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摘 要：由于无线网络的带宽窄、不可靠和频繁断接等限制，传统的基于应答消息的数据同步算法不再适用。提出一种基 

于时间戳的多次传输算法来解决这个问题。它缓存移动基站发给移动客户机的消息，对比版本信息时间戳识别移动客户 

机丢失的消息，并重新发送这些消息。通过建立数学模型与已有的经典移动数据同步算法作比较，证明其更能有效地降 

低数据访问出错率，保持数据的一致性，且移动客户机在接收到消息后无需发送应答消息，更适合在通信不稳定的无线网 

络环境下使用。 
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Abstract：Because ofwirelessnetwork’sfeatures such asl~'row networkwidth，badnetworkteliability，andfrequent disconnection，the 

traditional data synchronization algorithm which depends on the responding message isn’t suitable any mola8．Represent a new multi— 

transport algorithm  based onthelatesttimestampto resolvethis problem．It cachesthe rr坨蹬 thatmobile support station sendstomo· 

bile basts，verify which r玎Ie!；s are lost by comparing the n】essages’t~estamp，and then resand the lost messages tO the mo bile host． 

During setupmathematicalmodelsandcomparing withthese classicmo biledata synchronizationalgorithms，itisp地 thatit can reduce 

thedata accessmishit ratio，keepthedata consistency better，andthemo bilehostdoesn’t needtO send a responsetOthemo bile support 

stationwhichismole suitablefortheimtablewireless network environment． 

Keywords：mo bilecomputing ；mo biledatamanagem ent；data syn chronization 

O 引 言 

目前移动计算系统大都基于图1所示的移动计算 

环境的经典基础网络模型 J̈。 

模型由三类节点组成【 J： 

1)固定主机(Fixed Host)：每个 FH维护一个本地 

数据库，位于高速固定网络中。 

2)移动基站(Mobile Support Station，简称 MSS)： 

MSS也位于高速固定网络中，并具有无线联网能力， 

它用于支持一个无线网络单元(CeH)，该单元内的移动 

客户机如果想和固定有线网络通信，必须经过 MSS的 

中转。MSS是无线网络实现与固定有线网络通信的 
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无线广播錾元 无线届域同 

FH：Fixed Host，固定主机；MSS：Mobile Suppo~Station， 

移动基站；MH：Mobile Host，移动主机，移动客户机 

图 1 移动计算环境的经典基础网络模型 

3)移动客户机(Mobile Host，简称MH)：MH的处 

理能力与存储能力相对于服务器来说非常有限，而且 
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受所处网络环境影响，经常与服务器断接 3]。 

在无线网络环境中，网络通信质量差L4】，MSS发 

给MH的消息很有可能会在传输过程中丢失[引，此 

外，MH因环境、节省电源、节约无线网络通信成本等 

原因会频繁处于断接状态 6 J，这也会导致 MH接收不 

到 MSS发来的消息，如果采用 MH每接收到一个消息 

就发送应答消息给 MSS这种在固定网络中常用的方 

法是不可行的，因为： 

1)在通信质量较差的无线网络环境中，应答消息 

丢失的概率同样也比较大 7̈]。 

2)在通信质量不稳定的无线网络环境中，MH发 

送应答消息给MSS消耗的时间不定，无法规定一个时 

间限制以判定消息是否丢失。 

3)在昂贵的无线网络环境中，MH每接收到一个 

消息后都发给 MSS一个应答消息将占用过多的无线 

网络资源，是一笔不小的费用，而移动环境下设计的目 

标之一是节约成本 8，该方法违背了这个设计目标。 

由于以上三个原因，传统的消息应答机制不适合 

在本模型无线网络环境下使用，需要一个新的算法来 

解决这个问题。 

1 体系结构 

文中提出了一种 MTLT(Multi—Transport Based 

Last Timestamp，基于时间戳的多次传输)算法来解决 

这个问题，它暂时缓存 MSS发给 MH的消息，通过对 

比MH版本信息时间戳识别MH丢失了哪些消息，重 

新发送这些消息给 MH，同时清除缓存中 MH已经接 

收到了的消息，通过这种方式，MH接收到消息后无需 

发送应答消息，并能够识别出哪些消息MH是已经收 

到了的，哪些消息是 MH丢失没有收到的，适合在通 

信不稳定的无线网络环境下使用。为更好地使用该算 

法，需要对经典基础网络模型做一个扩展，称新的体系 

结构为MAMDM(Mobile Agent based Mobile Data Man— 

agement and Synchronization Model，基于移动代理的移 

动数据管理与同步模型)。 

如图2所示，MAMDM模型是对经典基础 网络模 

型的扩展。为了方便数据访问的管理和提高系统的可 

伸缩性，模型中各个部分的数据相关操作都由Agent 

来管理。MSS上有两类 Ag ent：MSSA和 LAi(i：1， 

2，⋯， )。每一个IA都与无线网络中的一个MH相 

对应，它是 MH在固定有线网络中的代理，它们之间 

是一一对应的关系，它作为无线网络环境中MHi在固 

定有线网络中的代理，负责MHi断接期间与固定网络 

交互的一切事务，比如缓存MSSA发给MHi的数据信 

息，直到 MHi再次连接到网络中时，发送给 MHi；缓 

存 MHi发给固定网络的数据信息，在M]-Ii断接期间， 

固定网络与 LA 进行数据交互，通过这种方式 ，可以 

在无线 网络不稳定，MHi频繁断接的情况下，实现 

MHi与固定网络中Server的高质量数据通信。 

l 
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CDB：Center Database，中心数据库；ServerA：Server Agent， 

服务器代理；MSSA： MSS Agent，移动基站代理 

LA：LocalAgent，本地代理；MHA：MHAgent，移动客户机代理 

EMDB：Embedded Mobile Database，嵌入式移动数据库 

图2 A C 4体 系结构 

2 算法描述 

为了便于理解，把模型中的消息定义为两类： 

UR—D(]WN和 UR—UP。UR—D3WN 表示模型自上 

而下发送的消息 ，每一个 UR—EOWN 可以表示为： 

URi—DOWN= {[M，tdc]IM表示消息的主体，tdc表 

示消息的下载时间戳 }；UR—UP表示模型 自上而下发 

送的消息，每一个 UR—UP 可 以表示为：URi—UP = 

{[M，tuc]l M表示消息的主体，tuc表示消息的上载时 

间戳}。 

MTLT算法由ServerA，MSSA，MHA和 IA 四个 

Agent相互协调工作完成。ServerA对 于接收到的每 

个消息，首先给消息中的 tdc赋值系统的当先时间，然 

后再发给MSS。currentTime()表示 ServerA的当前系 

统时间，在整个系统 中，所有时间戳信息都是 由 

ServerA生成的，在分布式系统中，不同机器的系统时 

间不是严格相同的，而如果时间戳生成的基准本来就 

不同，时间戳之间的比较就变得毫无意义了。其算法 

描述为 ： 

对于每个消息 URi—DOWN(M，tdc){ 

tdc=currentTime()；／／currentTime()表示系统 

的当前时间 

sendT 以SS(URi—DOwN)； 

} 

对于接收到的每个消息，除发给 MHA以 
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外，还发给 MHA在固定网络中的代理 LA，用于暂时 

缓存消息。其算法描述为： 

对于每个接收到的消息 URi—DOWN(M，tdc){ 

sendToLA(URi—DOWN)； 

sendT0删 A(URi～DOWN)； 

} 

MHA对于接收到的每个消息，首先根据消息中的 

tdc修改当地数据库版本信息，再执行消息的主体；对 

于每个准备向上发送给 LA的消息，首先赋值消息中 

tUC为当前数据库版本信息T，再发给 LA。其算法描 

述为： 

对于每个接收到的消息URi—D()wN(M，tdc){ 

T = tdc； 

执行 M； 

} 

对于每个准备发给 LA的消息 URj—UP(M，tuc) 

{ 

tuc： T； 

sendToLA(URj—UP)； 

} 

IA 中有一个 la2mhURO队列，用于暂时缓存 

MSS发给MH的消息。LA对于接收到的每个 URi— 

IIX)WN消息，都把它暂时缓存在队列 la2mhURQ中； 

对于接收到的URj—UP消息，根据URj—L刀P中的tuc， 

依次判断 la2mhURQ中的每个 URk—DO WN(M，tdc) 

消息，如果 tuc>=tdc，代表 URk—IX)WN一定被 

MHA接收到了，这时可以清除 la2mhURQ 中的该消 

息，否则，如果 tuc<tdc，代表 MH没有接收到URk— 

DOWN，需要重新发送 URk—IX3WN给MHA。然后， 

把接收到的消息 URj—UP向上发给 MSS处理。其算 

法描述为： 

对于每个接收到的URi—D()WN(M，tde){ 

la2mhURQ．put(URi—DO WN)；／／save()，缓存起 

来 

} 

对于每个接收到的URj—uP(M，tuc){ 

对于 la2rnhURO中的每个消息 URk—D( N(M， 

tdc){ 

if(tuc>= tdc) 

la2n1hUR Q．remove(URk—DO WN)；／／清除 MH 

一 定收到的消息 

else if(tUC< tdc) 

sendToMHA(URk—DO WN)； 

} 

sendToMSS(URj—UP)； 

3 性能仿真实验分析 

对此方面的研究较多，如Daniel Barbara，Tomasz 

Imielinski提 出的 TS(Broadcasting Timestamps)、AT 

(Amnesic Terminals)算法[9_是MSS周期性以数据广播 

的形式向其管辖区内每个 MH发送缓存失效报告，这 

种周期性 发送数 据广 播 的形式 也称 为同步 (Syn— 

chronous)缓存一致性策 略。与此对应 的就是 异步 

(Asynchronous)缓存一致性策略，例如由Zhijun Wang 

等人提出的 SACCS(Sealable A_synchronous Cache Con— 

sistency Scheme)算法l如j，它也是以数据广播的形式发 

送缓存失效报告的，但是它不是周期性发送的，而是当 

Server端有数据更新或者有 MH向 MSS发出数据访 

问请求时才发送数据广播。 

本章拿MAMDM与经典策略AT在访问出错率 

这个主要性能指标上做比较。参考文献[9，11]的数学 

建模方法，采用同样的数学建模方式，对 MAMI)M的 

访问出错率进行建模。 

3．1 模型环境建模 

首先对模型环境做如下假设： 

1)整个系统中有M 个MSS； 

2)每个MSS管辖区内有N个MH； 、 

3)每个MH对本地EMDB中任意一个数据项的更 

新服从系数为 l 的指数分布； 

4)中心服务器Server对数据库中任意一个数据项 

的更新也服从系数为1 的指数分布； 

5)Ⅻ 会频繁访问缓存在本地 EMDB中的数据， 

这些数据也称为“热点数据”。每个 MH对本地 EMDB 

中任意一个数据项的访问服从系数为 的泊松分布； 

6) 频繁断接，有时处于断接状态，有时处于连 

接状态，MH处于断接状态的概率为 S，处于连接状态 

的概率为1一S，并且 瑚 的行为之间互相独立，没有 

任何依赖性，这是一个为了使建模简单的假设，因为在 

实际情况下，MH的行为之间经常具有依赖性，比如当 

MH发出查询或者更新数据请求时，它会尽量地在接 

下来的一段时间处于连接状态。 

3．2 MAMDM访问出错率评估 

P[MH处于断接状态下]=st (1) 

P[MH断接状态下查询数据项 z]：sle (2) 

断接状态下进行数据访问并且造成访问出错 

仅可能在如下事件发生时出现：MH要访问的数据项 

在 ~Ⅱ{断接的这段时间内被其它 心 或者 Server修 

改过至少一次，如图3所示。 

P[某个 MH没有更新数据项z]=e～ (3) 
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所有其它 MH的数量 =MN 一1 

P[所有其它MH没有更新数据项 z]= 
 ̂ 一l 

1-I e一 =e— (MN一 ) (4) 
f=1 

P[Server没有更新数据项 ]=e一 

(5) 

P[所有外界没有更新数据项 z]= 

e-~(MN一 ) e一 =e- (6) 

尸[所有外界更新数据项z至少一次]= 

1一e- (7) 

P[外界在 MH断接期间更新数据项 z 

至少一次]=s(1一e-．U ) (8) 

P[Ⅷ 断接状态下查询数据项 z，并且 

外界在MH断接期间更新数据项 z至少一 

次]= e—n *5(1一e-,uMN )=S2 e一 *(1 
一 e-,uMN ) (9) 

MAMDM的访问出错率 P stale如下所 

示 ： 

P stale= I S2ae ‘*(1 ∞ 
J 0 

+ MN 

平均 MH个数 N的值由 lO变为了 15； 

(a)与AT的访问出错皋对比图(值1，初始值) (b)与̂T的访同出错童对比图(值2，H增大) 

(c)与AT的访问出 对比图(值3 N增大) (d)与AT的访问出堵辜对比图(值4，p增大) 

图4 MAMDM 与AT的访问出错率对比图 

表 1 模型参数数值表 
一 e— )dt = 

(10) 

根据参考文献[5，12]，经典模型 AT的访问出错 

率P stale．AT为 

4)访问出错率随 MSS管辖区内MH 

平均个数 N值的增大而变大 ；图 4(d)与 

图4(a)的不同点在于每个 MH和 Server 

对数据库中任意数据项的更新服从的指 
— — L———————————————————r_————L一  数分布系数 1／ 中 的值由10—4增大 

} I I l⋯～一⋯ 一 。。s ⋯⋯～～一_1．一～～⋯⋯⋯sI一～一～⋯～～ ～1 NT 2×10—4： 

图3 MAMDM 中MH数据访问出错事件 5)访问出错率随MH和Server对数据库的更新 

3．3 与 AT模型的比较 频率的增大而变大。 

根据表1给出的模型参数数值，用MATLAB仿真 MAMDM访问出错率优于AT，源于在 MSS上消 

绘出MAMDM的访问出错率 P stale和AT的访问出 耗了额外的缓存空间，MAMDM的 MSS消耗磁盘空 

错率P stale．AT对比图如图4所示。 间为o(I<N)，而AT仅为o(N)。但当前磁盘空间是 

表1给出的四组参数值分别对应着图4中的(a)、 比较便宜的，所以付出消耗磁盘空间的代价换得系统 

(b)、(c)、(d)四幅图，从这四幅图中都可以得到如下结 性能的提高是十分值得的。 

论： 

1)MAMDM的访问出错率明显低于AT的访问 4 结束语 

出错率； 文中提出了一种MTLT算法缓存移动基站发给 

2)访问出错率随MH断接概率 的增大而变大； 移动客户机的消息，通过对比移动客户机版本信息时 

图4(b)与图4(a)的不同点在于MSS个数 M 的值由3 问戳识别丢失了哪些消息，从而重新发送这些消息给 

变为了5； 移动客户机，能有效地降低数据访问出错率，而且移动 

3)访问出错率随MSS个数 M 值的增大而变大； 客户机接收到消息后无需发送应答消息，适用于通信 

图4(c)与图4(a)的不同点在于每个 MSS管辖区内的 不稳定的无线网络环境。 (下转第145页) 

斟姆丑叵嚣 讲孥习宣嚣 
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(2)使用 Matlab COM Builder创建工程 ； 

(3)创建、编译、调试 M文件； 

(4)生成组件； 

(5)打包、分发组件。 

在 Visual C++中调用 COM组件的步骤： 

(1)建立 Visual C++工程并设置必要的环境 ； 

(2)初始化COM库； 

(3)得到COM对象的CLSID； 

(4)创建一个CDM对象的实例； 

(5)使用COM对象； 

(6)退出COM库。 

以上描述及步骤从 Matlab混合编程的需要，混合 

方法、选择与具体实现进行了分析与阐述，表明了该算 

法混合集成的可行性与其易于实现工程应用的特点。 

从而对进一步将 Madab中一系列专业用领域中的算 

法进行工程应用，创新与发展起到一定的意义。 

4 结束语 

文中提出的张量积样条混合算法，将克里金估计 

与张量积样条插值方法以及Matlab与 VC++有效地 

结合起来，共同完成计算机在地质建模中三维地层曲 

面的构造与可视化。 

从该方法所产生的图形 2，4，5可见：该方法既保 

证了地层曲面的插值精度，同时又提高了地层曲面的 

光滑度，并且所用代码简洁有效。克服了克里金估计 

所产生曲面的粗糙性，又保证了最后生成的光滑曲面 

与原曲面基本重合。因此，文中所述方法不仅提高了 

三维地层曲面显示效果且保持精度，同时也满足了计 

算机地质建嫫与油藏表征的要求。 
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