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摘 要 移动网络技术成为九十年代研究的热点，为了能在移动网络中开展分布式业务t技术界将中间件技术引入到 

移动 网络 中。本文着重阐述 了无 线 CORBA 的需求和框 架、GIOP隧道及切换 ，然 后给 出具体实现与 实验 。论文 的结论 

是 ：采用无线 CORBA可 以达到平滑无线切换 、透明性 及高效性 。 
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Abstract Mobile Network technology has been being the research focus since the 1990’S． The middleware 

technology is imported for the sake of running the distributed transaction smoothly．In this paper·the requirements t 

architecture ，GIOP tunnel and handoff of wireless CORBA are discussed in detail，then the implementation and 

experiment are studied． The conclusion is that wCORBA can achieve smooth handoff，transparence and high 

efficiency． 
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1 引言 

随着社会信息化进程的加快和各种无线接入技术的迅速 

发展，移动计算机网络得到突飞猛进的发展。同时，利用移动 

计算机网络开展分布式处理正在萌芽，而这一业务的实施需 

要使用互操作技术。 

另一方面 ，作为构筑分布处理系统所不可缺少的组成成 

分，中间件的存在能屏蔽网络中各节点的异质性，并允许各节 

点上应用成分所用编程语言有所不同。这些将使跨网分布应 

用的开发得到极大的方便，同时使分布式系统的集成能高效 

地实现。随着中间件的广泛应用，人们发现当前成熟的中间件 

产品并不能支持 日益涌现的新型分布式应用所需的环境和实 

现，特别是应用涉及软、硬实时和移动性(Mobility)要求时。 

有人正在尝试采用中间件的新体系结构、新的协议【1。 来全面 

解决以上所面临的问题，但较为现实的是针对某种新需求有 

的放矢地改造或扩展成熟的中间件。 

本文旨在研究针对移动性这一现实要求的中间件，探索 

对这种中间件的客观需要、必备的功能、合理的体系结构、适 

用的实现技术——无线CORBA技术，以及其具体实现。文章 

首先分析移动计算机网络的特点、传统中间件技术在移动环 

境下所面临的挑战，引出移动中间件必具特征 ，常见协议 ，并 

给出无线 CORBA规范及系统框架 ，然后阐述了如何扩展现 

有 CORBA使得其适应无线环境 ，最后给出测试和总结。 

2 传统中间件在移动网络中所面临的挑战 

2．1 移动环境下 TCP／IP需解决的问题嘲 

经过多年的发展，TCP／IP协议已能有效地适应有线网 

络，其慢速启动、拥塞控制、丢包恢复机制已经较为完善。但在 

无线移动环境下，无线信道的突发性错误、较大的延时变化、 

以及移动主机的越区切换使得传统的 TCP拥塞控制和丢包 

恢复机制并不能有效适应无线移动环境。如在有线环境下 ， 

TCP默认丢包是由于网络拥塞造成的，因此发送方一旦检测 

到丢包，则减少其发送窗口，但在无线移动环境下，丢包因素 

较多，信道错误、移动主机的越区切换都有可能导致短期的突 

发性丢包 ，如果 TCP发送者将以上的丢包误认为是拥塞所 

致，则将减小传输窗口，这会导致信道的空闲，大大降低了端 

到端性能和吞吐量。因此必须采用一种机制，将非拥塞产生的 

丢包与拥塞丢包区分出来 ，对前者只将丢弃的包重传，无需减 

小 TCP的传输窗口，而对后者，则执行 TCP的拥塞控制。 

2．2 移动环境下移动透明性问题 

位置的改变，特别是主机位置的改变 ，会产生特有的移动 

性问题，如移动主机的地址变化要求消息必须发送到最新的 

地址。作为中间件 ，客户端在移动环境下应能透明调用服务端 

的服务，服务端的移动必须对客户端透明。即客户端意识不到 

服务端的移动。只要服务端登记后，客户端可以有效地利用名 

字服务找出服务端，并调用其服务。 

5 无线CORBA核心技术 

针对上 述问题 ，OMG组 织及 主 要厂商 出 台了 无线 

CORBA规 范n]，依 据 此 规 范，我 们 针 对 MICO，构 建 了 

wCORBA，其系统架构可分为终端域、访问域(进一步分为以 

前访问的域和当前访问的域)和宿主域，具体如图1所示。 

5．1 终端域 

终端域为移动终端活动的区域，处于移动网络中，一般为 

客户端，是整个服务的发起者。它主要包括ORB服务 Agent、 

移动事件提供者和终端桥三部分。 

傅茂沼 讲师，研究方向：开放系统与互操作中间件，移动 Agent；数字水印． 
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图2 GIOP／UDP映射图 

·ORB服务 Agent：主要功能为透明访问访问域的服务， 

实现命名服务绑定的自动更新和迁移。 

·移动事件提供者：主要功能是当客户端发生迁移、网络 

连接丢失、网络连接恢复时，提供消息响应(notification)机 

制。 

·终端桥：终端桥为终端域和访问域之间的接口，也是移 

动网和固定网之间的网关。它主要完成终端启动 自举、初始化 

访问、迁移和访问的恢复以及 G1OP／UDP、GIoP／wAP的映 

射。其中 GIOP／UDP、GIOP／W~AP的映射解决了传统 TCP／ 

IP在无线网络中的问题，GIOP／UDP的映射框架如图2所示 ， 

GIOP／WAP的思想类似。 

由于 TCP太复杂，移动环境下一般选择 UDP，但 UDP 

不可靠，需要一些简单的机制来提 供一定的可靠性。GTP 

(GSP)层提供了这些机制．如可靠性、消息编号、可选的差错 

检测与恢复、分段、流量／拥塞控制、ELN和选择性的 ACK 

其 核 心仿造 IETF的 SCTP(Simple Control Transmission 

Protoco1)协议，所以简单实用、效率高。 

5．2 访问域 

访问域为 CORBA服务提供域，一般存在于固定网络环 

境中，但 CORBA服务提供者也会在特定的场合下(如系统崩 

溃 )作 移动，它 主要包 括服 务和 访 问桥。其服 务与 传统 

c0RBA一样，这里仅阐述访问桥。 

访问桥为终端桥的对应部分，负责初始化访问、提供透明 

的 IOR、完成连接迁移和访问的恢复以及位置相关的一些函 

数 ，如 terminal—attached(in terminal—id)、get—address info 

(out transport address—list)等。 

访问桥与终端桥之问为GIOP隧道，它实现系统的透明 

通信。移动终端与服务代理连接，将请求提交给服务代理，服 

务代理代表移动终端并根据请求通过 GIOP隧道与服务器交 
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互，然后将得到的结果返 回给移动终端。采用这种方式，一方 

面利用服务代理和传输隧道技术可屏蔽无线通信信道速率 

低、延迟大、误码率高、连接丢失率高的问题；另一方面利用服 

务代理技术也可解决移动终端从一个小区移动切换到另一个 

小区时，请求结果的正确返回问题。 

5．5 宿主域 

宿主域为一位置向导，提供位置透明服务 ，一般存在于固 

定网络环境中，且不会移动。它包含命名服务和宿主位置 

Agent，宿主域应具有较强的容错能力。 

·命名服务 ：和传统 CoRBA中的命名服务一样 ，提供基 

本的名字服务、交易器服务 

·宿主位置 Agent：在命名服务的基础上，进一步提供位 

置向导服务，来实现位置的透明性，主要包含如下函数。 

location update(in terminal id．in new—access—bridg- 

e)／／位置更新函数 

location query(in terminal id，out current—access—br— 

idge)／／位置查询函数 

list initial—services()／／查询服务函数 

resolv initial—references(in identifier)／／解析服务函数 

5．4 移动 IOR 

在无线 CORBA中，为了能让客户调用移动中的服务对 

象，传统的 IOR显然不合适。客户请求 IOR必须能够被路 由 

到该移动服务 ，规范中采用了先 让客户请求传送到 HLA， 

HLA将该服务属于的访问桥、移动终端信息、L0CAT10N— 

FORWARD状态等信息返回给客户，客户收到消息后 ，得知 

服务所在 的访 问桥，进而将请求转发到 该服 务。实现 时． 

wCORBA中，定义了移动 IOR，其格式如图3所示。移动 IOR 

包含传统的 IIOP profile，用来发送请求到 HLA等．也包含移 

动终端 profile，用来指示移动终端的信息。 
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图3 移动 IOR格式 

移动 IOR是实现移动透明性的基础．至于如何在窄带环 

境中．保持连续的网络接入．必须引入下面的切换机制。 

5．5 切换 

切换包含三个步骤：信息收集阶段、决策阶段和执行阶 

段。切换有两种类型：后向切换(正常切换，从旧的访问桥切换 

到新的访问桥 ，分为网络端发起切换和终端发起切换)与前向 

切换(访问恢复，由终端发起)。 

3．5．1 网络端 发起 的切换流程 如 图4所示 ，当外 部程 

序对访问桥激发切换操作 start—handoff时，发生此种切换。 

旧的访问桥调用新的访问桥上的 transport—address—request 

操作 ．判断新的访问桥是否接受终端。如果不接受终端，继续 

使用旧 的访 问桥服务；如果接 受终端 ，旧的访 问桥发 送 

HandoffTunnelRequest消息给终端桥．终端桥建立到新访问 

桥的连接。新访问桥激发 HLA上的location—update操作．并 

且发送 EstablishTunnelReply消息到终端桥。然后新访问桥 

调用旧访问桥上的 handoff—completed操作 ．指示切换完成． 

可以释放终端桥与旧访问桥之间的连接。值得注意的是．上述 

消息均以GIOP格式发送、接收。 

3．5．2 终端 发起 的切换流程 如图5所示 ．值 得注意 的 

是 ．终端发起的切换需要终端能够接入新的访问桥．如果不能 

接入新的访问桥．就必须执行访问恢复。 
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图4 网络端发起的切换 MSC图 

图5 终端发起的切换MSC图 

3·5·3 访问恢复流程 为终端发起的前向切换。连接丢 

失后，可恢复到原来的访问桥(图6)，或者新的访问桥(图7)。 

图6 终端发起的切换 MSC图 

anon 

5．6 移动客户调用移动服务流程 

不失一般性，我们假设客户与服务同时移动 ，移动客户调 

用移动服务的流程如下： 

(1)移动客户发送服务对象调用请求。 

(z)客户终端桥得到消息，解封装，发送消息到 GIOP隧 

道 

(3)客户访问桥收到消息，封装并发送到 HLA。 

(4)如 果 HLA 有 服 务 所 属 的 访 问 桥 消 息，回 应 

LOCATION—FORWARD状态，并返回移动 IOR。 

(5)当客户接受到 HLA响应后，它发送新的移动 IOR请 

求到服务所属于的访问桥((6)～(8))。 
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图7 终端发起的切换 MSC图 

图8 移动客户调用移动服务流程 

(6)客户终端桥利用 GTP协议封装请求消息，发送到 

GIOP隧道 。 

(7)客户访问桥接收到消息，解封装并发送到服务访问 

桥 

(8)服务访问桥得到消息，利用 GTP协议封装消息，发送 

到 GIOP隧道 。 

(9)服务终端桥得到消息，解封装，进行操作．并发送响应 

给客户((10)～(1 3))。 

(1o)服务终端桥得到响应消息，解封装消息，并发送到 

GIOP隧道 。 

(11)服务访问桥得到消息．封装并发送到 GIOP隧道。 

(12)客户访问桥接收到消息，封装并发送到 GIOP隧道。 

(1 3)客户终端桥解封装消息，客户接收到响应。 
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实现无线CORBA时，是针对某种成熟的 CORBA加以 

扩展，把无线功能作为CORBA服务 ，而不是从头设计 ，以集 

成遗留系统。但是为了支持某些特性，也对 CORBA ORB进 

行了扩展，如支持移动 IOR特定格式，支持 GIOP协议等。 

CORBA服务部分，新增加三个模块 ：MobileTermina1．idl(处 

理 HLA和桥)、MobileTerminalNotification．idl(负责终端桥 

和访问桥事件处理)和 GTP．idl(处理 GIOP隧道消息)。 

4 实验与总结 

为了测试设计的无线 CORBA的功能，设计了如下的实 

验，实 验 环 境 如 图 9所 示：HomeLocationAgent 和 

AccessBridge1运行在 Linux系统中，网络接入方式为有线接 

入。AccessBridge2运行在Windows系统中．网络接入方式为 

图9 系统测试拓扑结构 

(下转 第58页) 
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的领导和协调下，制订出切实可行的加快 IPv6技术研究与应 

用开发的方案，重点攻关、分工合作、团结拼搏，并确保必要的 

经费到位 ；就应该国家出台一系列的激励措施激发设备开发 

商积极开发支持 IPv6的产品，加快网络设备、主机操作系统 

和应用软件的研发与应用推广工作，激发网络运营商积极投 

入资金加快对现有网络的改造与过渡进程。 

第二、加快我国下一代互联网商业应用的实施工作 

目前，一些国家已开展 IPv6的商业应用 ，日本则在商业 

服务上居于世界领先地位，在2001年 日本就已推出了纯 IPv6 

实验业务，2002年推出商用服务，现在，日本的各 ISP正在加 

紧推进规模化 IPv6的商用服务，已经有10多家 ISP提供 IPv6 

业务。而在我国，虽然已有了若干个实验网或实验床，相应研 

究也取得了一些进展甚至突破 ，但2003年中期国内的运营商 

才能在通信发展较快的省份提供 IPv6的商用服务，此后逐步 

开展在全国范围内大规模商用服务，这 比日本至少落后了1～ 

2年。因此，我国有必要加快下一代互联网商业应用的实施工 

作，只要技术基本成熟，就应在经济条件上具备的省、市率先 

实施下一代互联网的商业应用试点，在应用中进一步发展下 
一 代互联网的技术和完善相应的管理。 

第三、加大对下一代互联网应用前景的宣传力度，逐步改 

变对 IPv4网络的依赖现状，合理规划正在和将要进行的网络 

建设 

IPv6带来的下一代互联网的广阔应用前景，已毋庸置疑； 

IPv6终究完全取代 IPv4的日子不会太长。但是国民甚至一些 

网络设备开发商、运营商等对其可能还了解不多，对下一代互 

联网所产生对人们学习、工作和生活等诸方面有重大影响缺 

乏认识 ，对其所能产生的巨大经济效益认识不足，这也是至使 

网络设备开发商、运营商目前还对下一代互联网处于观望的 

原因。可以预测，信息技术的下一波大浪潮将在2004年至2005 

年出现，并造就2005年至2020年15年的‘黄金时代’。互联网市 

场将从2000年的1万亿美元成长为一个20万亿美元的大市场。 

抓住下一代互联网发展的战略转折机会，就可以使我国在下 
一 代互联网发展中处于有利地位 ，增强综合国力和可持续发 

展能力。因此，必须转变观念，逐渐改变对 IPv4网络的依赖现 

状，只要条件一成熟，早一天架设和应用下一代互联网比迟一 

天好。对用户来说，要跟上时代发展的潮流 ，及时了解当前网 

络发展的最新趋势，对正在建设和规划的网络尽可能考虑未 

来扩展和过渡的需要，如采用支持 IPv6协议的网络产 品，合 

理规划网络拓扑和地址空间等。 

结束语 IPv6新的特性会随着相应协议的制订和完善以 

及应用的发展有所增加，IPv6新的特性将产生新的应用，IPv6 

具有 比IPv4更广阔的应用前景，分析和研究 IPv6的新特性及 

新应用，对加快下一代互联网的架设和商业应用进程将产生 

积极的推动作用。 
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无线接入(RoamAbout无线网卡)。Terminal运行在 Linux系 

统中，网络接入方式为无线接入(RoamAbout无线网卡)。 

具体测试时，我们设计了一个命令解释器，该解释器可以 

解释表1中的命令 

表1 系统功能测 试表 

测试功能 测试语句 流程时间(s) 

网络端服务调用 invoke net 3 

终端服务调用 invoke term O．5 

handoff term 0 3 终端发起切换 

handoff term 1 3 

handoff net 0 1 5 

网络端发起 recovery 0 2 

切换及其恢复 handoff net 1 0 5 

recovery 1 2 

通过以上实验 ，证实了该无线 CORBA具有对终端移动 

透明性，同时在带宽波动较大的无线网络环境中，具有 自动接 

续能力。当然移动环境下的服务不再固定，因此需要快速动态 

地发现服务，需要解决服务动态发布、服务消息生命周期管理 

和快速服务查询等。服务发现系统的典型例子是 Jini[ ，它允 
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许设备和软组件集中到单一、动态的分布系统中，并支持动态 

发现，很适合无线网络，因此需要引入 Jini思想。另外，在移动 

网络环境中，中间件需要感知网络资源 ]，在有限的带宽下 

保证一定的 QoS。一种可行的方案是利用反射(reflection)技 

术，反射技术通过一定的手段将系统内部原本对应用透明的 

数据、行为揭示出来 ，使得外部可以访问、修改和配置。 
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