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普适计算中动态绑定的研究与实现 

张向刚 刘锦德 

(电子科技大学自动化工程学院 电子科技大学计算机科学与工程学院 成都 610054) 

摘 要 普适计算环境中，应用程序需要能够自动发现和使用环境中的可利用服务，以适应普适计算的动态性。本文 

中，作者使用劝态绑定机制来完成服务到应用的自劝映射，实现并详细阐述了一个基于CORBA的支持动态绑定的中 

间件原型 CWDB。在 CWDB中，通过动态绑定层和高性 能发现服 务的组合来实现普适计算环境 中的动态绑 定。最后， 

通过一个位置显示应 用来展示 CWDB的适用性和其性 能。 
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Abstract The pervasive computing is a dynamic environment．The applications in pervasive computing need have an 

ability to discovery and use the available services automatically．In the paper．the mechanism of dynamic binding iS 

proposed to map the available services to the applications．A C0RBA—based middleware for dynamic binding，named 

CWDB，is implemented and the details are explained．In CWDB，the dynamic binding layer and discovery service are 

composed to realize the dynamic binding function．At last，an electronic guide application，which shows the user’s lo— 

cat n．is implemented to verify the dynamic binding function and performance of CWDB． 
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计算技术、通信技术、传感技术等新科技的飞速发展，将 

计算延伸到前所未有的广度和深度，带来了普适计算(perva— 

sive computing)的出现。在这种环境中，自治、异构的应用、资 

源和设备在不断的更新、加入、离开及移动中，因此，动态性是 

普适计算环境的一个重要特征。应用需要在不同的环境中获 

取所需要的资源和信息，以完成其功能。这样的需求在现实中 

广泛存在，如：旅行者的导游设备需要在旅行中尽可能地获得 

定位、新闻和气象等服务；现代战场中，即使环境变化或基础 

设备遭到部分破坏，单兵、战车或飞行器也需要能够相互通 

信，了解环境各个方面的情况。所有这些情况都需要应用能够 

动态地发现和使用环境中存在的服务和信息。现在的系统一 

般使用发现服务来完成在动态环境中的资源和信息发现，但 

环境的改变将需要应用程序做出相应的改变，或要求应用程 

序增加其复杂性，以提高适应性。如何根据环境为应用提供更 

合适的资源，同时保持应用的简单性和稳定性，在本文中我们 

基于中间件CORBA，设计和实现了支持动态绑定的中间件 

原型CWDB(CORBA with dynamic binding)。CWDB支持动 

态环境中资源和信息的 自动获取，并保持了应用的简单性和 

稳定性． 

1 CWDB绑定模型和体系结构 

在分布式系统中，对象之间相互作用(交互)的基础是绑 

定[1 ]。正是由于绑定，才使对象之问的互操作得以实现。绑定 

是这样一个过程，它按照一定的通信语义联系或互连计算系 

统中的各个对象。通过这个过程，一个对象(中的一个活动)与 

其它对象之间建立起了“可在后者的界面处调用其操作”的能 

力。绑定又是该过程的结果．绑定是一个复杂的过程。图1给 

出了 CWDB绑定模型的抽象视图，其中绑定生成器根据 

CLIENT的服务需求、SERVER的服务描述，以及环境信息， 

综合产生或动态调整CLIENT和SERVER之间的绑定。图2 

给出了CWDB的层次结构，其中，中间件部分采用支持无线 

功能的 wireless CORBA，以此来支持异构环境下的互操作， 

同时提供移动支持；发现服务实现动态环境中服务的发现过 

程，动态绑定层包含服务需求信息，代表应用程序动态地、自 

动地和发现服务交互，为应用程序提供环境中可用服务资源 

的信息。 

图1 绑定和组件的抽象视图 

图 2 CWDB层次结构 
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2 动态绑定层 

动态绑定层对上层可以认为是应用程序的代理，对下层 

可以认为是整个环境的代理。主要功能是在动态的环境中，屏 

蔽环境的变化，自动为应用提供可利用服务的信息，不需要应 

用程序的干预和改变。应用只需向它提出服务请求，之后不需 

要了解下层的映射和环境的变化。它向应用提供统一的访问 

接口和所需的服务信息。 

动态绑定层的主要组件包括接口模块、控制和仲裁、需求 

管理、绑定管理、发现服务接口以及 XML引擎的支持。如图3 

所示。 

图3 动态绑定层的体系结构 

2．1 控制和仲裁模块 

控制和仲裁模块协调动态绑定层中各个模块的功能，并 

提供一定的算法对返回的服务进行比较、评优和选择。应用程 

序通过注册接口将需求信息传送到需求管理模块，绑定管理 

模块将这些需求传送给发现机制(常为一发现联邦)，发现服 

务根据需求进行查询，向动态绑定层返回满足要求的服务引 

用可能不只一个，这时需要根据控制和仲裁模块中的算法模 

块进行选择。在我们的实现中采用先到者优先。 

2．2 接口模块 

应用程序通过注册接口向动态绑定层注册需求信息，利 

用查询接口获取满足该需求的服务引用。其IDL接口定义如 

下所示 。 

／／IDL 
Interface DynLayerInterface( 

Int SubscribeRequirement(In string registerEvent； 
Out int registerNum )； 

Int DelSubscribe(in int registerNum)； 
Int GetRequirementService(In int RegisterNum； 

Out string RequirementServicelOR )； 

} 

操作 SubscribeRequirement：注册需求信息；参数 regis 

terEvent：服务需求 信息；参数 RegisterNum：注册号；操作 

DelSubscribe：取消注册；参数 RegisterNum，注册号；操作 Ge 

tRequirementService：获取服务引用；参数RegisterNum：注册 

号；参数 RequirementServicelOR：服务对象引用。 

2．5 绑定管理模块和需求管理模块 

绑定管理模块 BM(Binding Management)动态、透明地 

确定(或调整)应用程序与所需要服务之间的对应关系。主要 

涉及的数据结构包括一张Map Table。其中包含了应用服务 

需求与服务之间的对应关系。每个表项包括服务需求描述 ID 

和满足该服务需求的服务引用。每个服务需求描述 ID对应一 

张服务需求描述表Req Table。绑定管理模块与发现联邦联 

合动态查询满足需求的服务，并动态更新 Map table。应用需 

要使用服务时，只需要查询 Map table，即可获得服务引用，而 

不用关心下层环境的变化。动态绑定层和发现服务层自动地 
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完成了服务需求到相应服务的动态绑定。 

需求管理模块通过一组 Req Table完成应用需求的管 

理，通过一组 Service Table记录选中服务的公告信息。 

2．4 其它模块 

发现服务接口模块监听公共地址和端口，了解可用发现 

服务的地址及端口，在自身维护一张可利用发现服务表。 

XML引擎进行消息的XML格式封装和解封装。 

5 发现服务--perTrader 

在普适计算这样的环境下，对于给定的任务，用户如何定 

位合适的服务是其关键。服务发现技术能够帮助用户在网络 

中寻找所需的服务，检测服务可用性的变化，从而维护服务的 
一 致性视图。因此，很多研究者都将发现服务定义为普适计算 

的关键技术 ]。较为典型的发现技术有：微软公司的Univer— 

sal Plug and Play(UpnP)Ⅲ，Sun公司的 Jini L‘ 和 Service Lo— 

cation Protocol(SLP)[ 等 。 

上述各种技术都具有各自的长处，但每种技术都存在各 

自的不足。总结起来发现服务的组织和发布方式可分为分散 

型、集中型两种模式。分散型模式的优点是简单、健壮性好，易 

于在计算能力较弱的设备上实现，但其缺点是受范围限制较 

大。集中型模式的发现范围可以很广，其缺点是健壮性较差， 

且随着范围和请求的增加效率会降低。普适计算环境需要在 

较大范围内进行服务发现，客户和服务数目众多，分散型模式 

显然无法适应，而集中型模式虽然也能工作但其效率将是非 

常低的，因此必须寻找新的解决方案。一种有效途径就是在集 

中型服务发现协议的基础上建立各个服务目录之间的协作机 

制及相应的基础设施，从而拓展服务发现的范围。 

5．1 基于交易服务的方案 

CORBA Trader Service(TS)交易服务是标准的CoRBA 

服务[B]。CORBA对象使用交易器定位满足特定约束的对象。 

但标准交易服务相对于上述的发现协议不具有设备和服务的 

自发发现和配置、低(或零)人为管理的要求、对动态的网络缺 

乏自适应性、保证注册对象的可利用性等特征。但交易服务器 

提供了丰富的表达对象特性的形式，交易器联邦具有任意的 

拓扑结构，能够根据应用需求提供 良好的可扩展性，以及 

CoRBA平台的安全机制和高效性等促使我们选用交易服务 

作为发现服务的基础，并针对普适计算环境增加了通知机制、 

租约机制，以及询问路由机制，形成了适合普适计算环境的发 

现服务——perTrader。 

5．2 PerTrader体系结构 

perTrader的体系结构如图4所示。其中白色部分为 

OMG CORBA规范定义的标准接 口，灰色部分为 perTrader 

增加或增强的接口，XML引擎向系统的其他部分提供调用接 

口，进行封装和解封装。其中灰色部分将在下面进行详细说 

明。 

3．2．1 Link 在perTrader联邦管理中，为提高联邦整 

体的查询效率，perTrader之间按照最小生成树建立连接，同 

时link采用双向连接。 

交易器联邦中，询问在交易器之间的路由策略，对提高交 

易器联邦的整体效率至关重要。交易器之间的路由不同于网 

络路由在于：交易器路由中转发的是带有需求语义信息的询 

同，而网络路由转发的是带有 IP的数据报文。询问的语义以 

及交易器上的注册信息在不断的变化。因而，不同环境的不同 

时刻，询问的目的地都有所不同或有多个。因此，交易器应该 
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利用这些动态信息来有效地提高路由效率。 

图4 PerTrader体系结构 

为了反映某个 perTrader能够提供的service type及其 

service offer的情况以及它们的变化，有效使用 perTrader中 

的动态信息，提高查询效率。我们在系统中增加了如下的数据 

结构。 

·linkTable：包含这个 perTrader所 link向的所有 per— 

Trader的引用信息； 

·callback table：包含指向这个 perTrader的所有 per— 

Trader的地址 ； 

·service table：包含 service type及其对应的 SF；每个 

perTrader为自己构造一个 service table，包含该 perTrader 

本地能够查找的service type及其 SF；linkTable的每一项拥 

有一个service table，包含从这条链所指向的perTrader能够 

查找的service type及其 SF． 

当一个 perTrader宣称针对某种 service type拥有 Ⅳ个 

service offers，这意味着通过这个perTrader能够本地或异地 

查询到 Ⅳ个service offers。但不能仅此来决定查询的目的 

地．如：假设存在两个交易器：TA和TB。TA拥有某种service 

type的service offer 500个，和100个只有I跳的service offers。 

TB拥有5个 service offer，和1000个100跳 的service offers，显 

然，首先对TA进行查找，有利于节约查找时间。因此，询问路 

径应该尽量首先询问距离近且 service offer多的perTrader。 

这样能够避免先向距离远且命中率低的perTrader发出询 

问。 

perTrader联邦中采用基于存储因子 SF(storage factor) 

的路由策略，SF与service type相对应．在某个perTrader中， 

某种 service type的存储因子的确定与这个 perTrader能够 

查询到的该 service type的 service offer数量有关，同时也与 

提供这些service offer的perTrader和这个perTrader的距离 

有关。 

不论什么时候，当某种service type的service offer发生 

变化的时候，例如；新service offer的注册或旧service offer 

的撤消，将会引起perTrader根据下面计算公式对相应 ser— 

vice type的SF的重新计算。 

SF=SF+ (changedOfferNum×e ) 

，l表示两个 perTrader之间的跳数，两个交易器之间为1 

跳， 为常数因子，通过 来调整距离在整个SF中的影响力， 

ChangedOfferNum表示该 service type的 service offer改变 

的数量，如：100表示增加100个。本地计算，l=0，更新该per— 

Trader自己的 service table。之后，该 perTrader根据 callback 

table将 这个变 化反 映到 源 perTrader(指 向 自己的 

perTrader)中，同时引起源 perTrader按照上式更新相应link 

对应的 service table，计算中，2递增1。之后，源 perTrader又 

根据自己的callback table将这个变化扩散出去(除去向自己 

发送变化的 perTrader)，每扩散一次 ，l递增1。因此某个 per— 

Trader上，当服务增加或减少的时候，这个信息被传送到所 

有能够直接或间接访问这个perTrader的所有perTrader上， 

以修改所有perTrader上的相关信息描述。 

当一个 perTrader得到服务需求的时候，首先查询 自己 

本地存储，如果成功，返回相应的IOR。如果不成功，根据 

linkTable所对应的 service table。将首先向 SF最大的 per— 

Trader询问，然后向次大的 perTrader询问，以此类推。 

3．2．2 通知机制 通知(notify)是一个异步接口，动态 

绑定层通过通知接 口向 perTrader注册服务请求信息、回调 

对象，以及相关的参数信息(如：返回offer的优先顺序、策略、 

返回offer的属性集等)。当满足要求(或更好地满足要求)的 

服务出现时，交易器通过回调对象以push方式将服务信息推 

送给动态绑定层，以此来反映环境的动态变化。 

／／IDL 
void notify( 

n iceTypeName type， 

in strmg constr’ 

in callback—object callback-obj， 
in Preference pref， 

in PolicySeq policies， 

in string desired——props t 

} 

其中：“type”参数表示请求的服务类型；“constr”是输入方给 

出的服务要求；“pref”参数被用于对符合条件的服务供应进 

行排序，最大限度地满足输入方的要求；“policies”参数允许 

输入方指明如何进行服务搜索；“desired—props”参数定义描 

述被返回服务供应的属性集。 

3．2．3 租约机制 在普适计算环境中设备的移动、传感 

的失败和环境的改变是不可避免的，因此，必须跟踪服务的存 

在。发现服务通过租约(Lease)机制跟踪环境中所有存在的服 

务，所有的服务需要周期性地 向发现服务发布其“心跳” 

(heartbeat)或“租约”(1ease)．“心跳”或“租约”至少包含： 

ServiceId：唯一的标示ID。 

ValidDuration：租约的持续时间(，1个固定时间段)。 

发现服务周期性地检查注册服务的租约，每次检查对 

ValidDuration减1，同时删除 ValidDuration为零的注册。 

新的服务加入环境时，通过广播或事先了解的发现服务 

的地址，向发现服务注册其服务。发现服务向其返回一个唯一 

的服务标示 ID，在以后的时间内，服务周期性地向发现服务 

传送服务标示 ID，以表示其可用性。 

其接口的IDL定义如下所示。 

／／IDL 
Interface Lease 

( 

Bool UpdataLease(string Serviceld，integer ValidDuration) 
} 

Serviceld：唯一的标示 ID． 
ValidDuration：租约的持续时间 个固定时间段)． 

4 动态绑定过程 

应用向动态绑定层注册需求信息．动态绑定层将服务需 

求复制给可利用的perTrader。perTrader根据服务需求进行 

查询，并将满足需要的服务引用返回给动态绑定层，动态绑定 

层进行仲裁后，将相应的 IOR填入 Map table。 

(下转第2O页) 
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如图中所示，本地代理的管理代理在收到本地代理发出 

的JLA send资源请求消息后，将此消息转发给其对应的5个 

AMR(为说明方便，我们在这里假定是5个)。每个 AMR在收 

到资源请求消息后，再转发给其他区域的多代理 JMA1，然后 

由JMA1转发给 JLA。JLA在收到请求后，进行相应的search 

操作 ，得到相应的结果，此时 back JMA事件触发 管理代理 

JMA2在得到所有相应 的 JLA 的返 回结果后，执行 back 

AMR事件，将结果返回给 AMR2，再返回给 JMA3和发送资 

源请求的JLA。当所有 AMR都返回结果时，系统流程结束。 

结束语 下一步我们将对原型系统进行实现。对系统的 

功能做出更详细的设计，对各个代理的功能和代理之间的接 

口进行更进一步的设计实现；在充分考虑到该系统与Globus 

所提供的各逻辑功能的结合的同时，将人工智能和知识学习 

的方法嵌入到代理当中。该系统力求实现对网格任务的更加 

灵活高效地调度，并具有良好的可扩展性和可移植性。 
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当应用有新的需求向动态绑定层注册时，将激发又一次 

的需求请求复制和查找过程。当perTrader中注册的service 

type或 service offer发生变化时(通过 storage factor了解)， 

同样也激活又一次的查询过程，并将相应的结果返回给动态 

绑定层，动态绑定层依然是经过仲裁后 ，填写Map table。 

应用需要获得服务引用时，只需要查询 Map table，而不 

用关心下层环境的变化。动态绑定层自动完成需求到相应服 

务的动态更新映射。 

如图5所示，环境中可用的服务发生了变化，原来的服务 

①不能使用了，同时出现了新的服务②，动态绑定层和发现联 

邦层结合实现需求和提供之间的动态绑定，应用始终能获得 

可利用的服务。 

Active bat。当PDA在室外的时候，位置显示应用使用 GPS 

向用户显示位置信息，当PDA进入室内的时候，位置显示应 

用 自动使用 Active bat获取位置信息(室内状态下，GPS失 

效)。从而验证了CWDB能够在动态环境中实现动态绑定，并 

保持了应用程序的稳定性和简单化，同时也验证了发现服务 

的高性能。 

小结 普适计算环境是一个动态的环境，如何向应用程 

序屏蔽环境的动态性?这个问题传统的中间件没有解决。文中 

我们通过在中间件的基础上引入动态绑定机制来完成这个功 

能，并开发了相应的原型 CwDB，通过实验验证了 CWDB对 

动态绑定的支持，及其高性能 
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