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摘 要：文中以会商式台风综合预报系统为研究背景，对普适计算环境中的GIXexS的设计与实现进行了研究，并将 Web 

Service技术应用到普适计算环境中，设计了基于Web Service的GDSS架构，同时将其应用到会商式台风综合预报系统中。 

随后，针对普适环境下“无处不在”的新特性，考虑到手机仍然是当前最广泛应用的移动设备，引入了基于J2ME的手机专 

家。最后，为此开发了原型系统，通过对实验结果进行分析，说明文中所设计的基于web服务的普适环境下的GDSS能够 

较好地应用于普适环境中。 
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Research on W eb Service。-。Based GDSS in Pervasive Computing 

ZOLT Yu，GUO Chao-zhen 

(College of Mathematics and Computer Science，Fuzhou University，Fuzhou 350108，China) 

Abstract：It is setintyphooncomprehensiveforecast，and researchOnthe designandtheimplementationofGDSSin pervasive eomput． 

ing．Also integrate Web Service technology to pervasive computing environment．the Web Service based architecture of GDSS is designed 

and appliedtotyphoon comprehensiveforecast systgrn aswel1．Forthepervasivect~nputing，“everywhere”inthen features。consider． 

ing the mobile phone is still the most widely used moLile devices，introduced J2ME based mobile expert．Finally，the prototype system  is 

developed andthe experimental resultis analyz~l，throughthe result，draw a conclusionthattheGI-)~ designed iswell suited forthe per． 

vasive environment． 
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O 引 言 

群决策支持系统(GDSS)研究的主要问题是如何 

按照问题的属性对供选方案进行群体排序或选优，最 

终将决策个体的偏好集结成群体的偏好。同时。GI-L~ 

是一个涉及不同的个人、时间、地点、通信网络及个人 

偏好和其它技术的复杂的组合，它通过将计算机技术 

引入到传统的群体决策过程中，让计算机参与到会商 

过程中，引导控制多名专家的多轮决策，并且采用某种 

偏好集结算法对决策结论不断修正，最后使结论收敛 

到一个合理的值 ，避免了某名专家独断的局面，从而保 

证了决策的科学性和民主性⋯。 

随着第三代移动通信技术的不断发展，各种高性 
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能移动通信终端的相继出现，普适计算，这一第三代的 

计算模式也越来越受到人们的关注。普适计算以它 

“以人为本，无处不在”的特点，越来越满足人们在新的 

环境下获取信息的需求L2】。然而，在这一新的计算模 

式下，传统的GEXSS已经不再适用，具体表现出的缺点 

如下 ： 

(1)传统的G S一般都是紧耦合的集中式系统， 

系统的组织结构较为复杂，无法充分利用已有的决策 

资源，更无法与普适环境下种类繁多，高度异构的移动 

终端结合起来。 

(2)传统的GDSS使用的是基于有线互联网的网 

络会商，这就要求与会者必须坐在 PC前面。而实际情 

况是，某些专家可能因为工作或者其它原因，身处于没 

有有线网络的环境，不能及时通过有线网络参与会商， 

这样将严重影响会商的进程，如果是会议主持人遇到 

这种情况，那么会商就有可能要推迟或取消。 

如何较好地解决现有 GDSS的上述缺点，开发出 
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结构灵活、可进行资源复用、在普适计算环境中具有较 

强的适应性的系统，将对复杂决策问题起很大的支持 

作用。 

在普适计算环境下，已有将 MAS(多 Agent系统) 

架构引入到GI)SS的先例 3，但现有MAS架构由于系 

统耦合较高，并不能改进G 的可扩展性，也使系统 

的开发变得更为复杂。在普适计算环境中，设备、协议 

以及计算能力的多样化，高度的协作性与不断变化的 

环境加上与人的互动等，使得普适计算系统的异构性， 

互操作性与移动性三个特点更加的突出。如果找到某 

种开发方式，使得复杂系统的开发得到简化，并且支持 

重用，易于维护，那么这对普适计算环境下 GDsS系统 

的开发的意义是非常重大的。而 web服务技术的出 

现，刚好就为该问题的解决提供了最理想的方法。 

Web服务具有良好的封装性和互操作性，其松散耦合 

的特点使得普适计算环境下的开发过程从大型系统简 

化为面向多个小型服务，从面向复杂功能简化为面向 

多个单一服务，并且可以方便快捷地实现跨平台调用， 

迅速地完成服务资源的变更和重组。利用 web服务 

的这些特点，就可以利用网络上分散的决策资源，快速 

地开发出全新的GIXSS，并且能方便地修改或添加以 

服务为表现形式的资源，实现系统架构的灵活性和分 

布性。 

因此，文中将 Web服务技术引入到普适计算环境 

下的系统开发中，以会商式台风综合预报为背景，提出 
一 个基于Web服务的普适环境下 GDSS模型，用于构 

建结构灵活，具有强扩展性的系统以支持会商式台风 

综合预报。其次，提出了基于 Web服务 的分布式 

GDSS架构，并对该架构下的各服务进行了研究。 

1 wleb服务在普适计算中的应用 

在 Web服务技术中，作为逻辑实体的服务的概念 

是最基本的。围绕着这个概念，普适计算系统也可以 

用这种思想来进行简化。“服务”，“服务使用者”，“服 

务提供者”这三个 Web服务中的概念，在普适计算系 

统可以使用”某种功能”，“提供墨重功能的设备或设备 

群组”，“使用(调用)某种功能的设备或设备群组或人 

(人也是普适计算系统的一部分)”来对应。用这种映 

射方法，就可以将 web服务技术引入到普适计算系统 

的开发中[引。 

此外，web服务中的成熟协议和技术也能用来实 

现普适计算系统的开发。 

(1)在web服务中，使用WSDL(Web服务描述语 

言)来对服务进行描述，WSDL定义了一套基于标准 

XML的语法，使之能够在不同的平台上进行消息交换 

和服务访问。在普适计算系统的开发中，同样需要某 

种统一的能够描述系统中各个设备或设备群组所提供 

的功能的语言，来完成某个操作或向环境中的人提供 

服务。因此，WSDI 由于其跨平台性和规范性，天然地 

适应了普适计算系统中对某种设备或功能描述的要 

求。 

(2)在web服务中，使用 (简单对象访问协 

议)实现了围绕服务，服务提供者，服务使用者之间的 

各种通讯，SOAP也是一套基于 XML的协议 ，普适计 

算系统同样需要这种具有跨硬软平台的协议，使得提 

供某个功能的设备或功能与另外的设备或功能进行通 

信，从而实现整个系统中各个设备或功能之间的协作。 

2 普适计算环境下台风综合预报 GDSS系 

统流程 

针对文 中的研究 背景 以及 在普适 计算环 境下 

GDSS的新特点，在研究了自然灾害综合预报通用业 

务模型 CPM4NDFE ]的基础上，通过对台风综合预报 

特定应用领域所涉及到的关键要素的分析，抽象出了 

台风综合预报业务模型 (Typhoon Forecast Business 

Model，TFBM)。该模型可表示为一个逻辑多元组： 

TFBM = {G，o，A，P，E，DT，B，S，DP，EM， 

PA，C} 

(1)G(Goa1)：表示会商爵完成的目标。 

(2)O (Organization)：表示会议组织者所在的某 
一

级组织结构，如：国家总局，省局，地市局等。 

(3)A(Admin)：表示会议的管理员。 

(4)P(President)：表示会议主持人，主持人 的主 

要工作是控制会议流程，协调与会专家的动作。 

(5)E(Experts)：表示参加会议 的专家集合 {e，， 

e2，⋯， N}。 

(6)DT(Device Type)：表示参加会议的专家使用 

的终端类型，如电脑 ，手机 ，PDA等。 

(7)B(Backgmtmd)：表示背景材料 ，包括 当前台 

风数据、历史台风数据等。 

(8)S(Schemes)：表示会议过程中专家提交的预 

报方案的集合。 

(9)DP(Decision Process)：表示会议的决策流程 ， 

即完成决策需要经过的会议步骤。 

(10)EM (Evaluate Method)：表示方案的评价方 

法，如：打分法，优先序法等。 

(11)PA(Preference Algorithm)：表示群体意见的 

偏好集结算法。 

(12)C(Conclusion)：表示会议结论。会议结论匙 
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是 

图 l 台风综合预报 GDss整体流程 

根据方案集合 S和偏好集结算法 PA计算出的最优方 主持人，与会专家。 

案。 (2)WC(web Container)：Web容器，即Web服务 

TFBM表明了与台风综合预报业务领域有关的关 

键要素。在开发系统时，需要重点考虑这些要素。 

结合该台风综合预报抽象模型，引入移动终端和 

台风综合预报客观专家之后，可以得到台风综合预报 

GDSS的整体流程[6I，如图1所示。 

3 基于 W曲 Service的普适环境下 G 系 

统的研究 

3．1 基于Web Servlee的普适环境下GDSS系统的整 

体框架 

在普适计算环境中，用户端使用的设备往往是异 

构的，这些异构的终端设备在软硬件结构、性能和可用 

资源上存在着很大的差异。在台风发生前，有上网条 

件的专家可以用台式 PC或笔记本通过有线网络来访 

问系统，进行会商，而部分专家可能此时正在预计的灾 

害发生地点勘测，则必须通过PDA或智能手机等移动 

终端设备来参与会商。考虑到这些因素，系统的数据 

存储，业务逻辑完全交由服务器完成，并封装成web 

服务。这样，对于PC用户端，该GDSs系统即为正常的 

B／S系统，而对于移动终端而言，只需在终端上实现简 

单的控制逻辑，具体功能都可通过请求服务器端的 

web服务来获得，这样的设计可以将客户端设备，尤 

其是移动终端设备的软硬件要求降至最低。 

综上所述，结合文中之前的台风预报模型，可以将 

整个系统的结构抽象为一个七元组：S= (U，WC， 

WS，DB，KDB，脚 ，P)。 

(1)U(User)：系统所服务的用户，包括管理员， 

器。处理来自PC的HTTP请求。 

(3)WS(web Service)：系统中所有 Web服务的 

集合，WS={ws1，ws2，⋯，WSa}。具体的服务说明请 

见 3．2。 

(4)DB(Database)：数据库，用于普通数据的管理 

与维护，例如用户信息。 

(5)KDB(Knowledge Database)：知识库。 

(6)MDB(Model Database)：模型库。 

(7)P(Protoeo1)：系统所使用的协议集，P= 

{SOAP，HTML，XML}。 

系统结构如图 2所示。 

(1)数据访问层：这一层主要为系统提供数据支 

持，系统将维持三种类型的数据库，一是存放历史数据 

和实时数据的数据库，二是存放特定业务领域信息的 

模型库，三是存放为智能决策模块提供决策支持的知 

识库。 

(2)决策业务层：这是主要的逻辑业务层，负责整 

个系统的运作。系统的大部分功能由 web服务平台 

提供。该 Web服务平台是本系统的核心，负责实现整 

个会议过程的业务逻辑，同时还肩负着数据组织和数 

据共享方面的工作，它可跟 web服务器和各种移动终 

端通过 SoAP协议进行交互。 

(3)表示层：这一层是展现给专家和主持人的系统 

外观。根据用户角色和使用的终端设备的不同，该层 

显示不同的人机交互界面。若用户使用的是 PC或笔 

记本，则所有信息都是在浏览器中显示，客户端不需要 

安装任何程序，若用户使用的 PDA等移动终端设备。 
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则需在移 动终端 上安装定制软件，该软件通过移动 

web服务技术同系统进行交互。 

8 8 8 
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图2 基于 Web Service的普适环境下 

GDss系统的整体框架图 

3．2 Web服务平台的逻辑结构 

Web服务平台是本系统的核心部分，作为一个基 

于 web服务的系统 ，几乎整个系统的业务逻辑都 由该 

平台实现。其逻辑结构如图3所示。 

日后查阅。 

(4)外界交互 web服务：响应与其他系统平台交 

互请求，如外界可以通过此Web服务来提供预报台风 

的实时路径和强度。 

(5)会议控制Web服务：管理会议整体流程。 

(6)会议管理 Web服务：管理会}义，获取会议信 

息。 

(7)方案决策web服务：按照一定的算法，通过专 

家的评分，以及群体偏好的取向，计算各个方案的权 

值，通过该权值的大小进行方案的排序与选择。 

(8)智能决策 web服务：以专家身份参与会议，利 

用现有资源，提出方案。 

(9)数据管理web服务：管理会议相关信息，如用 

户数据，方案数据等等。 

(10)知识管理 Web服务：管理 系统决策相关知 

识，为智能决策提供支持。 

(11)模型管理Web服务：管理应用领域相关模型 

数据，用于配置会议相关参数。 

(12)电子白板web服务：为与会专家提供一个交 

流的平台，在该平台上，专家可以对各个方案进行质 

疑，并且交换彼此的意见。 

3．3 移动终端中交互软件的设计 

由于当前的软硬件条件的限制，使得大多数移动 

终端的硬软性能远远不如 PC，这就造成移动终端上的 

图3 基 于Web服务平台的逻辑结构图 

(1)安全验证 Web服务：对操作请求进行验证。 

如用户登入等。 

(2)会议工作流 web服务：当系统不设置主持人 

时，经过适当的配置，可根据图 1所示的流程创建工作 

流引擎，代替主持人控制会议，保证会议的顺利进行。 

(3)日志记录Web服务：记录系统事件日志，以供 

浏览器无法正常地通过 HT1、P协议来访问 

文中的 GDSS系统。因此 ，必须为移动终端 

定制一套软件，才能确保专家能通过移动终 

端正常地参与会商。 

移动专家客户端的主要功能包括 ：界面 

支持 ，与服务器上部署的 web服务的交互 ， 

与 PC客户端的同步协同。 

在界面设计上，若使用的是 J2ME技 

术，则采用J2ME中的Form作为信息输入 

的载体。在具体实现时，对会议的每个阶 

段 ，设计一个 Form，这个 Form 和 I)C客 户 

端表示相应会 议阶段的 JSp页面具有相同 

的输入控件 7,8j。这样，移动专家客户端和 

PC专家就具有相同的界面。 

与服务器上部署的Web服务的交互方 

面，可以采用专门针对移动设备的移动 web rvice技 

术，凭借此技术，使得移动设备也可通过SOAP协议使 

用远程的web服务，这样，客户端真正要关注的只是 

一 些保证会商正常进行的控制逻辑，而主要功能都可 

通过调用远程 web服务来完成。这样就大大简化了 

移动客户端软件的设计。 
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与PC客户端的同步协同上，通过设置一个监听 

线程，每隔一段时间通过 web服务调用读取会议状态 

信息，当会议状态信息改变时，将客户端切换到表示相 

应会议阶段的界面上。 

4 实验与分析 

为了验证本系统开发的可行性，根据上文涉及的 

体系结构和Web服务平台的逻辑结构，初步实现了原 

型系统。考虑到Java完美地结合了移动开发技术和 

Web服务开发技术，并且具有良好的跨平台特性，故 

本系统选择Java作为开发语言。为了模拟普适计算 

环境，客户端选择了支持J2ME的智能手机和 PC，它 

们分别代表了移动终端设备和固定的传统设备。尽管 

实验中只选取智能手机作为移动终端的代表，但是到 

具体实现系统时，由于广大的移动终端设备都支持 

J2ME，可以很方便地扩展进来。 

本系统实现的关键在于实现无线移动设备与有限 

固定设备之间的数据传输，尽管最终功能都由web服 

务平台提供，但对于 PC端来说，本系统与普通的 

web2．0的B／s系统无异，因此，实验主要关注移动终 

端(本实验中为智能手机)与 web服务平台的交互。 

为此，设计实验内容如下： 

(1)启动 Web服务器，开放 web服务。 

(2)在 PC 机上用管理员帐户登入，配置好会议信 

息后，再用主持人帐户登入，控制会议。 

(3)使用智能手机调用安全验证web服务进入系 

统，调用会议管理web服务得到会议列表。 

(4)使用手机编辑预报台风参数，并调用方案管 

理 Web服务提交参数。 

(5)调用方案管理 web服务获取各个专家的方 

案，并进行方案评估。 

这样 ，就基本模拟了一遍使用智能手机进行会商 

的过程。其中，手机端的登入界面如图4所示。 

本实验充分说明了该系统能够很好地应用于普适 

计算的环境中，而且移动终端直接通过移动web服务 

于系统 Web服务平台进行交互，简化了移动终端系统 

的开发。 

但经过实验，发现系统仍然存在某些局限性，因为 

智能手机在内存存储和数据处理能力等方面与 PC相 

比还有很大的差距，因此具体系统实现上可能会存在 

某些限制 ，如图形显示或图形绘制等。另外 ，由于移动 

设备通过 SOAP协议访问 Web服务，而 SOAP协议是 

基于XML的，这势必增大无线网络传输的负担，也会 

造成移动设备解析 XML的开销，如果返回回来的 

SOAP 消息过于庞大，可能会导致移动设备解析XML 

失败-9J 好在软件业已经注意到这些情况，在网络传 

输方面，像 REST这样轻量级的XML传输协议能很好 

地降低网络传输的数据量；在解析 XML方面，无论是 

基于 Pull Parsing的 SAX，还是基于 Event—Driven的 

SAX，甚至是逐渐流行的Lazy XML Processing，都大大 

提高了XML的解析效率【10 J。 

图4 手机端登入界面 

5 结束语 

传统的GDSS由于其高度耦合，不易扩展，客户端 

环境单一等缺点，已经不适合在普适计算环境下继续 

应用。文中以台风综合预报为研究背景，研究了普适 

计算环境中GDSs的设计与实现，特别着眼于普适计 

算环境下 GDsS的体系结构和如何将 web服务技术 

应用于普适计算环境下 GDSS的开发，用于构建结构 

灵活、可复用资源、可扩展性强、有较强的 自主性 的 

G 。文中所设计的基于 web服务的普适环境下的 

GDss可解决传统GDSS的问题，实现与会专家随时随 

地利用各种异构终端设备获得系统的服务。在未来的 

普适计算系统软件开发方面，融人Web服务技术必将 

成为该领域发展的主流方向。下一步工作将深入研究 

系统实现的细节，较好地实现系统。 
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存在最优 ，如何找到最优的布局 ，还需要进一步研究。 
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要生成 G矩阵，只需由 H矩阵就可以进行编码。其中 

矩阵的构成，即Q矩阵的排列规则对整个 LDPC码 

的性能有重要的影响。通过顺序排列、随机排列、变换 

公差的等差数列排列法，以及其改进排列法这 四种排 

列方法的对比，总结出了一定的排列规律并得到了较 

好的性能。文中只给出了一种相对较好的排列方案，如 

何排列这些正交的 Q矩阵得到最优的布局并且分析 

是否最优布局对编码器性能的影响，是未来一个很好 

的研究方向。 
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