�%��3,���	��
�#���.� 256 	!��.�-.�������������� Chord 

2-������	4�� &��� �	 ��,4�������� ML-Chord ��"-,������� finger 
table =������ DHT K7%���
�������N����2#2�� K7%����,����!���=�����"�#������#���.� 

Calendar Chord

Calculator Chord

Person Chord

BP Layer

Calendar Finger table Ontology DHT

Calculator Finger table Ontology DHT

Person Finger table Ontology DHT

3 MAX 3 T

 

�!�#�%  �-1 ��� �	 ��,4�#�%��
+4���.� ML-Chord 

�!�#�%  �-1 =+-���
��N�;7�,4�� ������#.3���-#�%,��
����
 +4���.����� ML-
Chord K7%�,���N� ���������
 finger table ���=�����"�# =�/����=�����"�#��� 2��-
,4���6�,��
�����,���
��!���2#2����������#.3���-��
�M��� DHT -.��.3�,7�+��L��
+����
������ �	 ��,4�#�%��"-�73���6� C * (MAX + T) 
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Neighbor Context

3 MAX 3T
2

MAX

Contextual table

R

 

�!�#�%  �-2 ��� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 1 

+4���.���� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 1 ��"-,�� Finger table ���=���
��"�#� �#.3��.3���� Global Chord -
 �-.�=+-����!�#�%  �-2 =����2#2��,�;!����,����
�M�
�����������=	����2#2���-�� �#���.3� ��>%��,�����2#2��#�%���,���� Global Chord =� 
Context-aware Chord ��"-,�����2#2�����2��-��;!����,����
��!����!���� schematic 
=� instance =
 ���,����
�M������� MF-P2P =�������M��N����
��!���2#2��,�;!�
���,�����M�+��	�.3����#�%M-
���=��������,�����2#2�� ,7�#4���
,4�� �������2#2��
#�%�
�����,����	����6� 3T =��
��!#�%�
��;!���N���"%���"��73���������� MF-P2P 	>��
��!
��"�#���2��-�
���	��� (neighbor context) K7%��
��!��3,�;!���N���6���"��&+!�+�-	�#�%	>�   

  =��
��!+� �+�-#
��	>��
��!��� contextual table K7%�,�#4���
�#�%�������N��
��!���

��"�##�%���%� �
���
���	��� K7%�,4�� �#�%��N�,�;!��"-M 
���!�����. =�� +��L��
+����+�-#
��

+4���.��
��!#�%�
����N��� MF-P2P 1 �.%�	>� MAX (  + C) + 3T + R 
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3 MAX 3T

Contextual table

R

 

�!�#�%  �-3 ��� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 2 

+4���.���� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 2 ��6�-.�#�%=+-����!�#�%  �-3 K7%�,�
��N� ���
��!#.3���-������M�-
 ��
��!,�� finger table �����"�#����I � �#.3���� Global 
Chord ���-
 � =�	����� DHT #�%��"%��73�,��������N����2#2��K7%���	���#���.� 3T =��
��!
��� contextual table K7%���
�������N��
��!�����"�#�
���	��� -.��.3�+����+�-#
��#�%��
�����
�������#������ �	 ��,4�������� MF-P2P 2 	>� MAX (C + 1) + 3T + R      
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Neighbor Context

4 MAX 3T
2

MAX

Contextual table

R

Counter clockwise Global Chord Finger table

 

�!�#�%  �-4 ��� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 3 

+4���.����� MF-P2P 3 ,������,.-��N��
��!#�%�#���.��.� MF-P2P 1 =��,���
�
��!��"%���"��73���	>��
��!��� finger table ��� Global Chord -.�=+-����!�#�%  �-4 K7%��
��!
#�%��"%��73�����
��>%� �����N��
��!���	
�����#"$#��# ���N����"��-
 � K7%�,�#4���
��N��
��!
��"%��73� =��,��+��� ������	
����
��� -.��.3�,7�#4���
���	
���=�� MF-P2P 3 ��
��� �	 ��,4�#�%�
����N���6� MAX (3 + C) + 3T + R 
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3 MAX 3T

Contextual table

R

Super node DHT

S

 

�!�#�%  �-5 ��� �	 ��,4�#�%��
������ MF-P2P 4 

+4���.����	
���=�� MF-P2P 4 ,����
��!��"%���"��73���,�� MF-P2P 2 
�.%�	>��
��!���K!�����2��-#�%�
����N���"%��73� ���� ���-"���6�,4�� � S -.��!�#�%  �-5 2-��
��!
#�%��"%��73���3M��M-
��"-�73���#��2��- =��,���"-�73��0���2��-#�%�������N� DHT ���K!�����2��-
M 
�#���.3� K7%�������#.3���-,���2��-#�%�
����N��
��!��"%���"��#���.� C 2��- (��>���6�
,4�� ��#���.� ,4�� ���"�##�%��"-�73�) =�,4�� ��
��!#�%��N���"%���,4�� ��#���.� S 	!��.�-.� K7%�
2 � � - #�% �
 � � � �N � �
 � �!  � �"% � � �" � � � � � �.3 � , � � �N � �
 � �!  � �6 � ,4 � �  �  � #� � �. �  
MAX (C + 1) + 3T + S + R      
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