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摘 要 自适应网站能够根据用户需要快速灵活地改变自身，动态适应不断变化的用户需求和应用环境。本文基于 

图的频繁闭项集从站点一定时期内的日志中挖掘出闭相关页面集，据此提供在线动态推荐为用户导航，改善了传统的 

合作推荐存在的稀疏性和扩展性问题，在不增大网站服务器负荷的情况下提高对所有用户的信息服务质量。最后，分 

析了两种测量推荐系统性能的方法并对系统进行评价。 
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Abstract Adaptive web cites can automatically and flexibly improve their organization to fit users’requirements and 

application environments that are always changing continually．According to concept of frequent—closedtem set based on 

graph，this paper provides method of on-line dynamic recommendation based on close correlative page set mined from 

websites’logs of a period．This method improves problems 0f sparsity and expansibility of traditional collaborative rec— 

ommendation and enhances quality of service without increasing servers’load．Finally this paper analyzes tWO methods 

of measuring performance of recommendation system and evaluates the system． 

Keywords Adaptive web cite，Correlative page set，Close correlative page set，Dynamic recommendation 

1 网站自适应简述 2 基于闭相关页面集实现网站自适应的方法 

自适应网站，是指网站通过学习用户访问模式，自发地改 

善网站自身拓扑结构并且呈现不同的界面给不 同的用 

户_1 ]。网站自适应技术从 1996年开始就已经成为人工智能 

领域的研究热点，近年来伴随着数据挖掘技术的不断成熟，已 

经取得了一些重要的理论和实践成果。 

2003年 mM提出了“随需应变”电子商务的总体框架和 

概念，其主要特点是：实时响应、灵活可变、聚焦核心、坚固可 

靠。对于灵活可变，可以理解为网站能够在需要时快速而轻 

松地改变自身，更好地适应不断变化的商业环境和要求。这 

其实就是网站自适应思想的体现。目前个性化推荐技术是为 

每一个用户建模并随着时间推移不断维护更新模型，提供个 

性化推荐和个性化视图。但随着用户量的增加，用户模型的 

管理和维护将大大地增加网站服务器的负荷，所以这种方法 

只适合为个别用户提供服务。而网站自适应技术是一种能为 

网站所有用户带来方便的方法。在网站如何自适应完善站点 

拓扑结构的问题上，通常采用的方式是自适应技术提供修改 

建议而由管理员来最终判断是否根据建议修改网站。 

本文采用基于闭相关页面集的方法实现网站自适应，然 

后通过独立链接实时为用户导航或改变网站视图，提高网站 

信息服务质量。通过分析网站访问模型论述了方法的可行 

性，重点介绍本文怎样快速地挖掘闭相关页面集，接下来讲述 

了如何利用闭相关页面集实现动态推荐，并对实验结果进行 

分析。最后对全文做总结并讨论需要进一步解决的问题。 

2．1 网站访问模型 

web服务器日志包括访问日志、引用日志和代理日志。 

对这些日志进行合并和剔除后，我们用 L--(url，SID>的形 

式来表示web服务器日志。其中url表示一个页面的 URL 

地址，SID是用户会话的标识_5j。 

从用户的角度看，用户会话 S描述了用户的一段时间内 

的点击流，可以将其表示为如下的2*( +1)元组： 

S =(S．sid，{(“．url，hits)}”> ≥1 

其中，hits表示用户会话S访问页面U．url的次数。 

从网页的角度看，网页访问情况是指站点中网页被访问 

的情况，可以将其表示为如下的2*( 十1)元组： 

U 一(U．url，{(S．sid，hits)} > ≥1 

其中，hits表示网页U被某用户S．sid访问的次数。 

用户实际访问网站的过程中可能会多次访问同一个网 

页，而由于本地缓存或智能代理的作用，Web日志往往只记 

录了用户对该网页的一次请求。但是一次用户会话中访问某 

些的次数并不影响网页之间的相关关系，所以本文假设每一 

个用户会话对一个网页只访问一次。 

2．2 基于位矢量建立网站访问模型 

本文以表示网页访问情况的向量 U为行向量构成一个 

URLSID矩阵，采用位矢量的结构建立网站访问模型。这样 

每一个的网页访问情况都有一个 位矢量与之对应，矢量的 

位数 等于L中的用户会话总数。URL~SID矩阵的构造步 

骤如下：首先扫描用户会话数据库 1次计算出被频繁请求的 
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网页UI也；然后为每个频繁页面初始化一个n位矢量，各位 

矢量的初始值为0。然后扫描数据库第 2遍，对各矢量的每 
一 位进行设置，当某一频繁页面出现在第k个用户会话中，则 

此频繁页面对应的矢量第k位置 1。URL-SID矩阵中，每一 

个行向量中含1的个数就是该网页的访问频繁度。每一个列 

向量中，为1的位表示其所对应的URL网页在同一个用户会 

话中。当某一个 URI 的行向量中“1”的个数大于给定支持 

度，则称该页面为频繁访问页。 

假设从用户会话数据库得到5个频繁访问页的网页访问 

情况，Ul一10100，U2—01010，U3—10101，u1—10111，U5— 

01011，则得到的矩阵如图1所示。 

0 ? 
Ms×5一 l 1 0 1 0 1 0 

0 

。

1 1 I URI
~ 

图1 网站访问模型 

2．3 基于闭相关页面集实现网站自适应方法的提出 

2．3．1 闭相关页面集 

定义 1 许多用户会话中往往同时包含有一些网页，用 

C表示这些网页构成的集合，C的支持度 Supp(C)表示包含 

C的用户会话所占用户会话总数的百分比(有时也用包含C 

的事务的频数简化表示。)。例如 C：{url1，urlz，⋯，url }， 

在矩阵 URI，SID中，SUPP(C)一 U】A U2 A⋯  ̂ 中 ‘1’ 

的数目。如果C的支持度不小于给定最小支持度阈值 ，则 

称C为相关页面集。 

由Apriori原理，频繁项集的任意子集也是频繁项集，所 

以要从事务库中挖掘出所有的频繁项集，结果是非常多的。 

根据闭项集[6]的概念，可以大大地减少挖掘结果中冗余的频 

繁项集，由此我们提出闭相关页面集 

定义2 设 C】和C2为两个相关页面集，C c ，且满足 

条件：任给用户会话 S包含C 则 S也包含C 成立，那么称 

cl被 C2覆盖。记为 C C2。 

定义3 设C为一相关页面集，如不存在相关页面集 ， 

，即C不被任何相关页面集覆盖，则称 C为闭相关页面 

集。 

本文针对URL-SID矩阵挖掘闭相关页面集，算法思想及 

其正确性证明将在第3节给出。 

2．3．2 基于闭相关页面集实现网站 自适应 

闭相关页面集中的这些页面从某种角度上看是围绕同一 

个主题展开的，往往并没有设置物理链接。可能是因为这些 

页面而网站设计者的设计初衷中没有考虑到这个角度，自适 

应网站就可以主动推荐指向这些网页的链接给用户，使这些 

页面更容易被用户访问到。文[2]提出实现网站自适应的一 

些问题。比如，站点在什么时机下提供什么样的推荐，推荐链 

接如何排序，如何调整网站拓扑而不造成网页问链接的混乱。 

本文试图就上述的问题提出解决方案。由URL-SID矩 

阵可以方便地计算出每个 URL页面的访问次数，访问次数 

的多少也代表了该网页受欢迎的程度，结合用户对某一个闭 

相关页面集的页面的访问情况，我们提出了一个比较有效的 

在线推荐策略。 

连续考察网站在一段时问内访问模型的变化情况，发现 

较稳定的访问模式，如闭相关页面集，据此为站点管理员推荐 
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修改网站拓扑的方式。算法直接面向页面间的相关关系，无 

需考虑资源评价、用户建模、用户分类以及用户真实访问路径 

识别的问题，所以在降低计算复杂度的同时，也大大提高了自 

适应的准确性和有效性。 

3 挖掘闭相关页面集 

本文在URL SID矩阵上递归的挖掘闭相关页面集。因 

为将不再扫描数据库，对闭相关页面集的挖掘都集中在位矢 

量上，从而大大提高了速度。 

在各频繁访问页的页面访问的位矢量被设定好后，算法 

利用位矢量在各频繁访问页之间建立有向图 显然，相关页 

面集{url ，url2，⋯，url,}的支持度就是 URI，sID矩阵中， 

位矢量L厂1̂ L厂2̂ ⋯  ̂ 中“1”的个数，其中“̂ ”表示逻辑与 

操作符。 

当位矢量UĴ UJ中“1”的个数不小于最小支持度，设Q 

是频繁访问页上的一个序，在Q中i> 。则算法在页面i和 

页面j之间作一有向边i— ，表明项集{i，J}是一个频繁二 

项集。给定阈值 =2，设Q一{1，2，3，4，5}，则以图 1中的矩 

阵为例建立的有向图如图2所示。其中频繁2项集为{1，3}， 

{1，4}，{3，4)，{5，2}，{5，4}。下面提出并证明以下命题[ ： 

命题 1 { 1， 2，⋯，娩}是频繁页面集，如在 娩与“之间 

没有关联边，则{ 1， 2，⋯，ik，U}不可能是频繁页面集。 

证明：因为 ik，“之间没有边，{ik，U}是非频繁页面集。 

由Apriori性质：任何包含非频繁页面集的项集也是非频繁 

页面集。所以，{ 1，i2，⋯，ik，U}不可能是频繁页面集。 

Us(olOll】 

UKlOlOO) 

图2 有向图 

因此如果要将频繁k项集{url ，url ，⋯，urlk}扩展为频 

繁矗+1项集，只需考虑项 出发，指向的频繁页面 ur6，如 

U ̂ U2̂ ⋯  ̂ ^UJ中 1的个数不少于支持度阈值，则 

{url ，url2，⋯，urlk，url，}也是频繁页面集。{1．3}是频繁页 

面集，且3，4之间有边相连，所以检验L厂{1，3，4}一U ̂ U3 A 

U4一(1OlOO)。U{1，3，4}中1的个数为 2，不少于阈值，所以 

{1，3，4}也为相关页面集。 

定义 4 设 Q是频繁访问页上的一个序，且所有相关页 

面集中的页面按 Q排列，如 f一 { 1， 2，⋯，娩}为一相关 

页面集，则相关页面集的集合 

C，一{ClC一{ 1， 2，⋯，ik}U{ 1， 2，⋯， Z}，im > ， 

1≤ ≤矗，1≤ ≤1} (1) 

称为 ，的前缀项集簇。集合 

，一{Cl C一{n， 2，⋯，ik}U{ }，im> ，1≤ ≤ k} 

(2) 

称为 ，的一项扩展前缀项集簇．有关系 ， C，成立。 

命题2 设 J=( 1， 2，⋯，ik}是一个相关页面集，则 J 

中所有的相关页面集的集合可表示为 C=Cil U Ci2 U⋯U 

C娩 。 

证明：当所有相关页面集按Q排列，则这些相关页面集 

可按第 1个频繁访问页进行分类，每一类即以各频繁访问页 

为前缀的相关页面集簇。 
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命题3 设f一{il，i2，⋯．，ik}为一相关页面集，则相关 

页面集簇Cr可表示为 

C，一U C(f U“)，U< ，1≤ ”≤ k (3) 

证明：同命题 2，C，也可按 后所跟的频繁访问页U进行 

分类，且由于所有相关页面集接 Q进行排序，有 “< ，1≤ 

≤是。命题 3成立。 

有了命题2和命题 3，证明算法可以递归地遍历所有的 

相关页面集。并且可以证明算法能找出所有的闭相关页面 

集[ 。 

4 动态在线推荐的实现 

个性化推荐是指根据用户的兴趣特点向用户推荐其感兴 

趣的信息，其原理是根据用户模型寻找与其匹配的信息，或者 

寻找具有相近兴趣的用户群而后相互推荐浏览过的信息。个 

性化推荐技术根据实现的途径不同，可分为基于规则的推荐、 

基于内容的推荐、合作推荐和混合推荐。 

合作推荐是指通过相同或相近兴趣的用户对资源的评价 

向用户推荐信息的方式，典型系统有 webwatcher_lo ，Cite— 

Seer，LikeMinds(www．macromedia．corn)等。这种方法能够 

动态跟踪发现用户兴趣变化的新信息，但是存在两个难点。 
一 是稀疏性，即在系统使用初期，由于系统资源还未获得足够 

多的评价，系统很难利用这些评价来发现相似的用户；另一个 

是扩展性，即随着系统用户和资源的增多，系统的性能会越来 

越低。 

基于闭相关页面集的推荐也是一种合作推荐，由于一个 

闭相关页面集里的页面具有相关性，所以当用户访问了某个 

闭相关页面集里的多数页面时，可以推断该用户与访问过闭 

相关页面集里所有页面的用户具有相同的访问模式，因此把 

该闭相关页面集里的其他页面推荐给该用户。我们建立推荐 

图来存储推荐信息，图中每一个结点有一个列表 SI ，表示用 

户访问到该网页时的侯选推荐。SL中的前 T个页面就是对 

访问过页面 u的用户的推荐。 

定义5 U 到U，的推荐支持度，记作w“ 

Wo一 max{Ni，NJ) (4) 

其中 指同时包含Ul和U，的用户会话的数目， 和N 分 

别是只包含U 或者UJ的用户会话数目。 

网站中有一些索引页面可方便用户访问，如网页的导航 

栏里通常都会设置到网站首页的链接。这些索引页面在用户 

会话中的出现频率比较高，但却因为本身不具备实际内容所 

以可推荐性不高。用 和N，两个值的最大值做除数，可以 

减少索引页面对推荐效果的影响_】 。 

4．1 建立推荐树 

对于闭相关页面集(闭相关页面集里的页面按访问频繁 

度降序排序)，以其为关键字做如下逐层分割，首先按首字符 

不同将它们分为若于子集，然后分别对关键字个数大于1的 

子集再按其第二个字符不同进行分割。若所得子集的关键字 

个数多于 1个，则还需按其第三个字符不同进行再分割。依 

次类推，直至每个小子集中只包含一个关键字。首字符为 

的一组闭相关页面集构成与“ 相关队列( ，从 Q 中提取 

出的各网页构成 “ 的推荐列表。如表 1中的闭相关页面集。 

第一次处理得到两个集合{ARr)FZM，AKIJ，ABD}{zHG， 

ZHK)，A的推荐列表包括B【)FZMKIJ。 

表 1 闭相关页面集及其支持度 

闭项集 支持度 

A，B。D，F，Z，M 100 

A，K。1，J 1O5 

Z。H，G 100 

Z，H，K 125 

A，B，F，Z，M 12O 

表 2 决策支持度 

W AK O．6O WBM 0．23 

彤地 0．6O WBD 0．55 

WAD 0．40 W BF 0．56 

WAF 0．35 WzH 0．6O 

W  A1 0．33 W 0．5O 

W Ĵ 0．23 W zK O．5O 

W l{z O．23 

推荐树就是根据对闭相关页面集的如此处理建立的。推 

荐树是度>2的树，树中的每个结点只含有组成闭相关页面 

集的一个页面，其子树的结点都属于该结点的相关队列中的 

闭相关页面集。推荐树的初始化过程如下： 

(1)闭相关页面集，按访问频繁度对集合里的页面降序排序； 

用“̂ ”表示树T的根结点； 

(2)for每一个闭相关页面集G do 

if C的第一个页面u。不在树中 then 

新建结点，用ui标志，并作为根的子结点，从 C中去 

掉第一个页面 ui； 

建立一个和 u 相关的相关队列 Qu ，C入队； 

else 

找到和ui相关的相关队列Qu，，从 C中去掉第一个页 

面 ui，C入队； 

(3)for T的每个叶结点 uk do 

if(相关队列 Quk的结点个数>1) 

{初始化一个集合 I 为空； 

while(相关队列 QUk至少有一个结点 )do 

{队首闭相关页面集出队； 

if(C的第一个页面ui不是 uk的子结 )then 

新建结点，用 ui标志，并作为uk的子结点； 

建立相关队列Qui，从 C中去掉第一个页面ui，C入队； 

L=C U I 

else 

找到和ui相关的相关队列 Qui，从 C中去掉第一 

个页面 ui，C入队； 

} 

for each Ck in I do 

QUk—Ck UQUk 

} 

(4)对于只有一个闭相关页面集的相关队列 Qul，将这个相关 

页面集的各页面都作为ul的推荐列表。 

基于表1和表 2的挖掘结果生成推荐树如图3所示，设T一 

2，并且各个闭相关页面集页面已经按访问频繁度降序排列。由 

于在B的CL中，wlm和w 比较大，所以当用户访问B时，只推 

荐D和F；当用户接着访问了D或F，才推荐页面Z和M。 
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4．2 推荐树生成推荐图 

闭相关页面集之间也可能存在相关关系。对于交集不为 

空的闭相关页面集，通过建立推荐图中相同的页面顶点间的 

链接，可以解决交集不为空的闭相关页面集的相关关系。对 

于交集为空的闭相关页面集之间的相关关系，可以通过推荐 

图的动态更新来发现。假如 WMz大于给定阈值，则认为出现 

了这样一个访问模式，访问M的用户都会访问 Z，因此应当 

把z添加到M的SL中，如图3中的动态更新。系统动态推 

荐z给访问了M的用户。为了确保 SI 的长度不会无限增 

加，系统需要在一定时问后挖掘日志更新。 

图3 推荐图 

如图3中，z在U 组支持度不是最高的，但可能在其他 

组中访问频率比较高，因此可以考虑在推荐图中相同的页面 

顶点间建立一个链接，在用户访问了z后继续进行推荐。 

4．3 推荐图实现网站自适应 

系统跟踪用户点击流，将其与推荐图中的某个路径匹配。 

如果用户请求的网页结点与 T路径上当前结点的孩子结点 

匹配，则路径扩展到该孩子结点；否则在当前结点在推荐列表 

中寻找与请求网页的匹配结点，然后将匹配结点作为当前结 

点。 

系统将首先把当前结点的孩子结点以动态推荐的形式推 

荐给用户，如果当前结点的孩子只有少于两个，可以考虑从其 

推荐列表中选择推荐支持度高的页面。动态推荐可以根据独 

立链接的思想来实现。独立链接就是指链接本身就是网页的 

基本组成元素，链接的目标地址与描述相分离，在用户访问过 

程中自动生成。现有的网页制作技术可以方便地实现推荐链 

接的动态配置。 

如果挖掘中发现网站存在这样一个稳定的挖掘模式 

“ABDZ”，说明很多访问A的用户，都是经过了BD才去访问 

z。那么A中没有必要直接含有到 z的链接，因此可以去掉 

A中到z的链接。 

5 实验分析 

按照本文的方法，我们以某大学网站为平台，根据从一段 

时间日志(tJ Jl练数据集)中挖掘出的闭相关页面集为用户(测 

试数据集)提供动态推荐，并从两个方面对系统的推荐质量和 

运行效率进行评价分析。经过对原始日志的数据清理后，训 

练数据集和测试数据集的记录数分别为6715条和1900条。 

推荐链接可以引导用户尽快地找到感兴趣的网页，缩短 

浏览的时间。为了体现站点推荐对用户访问带来的影响，尽 

可能准确测量推荐的质量，通过把用户会话划分为两部分， 
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O．1 

O 

一 、 

图4 n在不同 8时的变化 

6 

⋯ -卜 动态更新 

+ 一卜 相同页面的顶点连接 

。 动态推荐 
[==]推荐列表sL 

S 指用户会话的前一部分，系统根据 S ，产生推荐R 然后 

由公式(4)计算 n。文E12，13]就是利用 n分另0评价了系统 

SUGGECT 2．0以及 SUtXIECT 3．0。 

n：  [ 垦i 婆0鱼!l3 三 r 、 
～ Ns ～ 

其中，F是对厂(南)归一化算子，NC是会话的总数，[ ∈{s z 

nR。}]是一个结果为0或 1的表达式，当页面 同时属于 

S z 和R。 时值为1否则为0。 

文[12]认为页面的重要性随着该页面在会话中的位置线 

性增加。我们认为一个页面对用户的重要性可以根据用户在 

该页面的停留时问(Store~Time)来决定。实验中，以站点页 

面的平均停留时间(AVG)为标准，给出，(南)的一个分段函数 

定义。在不同的支持度下，n的变化情况如表 2所示。 

r2 5￡。rE一￡ 优P>1·5AV_G 

厂(南)一 1 1．5AVG~store time~O，5A VG (6) l
0．5 5加re-￡i优P<o．5AVG 

推荐链接可以帮助用户提高访问效率，即有推荐链接的 

用户会话比没有推荐链接的用户会话可以缩短很多。通过测 

量推荐使用户会话缩短率 a可以体现出用户访问效率的提 

高，所以，这也是评价推荐质量的一种方法。其中count(S ) 

表示未使用推荐时用户会话的长度，count(RS )表示使用推 

荐链接对用户会话进行约减后的用户会话长度。 

d=1--count(RSi)／count(Si) (7) 

从图4和图5中可以看出n的值，当闭相关页面集的最 

小支持度为lO时最高，而 a随着闭相关页面集支持度的增加 

而减小。这是因为随着支持度增加，闭相关页面集的数量减 

小，因此可推荐的链接数目也减少。当闭相关页面集的最小 

支持度为 lO时，我们发现约 96 的用户会话都会因为推荐 

而约减 。 

O．4 

O．3 

O．2 

O．1 

O 
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总结 自适应网站利用Web挖掘和人工智能的技术，一 

方面采用各种推荐策略为不同的用户提供不同的站点视图， 

另一方面通过学习用户访问模式不断改善网站 自身拓扑结 

构，确保网站设计模式和用户访问模式始终保持一致，提高用 

户访问效率。具有自适应性的网站能够动态适应不断变化的 

用户需求和应用环境，提高Web服务器系统的服务性能并且 

节省不必要的网络开销。同时，自适应技术还可以使网站降 

低经营风险，提高开展业务的效率。 

目前，关于网站如何自适应地修改自身拓扑仍然是自适 

应网站技术的一个难点问题。很多研究者倾向于通过站点管 

理员和网站自适应技术的交互方式来解决这个问题，实践中 

通常采用的方式是自适应技术提供修改建议而由管理员来最 

终判断是否根据建议修改网站。论文进一步的工作是分析网 

站在一段时期内的访问模型，发现比较稳定的访问模式，如闭 

相关页面集等，然后据此为站点管理员提供完善的站点拓扑 

修改建议。 
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现消息的编解码。编码函数的实现如下：以TSPAuthInfoRsp 

消息为例来说明。 

#include(netinet／In,h) 
TBool TSPAuthInfoRsp：：encode(TCO de&code) 

{ 
Code．1ength— Len—MessageHeader+ 3 * sizeof(TInteger)+ 
MaxPasswordLength+ ipNum * MaxlPAddressLength + flccno- 

Num *MaxAccessNoLength／／计算码流的长度 
NEW—S(cod~content，char，code．1ength； 分配内存

．
) ／／ 

If(code．content==nul1)／／码流长度台法性判断 
{ 
Trace(“Allocate memory failured in encoding process．＼n”)； 
Retem W rong； 

} 
Memset(code．content，0，code．1ength)；／／清空码流内存区 
Char ss=code．content； 

TINTEGERtrap= 0； 

Tmp= htonl(commandId)；／／调用函数 htonl()将 32位主机字符顺 
序转换戚网络字符顺序 

Mem~py(ss，＆tmp，sizeof(Tlnteger))；／／拷贝字段值到内存指定区 
域 

Ss ss+ sizeof(Tlnteger)；／／指针下移 ，处理该消息的下一个字段 

Return Right； 

) 

同时以该消息为例来说明解码函数的实现如下： 

#include(netinet／m．h， tB
0ol TSPAuthInfoRsp!：decode(const TCode& code) 

{ 

If((code．1ength< length)ll(code．content== nul1)) 
f 

Return Wrong ／／~ll断码流长度的合法性 
} 

Char P= code．content~ 
Memcpy(＆commandid。P，sizeof(Tlnteger))； 

commandid— ntohl(eommandld)；／／调用 ntohlO函数进行转换 
P= P+ sizeof(TIn l

_

teger) 

memcpy(~sequeneeld，P，sizeof(Tlnteger))l 

Return Right； 

J 

3．3 共事内存机制技术 

由于 sP信息和业务配置信息被整个系统频繁查询、更 

新等访问，多个进程叉要共用这些数据。于是采用Unix的共 

享内存机制技术。把需要频繁访问的这些数据在系统初始化 

的时候从数据库中一次性装载读入内存中。各进程可以共享 

这些数据，这样可以充分提高系统的性能(消息响应时间缩 

短)。共享内存的 id可以通过调用 shmget(key t key，size～t 

size，int shmflg)函数取得；信号量的 id可以通过调用 semget 

(key—t key，int nsems，int semflg)函数取得 6̈ J。在调用这两 

个函数时使用相同的 key值，达到共享内存的目的。通过调 

用 key_t ftok(const char-k path，int id)函数来产生 key值， 

各进程都用同样的参数来调用此函数，得到相同的 key值。 

采取设置一个信号量的方法来控制多个服务进程并发访问这 

些共享内存，将访问共享内存的服务进程作为临界区来处理。 

服务进程进入时用 p()操作取得锁，退出时用 v()操作释放 

锁。 

结论 移动数据业务平台(MDsP)是 3G数据业务网络 

解决方案中的核心部件，也是 2．5G数据业务网络发展的关 

键部件。本文设计的以 MDCC组件为主的 MDSP平台体系 

结构清晰，采用了3G的一些标准和原则，具有良好的可扩展 

性和安全性，高效性。经过各种测试和上网初运行，本平台可 

以在3G数据网络上运行。应用于现有2G、2．5G移动数据网 

络可以从根本上解决运营中出现的各种问题，数据业务可以 

统一、快速地发布和部署，加强了 SP和业务的管理，杜绝和 

防止了SP欺诈和骚扰用户的行为，提高了运营商的综合竞 

争力，同时为向3G过渡提供了安全的、可升级的，可过渡的 

解决方案，保护了运营商和SP投资。此平台的一些版本已 

在某些省级移动，电信公司数据业务网络中应用，产生了巨大 

的商业价值。本平台是一种很好的3G、2．5G移动数据网络 

解决方案。研究和开发其体系结构和其中采用的各项技术具 

有重要的意义和前景。 
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