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普适计算中间件的自适应机制研究
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摘要：针对目前自适应中间件平台未考虑服务质量的问题，提出了一种适合普适计算中阊件的自适

应机制．在自适应机制中加入QoS属性特征，引入服务合约的概念，并将遗传算法应用于优化问题，

较好地实现了自适应效果．
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Research on adaptive strategy for pervasive computing middleware．

GU0 Yan．hui

(sctmot ofInfor．Tech．，舭增Women’s Univ．，．^nan 250300，China)
Abstract：To solve the ignorance of service quality of adaptive middleware platform，an kind of adaptive

strategy suitable for pervasive computing middleware was put forword．In the strategy QoS feature is added，

service contract concept is introduced and genetic algorithm is used to solve optimizoction problem．Thus

better adaptive effect has been achieved．

Key words：pervasive computing middleware；adaptive strategy；service contracts；reconfignration

0引言

随着信息技术的不断进步，计算设备逐步朝着

微型化、智能化、嵌人式方向发展．各种设备之间的

通信和协作成为普适计算研究的新课题，其中解决

异构化设备之间差异的普适计算中间件又成为人

们研究的热点．目前，中间件平台一般通过使用后

期链接和反射原理⋯来实现构件的动态配置和重

配置(如OpenORB和UIC)．然而，多数方法通过重

配置机制只能完成应用程序的功能属性的动态组

合，而忽略了应用程序中的QoS属性晗J．因此，这些

方法基本上不能被用于对QoS要求较高的应用程

序，如视频点播、在线会议等．

UAmiddleware是基于TAO平台提出的，扩展了

其在上下文感知方面的功能，并支持上下文的QoS

属性特征．在该模型中，上下文感知和自适应机制

共同完成自我调节功能．自适应机制是UAmiddle．

ware的中枢，它能够根据上下文状况和用户请求进

行构件服务的配置和重配置，进而完成自适应调

节．本文拟基于已经建立的面向普适计算的自适应

中间件模型UAmiddleware”J，采用指明配置信息、

环境依赖及QoS特征的服务合约，研究普适计算中

间件的自适应机制．

1实现原理

本文将所有的实现都看做服务调用，并将服务

收稿日期：2011一04一02

基金项目：教育部科学研究重点项目(107106)；陕西师范大学优秀科技预研项目(20070218)

作者简介：郭延辉(1982一)，男，山东省聊城市人，山东女子学院助教，主要研究方向为嵌入式系统与中间件技术．



第5期 郭延辉：普适计算中间件的自适应机制研究

分为原子构件服务和复合构件服务，其中复合构件

服务是由原子构件服务组合而成．整个服务调用过

程由服务类型、服务合约、构件服务3部分组成．用

户使用的是服务类型，服务规划器按照服务类型生

成相应的服务合约，服务合约由服务配置管理器实

现其与构件服务的链接，完成整个配置过程．

服务合约支持中间件平台实现构件服务部署，

如图1所示．其核心包括服务配置生成器、环境管理

器、资源管理器、配置管理器以及重配置管理器．自

适应中间件利用资源和上下文信息【41选择适当的

服务配置来保证用户的QoS要求．服务类型和服务

合约被部署在源代码旁边．装载后，生成的构件服

务放置在仓库中，服务类型和服务合约被发布在代

理中．

上下文

信息

<q妾口>>
重配置管理器

一一兰笙I石⋯—一
服务映射机制

i

上
TAO构件服务库 服务类型

⋯气
I构件容器I

图1 自适应机制的部署

2自适应机制的配置

2．1 自适应机制的配置过程

当应用程序用到中间件层的服务时，会将服务

类型和用户的QoS请求以服务请求的形式发送到

自适应中间件层，最终到达服务规划器．服务规划

器根据环境上下文依赖及目前的资源上下文状态

生成满足用户QoS要求的配置信息．

服务配置类是从服务合约的信息中分析可供

选择的配置．服务规划器让服务配置按照请求的服

务类型、服务合约类型等进行自配置．这样，一个服

务配置类可以对应任何一个应用程序的配置．

如果是一个服务组合，服务配置要分析服务类

型的插座和剖面端口之间的连接．服务配置将产生

下一层的服务类型和服务合约，配置图如图2所示．

通过检测指定的上下文依赖，而非来自资源和

上下文管理器的共享数据模型，那些目前环境不能

执行的服务配置将会被过滤掉．此外，服务合约生

图2 配置图

成器通过预知的端到端的QoS来比较各种服务配

置，所选的服务配置会被转发到配置管理器．服务

配置对象和服务合约最后为配置管理器提供将要

产生的构件清单和本地绑定．

中间件、服务配置及服务合纣之间的交互过程

如图3所示．其中，1表示请求服务；2表示分析服务

可选择的实现，如服务配置；3表示返回当前环境中

的资源和上下文信息；4表示过滤、比较、选择服务

配置；5表示将服务配置转发给配置管理器；6表示

服务配置提供将要产生的构件清单与各个端口之

间的连接．

图3 自适应机制的配置

2．2基于遗传算法的构件服务选择

在图3的第4步中，首先通过目前的环境上下

文和资源上下文，过滤掉那些不满足条件的构件服

务，再通过遗传算法解决服务组合的优化问题．，’

配置的过程是将功能强大的复合构件服务转

化为各个原子构件服务．各个原子构件有不同的分

峰翼一
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类，功能相同但参数不同的各个原子构件被分配到

同一个包中．使用遗传算法就是使复合构件服务组

合的过程中，其QoS属性能够最优化．本文只给出

适应度函数的计算过程．

本文主要根据每个构件服务的非功能属性进

行判断，选择出总体效果最优的服务。每个资源的

目标函数，可表示为

，=∑(埘t×Qi)

其中，埘i为相应QoS特征的权值，0≤训i≤1，

∑埘i=1；Q为子构件服务所需的第i个QoS属性

的值；m为QoS属性的总个数．

不同QoS特征有不同的数量级和单位，所以必

须将它们进行标准化，才能保证其在服务中的公平

性．同时，有些参数会对服务产生负面影响，其值越

大，性能越差；有些参数其值越大，性能越高．这就

要对其进行相应的转化．

融：f筹旷埘n≠0①Q，i：j而“叫yu①
【1。 Qr—Q≯n：o

Q．ti{母mln竺：②
其中，最大值Q一和最小值Q～是资源上下文

提供的最大值和最小值．在计算出构件服务的第i

项QoS属性值Qi后，利用公式①②求出其相对应的

新值Q。’．产生正面影响的用公式①处理，产生负面

影响的用公式②处理．

最后，构件服务的适应度函数可以表示为
m

f=∑wi×Qit)
‘=J

其中，∑埘i=1，0≤埘f≤1，0≤Ql 7≤1．
121

3 自适应机制的重配置

自适应中间件除了具有配置功能外，还必须具

有重配置功能，这才能满足自适应调解的需要”J．

实例化之后，服务配置和服务合约的功能发生

了变化．它们的职责由指导服务部署转化为一个说

明当前服务状态的说明文件，用来指明参数配置、

环境依赖、资源状态以及用户QoS特征等信息．在

重配置的过程中，服务合约就是应用程序配置在元

层的一个模型．对于重配置来说，该模型非常有用，

因为它不需要涉及构件本身，就可以达到检测的目

的．当自适应中间件的监视器检测到环境变化时，

服务规划器让服务配置重新检测上下文依赖和资

源状态∞J，以及用户的QoS需求，并推算变化的结

果．如果上下文依赖、资源状态或用户QoS请求与

配置有冲突，服务规划器将重新规划服务．如果其

他的服务配置更符合用户的要求，则新配置和目前

的配置一同发送到配置管理器．配置管理器通过配

置中的服务合约获取目前的构件服务，并与新服务

配置进行比较，以确定哪些服务被删除或被创建，

以及在什么地方设置本地绑定．

图4为重配置过程中与服务合约相关的5个步

骤．其中，1表示通过环境上下文和资源上下文监视

器，监测环境上下文和资源上下文的变化；2表示服

务规划器检查应用程序和上下文依赖与用户QoS

的冲突；3表示如果有冲突，分析、过滤、比较、选择

可选择的服务配置；4表示比较当前配置和新配置

之间的异同；5表示如果新配置更好，为重配置确定

构件服务和联系．

图4 自适应机制的重配置

4自适应实现机制

自适应实现机制是根据上节所选的服务配置

进行组合的过程，即服务组合．整个服务的实现过

程可分为以下几个步骤：1)定义所需的原子构件服

务；2)定义服务组合说明文件；3)指明参数配置文

件；4)完成服务配置．自适应实现机制如图5所示．

在实现的过程中，将服务分为原子服务层和抽

象服务层(复合构件服务)．抽象服务层由原子层或
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其子抽象层组成．

图5中，根据不同的上下文信息，服务类型抽象

功能1可以有3种不同的服务规划(服务合约)，它

们分别对应着不同的实现．其中服务合约l和服务

合约2直接对应着2个原子服务，而服务合约3又

由2个服务类型构成，这2个服务类型之间可以进行

数据的交换和传递，共同完成抽象服务1．
服务类型 服务规划 服务实现

抽
象
服
务
层

原
子
服
务
层

图5 自适应实现机制

5结语

本文主要研究了中间件模型的自适应机制．在

自适应机制中加入QoS属性特征，引入了服务合约

的概念，解决了自适应机制的部署和重配置问题，

并将遗传算法应用于优化组合，较好地实现了自适

应效果．
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