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摘 要
7

基于 )56
1

816 的移动 341 56 技术已经成为网络计算研究热点之一 针对 目前移动 34 15 6 研究中缺乏良好

的移动 34
1 56 环境基准模型的现状

,

本文给出了一个基于 )56
1

951
6的移动 341 56 环境的基准模型 (:

一
; 叨飞;

,

该模型阐

述了移动 341 56 技术及其系统中涉及的公共术语及其解释
、

通用的体系结构
、

规范的服务及接口
.

该模型在指导系统研

制
、

分析现有系统和标准化工作等方面均具有良好的应用前景
.
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� 引言

)56 1, 16 为我们提供了一个全球范围内信息存储
、

发布和

获取的基础设施和巨大的计算能力和丰富的软件资源
.

因此
,

寻找一种适应
“

网络计算机平台
”

特性的新型计算模式显得尤

为重要
.

软件 341 56 技术〔
’〕!特别是基于 )56

1

81
6 的移动 341 56

技术#为解决上述问题提供了一种全新的
、

统一的分布计算模

式
.

许多专家学者认为移动 341 56 计算将成为未来的一种主流

分布计算模式
.

正因如此
,

国际上掀起了移动 341 56 的研究和应用开发热

潮
,

然而
,

已有工作对移动 341 56 技术及其系统的标准化和基

准化工作涉及不多
,

而以 Ν
)Ω 

;,

ΕΦ∋ Φ砂
�」和 ; )#〔/ �为代表的移

动卿56 标准化工作也存在不够全面
、

实用性不强等缺点
.

因

此
,

一个定义良好的
、

具有一定系统性和实用性的移动 34
1 56

基准模型的研究具有一定的紧迫性和良好的应用价值
7
!∋# 指

导我们开展移动 34
1 56 系统的研制 < !�# 便于发现现有系统的

优缺点 < !/ #对制定移动 341 56 领域相关标准与规范具有一定

的借鉴意义
.

本文给出了一个基于 −5∋ 二16 的移动
3 41 5 ∋环境的基准模

型 ( :
]

;叭皿长;
,

该模型系统阐述了基于 �∋∋61 5 ∋ 16 的移动
3 41 56

技术及其系统中涉及的公共术语及其解释
、

通用的体系结构
、

规范的服务及接 口
.

并简要讨论了该模型在指导研制
、

系统分

析和标准化方面的应用
.

本文第二节简要介绍基准模型 < 第三节详述了 (:
]
;  

Ψ

叨飞; 模型 <第四节给出了该模型的一些应用研究工作
,

最后在

第五节给出本文的结论
.

� 基准模型

基准模型 ⊥_⎯ 是在特定的研究范围内一类系统模型的抽

象
,

它描述了所有可能的软件构件
、

构件提供的服务以及构件

之间的关系
.

其中
,

构件间的关系表示构件间的组合关系和交

互关系
,

以构件间的接 口为表示形式
.

从相似系统和模型中抽取得到的一个基准模型主要包括

领域
、

实体
、

服务
、

接 口四个部分
,

其中领域抽象界定了该基准

模型所涵盖的范围
.

主要包括其主要产生的背景
、

所依赖的领

域环境
、

适用人员等内容的阐述 < 实体抽象源于 已有系统或

模型中相同或相似的实体的概念化
,

是基准模型中包含相关

服务及其接口的元素
,

表现为公共的概念及其统一的解释以

及服务和接口的抽象 <服务抽象是基准模型中关键元素
,

是对

已有系统和模型中提供的类似服务进行抽象
,

阐述基准模型

中各类实体的外部功能 < 接口抽象一是作为服务的使用方式

的规范描述
,

二是系统内部软件构件间关联关系及其互操作

的阐述
,

通常可划分为两类
7

水平接 口和垂直接口
,

前者是模

型的同层次实体间相互提供的服务的使用接 口 <后者是模型
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的相邻两层实体间相互提供的服务的使用接 口
.

/ 基 于 )5 619 5 16 的移 动
3 4 15 6 系统 基准模型 (:

Ψ

;峨% ≅) 破

/
.

� ( ∋〕
.

; %翻竹 概念集

( :
一
; %日; 概念集中的核心概念有

7

移动 341 56 7

移动 341 56 是一个运行于开放
、

动态网络环境

中的封装良好之计算实体
,

它代表用户自主地在网络上移动
,

完成指定的任务
.

通常
,

移动 34
1 56 由数据

、

操作和行为规则封

装而成
.

它具有自主性
、

移动性
、

协作性和安全性等特性
.

341 56 名
7

每个 昭
1 56 必须有一个标识自身的名字

,

主要用

于 341 56 的管理以及协作
,

这个名字在 哪56 运行的分布环境

中必须是唯一的
.

进而
,

在 玩 61 8 16范围内
,

也应是唯一的
.

移动 341 56 生命

周期模型
7

移动
341 56

是一个软件计算实

体
,

它具有鲜明的生

命特征
.

图 ∋ 是移动

哪56 生命周期示意

图
,

依图所示
,

移动

其中的主要构件
.

它由若干结点构成
,

每个结点
]

仁都应配置一

个移动 341 56 ∗1 9Ξ 19
,

该 ∗1 9Ξ 19 应能完成本物理结点内
3 41 5 Τ的

创建
、

消亡
、

执行
、

迁移
、

协作
、

安全保障及资源访问等运行需

求的支撑
,

并能和相关结点的 341 56 ∗1 , 1 9

合作
,

完成
。41 5 6 的

跨结点计算需求
.

通常
,

一个物理结点上的移动卿
5 7 ∗1 , 1∋ 主

要由 : Φ91 26, 叮 构件
、

;Φ
4936

Φ, 5 构件
、

1 , 5

。
7 5 Φ1 36 Φ, 5 构件

、

Α11 , , Δ 6Γ

构件和 )561
5 ∋司%93 5Α Ι,96 2 Β35 9∋1 ∋等几部分组成

.

其中
,

& 5
邵

∋, Χ Ψ

Φ5Α 构件及其服务通过提供给用户良好的开发
、

监控工具来辅

助完成用户开展移动 341 爪应用程序的编制以及移动 341 56 的

运行监控 < )56
1 9Ι 9 1619 构件通常基于 34 1∋ ∋6 环境异构性

,

表现为

某种解释型语言的解释器 < :Φ 91 26 , 9Γ 构件提供移动 卿
5 6 的注

册
、

注销
、

查询等名服务
,

完成资源封装的 δ拍Ι Ι 1 9
服务

、

检索

和中介服务 < ;Φ 4 5 Δ 〕Η 5 构件主要完成 34 15 6 的移动支撑
,

包括

对迁移请求的解析
、

运行状态的封装
、

使用网络服务进行派

发
、

满足容错需求
、

接受外来 341 56
、

恢复运行等一系列服务 <

∃, Π Ρ∋Ρ 23 6Φ,
5

构件提供一个支撑移动 341 56 的协同通信的服

务
,

主要包括基础通信平台和 Η 56 ,∋ , 4Γ 服务两个方面的内容 <

阮
2

Ρ∋Φ 6Γ 构件提供一个系统的
、

良好的安全体系
,

进行
3罗9Ο6 保

护服务
、

结点保护和网络保护服务
.

图 � 移动
3 4 1 5 6生命周期示意图
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%(� ∃∀ 的状态划分为 ) 个基本状态
∗

创建
、

执行
、

冻结
、

迁移
、

消

亡一个移动 %(� ∃∀ 在其生命周期里一定处于某一个状态
,

并

且不断在某类特定事件发生时
,

发生状态的转换
,

最终转为消

亡状态
,

完成用户指派的任务
+

创建状态
∗
移动 %(� ∃∀ 应用系统主要由若干静止或移动的

% ( � ,,∀构成
+

移动
% ( � ∃ ∀首先应被创建

+

创建工作主要包括
∗
给

定移动 %(� ∃∀ 名及身份
、

确定功能语义和迁移语义
+

执行状态
∗ %(� ∃∀ 在执行状态期间代替用户消耗各类资

源
,

开展协作
,

最终完成主要的功能
+

该状态中的
% (� ∃∀ 必须获

得运行支撑环境提供的跨平台
、

迁移
、

通信
、

安全
、

资源访问等

各方面的支援
+

冻结状态
∗
移动 %(� ∃∀ 的迁移是计算状态和计算上下文的

移动
,

因此
,

卿∃∀ 移动前必须进行运行状态和运行上下文的

封装
,

此时
,

移动 %(� ∃∀ 的状态将转换为冻结状态
+

%(� ∃∀ 应该

获得运行环境在状态捕获
、

协作信息的暂存和缓冲等支援
+

迁移状态
∗
迁移状态是 %(� ∃∀ 按照迁移信息进行物理转移

的状态
+

迁移的完成必须依赖运行环境借助网络和操作系统

的数据传输能力和协作信息暂存
、

缓冲
、

转发以及容错处理的

支持
+

消亡状态
∗
移动卿∃∀ 应用程序完成用户赋予的工作后

,

该程序所创建的所有 %(� ∃∀ 应被撤销
+

−
+

. /】〕
0

1比2 阅姚 服务与实体视图

移动 %(� ∃∀ 环境应提供 %(� ∃∀ 所需的各种服务
,

因此服务

以及提供这些服务的软件实体将是组成移动 %(� ∃∀ 环境的主

要成份
,

自然也就成为了 /3
0

14
#

,卫1 的重要内容之一 图 .

是以实体及其提供的服务为主要描述对象的 /’3
5

14,,,人,月及

务与实体视图
∗

该视图中列示的实体主要包括移动 %(� ∃∀ 应用
、

移动
% 5

(� ∃∀ 、

移动 %(� ∃∀ 环境以及 6 ) 和网络
+

其中
,

移动 %(� ∃∀ 环境是
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图 . / 3
0
1 4, ,弓1 服务与实体视图

−
+

.
+

Β /,7
0

1叭2 Ο 1 接口视图

图 − 是阐述各个实体之间的关系
、

实体内部组成构件之

间的关系以及各实体提供的服务的接 口的 /3
[ 1 4

Α

ΨΑ∗∴ 1 接口

视图
∗

由图中可以看出
,

接口视图从水平和垂直接口两个侧面

描述了模型中的各个构件之间的关系
+

其中
,

水平接 口是处于

同层次的软件成份之间的相互协同服务 的接 口描述
, “

同层

次
”

主要指两个方面
∗

一是环境中相互协同的同层次的实体之

间
,

如应用系统之间
、

基础环境之间
、

应用系统和外部环境之

逻逻罗9叭即醚罗]牛卜之三, 一坷聋⋯二,,

:::; ≅ ≅ Θ 门旧己∀,; ,、、

::: ; ≅ Η ; 门 � ∃ ∀∀∀

∗∗∗∴∴∴

图 − /3
一

1左州五⊥ 接日视图
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移动 341 56 系统基准模型的研究 � �� �

间等 <其次是指相互协同
、

共同构成一个实体的构件之间如移

动 34
156 服务器内部的各个构件之间

.

在 (:
]

; )丁); 中
,

水平

接口用虚线代表 <垂直接 口主要描述不同层次间的实体或构

件相互提供的服务的接 口
.

在 (:
]

; 叮6; 中垂直接 口主要

体现在移动 341 5Φ 环境应用程序编程接 口上
.

在 (:
]

撇翎
;

中
,

水平接口用实线代表
.

ε 基准模型应用研究

ε
.

� 原型系统研制
; ,4

1 56 系统国是南京大学计算机软件新技术国家重点实

验室在 ( :
]
;  % ≅ ()基础上自主开发的基于 )56 1

951
6的移动

3 Ψ

41 56 系统
.

; 0 41 56 系统由两部分实体组成
7 ;,41 56 和 Ω∋ 32 1

.

; 。Ψ

41 56 是移动 341 56 的模型
,

Ω∋ 32 1
是对 )56

1

9516 上网络结点的抽

象
,

Ω∋ 32 1
可以分成四大部分

7

移动管理器
、

运行管理器
、

通信

管理器和安全管理器
,

分别提供对 8, 41 56 移动
、

运行和通信

的支持以及安全的保护
.

参照 (:
Π
;  % ≅;

,

;,41 56 环境提供了较好的工程构件服

务
,

提供了较强的迁移支撑
、

较好的基础通信平台
、

较为系统

的安全体系
,

但是鉴于研究方 向原因
,

; , 41 5Φ 系统在 34
1 56 的

协同工作方面还有待加强
,

未见 目录服务方面的工作
.

ε
.

� 代表性系统分析

在移动
3

415
6系统中

,

−= ; 的  4∋ 16
∗

系统具有较大的影响
,

而 ;Φ 6Α ΡΕ ΦΑΒ Φ的 2,52
,

9ΔΦ
3
系统则在商业系统中具有优势

.

 4∋1 6Α⊥ α⎯ 是由 )= ; 东京实验室开发的基于 −3Ξ
3

移动 341 56

系统
.

 Α∋1 6、在设计和实现中
,

主要侧重于提供移动 34
1 56 运行

支撑中的移动支撑和基本的通信支撑
,

其  41 56 2, 561 ϑ6 可相应

于 (:
Ψ
;  %=; 中的 Ω∋ 32 1 ,

其 )〕8 ϑ Γ则对应于通信支撑
.

然而
,

 4∋16
Α
对协同的支撑不够全面

,

未见 目录服务的讨论
,

其通信

机制也未看出在容错
、

通信失效等提高通信可靠性方面的工

作
.

此外
,

 4∋16Α 的安全支撑也不够全面
.

;Φ 6Α
ΡΕΦ ΑΒΦ 的 2 ,5 2, 成3⊥ > #是一个移动 341 56 应用开发和管

理的架构
,

由多个部件组成
,

其中  41 56 ;35 341
9

管理
3 41 56 的

生命周期
,

提供 341 56 移动的通信基础设施 < ∗1 26 滋6Γ ; 3
53 41 9

进

行用户身份验证和资源访问控制等工作 < &Ξ
156 ;353 41 9

处理

341 56 消息的转发和通知 < φΠ
; 3 ∋∋

341
9

则负责 341 56 移动的

调度以及出错重发 < ∗1 9Ξ Φ21 =9ΦΔ 41 负责封装外部资源及服务 <

目录服务负责 341 56 运行期间的名服务需求
.

∃, 52
, ∋飞∋Φ3 的特色

在于其 阮钾 Φ21 助崛
1
和 目录服务

.

然而其通信和迁移处理较

弱
,

未见系统的安全体系
.

对比 (:
]
; 

−

)≅;
,

分析上述系统
,

可以清晰了解上述系统之体系结构并给出其特色及不足
.

ε
,

�
.

� 标准化工作比较

移动 341 56 环境的基准模型的研究工作时有报道
,

其中较

有影响的是 ; Ν和 凡Ω气两个模型
.

; Ν 定义了
。41 56 系统之间的接口

,

未涉及 341 56 应用
、 3 Ψ

41 56 系统自身的标准化和语言互操作的内容
,

由341 56 管理
、 3 Ψ

41 56 移动
、

341 56 和 341 56 系统的命名以及 341 56 系统类型和定

位的标准化组成
,

实际上是一个在 341 56 系统级以上的接口标

准化工作
.

凡 )姚 !Ν,
∋浏<)3 ∋Φ, 5 Χ, 9

)56 1∋∋Φ 41 56 ΩΒΞ ΑΦ2 3∋  4 1563 #在 Ν)Ω   4 156

;3 5

娜8 15 6 ΑΡ即
, 96 Χ, 9 ;,ΕΦ ∋Φ6Γ ∗Ω

1 1谊1 36 Φ, 5 中给出了卿
, )6 有关

移动间题的一个 ,5 6,∋ ,4Γ
,

定义 了一些基本概念
,

如移动
3 Ψ

41 56
,

移动 341 56 系统
,

移动
341 56 语言等

,

对基本的移动功能进

行了描述
,

讨论了移动 341 56 的移动生命周期模型
,

给出了支

撑 341 56 移动的系统最小需求和技术考虑
,

比如移动协议
、

∃∋, 5 1
和 )5Ξ

, 136 Φ, 5 等技术
.

; 
Ν

、

凡Ω ; ΗΕΦ∋Φ69 和 (:
一

毗” Ρ 」都是在移动
3
41 以 研究

领域里针对哪56 的移动特性
、

移动支撑
、

系统环境而开展的

标准化或者基准模型建设工作
,

然而 ; Ν 狈∋重于移动 34 156

环境之间的互操作问题
,

并未给出一个新系统的构作指南 < 而

凡)
〕

 ; ,Ε Φ∋Φ 6Γ 标准则是沿用智能
3 41 56 的思路

,

采用给出移动

34
1 56 的迁移 Η 56 ,∋ , 4Γ 的方法来描述和定义一个能够支持

。41 56

移动的最小功能集合
,

试图从语言
、

通信协议等角度规范一个

移动 341 56 系统的设计和实现 < 而 (:
]
;八%Ν ; 从实体

、

服务和

接口三个方面总结和抽象出了一个实用的移动 341 56 系统的

基准模型
,

相比而言
,

内容更具有实用性
.

上述三个模型是从

不同的角度
、

不同的层次分别刻画了一个移动
341 56 系统的标

准化问题
,

具有较强的互补性
.

应该得到有机的融合
.

ς 小结

移动
341 56 技术是一门新兴的 )5 618

16 技术
,

具有非常 良

好的应用前景
,

针对目前移动
日4 1 口!研究中缺乏统一的移动

3 Ψ

41 56 环境基准模型的现状
,

本文给出了一个基于 )56
1 8 16 的移

动 34 15 7 环境的基准模型 (:
一

;涟�卫;
,

和 ;赶
,

模型和 月以

; ,ΕΦ ∋Φ6Γ 模型相比
,

(:
一
; % ≅; 模型是一个有力的补充

,

具有

实用性
.
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