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Abstract W ith the wide use of PDF documents，the common users’need for acquiring PDF documents conveniently 

is very urgent．This paper proposes a method of PDF on—line generating system．From the aspects of both theory and 

practice．this paper discusses the construction of the system and the optimization tactics in detail． Fhe analysis and 

research on the load balance and the auto—dispatch is also made．and  the result indicates that the algorithm and  tactics 

are valid and practica1． 
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随着网络的 日益普及．文档的通用性越来越重要。因此， 示。 

对于文档的格式及跨平台性提出了更高的要求。 

为了解决传输速度、文件格式和字体的限制、兼容不同的 

系统平台．Adobe推出了 PDF(Portable Document Format)文 

件格式。这是一种通用文件格式．其跨平台、跨语言、跨软件的 

特性 ．可以使其运行于不同的操作系统和不 同的程序语言版 

本中。它可 以将文字、字型、格式、颜色及与设备和分辨率相独 

立的图形图像等封装在一个文件中．该格式文件还可以包含 

超文本链接、声音和动态影像等电子 信息．支持特长文件．其 

集成度和安全可靠性都较高。PDF文件使用了标准的压缩算 

法 ．易于传输与储存。它的页与页是相互独立的．可以单独处 

理各页．特别适 合多处理器系统 的工作。PDF文件还包含文 

件中所使用的 PDF格式版本 ．以及文件中一些重要结构的定 

位信息。由于 PDF文件可以不依赖操作 系统、语言和字体以 

及显示设备 ．就能逼真地将文件原貌展现给用户 ．因此越来越 

多的电子图书、产品说明、公司文告、网络资料 、电子邮件开始 

使用 PDF格式文件。PDF格式文件 目前已成为电子文档发行 

和数字化信息传播的一个标准 。 

面对 PDF文档的广泛使用．有必要提供一个 PDF文档 

在线生成的系统．从而可以使普通用户方便快捷地得到 PDF 

文档。本文提出了一个在线 PDF文档生成的方法。 

1．系统功能描述 

系统的基本功能是 ：用户在客户端上载各种指定格式的 

文件 ．在服务器端通过 PDF转换服务器进行转换 ．从而生成 

PDF文档；每个用户可以定制 自己的转换配置文件和水印． 

进行加密设定和对 自己的通讯录进行管理 ．生成后的 PDF文 

件可以在线浏览或者通过邮件方式发送给指定用户；此外 ．还 

可以为管理员提供 日志查询、用户管理 、系统监控等功能。 

2．系统结构 

系统采 用的是 Browser／Server的体 系结构【】]。在逻辑 

上 ．主要是由以下几个部分组成 ：PDF转换服务器 、Web Ser— 

vice、历史记录管理 Service、任务队列。其结构与关系如图1所 

图 1 系统 结构 图 

2．1 PDF转换服务器 

PDF转 换服 务 器是 系 统 的核 心 ．主要 JE}j于监 控 系统 的 任 

务队列0]．按照某种优先级选择相应的任务节点．然后对任务 

进行转换处理 ．最终生成 PDF文档 。 

首先．根据实际需要制定恰当的优先级原则。从任务队列 

中取出优先级最高的任务节点进行处理。由于这是一个多机 

多任务的环境，为了保证每个任务只被处理一次 ．采用了加锁 

保护机制 。即当 PDF转换服 务器锁定一个任务节点后 ．立即 

对任务节点和与本任务有关的应用资源加只读锁．只允许其 

它进程查询任务或查询资源的状态 ．但 不能进行其它任何操 

作 。 

PDF转换服务器根据任务中待转换文件的文件类型 ．调 

用 相应的应 }=fj程序 ．利用应用程 序 自身的打 印功能来选 择 

PDF打印驱动程序 ，对文档进行转换 ．最终 生成 PDF结果文 

档 。在进行转换的过程 中．PDF转换服务器还要根据进展情 

况来记录或修改数据库 中该任务 的状态信息，并保存到 日志 

文件中。 

PDF转换处理程序在处理每 一个任务的同时 ．都要 启动 

相应的记时线程 ．以记录本次转换所用的时问。在判断任务超 

时的时候 ．将会用到这个记时线程。 

2．2 W eb Service 

Web Service运行在 Web服务器端 ．它的主要任务是发 

送消息给 系统，通知系统有新任务产生 ；监控任务运行状态 ． 

更改数据库中任务的相应信息。其工作过程如下 ：(1)根据客 

户请求．向系统 消息队列发 出特 定消息 ．表 明有新任务产生 ： 

*)国家自然科学基金资助项目(60072006．19971058)、石油大学(fit京)校科研基金(99一I一01)项目。陈 明 教授，博士生导师 ．主要研究领域为 

计算智能 ，分布式并行计算．主彦丽 讲师，主要研究领域为计算机网络。刘 迅 硕士，主要研究领域为计算智能，分布式并行计算． 
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(2)该 Service监控任务队列．对任务队列中三种状态的任务 

进行跟踪 ，这三种状态分别是运行、失败和完成。如果队列中 

当前 的任务是处于运行状态．则该 Service根据该任务的标识 

符获得它的记时线程的句柄．从而可以与记时线程进行通信， 

获得该任务的运行时间。如果运行时间超过限定值 ，表明本次 

转换超时 ，系统需要对任务节点进行解锁 ．释放资源 ．关闭记 

时进程 ，并且将任务状态置为“失败”；否则 ．将本次任务插入 

到任务队列的尾部。如果队列中当前的任务是处于完成状态， 

则对任务节点进行解锁 ．释放资源 ，关 闭记时进程 ，将任务从 

队列中删除 ．并将数据库中的任务状态置为“成功”。如果队列 

中当前的任务是处于失败状态 ．则将任务从队列中删除 ．将数 

据库中的任务状态置为“失败”。 

2．5 历史 记录 管理 Service 

对于一个完善的应用系统来说，历史记录的管理是必不 

可少的。它不仅可以提供整个系统的运转记录，反映整个系统 

的运转情况 ：更重要的是 ．能够对所保存的数据进行分析、统 

计和规划 ．从而发现系统潜在的问题 ．为 日后系统的维护和完 

善打下基础 。 

历史记录管理 Service对所有用户已完成的任务进行统 
一 管理 ，包括分类、排序、删 除和写 日志、备份等。实际上 ．该 

Service对数据库 中已完成的任务记录进行全面分析和 比较． 

其 中包括任务的类型、时间、完成情况等。根据系统的实际需 

要 ．将这些任务的具体数据进行统计、分类和排序．并且根据 

统计数据作出数学模型．将其写入历史日志中以供管理员查 

询 。同时 ．该 Service能够提供备份服务 ，它可以根据管理员的 

要求将各种 日志文件定期存档。 ’ 

2．4 任务队列 

任务队列是构建的一个数据结构 ，它记录的是系统中待 

处理或正在处理 的任务信息。任务队列中的每一个节点主要 

由任务标识符 、任务类型、任务状态、访问标志位等组成。任务 

队列在系统初始化时被激活。 

在正常运转的系统中．这四个部分都不能单独工作 ．它们 

之间需要进行相互通 信．传输数据，这样才能准确协调地工 

作 。 

5．系统实现 

这个系统是建立在 Browser／Server体系结构上的，涉及 

到操作系统的进程控制和多线程操作、文件系统、数据库0 等 

方 面。这里将着重阐述系统 的核心问题：各 Service问的协同 

工作 】、多台 PDF转换服务器的自动调度问题。 

5．1 Service间的协同工作 

系统的关键部分在于 PDF转换服务器与 Web Service之 

间是 否能够协同工作 。为了达到这一点．就必须保 证这两个 

Service的进程能够进行正确合理且高效的通信。 

在最初的方 案中，这两个 Service并 没有直接地进行通 

信 ．而是通过查询或更改任务队列中任务的状态和数据库信 

息．间接地交换数据进行通信。通过一段时间的测试 ，发现这 

种方案在数据量较小和用户较少的情况下．性能 尚可。一旦遇 

到大数据量、多任务的情况 ，系统便出现阻塞现象 ，系统性能 

急剧 下降 ．大量任务堆积 ，转换进展 缓慢。为了解决这个 问 

题 】．对方案进行 了改进 ．放弃了原有的间接通信机制 ，采用 

直接通信 。也就是 说 ，利用消 息机制 在 PDF转换服 务器与 

Web Service之间传递信号 ．进行通信。 

具体如下： 

1．利用操作系统提供 的函数．在系统中注册一个新 的消 

息。 

2．当出现新任务时．Web Service向系统消息队列发出这 

个消息．通知 PDF转换服务器有新任务到达 ．请求处理 。 

3．PDF转换服务器可以对消息进行过滤和探测 ．专门捕 

获这个新注册的消息。当转换服务器获得这个消息时 ，便可根 

据消息的参数得到该任务的信息 ．判断是否可以得到该任务 

的控制权 。如果可以得到控制权 ．就对任务节点和应用资源加 

锁 ，然后 PDF转换服务器就可以进行转换了。否则 ．放弃这个 

消息，等待下一条消息的到达 。 

实践表 明．这种经改进的方案无论是在时 间上 、效率上 ． 

还是系统资源 的使用率上 ，都有着较大的提高 。 

5．2 多台 PDF转换服务器的 自动调度 

考虑到系统的性能和负载均衡[6】．在本 系统的解决方 案 

中支持多台物理的 PDF转换服务器 。这样 ，在每台 PDF转换 

服务器上均安装相关应用软件及 PDF转换服务程序．这些转 

换服务器共 同分担系统 的任务口】。然而这时 ．多台 PDF转换 

服务器的统一调度便成为首要 问题 ．因为调度的不当可能会 

使多台转换服务器处理同一个消息 ．造成系统性能 的下降和 

系统资源的浪费。 

假设 ：系统 中有 M 个 PDF转换服务器．其中 P个空闲． 

有 N个任务同时到达 。当 P> =N时 ．不做讨论。当 P<N时． 

只有 P个任务被处理 ．剩余 (N—P)个任务将等待处理 。这 (N— 

P)个消息将被传递到 M 个转换服务器上 ．即转换服 务器将 

存储(N—P)M 个消息。由于一个任务只可能被处理一次 ．因此 

(N—P)M一1个消息实际上是无效的．系统对它们的处理将是徒 

劳的 ．只会占用系统资源 。 

因此．在服务器端嵌入 自动调度模块 ．就可以根据实际情 

况对消息队列进行控制 ．有效地针对某个或某些 PDF转换服 

务器发送 消息 ．避免了系统对无效消息的处理 。这样 ．就可以 

实现多台 PDF转换服务器的高效调度 ．均衡了系统 的负载 ． 

提高 PDF的转换速度。 

5．5 自动调度算法 

自动调度算法 采用了类似 Oracle DLM(分布式封锁管 

理 )封锁机制 的原理．使用了两个消息队列 ：系统消息队列 

和任务消息队列。在系统消息队列中有新任务建立时产生的 

消息 ，任务消息队列存放的是发送到 PDF转换服务器上的消 

息。实际上．任务消息队列是一个具有存储转发功能的数据结 

构。系统消息队列中相应的消息并不是直接发送给 PDF转换 

服务器．而是先要将这个消息插入到任务消息队列中．再 由任 

务消息队列进行转发 。PDF转换服务器是从任务消息队列中 

取 出消息．进行处理。这样再通过一些控制操作 ．就可以实现 

消息的有效传递与 处理0 lI]．避免某些消息被重 复处理．参 

阅图2。 

新任务 l l消息调度处理 ]—叫PDF转换服务器1 

系统消息队列 

调度算法描述如下： 

／／调度进程 

图2 自动调度算法 

PDF转换服 务器 i 

PDF转换服务器 m 
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do while’rrue 

wait—for—sys—msg(msg)／／等待系统消息队列中的消息 
insert—msg—queue(msg)／／将消息插入任务消息队列中 
if不是 暂停 状态 then 

forward—to—everyone(msg．status)／／转发任务队列的消息 
if status—True then／／消息被空闲的转换器接受 
update—queue()／／删除该消息，更新任务消息队列 
else／／所有的转换服务器都忙 

update—status(暂停)／／暂停发送消息，转入暂停状态， 
wait—for—wakeup(msg)／／等待空闲转换器的应答 

end if 

end if 

loop 

／／PDF转换服务进程 
do while True 

wait—for—task-msg(msg)／／等待任务消息队列中的消息 
status=isWorking()／／本台转换器是否在工作 
讧(status==False)then／／空 闲 

getTask(msg，task)／／根据消息得到任务节点的信息 
if((task存在)and(task．1ocked=一False))then／／任务节点 

没有被锁定 
lock—task—node() 

lock—app—resource() 

answer-msg(True)／／向调度进程发出应答信号 true 
execute—job()／／调用转换模块(异步执行) 

／／完成之后发出唤醒信号 给 自己和调度进程 
update—task—queues() 

end if 

else／／机器 忙 
answer-msg(False)／／向调度进程发出应答信号 false 
sleep—wait—for—wakeup()／／进入休眠．等待唤醒 

end if 

loo p 

4．性能比较 

⋯  

／  

／  

／  

-／  

191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 

任务序号 

未安装自动转换模块系统的响应时问曲线 
安装自动转换模块系统的响应时间曲线 

图3 统计 图 

为了验 证自动调度模块的功效，测试其对系统性能的影 

响，对安装自动调度模块前后的两套系统进行了对 比。进行对 

比测试的参数 主要是 系统响应时间和文档生成时间。测试环 

境为 ：1台 Web服务器，3台 PDF转换服 务器 ，5个客户端 ，15 

·148· 

秒 内向系统提交200条任务 ，每个任务均 为4OOK 的 Word文 

档。表1为最后10条记录的统计数据 。 

表1 统 计数 据 

＼＼ 时间 未安装 自动转换模块的系统 安装自动转换模块的系统 

劳＼  响应时间(秒) 生成时间(秒) 响应时间(秒) 生成时间(秒) 
191 428．6 6．4 40S．9 6．2 

192 429．3 6．2 406．4 6．1 

193 434．9 6．4 411．7 6．3 

194 436：1 6．3 412．2 6．2 

195 438．7 6．3 413．1 6．3 

196 44S．1 6．2 417．8 6．2 

197 446．9 6．1 418．4 6．2 

198 448．7 6．3 418．6 6．4 

199 453．9 6．4 424．2 6．3 

200 454．7 6．3 425．4 6．3 

合计(秒) 4416．9 62．9 4153．7 62．5 

图3是统计结果，从实验 结果可以看出，本文提 出的 自动 

调度算法能够更充分利用系统资源，提高并行效率 ，而且在多 

用户环境下，效果更加明显。 

结论 本文提出了一个 PDF在线生成系统的方案。这项 

方案采用了基于 Web的计算模式，充分利用操作系统提供的 

各种功能，优化 了 PDF的转换过程 ，在实际中取得 了不错的 

效果 ，具有很强的实用价值。 
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