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移动办公平台架构研究与实现

摘要

随着移动通信技术的发展，办公人员可以摆脱办公室的限制进行

移动办公。然而，目前的移动办公还只是通过短信、彩信、WAP方式

完成如邮件、公文到达提醒或者新闻浏览等简单的业务，还不具备多

媒体视频业务以及0A系统与ERP、CRM、SCM等应用系统的集成互通

等固定办公中具有的功能，因此迫切需要对移动办公相关技术进行研

究来推动移动办公的发展。

IMS是3G核心网的子系统，可以解决移动办公中对多媒体视频数

据传输的网络带宽问题，同时IMS可以融合3G网络、因特网、PSTN、

WLAN等多种网络，可以解决移动办公终端与其他办公终端之间协同

办公的问题。SOA可以实现多个应用系统之间松耦合的架构形式，支

持移动办公系统与其它应用系统之间的集成互通。J2EE／J2ME采用

Java虚拟机技术屏蔽了不同的硬件和操作系统的差异性，使移动办

公业务能够很好地适应外界环境。

本课题重点研究移动办公平台架构模型。首先分析了本课题的研

究背景、国内外发展现状、研究的目的及意义，然后介绍了实现移动

办公平台的关键技术，接着提出了新型的移动办公平台架构模型并在

此基础上给出了移动办公平台架构设计方案，最后通过一个移动会议

系统对移动办公平台架构模型进行了测试验证。本文提出的移动办公

平台架构模型对于移动办公平台架构设计以及移动办公业务的发展

都具有非常重要的意义。

关键词：移动办公协同办公移动办公平台
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I己ESEARCH AND姗LEMENTATl0N ON

ARCHITECTURE OF MOBILE 0A PLATFORM

ABSRL～CT

With the development of mobile telecommunication technology,omce workers

can break away from the limitation of 0伍ce and work in mobile state．

However,current mobile OA only has simple bussiness such as arrival reminder of

enlail or document by way of short message or wap，still has not multimedia video

bussiness and integration between OA system and other system such as

ERP,CRM，SCM，therefore it is impedence to research on techniques about mobile OA

to drive the development of mobile OA．

IMS iS a subsystem of 3G core network and Can solve network bandwith of

multimedia video in mobile OA and it Can convenge many networks including

3GIntemet，PSTN，WLAN and it Can alSO solve collabrative work between mobile

terminals and other work terminals．SOA Can make 100se coupling among many

application system，support integration between mobile OA system and other

application system．J2EE／J2ME mask the difference of different hardware and

operation system by way of Java virtual machine，this make mobile OA bussiness

adapt environment outside smoothly．

The emphasis of this PaDel"is architecture model of mobile OA．Firstly,analyze

background，status in and out，purpose and signifance of the research，then introduce

key techniques of the implementation of mobile OA platfornl and bring forward a new

kind of architecture model of mobile OA platform．give the design solution of the

architecture of mobile OA platform based on it in succession．At last．test and validate

the architecture model of mobile OA platform by virtue of a mobile conference

system．The architecture model of mobile OA platform put forward in this Paper is

most significant to the architecture design of mobile OA platform and the

development of mobile OA bussiness．

KEY WORDS：mobile oa collabrative oa mobile oa platform
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1．1课题研究背景

第一章 绪论

移动通信技术的发展和移动终端的出现改变了传统的办公模式，使人们处理

公文、收发电子邮件等工作不再局限于办公室内，办公人员可以使用移动办公设

备随时随地处理工作中的事务。

移动办公是人们在办公方式上的一种新的尝试，它增强了办公能力，提高了

办事效率，但目前的移动办公业务还比较简单，只有邮件到达提示、公文办理提

醒和信息浏览等，接入的方式也只局限于短信、彩信和WAP。随着人们对于移

动办公能力的要求不断提高，现有的移动办公业务越来越暴露出其局限性。

目前，在互联网百兆甚至千兆网络带宽的支撑下，加之由于互联网开放的特
点形成了在对其研究的技术、方法方面的领先性与成熟性，使得企事业单位基于

互联网建立的OA系统已经变得非常成熟。然而移动办公业务由于移动通信技术

和移动终端能力的制约，在许多方面还远远落后于固定办公。

随着第三代移动通信在无线网络带宽上的提升，移动终端性价比的提高以及

各种先进成熟的设计方法在移动领域的引进，为移动办公的进一步发展创造了条

件。

移动办公业务系统的支撑平台对于移动办公业务的发展起到非常关键的作

用，而目前的移动办公平台还是封闭的呈“烟筒”形的架构方式，一方面建立它

建立在2G／2．5G的移动通信网络之上，没有传输多媒体视频数据的网络带宽，另

一方面也很难与现有的业务系统集成互通，因此很有必要研究一种统一开放的新

型移动办公平台架构，这就是本课题的研究背景。

1．2国内外研究现状

中国的两大移动运营商中国移动和中国联通推出了多个移动办公业务。

中国移动的移动OA是通过部署MAS(MobileApplication Server)服务器的

方式与集团客户原有的OA系统进行耦合，主要为集团客户提供基于移动无线网

络访问单位内部OA系统的解决方案。客户能够通过移动终端随时随地的接入公

司或者单位内部的OA系统，实现公文处理、邮件提醒和集团通讯录等的业务流

程。

中国移动的移动OA的功能主要包括公文处理、公告发布、集团通讯录、信

息查询、日程管理和邮件提醒等。其中公文处理为主要功能包括新建公文、公文

处理批复、公文流转、公文查阅和建立公文列表等。

中国联通提出“随时随地，轻松办公”的办公理念，无论何时何地，只要在

CDMA网络信号覆盖的地方，就可以利用手机、PDA、笔记本电脑等移动终端

设备通过短信、WAP、BREW等多种方式与企业的OA办公系统进行连接，从
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而将公司内部局域网扩大成为一个安全的广域网。中国联通的移动办公的主要方
式有：

1)短信方式：实现公文、邮件到达提醒服务。当企业办公系统内的个人公

文、电子邮件到达时，会通过短信直接将标题信息或内容提要发送到个人手机上，

进行及时的提醒服务。

2)WAP、BREW方式：浏览详细公文、邮件内容。企业员工可以使用手机

通过WAP界面的方式访问公司OA办公系统，进行公文、邮件等详细信息的浏

览。

3)“掌中宽带"上网方式：实现审阅公文、任务指派及邮件传递。

上海贝尔阿尔卡特公司提出了一体化视频会议解决方案，这是是为未来3G

运营商定做的商务应用解决方案，该方案将实现使用不同的终端的用户(包括3G
终端、PDA终端、带摄像头的宽带PC机用户、NGN固定终端等用户)参加同一个

视频会议。

可以看出，国内移动运营商推出的移动办公业务还是基于GPRS网络的简单

业务，各个研究机构对于移动办公的研究还处于实验阶段，没有形成统一的标准

与规范。

1．3课题研究的目的与意义

随着整个社会信息化水平的不断提高，移动办公在帮助办公人员更加方便地

处理大量的日常工作的同时，对于企业的核心竞争力也有着日益重要的影响，而

目前的移动办公业务已经不能满足人们的办公要求，因此对于移动办公平台架构

的研究是很有必要的。

本课题研究以移动通信技术IMS网络为支撑，以成熟的J2EE和J2ME为应

用架构基础，结合先进的设计方法SOA，提出了一种新型的移动办公平台架构

模型，达到为移动办公平台架构设计提供参照模型和实现方法的目的。

移动办公平台架构相当于系统实现的核心支撑框架，不但对于系统的可扩展

性、可靠性、可维护性和可伸缩性等有着直接影响，而且对于移动办公业务的类

型、功能强弱、终端适应能力和实现周期等起着至关重要的作用，因此对于它的

研究将促进移动办公相关技术和应用业务的发展，对于提供整个社会的办公能力
都有着重要的意义。

1．4论文内容安排

本论文第一章为绪论，包括课题的研究背景、国内外发展现状、课题研究的

目的与意义；第二章讲述实现移动办公平台的关键技术，如IMS、SOA、SDO、

J2EE、J2ME、SIP等；第三章讲述移动办公平台架构设计方案，包括总体设计

方案、服务器端和移动客户端详细设计方案；第四章根据移动办公平台设计方案，

结合当今成熟的各种技术和产品，给出了移动办公平台架构的实现方法；第五章

通过分析、设计和实现一个移动会议系统对移动办公平台架构的先进性进行测试

并给出测试的结果；第六章对本课题研究进行总结和展望。
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2第二章实现移动办公平台的关键技术

本章包括的关键技术主要是移动办公平台相关的，包括3G核心网中IMS技

术架构，面向服务架构SOA、Java相关的J2EE和J2ME技术架构和SIP协议。

2．1 IMS

IMS即IP多媒体子系统(IP Multimedia Subsystem)。它是3GPP(Third
Generation PartnershipProject，第三代合作伙伴计划)在R5(第五版，Release 5)

中提出的，其目的是实现网络融合和业务融合。

移动通信技术从第一代的模拟通信技术发展到第二代的数字通信技术GSM。

GSM仅仅支持语音业务，后来又出现了俗称2．5G的GPRS(通用分组无线业务，

General Packet Radio Service)技术，它可以满足数据业务日益增长的要求。

GPRS网络虽然能够提供数据业务，但是由于网络带宽的限制(最高

384kbps)，因而对于视频业务支持不够。到了第三代移动通信(简称3G)时，

带宽最高达到2Mbps，因此就具有支持多媒体视频业务的能力。
3G移动通信网中的核心网络就分为CS(电路交换，Circuit Switched)、PS

(Packet Switched)和IMS三个域。其中IMS域建立在PS域之上，采用分层的

网络结构，实现了业务与呼叫控制，呼叫控制与承载，承载与接入的分离。它的

层次结构图如下所示：

承载层

接入层

露。蟛■

I～：D。N。。S飘

霞篝髦习

萨?；菇⋯。爹
魄：渤?。|。一囊嬲

图2一I IMS层次结构图

上图中，应用层包括各种应用服务器：SIP AS(SIP应用服务器)，OSA AS

(开放业务接入应用服务器)，CSE(CAMEL业务环境，Camel Service

Environment)。业务能力层包括OSA．SCS(开放业务接入业务能力服务器)，

IM．SSF(IMS业务交换功能)。呼叫控制层包括3个CSCF(呼叫会话控制功能，

Call Session Control Function)网元：P．CSCF为代理CSCF(Proxy CSCF)，I-CSCF

为查询CSCF(Interrogating CSCF)，S．CSCF为服务CSCF(Serving CSCF)。承

载层包括MRF(媒体资源功能，Media Resource Function)，MRF分为MRFC(媒

体资源控制功能)和MRFP(媒体资源处理功能)。接入层包括BGCF(边界网
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关控制功能，Breakout Gateway Control Function)，MGCF(媒体网关控制功能，

Media Gateway Control Function)，MGW(媒体网关，Media Gateway)，SGW(信

令网关，Signal Gateway)。接入方式包括GSM，GPRS，CDMA(WCDMA，
CDMA2000，TD．SCDMA)，Internet，PSTN，ISDN，WLAN，xDSL，Cable Modem

等。另外，HSS为归属用户服务器(Home Subscriber Server)，SLF为用户定位

功能(Subscriber Location Function)。

SIP AS的功能是提供应用业务；OSAAS的功能是提供开放业务，可以基于

ParlayAPI在不需要了解通信网络细节的情况下快速开发出电信业务，OSA．SCS
相当于S．CSCF和OSA AS的中介网关；CSE支持为传统智能网业务，IM．SSF

相当于S．CSCF和CSE之间的中间网关。

CSCF是IMS中的核心网元，实现呼叫控制的功能。它分为3个网元，P．CSCF

是外界接入IMS的第一个网元，负责转发来自外部的会话控制并转发IMS到外
部的呼叫会话控制，另外还进行信令的压缩、解压缩，计费等功能。I-CSCF的

功能是为呼叫方找到合适的S-CSCF，同时还具有计费和屏蔽IMS网络拓扑结构

的功能。S．CSCF根据业务过滤规则触发应用服务器，从而实现呼叫控制与业务

的分离，同时还具有计费等功能，可以充当代理服务器、重定向服务器，背靠背

服务器和终端服务器。

MRFC的功能是对媒体网关进行控制，包括媒体流的建立、修改和释放；

MRFP的功能主要是对媒体流的合并、媒体格式的转换等。
BGCF、MGCF、SGW、MGW的功能是与PSTN／ISDN／CS域进行互通。BGCF

的功能是找到合适的CS域；MGCF的功能是控制媒体网关；SGW的功能是信

令转换，及SIP与ISUP(ISDN用户部分)进行转换；MGW的功能包括媒体格

式转换等。

IMS中各网元之间采用SIP、DIAMETER等协议进行交互，它的逻辑结构图

如下所示：

图2—2 3GPP IMS的功能实体及接口

从上图中可以看出，OSASCS与IM．SSF相当于OSAAS和CSE之间的中介

网关，S-CSCF与SIP AS、OSA．SCS和IM．SSF之间统一使用ISC／SIP接口；MRFC
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与MRFP之间和MGCF和MGW之间采用H．248协议；S-CSCF和I-CSCF与

HSS或者SLF之间采用DIAMETER协议。IMS其它网元之间均采用SIP协议。

移动办公平台架构在网络层选择IMS并通过SIP协议直接接入IMS中的

S-CSCF，通过DIAMETER协议访问IMS中的HSS，因而是移动办公平台支持

多媒体视频业务同时支持多个网络中的办公终端协同工作。

2．2 SOA

2。2．1概述

人们不断提出新的软件方法论来解决现实中遇到的问题，从上世纪70年代

提出的面向对象方法论发展到后来的面向组件再到今天的面向服务方法论。

面向对象方法论改变了人们在开发软件过程中分析问题的思维方式，在对软

件系统的分析、设计时将问题域中的对象抽象成类。

而向组件方法论是把多个软件功能模块封装成一个组件，由组件提供接口供

外部调用。主流的组件技术有Sun公司的EJB(Enterprise Java Bean)、微软公司

的COM(Component Object Model)和由OMG(Object Management Group)推
出的CORBA(Common Object Request Broker)。

许多企业为了提高工作效率，纷纷建设各种IT系统，比如OA(办公自动化，

OfficeAutomation)系统、HR(人力资源，HumanResource)系统、SCM(供应

链管理，Supply Chmn Management)系统等，但是各个系统都采用自己的私有协
议，无法与其他系统之问通信。为了解决这个问题，人们提出了EAI(企业应用

集成，Enterprise Application Integration)的概念，其方法就是在各个系统中建立
接口适配器来完成系统之问的集成。由于日前企业系统会根据需求经常变动，因

此如果IT系统做了改动，相应的接口也要做改动，这样为系统的维护带来很大

的麻烦，同时大大增加了系统的维护成本。

EAI无法根据用户需求做灵活改动的原因在于系统之间不是采用统一的通信

方式。SOA(面向服务架构，Service OrientedArchitecture)是一种新的软件架构

方法，可以有效地解决这一问题。

由于SOA可以很好地解决系统之间的互操作问题，同时还具备模块化和接

口标准化的特点，IBM、微软、HP、Oracle、BEA、Sun、SAP都纷纷推出SOA

产品和解决方案，这也可见SOA在未来的良好发展前景。

SOA思想其实也很简单，它好比人们之间的语言沟通。如果人们之间都采用

本地方言，那么也许彼此都无法理解对方，反之，如果大家都说普通话，那么彼
此就很容易领会对方的意思。

实现SOA这一思想有很多技术，其中以Web Services技术为主流。w曲

Services技术实现SOA主要包括3个方面：服务提供方(Service Provider)、服

务注册方(Service Register)和服务请求方(Service Requestor)。服务提供方通
过WSDL(Web Services Definition Language)来描述服务；服务注册方可以发布
服务，同时，调用方也可以通过UDDI(Universal Description，Discovery and

Integration)对所需服务进行查询；服务请求方就是使用Web服务的客户端，它

可以通过SOAP(简单对象访问协议，Simple objectAccess Protoc01)通过UDDI

在服务注册方进行访问查询，查询到所需服务后再与服务注册方进行绑定，然后
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就可以使用服务了。服务提供方、服务注册方和服务请求方3方的关系如下图所

／-]x o

图2—3服务提供方、服务注册方和服务请求方的关系

SOA架构采用松耦合的方式，当业务变化是，对于其它业务系统没有什么影

响，因此大大增加了应用集成的灵活性和可扩展性。SOA能够达到松耦合架构

的原因是它不像传统系统之间采用私有协议进行互操作，而是采用SOAP、

WSDL、UDDI这样的公用协议进行互通，因此当某个系统的业务发生变化时，

并不影响其它系统和它的互操作。

SOA架构内部采用模块化的方式，各个服务以模块形式存在并且以标准化接

口方式与其他模块进行通信。各个服务模块有自己的属性和服务接口，同时也可

以引用其他服务。各个模块可以随意组合成新的服务模块。因此大大提高了服务

生成的灵活性，提高了服务的复用性。

SOA的另外一个优点就是可以最大化复用现有IT资产。在没有SOA之前，

IT资产被重用的方式是通过编写私有的适配器接口来实现，这样做不但要耗费

大量的资金，而且对于项目的交付期限也无法保证。如果采用SOA方式，可以

在企业现有IT资产的基础上进行改造，改造成面向服务的架构形式，供其它系

统调用，大大提高了企业IT资产的复用性。

SOA的最大好处是使得企业的IT系统能够以业务为核心。当今世界，企业

之间竞争越来越激烈，如何在第一时间为客户提供所需业务，迅速占领市场是最

为重要的。SOA方式通过组合现有服务或者创建新的服务的方式快速生成新的

业务，使得企业关注的焦点从生成各种IT服务转变为关注客户所需的业务上。

2．2．2 SCA

SCA即服务组件架构(Service Component Architecture)，是由BEA、IBM、

HP、Microsoft等公司共同制定的一种SOA规范。

SCA独立于具体的实现方式，它不关心服务组件使用Java还是用．NET实现

的。SCA规范包括多个方面，最基本的是对一个服务组件的定义。一个服务组

件通常包括服务接口，属性和引用3部分。

SCA组件的服务接口以WSDL描述。SCA组件的属性用于在组件初始化时，

根据组件属性值的不同对组件进行相应的操作。SCA组件的引用描述对于其它

组件的引用。

另外，多个SCA组件还可以形成SCA组合，即SCAComposite，多个SCA
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组合形成SCA域(Domain)。

在SCA内部，支持SCA的中间件可以同时作为Java SCA容器，BPEL SCA

容器或者Spring SCA容器等。在使用SCA中的组件时，可以有W曲Services、

JMS、EJB Session Bean、SCA等多种绑定方式。如下图所示：

图2．4构建SCA Runtime的一种方法

在SCA规范中，组件、组合的配置均在一个基于XML的组件定义语言

(SCDL，Service Component Definition Language)进行描述。Component项描述
了组件的名称、实现该组件所使用的语言等信息，如下所示：
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SDO即Service Data Object，是由BEA、IBM、Microsoft、Oracle等公司共
同制定的一种数据访问规范。随着数据源类型的增多，访问数据的方式也逐渐增

多，比如访问关系型数据库采用JDBC、ODBC的方式，访问XML文件数据库

采用Xquery、Xpath、XLST等方式，访问W曲Services数据源采用Web Services

方式，与其它系统进行数据连接的JCA(Java Connector Architecture)等方式。

SDO可以实现数据源访问的统一性，同时体现了数据源访问的透明性，如下图

所示：
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2．3 J2EE

2．3．1概述

J2EE即Java 2 Platform for Enterprise Edition，是由Sun公司与1997年提出

的针对于不同应用领域的3个Java平台之一。J2EE是针对Java企业级应用而设
计。

J2EE架构包括4个层次：客户层、Web层、业务逻辑层和数据层／基础层。

如下图所示：

／ 稳 ／ 么 孱缀滋荔粪磁 、、—／一

甏霾鬓 羹 瓣鬻
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图2-6 J2EE层次关系

客户层主要指浏览器，用户可以通过浏览器输入网址访问基于J2EE的应用

系统，比如新浪、搜狐、北京邮电大学的主页等。

Web层是用户访问企业应用系统的第一层，也被称为呈现层。它主要由JSP、

Servlet等来实现。

业务逻辑层实现了应用系统的业务逻辑部分，通常采用EJB、JTA(Java事
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务API，Java Transaction API)等来实现。业务逻辑层可以采用分布式部署方式，

它通过JTA来保证业务逻辑的正常执行。

数据层或者集成层是基于J2EE架构的应用系统与数据库或者其他应用系统

系统的互通层，由JDBC、JCA、Web Services等协议组成。可以通过JDBC访

问关系型数据库，通过Web Services与其它系统集成。

在移动办公平台架构中，Web层通过SIP Servlet辅助实现，保证SIP消息与

业务处理类中的方法之间的映射。业务逻辑层通过SCA辅助实现，保证业务逻

辑层实现的灵活性。数据层通过SDO辅助实现，保证数据源访问的透明性。

JSP(Java ServerPages)是由Sun公司倡导、许多公司参与一起建立的一种

动态网页技术标准，用以帮助Web内容开发人员创建动态网页，并且只需要相

对较少的代码。JSP页面由HTML代码和嵌入其中的Java代码所组成。服务器

在页面被客户端所请求以后对这些Java代码进行处理，然后将生成的HTML页

面返回给客户端的浏览器。

Servlet是一种小型的Java程序，它扩展了W曲服务器的功能。作为一

种服务器端的应用，当被请求时开始执行，这和CGI Perl脚本很相似。Servlet

和CGI脚本的一个很大的区别是：每一个CGI在开始的时候都要求开始一个新

的进程，而Servlet是在Servlet容器中以分离的线程来运行的。因此Servlet在可

伸缩性上提供了很好的改进。Servlet提供的功能大多与JSP类似，不过实现的方

式不同。JSP通常是大多数HTML代码中嵌入少量的Java代码，而Servlet全部

由Java写成并且生成HTML。

2．3．4 JDBC

JDBC(Java Database Connectivity)以种统一的方式来对各种各样的数据库

进行存取。和ODBC一样，JDBC为开发人员隐藏了不同数据库的不同特性。另

外，由于JDBC建立在Java的基础上，因此还提供了数据库存取的平台独立性。

EJB即Enterprise Session Bean，它在J2EE技术架构中主要完成业务逻辑

处理功能。

EJB与JavaBean是不同的。EJB是一种分布式组件，可以完成分布式事务处

理；JavaBean是一个简单组件，可以封装对象的属性和方法，不支持分布式事
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务处理，一般用于J2EE的Web层实现简单的业务逻辑。

EJB包括3中类型：会话Bean(Session Bean)、实体Bean(Entity Bean)

和消息驱动Bean(MDB，Message Driven Bean)。

Session Bean在业务处理中完成会话功能，分为有状态(stateful)和

(stateless)两种类型。有状态的Session Bean在建立会话过程中记录Session

的状态，比如这次Session中包含的用户名、密码、联系方式等，Stateful Session

Bean的优点是可以记录会话的状态。Stateless Session Bean在会话过程中不

记录会话状态，只执行相应的业务逻辑，因此占用内存空间少，执行效率高。

Entity Bean代表一个实体对象，通常完成与数据库中表之间的数据操作，

它分为容器管理的持久化(CMP，Container Managed Persience)和Bean管理

的持久化(BMP，Bean Managed Persience)。CMP指的是数据库的持久化工作有

支持Entity Bean运行的中间件容器来管理，这样减轻了开发者的工作量。BMP

指的是数据库的持久化工作由支持Entity运行的中间件容器来管理，这给Bean

的开发者带来了复杂性，但是开发者可以根据自身的需要开发出功能比CMP强大

的Entity Bean。

MDB是专门用于基于消息的应用的。MDB需要与JMS(Java Message Service)

配合才能够实现，

在多媒体视频会议系统中，采用Stateless Session Bean来实现控制类，

采用CMP实现系统中的实体类。

2．4 J2ME

2．4．1概述

J2ME即Java 2 Platform for Micro Edition(Java 2平台袖珍版)，由Sun公司

1999年推出，它是针对消费类电子设备、嵌入式设备设计的。Sun Microsystems

将J2ME定义为“一种以广泛的消费性产品为目标的的高度优化的Java运行

时环境，包括寻呼机、移动电话、可视电话、数字机顶盒和汽车导航系统．

2．4．2 J2ME总体架构

J2ME使用配置和简表定制Java运行时环境(JRE)。作为一个完整的

JRE，J2ME由配置和简表组成，配置决定了使用的JVM，而简表通过添加特

定于域的类来定义应用程序。

配置将基本运行时环境定义为一组核心类和一个运行在特定类型设备上的

特定JVM。我们将在J2ME配置一章中详细讨论配置。

简表定义应用程序；特别地，它向J2ME配置中添加特定于域的类，定义

设备的某种作用。我们将在J2ME简表一章中深入介绍简表。

下面的图表描述了不同的虚拟机、配置和简表之间的关系。它同时把J2SE

API和它的Java虚拟机进行了比较。虽然J2SE虚拟机通常被称为一种

JVM，但是J2ME虚拟机、KVM和CVM都是JVM的子集。KVM和CVM

均可被看作是一种Java虚拟机一它们是J2SE JVM的压缩版，并特定于
J2ME。
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2．4．3配置简述

配置将基本运行时环境定义为一组核心类和一个运行在特定类型设备上的

特定jvM。本文只介绍连接限制设备配置(CLDC)，CLDC是与KVM一起用于内

存有限的16位或32位设备。这是用于开发小型J2ME应用程序的配置(虚拟

机)。CLDC同时还是用于开发绘图工具应用程序的配置。Palm电脑便是一个运

行小应用程序的小型无线设备的示例。

2．4．4简表简述

简表定义了您的应用程序所支持的设备类型。特别地，它向J2ME配置添加

了特定于域的类来定义设备的某种作用。简表建立在配置的顶部。已经为J2ME

定义了两种简表：KJava和移动信息设备简表(MIDP)，它们也被建立在CDLC

上。这两种简表适用于小型设备。

有一种纲要简表，您可以在它的上面创建自己的简表，这种纲要简表也称为

基础表，可供CDC使用。然而，在本教程中，我们只重点介绍建立在CLDC顶

部，适用于小型设备的简表。我们将在后面的文章中讨论上述这些简表，还会使

用KJava和MIDP建立一些示例应用程序。

2。4．5 J2ME目标设备

使用CLDC开发的J2ME应用程序的目标设备通常具有以下特征：

_可供Java平台使用的160到512千字节的总内存

_功率有限，常常是电池供电
● 网络连通性，常常是无线的、不一致的连接并且带宽有限

■用户接口混乱，程度参差不齐；有时根本就没有接口
_ 一些CLDC支持的设备，包括无线电话、寻呼机、主流个人数字助手(PDA)，

以及小型零售支付终端。

2．5 SlP

SIP(Session Initiation Protocal)称为会话初始协议，是由IETF(Internet

Engineering Task Force)组织于1999年提出的一个在基于IP网络中，特别是在
Internet这样一种结构的网络环境中，实现实时通讯应用的一种信令协议。它借

鉴在因特网中得到成功应用的HTTP和SMTP的优点发展而来，因此具有简单、

灵活的特点。由于其采用文本形式，并且具有良好的扩展性，因此无论移动网推

崇的IMS，还是固网拥护的NGN，都采用其作为网络内部的通信协议。

而所谓的会话(Session)，就是指用户之间的数据交换。在基于SIP协议的应

用中，每一个会话可以是各种不同类型的内容，可以是普通的文本数据，也可以

是经过数字化处理的音频、视频数据，还可以是诸如游戏等应用的数据，应用具

有巨大的灵活性。

作为一个IETF提出的标准，SIP协议在很大程度上借鉴了其他各种广泛存在
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的Internet协议，如HTTP(超文本传输协议)、SMTP(简单邮件传输协议)等，和
这些协议一样SIP也采用的基于文本的编码方式，这也是SIP协议同视频通讯领
域其他现有标准相比最大的特点之一。

SIP协议的提出和发展，是伴随着Intemet的发展而发展的，到目前为止它走

过了一下几个阶段： n1996年首先出现了SIP的概念，这时SIP的主要应用是

针对Intemet上的各种文本应用，如电子邮件、文字聊天等；n1999年3月，ITEF

的多方多媒体会话控$1](MMUSIC)T作组提出了RFC2543建议，供各厂商和机
构讨论；n1999年9月，SIP工作组从MMUSIC中分离并独立出来，成立了SIP

工作组，并与2000年7月发表了SIP的草案；n2002年6月，ITEF的SIP工作

组又发表了IuC3261建议，以取代RFC2543。

由于网络环境以及相关多媒体技术的不足，在SIP协议首次提出的时候，仅

仅针对各种文本应用，随着技术的发展，并通过和IETF中IP电话工作组(IPTEL)、

IP网中电话选路(TRIP)T．作组等兄弟工作组配合工作，在SIP协议中大大加强了
对多媒体通讯的支持。

由于Intemet的飞速发展，在最近的两年时间内，SIP已经开始被ITU．T SGl6、

ETSI TIPON(欧洲标准化组织)，IMTE等各种标准化组织所接受，并在这些组织
中成立了与SIP相关的工作组。特别是作为ITU．T SGl6主要成员，在多年发展

H323应用的基础上，针对SIP应用在视频领域的特点，提出了SIP的应用指导，

并推出了相应的SIP协议栈，使得ITU的成员实现了这两种协议之间的互通性。

SIP协议采用类似于Email地址的形式表示会话双方的地址，例如sip：
lifudong@bupt．edu．cn。采用文本方式描述会话信息，包括起始行，消息头，消息
体三部分，如下所示： ∥7“起始行 翔
INVITE sip：bob@biloxi．corn SIP／2．0 ．兰扭五—。—44盖“∥

Vhia幽：SI啪P／2．0。／bU@DP撇pc3h3．一atlan协⋯徊⋯吐硼∞msM88 ]’I'o：Bob<bob@bnoxi．com> I

cC跚alMmD：a48坳4b4一e76e6T6E710 【CSeq：314159Ⅱ帅TE I

Max．Fon)I，ards：70 >消息头
Date：Thu,21 Feb 2002

13．：02：03 G．MTContact：<sip：alice@pc33atlanta corn> f． ． I
Content-Type：application／sdp∥丽———————?锄 l
c。ntent-Length：1钉 ．垒二。里奎兰堡一。参 ／

毫o=UserA栅2890P844526 2890844526 IN IP4 here·corn]．

s=Session SDP

c2IN IP4 pc33·atlanta·corn >消息体
t=-0

0m=audio 49172 RTP／AVP 0 I
SIP消息的起始行分为两种类型：请求行和响应行。请求消息分为6种基本

类型：REGISTER、INVITE、ACK、BYE、CANCEL、OPTIONS，这些是必须
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支持的。另外还有一些扩展信令，比如PRACK、SUBSCRIBE、INFO、MESSAGE

等，它们都是根据特定需要拓展的。REGISTER信令的功能是完成SIP用户的注

册；INVITE用于呼叫被叫用户；ACK用于对被叫摘机返回的2000K进行确认，

从而完成3次握手；BYE信令用于完成通话后发出挂机消息；CANCEL用于主

叫用户为建立通话连接而取消呼叫；OPTIONS用于查询被叫用户的能力信息。

SIP消息的响应分为6中类型：lxx、2xx、3xx、4xx、5xx、6xx。lxx消息

代表临时响应消息，比如100 trying，180 ringing等；2xx代表成功的消息，比如
200 OK；3xx代表重定向消息；4xx代表客户端请求有错；5xx代表被请求的服

务端出错；6xx代表全局错位。

SIP的消息体可以是普通文本，也可以是SDP(会话描述协议、Session

Description Protoc01)。SDP描述发起呼叫的一方的媒体能力，比如描述音频编码、

音频数据传输协议、传输端口等。

2．6本章小结

本章全面介绍了设计和实现多媒体会议系统用到的关键技术。IMS是实现移

动办公平台的网络基础，体现了不同网络中的终端的协同性；SOA是系统集成的

以服务为中心的松耦合的软件架构方式，SCA是面向服务架构中组件的实现规

范，SD0是面向服务架构中数据访问的规范；J2EE和J2ME分别是是Java技术针

对企业级和移动设备级的两种技术架构，基于它们建立的应用都具有跨平台性和

良好的可扩展性；SIP是IMS网络内部网元之间通信的标准协议，同时它也可以

用于IMS网络外部，SIP用于应用系统和IMS网络之问可以方便应用系统平滑接

入IMS网络，用于移动终端和IMS网络之间可以提高移动业务的智能性；

WebLogic SIP Server是基于Java技术的中间件，可以辅助开发和运行，它实
现了J2EE规范，同时支持SIP和DIAMETER等协议。
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3第三章移动办公平台架构设计

本章通过分析移动办公业务及平台的发展要求，结合IlVIS、SOA、SCA、SDO、

J2EE、J2ME、SIP等先进的技术和设计方法，提出了移动办公平台架构模型。

接着把移动办公平台总体架构模型中分为服务器端和客户端两部分进行详细的

分析并给出设计方案。

3．1架构设计分析

当前的移动办公平台有可伸缩性、可重用性、可维护性、可靠性等几个方面

的基本要求，同时要求新型的移动办公平台能够支持多种办公终端协同办公、支

持多媒体视频业务、跨平台性、新业务生成快速灵活、方便与其它业务系统集成

互通以及移动终端业务有一定的智能性。

要达到以上要求，首先要求移动通信网络传输带宽高到足以传输多媒体视频

数据，同时网络架构灵活，实现接入层、控制层和业务层的分离，为移动办公终

端协同办公以及新业务的快速形成打下基础。IMS是3G核心网的子系统，3G无

线网络在用户步行时支持384Kbps的速率，室内支持高达2Mbps的速率，能够满

足传输多媒体视频数据的要求。另外，IMS采用分层的架构方式，将核心网子系

统IMS分为接入层、承载层、控制层和业务应用层，便于移动办公平台接入3G

网络，支持GSM、GPRS、3G、Internet、WLAN、PSTN、ISDN等多种网络中的办公

设备协同工作。

其次，要到满足对于移动办公平台的跨平台性要求，基于Java技术的J2EE

和J2ME一方面采用虚拟机技术屏蔽了硬件和操作系统的差异性，为移动办公平

台的跨平台性提供了前提，另一方面，J2EE和J2ME采用分层的架构方式，J2EE

实现了表现层、业务逻辑层、数据层／集成层的分离、J2ME实现了配置层、简表

层和业务应用层的分离，为适应移动办公业务的变化和新业务的实现打下了基

础。

再次，应该采用成熟先进的应用中间件，一方面这些中间件能满足系统可伸

缩性、可重用性、可维护性和可靠性几个方面的基本要求，同时应用中间件实现

了SIP、J2EE和J2ME等技术规范，对于移动办公平台接入IMS和移动办公业务

的快速实现创造条件。

应用中间件处于硬件和操作系统之上，通过软件集群方式达到可伸缩性、可

靠性和可扩展性几个方面的要求。当随着系统的用户增多，现有系统无法处理更

多的客户请求，这时可以通过配置和部署软硬件设备和应用软件来提高系统的性

能和吞吐量。当集群中有某个硬件或者软件宕机后，集群中其它正常工作的中间

件系统能够自动切换过来，实现应用级会话和业务状态的自动迁移，从而达到提

高系统可靠性的目的。由于应用中间件支持的J2EE或者J2ME技术规范采用分层

的架构方式，因而当修改现有业务或者开发新的业务时，只需要和业务实现有关

的相应层做小的修改即可，提高了系统的伸缩性和扩展性。

最后，应该设立专门的组件层来满足系统复用性和与其他应用系统集成的要
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求。目前的组件规范主要有微软公司的COM、Sun公司的EJB和OMG(Object

Management Group，对象管理组织)的CORBA，这些组件规范虽然提高了系统的

复用性，但是COM和EJB局限在某一种技术平台之上，而CORBA规范虽然走中立
路线，但是并没有得到广泛支持与应用。SOA是由IBM、微软、BEA、Oracle等

跨国软件公司提出的概念和相关规范，其主要思想是它可以使得软件系统之间采

用松耦合的架构形式，同时遵循基于XML语言的协议标准，为系统互通和集成提
供了便利，目前SOA的主要实现技术是Web Services。在移动办公平台的架构

中，组件层采用SOA中的两个规范SCA和SDO。SCA和SDO都是采用面向服务的

方式，SCA规范是服务组件设计规范，主要目标是在面向服务的架构下采用组件
的形式实现软件的复用，是面向服务与面向组件设计思想的结合，SD0规范是服

务数据的设计规范，其主要目标是在面向服务的架构下实现客户端对于数据源访

问的透明性，这些数据源可以是RDBMS，也可以是XML、Web Services等其它数

据源。

移动办公平台架构中还应当包括对安全管理、QoS管理和计费管理等方面的
研究，这些并不在本文讨论的范围之内。

3．2总体架构设计

移动办公平台架构在总体上包括服务器端和客户端两部分，分为为网络层、

硬件与操作系统层、中间件层、组件层和业务应用层。
在移动办公平台架构中的网络层主要考虑到两方面的要求：第一、网络带宽

能够传输多媒体视频数据。第二、移动办公平台实现与移动通信网络的无关性。
移动办公平台架构中的应用中问件层主要考虑以下三个方面的要求：第一、

要方便移动办公业务的开发、配置和部署。第二、支持移动办公平台的可伸缩性、
可维护性、可靠性和可扩展性。第三、支持最新J2EE、SIP、DIAMETER和J2ME

规范的实现。
在移动办公平台架构中的组件层主要考虑以下三个方面的要求：第一、满足

系统高复用性的目标。第二、实现面向服务的架构形式。第三、数据源访问的透
明性。

通过以上分析， 构想的移动办公平台总体架构图如下所示：

应用中间件层

图3．1移动办公平台总体架构

在移动办公平台中包括服务器端和客户端两部分，它们之间采用SIP协议通
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信。一方面，移动办公平台服务器端通过SIP协议接入IMS网络(第一个接入点
是IMS网络中的S-CSCF网元)，另一方面移动办公平台客户端位于移动终端之上，

通过3G无线接入网接入IMS网络(第一个接入点是IMS为了中的P-CSCF)。SIP

协议基于文本，具有的简单、可扩展性好以及可以动态修改会话控制的特性，支
持基于移动终端开发智能化的移动办公业务。

总之，移动办公平台架构模型具有的先进性如下：第一、采用分层架构形式，
使应用开发、配置和部署具有很大的灵活性。第二、基于IMS技术架构设计，支

持多种网络中的办公终端协同办公，同时支持多媒体视频业务。第三、应用中间

件层实现了J2EE和J2ME技术架构，使得移动办公平台具有跨平台性、可扩展性、
可维护性、可伸缩性和高可靠性，以上特性也是成熟的中间件应当具有的。除此

之外，它还支持Web Services技术规范，可以与其他应用系统之间建立松耦合
的面向服务架构，从而为移动办公应用系统与其它应用系统之间集成互通打下了

基础。第四、在应用中间件层之上专门设计的组件层，可以通过预先设计的通用

组件提高系统的复用性，也可以通过SD0的访问方式，实现数据源访问的透明性。

3．3服务器端设计

移动办公平台服务器端分为网络层、硬件和操作系统层、应用中间件层、组

件层和业务应用层。

网络层基于3G核心网子系统IMS，可以融合多种接入网，因此支持移动办
公终端与其它办公终端协同办公，同时具有支持多媒体视频业务的能力。

硬件和操作系统层不限定哪一种服务器硬件和操作系统，只要其上有适应该
服务器硬件和操作系统的Java虚拟机即可。

应用中间件层处于服务器硬件和操作系统之上，应当实现J2EE规范，同时

实现保证移动办公平台接入IMS网络的SIP、DIAIVIETER等规范。

组件层基于SCA组件服务和SDO数据服务两种规范实现，SCA组件服务

保证系统功能组件级的复用，SDO数据服务保证组件能够在外界数据源发生变
化时不做改动。

业务应用层是基于应用中间件层和组件层实现的移动办公业务，包括移动多
媒体视频会议、网页同址浏览、移动电子白板共享等业务。

通过以上分析，构想的移动办公平台服务器端架构如图3．2所示：

图3—2移动办公平台服务器端架构
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从上图中可以看出，3G核心网子系统IMS处于移动办公平台架构的最底层，

IMS一方面支持包括移动终端在内的多种终端接入，另一方面也支持移动办公平

台的接入。在IMS网络之上是服务器硬件和操作系统，包括Unix、Linux或者
Windows这样的操作系统。

在操作系统之上是由Java虚拟机支撑的应用中间件层，它使得移动办公平台

具有操作系统平台无关性，同时支持J2EE规范和SIP规范，在应用中间件之上
可以建立B／S结构Intemet应用，也可以建立C／S结构的应用。

在应用中间件层之上是组件层，组件层采用SCA和SDO规范实现。一方面
可以建立服务组件，方便系统内部调用，提高系统的复用性，另一方面可以建立

数据服务，实现各种数据源访问的透明性。

3．4客户端设计

移动办公平台客户端存在于移动终端嵌入式操作系统平台之上，主要功能是

辅助丌发个性化的移动办公业务。
本课题中的移动办公平台架构设计主要达到跨平台性和高复用性两个目标。

在跨平台性方面，客户端架构中应用中间件层实现了J2ME技术规范。由于J2ME

基于Java虚拟机，它屏蔽了各种嵌入式操作系统的差异性，因而移动办公业务
应用具有平台无关性。另外，J2ME架构内部采用分层的方式，分为配置层、简

表层和应用层，只要遵循JTWI(Java技术for无线工业)标准就可以使应用系
统具有良好的移植性。

在应用中间件层之上是组件层。设置组件层的目的是为了通过预先开发的通
用业务组件提高系统的复用性进而缩短业务生成的时间。

在移动办公平台客户端两侧有安全管理和认证管理功能，主要目的是提高移
动办公业务的安全性，这并不属于本课题研究的主要内容。

通过以上分析，构想的移动办公平台客户端架构如下图所示：

图3-3移动办公平台客户端架构
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从图3-3可以看出，移动办公平台客户端架构中的网络层基于3G无线接入

网，而3G无线接入网可以提供足以传输多媒体视频数据的网络带宽，因此为承

载多媒体视频业务提供了条件。

网络层之上是移动终端硬件和操作系统，移动终端操作系统有Symbian、
Linux、Windows Mobi le这样的嵌入式操作系统，移动终端形式有PDA、智能手

机、普通手机等。

硬件和操作系统层之上是应用中间件层，在移动办公平台客户端架构中采用

支持J2ME规范的中间件。J2ME的配置层包括10、Lang、Utility等基本的功能，

同时包括的KVM屏蔽了嵌入式操作系统的差异性，使得移动办公业务客户端具有

可移植性。简表层主要是特定于移动终端的特性，为开发个性化移动办公业务提

供支持，但是只要应用中间件实现的开发工具包符合JTWI标准，就能够在不同

的移动终端之间移植，在设计和开发移动终端客户端软件时要注意遵循这一标

准，提高移动办公业务的可移植性。

3．5本章小结

本章首先由移动办公业务的发展要求和移动办公平台架构设计的要求进行

分析，结合当今先进的移动通信技术、信息技术和架构设计方法，给出了移动办

公平台架构的总体设计方案。移动办公平台的总体架构模型分为网络层、应用中

间件层、组件层和业务应用层。

移动办公平台的架构分为服务器端和客户端两部分。服务器端架构在网络层

采用3G核心网子系统IMS。应用中间件层采用实现J2EE、SIP、DIAMETER等

规范的中间件，不仅能够无缝接入IMS网络，同时支持B／S结构的Internet应用，

还能体现移动办公平台的可靠性、可伸缩性、可维护性和可扩展性。组件层的目

的是提高系统的复用性。移动办公平台架构客户端主要实现了跨平台性和复用性

两个目标。
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4第四章移动办公平台架构实现

上一章关于移动办公平台架构模型的抽象概念，目的是为移动办公平台的搭

建提供一种指导。本章根据移动办公平台架构模型的各个部分的要求，首先给出

办公平台接入IMS网络的方法，然后结合当前成熟的中间件产品给出移动办公

平台的实现方案。

4．1接入IMS的方法

移动办公平台架构中的网络层选择了3G核心网子系统IMS下面说明移动办

公平台服务器端是如何接入IMS网络的。

IMS技术规范描述了IMS具有融合包括GSM、GPRS、WCDMA、PSTN、

Intemet、WLAN等多种不同类型的网络的能力，这为处于不同网络内部的终端

的协同办公创造了条件。为了便于叙述移动办公平台的协同性，在这里只描述处

于3G网络中的移动办公终端(3G手机)与处于因特网中的桌面办公终端(PC

机)为实现协同办公所经历的过程。

3G手机如果通过IMS网络与PC终端进行协同办公，首先要经过3G无线接

入网，3G无线接入网通过3G核心网的分组交换域接入3G核心网的IMS域的

第一个网元P—CSCF。IMS通过网元S—CSCF和HSS接入移动办公平台。其次，

移动办公平台根据业务类型执行相应的业务逻辑。最后，移动办公平台依次通过

IMS、3G分组域网络、Intemet，在Intemet中通过路由器和交换机等设备找到对

方的PC办公终端。3G手机借助IMS网络协同办公的详细流程如图4．1所示：

图4．1智能手机与PC通信的简单流程示意图
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4．2服务器端实现

移动办公平台服务器端架构中的应用中间件层不但实现了J2EE技术规范，

而且实现了SIP、DIAMETER等规范。本节首先介绍应用中间件的选择，然后介绍

基于该中间件进行移动办公业务开发的方法。

4．2．1应用中间件选择

目前支持以上规范的成熟中间件有很多，其中有BEA公司的WebLogic SIP

Server、IBM公司的Websphere、Oracle公司的Oracle Application Server、

Apache的开源中间件Tuscany等。WebLogic是性能领先并且应用广泛的中间件

产品，在电信企业的市场占有率为80％以上，本课题选择它最为移动办公平台架

构中的应用中间件，下面就对其做一个简单介绍。
BEA WebLogic SIP Server是行业内第一款，也是唯一一款融合Java

EE-SIP-IMS—SOA应用服务器，拥有强大的功能和标准，其可用性、可靠性、可

伸缩性和性能无可比拟。它是BEA WebLogic Communications Platform产品系

列的IMS-SIP应用服务器组件，其NEP、SI和ISV合作伙伴遍布全球，并且

己将BEA WebLogic SIP Server作为其新一代产品的标准IMS—SIP应用服务器
基础。

BEA WebLogic SIP Server是融合的互联网-IMS应用容器，符合SIP Servlet

API(JSR 116)标准，后者是用于开发和执行基于SIP的应用的Java EE编程模

型。为BEA WebLogic SIP Server开发的SIP Servlet应用还可以利用一些附

加IMS特定功能，例如通过Diameter协议实时访问用户资料。BEA WebLogic SIP

Server 3．0基于Java EE 1．4和Java SE 5，为JDBC、JMS、JNDI、RMI／IIOP、

EJB、Web服务和IPv6等功能提供了支持。BEA WebLogic SIP Server还支持

BEA WebLogic Server 9．2中提供的整套Web服务和SOA功能。
■ IP多媒体子系统(IMS)服务层的基础

随着全球的网络运营商部署IMS网络，创建和开发基于IMS的新服务变得越

来越重要。新的IMS服务部署在IMS核心网络之上的一层(通常被称为IMS服务

层)。尽管有一些行业标准为IMS核心网络指定了架构，但实施IMS服务层却不

存在任何标准。

3GPP IMS参考架构指定了标准接口，IMS应用服务器需要用于支持会话管理、

用户简表和计费等功能。所谓的IMS服务控制(isc)就是标准接口，IMS应用

服务器可以通过它与IMS核心网络的会话控制功能Serving CSCF进行集成。

3GPP还指定了一个称为Sh的标准接口，它以IETF Diameter协议为基础，定义

了IMS应用服务器如何与称为归属用户服务器(HSS)的用户资料数据进行交互。

BEA WebLogic SIP Server支持ISC和Sh接口以及由3GPP第6版规范强制要求

的SIP Profile。

■运营商级的可靠性和性能

BEA WebLogic SIP Server使用N+I方法来实现高可用性，其中所有集群成
员都完全冗余，可以在另一个集群成员失效时立即用于处理通信。BEA WebLogic

SIP Server集群架构以透明方式提供的应用不但具有高可用性，还具有运营商
级别的会话保留功能，从而确保一个集群成员的故障不会影响现有会话。
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随着BEA WebLogiC SIP Server 3．0的推出，BEA在SIP servlet引擎层缓

存和IMS连接池方面的市场领先性能进一步得到了增强。SIP servlet引擎层

上的缓存允许SIP应用更快速地访问会话状态数据，而IMS连接池则允许BEA

WebLogic SIP Server上托管的IMS应用更快速地与IMS核心网络组件建立连接，

例如Serv i ng—CSCF和会话边界控制器(SBC)。
BEA WebLogic SIP Server在提高性能的同时还缩短了反应时间，不但增强

了SIP—IMS应用的用户体验，还降低了系统管理的TCO(Total Cost of

Ownership)。

●无可比拟的高可用性

为解决运营商对高可用性的需求，BEA WebLogic SIP Server为基于SIP的

应用提供了无可比拟的高可用性和可靠性。当网络运营商和服务提供商启动融合

的互联网-IMS服务时，实现最终用户满意度、接受度以及收入流增长的一项关

键因素就在于这些新服务可靠性和可用性。如果某家运营商的区域数据中心由于

未预见到的灾难性故障而脱机，损失的就将是用户和收入。通过在多个区域数据

中心之间提供SIP会话状态复制，BEA WebLogic SIP Server可以使客户满意度

得到提高。

●传统电话支持

大多数融合的互联网-IMS应用都需要与传统电话网络(通常称为PSTN，公

共交换电话网)建立连接。此类连接的常见使用案例包括点击拨号服务，与基于

Web的服务进行交互的用户希望通过它与使用PSTN电话号码的另一位用户建立

VoIP会话。这种形式可能需要通过IP来传输PSTN信号，或者允许SIP应用呼

叫常规PSTN电话号码(ENUM：E．164 Number Mapping)。

BEA WebLogic SIP Server为在SIP(RFC 3824)中使用SCTP(RFC 2960：

流控制传输协议)和ENUM提供支持，从而允许IMS—SIP应用在本机访问SIP

应用中的PSTN信号和ENUM使用情况。

●全面的行业标准交叉支持

BEA WebLogic SIP Server的核心架构是根据关键Java、互联网、Web服务

和IMS行业标准的全面集合，实施单一的融合应用容器。BEA WebLogic SIP Server

中支持的标准范围广泛、各有不同，为运营商和开发人员创建新型融合互联网

-IMS服务提供了功能丰富的环境。通过提供单一应用容器架构，BEA使网络运营

商能够保持比其它厂商更低的TCO结构。

此外，BEA还在基于Java的SIP开发人员和厂商社区中发挥着领导作用，

率先为新的SIP Servlet API版本(JSR 289)制订了规范。

缮”“2”锄纛罗”7一一—锄∥”7乃‰形—。’狻；∥巧男虿淞簇熏焉。霉瓠∥罗—熏i雾‰囤秀塑婴缫婴瞪髭一幽憋雪
图4-2 BEA WebLogic SIP Server架构

F一
～厂乜
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总之，WebLogic SIP Server的以上特性，对于移动办公平台在中间件层的

实现提高了良好的支持，满足移动办公平台架构对于可靠性、可伸缩性、可用性

和性能的要求，还可以满足移动办公终端与其他多种办公终端间的协同办公以及

支持多媒体视频业务的要求。

4．2．2业务实现方法

移动办公业务控制的实现采用基于SIP消息的方式。SIP消息的处理由对应

的SIP Servlet来实现，SIP消息与SIP Servlet的对应关系通过XML文件配置

完成。

SIP Servlet API是JAIN API的一部分并被标准化为JSR l 16。SIP Servlet

API是一个服务器端接口，它描述了一个SIP组件或服务的容器。

Java Servlet是一种构建J2EE Web应用程序主要技术。尽管Java Servlet

仅仅能够用在应用服务器上开发基于HTTP协议的应用，它基本上包括用于开发

服务器应用的通用API。SIP Servlet被定义为在Serv]et API基础上加上了与

SIP相关功能。Servlet API与SIP Servlet的关系如下图所示：

图4-3 Servlet与SIP Servlet的关系

siP servlet最核心的概念是包含。SIP服务是部署或运行在在一个容器或

SIP应用服务器上的打包SIP servlet。容器提供了可供应用程序使用的许多服

务，比如自动重试、消息调度和排队、分流和归并，以及状态管理。应用程序中

只需包含高级的消息处理和业务逻辑。这使SIP服务的开发成为一件轻而易举的

事情。
SIP Servlet规范是HTTP Servlet规范的扩展。其语法、容器行为，甚至方

法名都是相似的。下面我将详细分析该例子。它主要由3个部分组成：

一生命周期方法

这些方法在启动或关闭servlet时被容器调用。

一消息处理方法

SIP servlet与HTTP servlet稍有不同。HTTP servlet处理传入的请求，

并发送响应消息。对于SIP servlet，可以发送和接收请求和响应。下面将说明

如何做到这一点。

当收到消息(请求或响应)时，容器将调用下面的方法。容器将按照下面图

表的顺序调用这些方法，也可以重写这些方法再根据消息的类型处理消息：
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表4-1收到SIP消息后调用的方法

void service(ServletRequest，ServletResponse)

如果对其进行重弓，不要忘记调用super．serviceO。 其默认实现调用以下方法之一：

void doRequest(SipServletReques0 void doResponse(SipServletResponse)

如果对其进行重写，不要忘记调用 如果对其进行重写，不要忘记调用

super．doRequest0。 super．doResponse0。

其默认实现调用以下方法之一： 其默认实现调用以下方法之一：：

下列请求方法之一(自解释)： 下列响应方法之一：

doAck(SipServletRequest) doProvisionalResponse(SipServletResponse)--对

doBye(SipServletReques0 应于lxx．类响应消息。

doCancel(SipServletRequest) doSuccessResponse(SipServletResponse)----对应于

dolnfo(SipServletRequest) 2xx．类响应消息。

dolnvite(SipServletRequest) doRedirectResponse(SipServletResponse)--对应

doMessage(SipServletRequest) 于3xx．类响应消息。

doNotify(SipServletRequest) doErrorResponse(SipServletResponse)---对应于

doOptions(SipServletRequest) 4xx．、5xx．以及6xx．类响应消息

doPrack(SipServletRequest)

doRegister(SipServletRequest)

doRequest(SipServletRequest)

doResponse(SipServletResponse)

doSubscribe(SipServletRequest)

下面以MESSAGE消息为例，说明SIP Servlet的对处理消息的方法。

下面是处理即时消息的代码：

产}当MESSAGE消息到达时由容器调用木／

protected void doMessage(SipServletRequest request)throws

ServletException，IOException{

request．createResponse(SipServletResponse．SC_OK)．send()；

String message=request．getContent0．toStrin90；

String from=request．getFrom0．toStrin90；

{业务逻辑处理代码部分⋯)

}

／宰幸当收到错误消息后由容器调用幸／

protected void doErrorResponse(SipServletResponse response)

throws ServletException，IOException{

super．doErrorResponse(response)；

{业务逻辑处理代码部分⋯}

}

／枣木当接收到一个200 OK消息后由容器调用幸／

protected void doSuccessResponse(SipServletResponse response)

throws ServletException，IOException{

super．doSuccessResponse(response)；

／／结束创建的应用Session

response．getApplicationSession()．invalidate()；

}

．28．
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第一个方法在收到一个MESSAGE消息时被调用。最初以一条200 OK消息响

应，表明收到了消息。然后它处理服务器命令。最后，它调用一个业务逻辑方法

来广播传入的消息。传入的错误响应消息表明上一个请求失败了。成功的响应消

息表明上一个MESSAGE消息被应用系统正确地接收了。因此不再需要该会话，可

以将其删除了。通常，MESSAGE消息是以无状态的形式发送的，并不保存消息之

间的连接信息。(对于INVITE消息来说，情况不是这样的，它打开一个有状态的

会话直到发送BYE。)。

对于HTTP servlet，还必须编写web．xml部署描述符。而在SIP servlet

中，对应的文件是sip．xml，我们在其中列出SIP servlet、初始化参数以及映

射(哪个SIP servlet处理哪些SIP消息)。其语法类似于web．xml，但

<servlet—mapping)标签除外。它不会将一个URL模式映射到servlet，而是(基

于字段和子字段的内容)描述一个条件，SIP请求必须满足这个条件才能被映射

到servlet。SIP Servlet规范第11节描述了所有的字段、子字段以及用于该映

射的条件。注意，该映射只用于初始请求；同一个会话／对话中的后续请求由处

理初始请求的同一Servlet处理。下面是用于移动办公应用系统(MOAServer)

的sip．xml，它表达了SIP Servlet类是如何与SIP消息建立映射关系的。

<?xml version=”1．0”encoding=”UTF-8”?>

<sip—app>

<servlet>

<servlet-name>MOAServer<／servlet-name>

<servlet-class>bupt．moaserver．MOAServer<／servlet-class>

<／servlet>

<servlet—mapping>

<servlet-name>MOAServer<／servlet．name>

<pattern>

<equal>

<var>request．method<／var>

<value>MESSAGE<／value>

<／equal>

<／pattern>

<／servlet—mapping>

<／sip—app>

在sip．xml配置文件中，首先建立Servlet名字与Servlet类的对应关系，
然后配置Servlet名字和Servlet消息的对应关系。

现将移动办公平台中利用SIP Servlet技术进行应用开发的资源归纳如下：

一开发支持包：servlet．jar和sipservlet．jar

一配置文件：sip．xml

●处理SIP消息的Servlet类

当业务逻辑代码编写完成后，下一步就是对其打包部署。打包部署可以采用

命令行方式手工部署，也可以使用ANT工具自动部署。当部署成功后，运行SIP

应用服务器(这里选用了WebLogic SIP Server)再对移动办公应用系统进行测

试。
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4．3客户端实现

移动办公平台客户端分为应用中间件层、组件层和业务应用层。应用中间件

层实现了J2ME技术架构，组件层通过普通的JavaBean组件实现。

本节首先进行应用中间件的选择，然后给出基于该应用中间件实现移动办公

业务的方法。

4．3．1应用中间件选择

移动办公平台客户端的应用中间件应实现J2ME技术规范。目前主流的实现
J2ME技术规范的应用开发工具包有Sun公司的Wireless Tookit 2．5、Nokia公

司的Prototype SDK 4．0和Sony Ericsson公司的SDK 2．2。由于最新的Sun

Wireless Tookit实现了sip协议(JSRl80)，因此选用它作为移动办公平台客

户端中应用中间件层的开发工具包。

J2ME Wireless Toolkit 2．5是SUN公司提供的J2ME应用开发和运行工具。

它的产品发行版本支持运行与面向无线产业的Java技术规范(JSR一185)兼容设

备上的Java应用程序开发。本发行版中包含的完整的仿真器执行与下列产品兼

容，并对下列产品提供开发支持：1．连接受限设备配置(CLDC)版本1．1(JSR-039)

2．移动信息设备配置文件2．0(JSR-1 18)3．J2ME Web Services版本1．0(JSR一172)

4．无线通讯API版本1．1(JSR一120)5．移动媒体API版本1．1(JSR一135)。

Sun Java Wireless Toolkit是一组用于创建Java应用程序的工具，这些

应用程序可在符合Java Technology for the Wireless Industry(JTWI)(JSR

185)规范和Mobi le Service Architecture(MSA)(JSR 248)规范的设备上运

行，它包含生成工具、实用程序和设备仿真器。
Sun Java Wireless Toolkit可实现很多通过标准API呈现的优异功能。这

些API通过Java Community Process(JCP)进行定义，如下所示：

●Mobi le Service Architecture(JSR 248)

●Java Technology for the Wireless Industry(JTWI)(JSR 185)

一Connected Limited Device Configuration(CLDC)1．1(JSR 139)
_Mobi le Information Device Profi le(MIDP)2．0(JSR 118)
●PDA Optional Packages for the J2ME Platform(JSR 75)

一Java APIs for Bluetooth(JSR 82)
-Mobi le Media API(姗API)(JSR 1 35)

●J2ME Web Services Specification(JSR 172)

●Security and Trust Services API for J2ME(JSR 177)
一Location API for J2ME(JSR 179)

●SIP API for J2ME(JSR 180)

-Mobi le 3D Graphics API for J2ME(JSR 184)

●Wireless Messaging API(WMA)2．0(JSR 205)
_Content Handler API(JSR 21 1)

_Scalable 2D Vector Graphics API for J2ME(JSR 226)

_Payment API(JSR 229)

■Advanced Multimedia Supplements(JSR 234)

．30．
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一 Mobile Internationalization API(JSR 238)

● Java Bindi ng for the OpenGL(R)ES API(JSR 239)

同时也可以开发针对CLDC 1．0和MIDP i．0的应用程序。

总之，基于移动办公平台客户端开发移动办公业务主要用到Sun Wireless

Tookit中的SIP API for J2ME(JSR 180)、Connected Limited Device

Configuration(CLDC)1．1(JSR 139)和Mobi le Information Device Profile

(MIDP)2．0(JSR 118)，其它工具包根据业务需要进行使用。

4．3．2业务实现方法

移动办公平台客户端与服务器端是C／S架构的方式，客户端采用SIP协议与

服务器端进行会话控制信息的交换。

不同的移动办公业务要调用Sun WTK中的相应开发工具包，本节主要介绍

使用SIP API for J2ME(JSR 180)完成SIP消息通信的原理和实现方法。

SunWTK 2．5中SIP的工具包中包含的关键类描述如下所示：

表4-2 SIP的工具包中包含的关键类

。誊笔j? ’|。0
、7j

说明 ， 。“，。7 ，7，j 。差
Connector 创建各种连接对象的工厂。对于SIP连接，只需使用以“sip：”

开头的地址，Connector就可创建SipClientConnection或

SipServerConnection对象。

SiDC¨entCOnnection 此类用于发送不会反复出现的SIP消息，如INVITE和

MESSAGE。

SipClientConnectionListener 此接口必须由需要处理SIP响应的类来执行。

SipServerConnectionListener 此接口必须由计划接收SIP请求的类来执行。

SipServerConnection 此类可读取收到的消息。

SipRefreshHelper 该实用类管理反复发出的SIP消息(如REGlSTER和

SUBSCRIBE)。

SipRefreshListener 实现该接口可处理反复发出的消息的响应。

下面就移动办公平台客户端发送一个SIP请求和接收SIP响应的过程做一个

简单说明：

一发送一个SIP请求

使用SIP可执行的最简单的操作是发送单个消息，如下时序图所示：
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图4-4发送一个SIP请求

如上图所示，发送消息的过程分为两部分。第一步是准备和发送消息。第二

步是处理响应。我们来看一下执行此操作的代码。

SipManager．sendMessage 0方法执行第一步：

public void sendMessage(f'mal String destination，f'mal String message)

{

Thread t=new Thread(){

public void run(){

SipCUentConnection connection=null；

OutputS仃eam output=null；

try{

connection=(SipClientConnection)Connector

．open(destination)；

connection．setListener(SipManager．this)；

connection．initRequest(”MESSAGE”，null)；

connection．setHeader(”From”，registeredAddress)；

connection．setHeader(”To”，destination)；

connection．setHeader(”Content—Type”，”text／plain”)；

connection．setHeader(”Content-Length”，String

．valueOf(message．1ength()))；

output=connection．openContentOutputStreamO；

output．write(message．getBytesO)；

output．close()；

output=null；

)catch(Throwable e){

messageListener．notifyMessage(”Error sending to”

+destination+”：”+e．getMessage0)；

e．printStackTraceO；

try{

．32．
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if(output!=null){

output．close()；

}

if(connection!=null){

connection．close()；

}

)catch(IOException e 1){

e 1．printStackTraceO；

}

)

)

}；

t．startO；

}

发送SIP消息时，首先打开一个客户机连接，使用它接收响应，初始化请求

类型并设置大量强制的标头。请求所需的大部分SIP标头会自动填充默认值。然

后打开输出流并写入信息，最后关闭流。此时并没有关闭连接；还需等待响应到

达。

_接收SIP请求

下图显示了应用程序处理请求的方式：

黜∞肌一
co．．．ecio；q SipConnectionNotifierjSipServerConnectionListener

At L—竺些粤n!竺!竺!-』
n8m9 iIS。ipConnectionNotifier instan叫time．。耳?⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯—．：

瓜磊忑]

№“”
}． 麴!釜兰銎notifyReqnest(SipConnect三ionNotifi刍er)L_——一～篓唑坠型Qp塑() -}

k⋯⋯⋯一!‘P塞型!蝗!!!竺!嗵⋯⋯⋯⋯⋯一{
Read message(getneader0,openContentlnputStream0)——～～————————————◆：

initialize response,set heade‰etc．

send()
丁————————————————————————————————————◆：

c-”e()

图4．5接收SIP请求

Response

与发送请求一样，接收请求也分为两步。第一步是在服务器连接中注册监听

程序来监听到来的消息。第二步是收到请求到来的通知并发送响应。下面代码将

完成第一步：

public void reconnect()

{

Thread t=new Thread(){

public void run(){

doCloseO；

try{

sipConnection=(SipConnectionNotifier)Connector



．open(”sip：’’+port)；

}catch(Throwable e){

e．printStackTraceO；

)

tD，{

sipConnection．setListener(SipManager．this)；

contactAddress=”sip：”+usernalTle+”@”

+sipConneetion．getLocalAddressO+’’：”

+sipConnection．getLocalPort0；

l catch(Throwable e){

e．printStackTrace0；

}

}；

t．start()；

，

’此服务器连接打开之后，当有请求消息到来时，首先读取消息，然后使用

SipServerConnection对象发送相应的响应。方式如下：

pubfic void notifyRequest(SipConneetionNotifier notifier)

{

SipServerConnection connection=null；

InputStream input=null；

try{

corLrlection=notifier．acceptAndOpen0；／／不应当堵塞

String size=connection．getHeader(”Content—Lcngth”)；

int length==Integer．parseInt(size)；

if(1ength一0){
connection．initResponse(200)；

connection．send()；

return；／／不需做其他事情⋯

)

byte buffer[]=new byte[1ength]；

int readSize；

input=connection．openContentlnputStream0；

readSize=input．read(buffer)；

String from=connection．getHeader(”From”)；

SipAddress sipAddress=new SipAddress(from)；

from=sipAddress．getDisplayNameO；

if(from!=null)

from=from．trim()；

if((from—null)l|(from．equals(””)))
from=sipAddress．getURI()；

String message=”From”+from+’’：”：

message+=new String(buffer,0．readSize)；

messageListener．notifyMessage(message)；

．．34．．
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／／所以事情都做完了，回复OK即可．

connection．initResponse(200)；

connection．send()；

}catch(Throwable e){

e．printStackTrace0；

}fmally{

try{

if(input!=null、

input．close()；

if(connection!=null)

connection．close()；

}catch(Throwable e){

e．printStackTrace0；

}

}

)

本小节中说明了SIP消息在客户端和服务器端消息收发的原理和实现方法，

对于开发移动办公平台客户端应用程序是必不可少的一个环节。

4．4本章小结

本章着重介绍了移动办公平台架构模型中的中间件的选择和以及以及中间

件的应用开发原理和方法。在移动办公平台服务器端，选择WebLogic SIP Server

作为应用开发中间件，在客户端选择Sun Java Wireless Tookit作为开发工具

包。在服务器端开发方面，介绍了使用SIP Servlet技术进行应用开发的原理和

方法，在客户端，介绍了Sun Wireless Tookit中使用SIP开发工具包进行应用

开发的原理和方法。
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5第五章移动办公平台架构测试

本章搭建测试环境验证移动办公平台架构的先进性。由于本课题研究时间有

限，本人只实现了一个简单的移动会议系统。验证移动办公平台架构的先进性包

括：1．协同性2．跨平台性3．可靠性4．可扩展性5．可伸缩性6．可维护性。

5．1测试环境

测试环境可以配置、部署、运行和测试应用程序，为应用程序迁移到真正的

运行环境做好充分准备。

由于实验条件所限，该测试还无法在真实的3G移动通信网络中进行，因此

测试在一个基于IPV4的局域网内进行的。

5．1．1移动会议系统实验环境

移动会议系统的实验环境中包括会议服务器和会议移动客户端，会议服务器

和会议移动客户端都基于移动办公平台来实现。为了验证会议系统的协同性，增

加了两个会议桌面客户端。

测试环境示意图如下所示：

移

会议服务器

移动客户端 桌面客户端

图5．1移动会议系统实验环境示意图

器
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会议服务器建立在WebLogic SIP Server之上，主要完成会议的控制和管理。

会议控制采用基于消息的方式，用SIP Servlet技术实现。会议管理采用JSP、

Servlet、EJB等技术。

流媒体服务器主要完成音频、视频数据的混合、压缩等功能。由于研究时间

有限，这里仅实现了简单文本数据。

移动客户端基于J2ME技术架构来实现，这里采用Sun公司WTK(Java
Wireless Tookit)作为开发工具包。它带有手机模拟器，开发的会议移动客户

端程序可以在模拟器上运行，也可以使用数据线拷贝到移动终端上进行测试。

桌面客户端基于J2SE技术架构来实现，这里采用JAIN(Java API for

Integrated Network)SIP作为开发工具包。

5．1．2移动会议系统设计

通过对于移动会议系统的分析，确定系统中包含的角色有系统管理员、会议

管理员和参会人员。系统管理员具有管理会议管理员的功能，包括增加、修改和

删除会议管理员，同时具有会议管理员的所有功能。会议管理员具有创建会议、

终止会议、发布会议公告、创建、修改、删除参加会议用户的功能。参会人员具

有参加会议、浏览会议公告的功能。

系统分析是从开发者的角度看待问题。系统分析描述了系统应当做什么，而

不关心系统是如何做的，因此系统分析的重点仍旧集中在理解问题，而不是选择

何种技术来解决问题上。

面向对象分析方法通常把对象分为4中类型：实体、边界、控制、生命周期，

其中实体、边界和控制对象符合MVC(Model View Controller，模型／视图／控

制器)设计模式。

实体对象封装了系统的业务数据和业务逻辑。实体对象对应MVC设计模式中

的Model部分，通常在系统描述中以名词形式存在，与数据库中的某个数据表对

应。

边界对象用于与系统外的活动者交互。有两种类型的边界对象：用户界面和

系统边界。用户界面允许系统与人交互，系统界面允许系统与其它系统交互。

控制对象为其他对象提供工作流服务。控制对象将复杂的一系列到实体对象

的请求绑定成共同的工作流，从而便于边界对象访问。从边界对象到控制对象的

高层消息被转换为从控制对象到实体对象的一系列消息。作为一种规则，分析模

型中每个使用案例只有一个控制对象。

对象生命周期类跟踪实体对象。面向对象系统包括许多对象，这些对象必须

被创建、定位或者某些时候被删除。控制或者实体对象可能采用不同的标准定位

某个实体对象。作为一般规则，每一个实体类对应有一个生命周期类。

本节主要是对用户登录、增加会议管理员、创建会议几个场景进行描述，再

画出相应原型设计界面。

(1)用户登录
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，一＼

厂?、、
、＼＼—／’

／一、、、

＼—一／

displayL。ginF0rmO、I
，；!

—
suhitNameAndPassword0

斗 ＼J
，，!l

_ ’alidateL。gin() 、：
findBpName0

USER lOBJECT

图5．2会议管理员登陆系统时序图

上图中，用户(这里是会议管理员Operator)首先显示边界对象

OperatorLoginUI。当用户输入用户名和密码后提交。控制对象LoginWorkflow负
责验证输入是否合法，它首先借助生命周期对象UscrLocator找到该用户对象。

返回后的User对象实际上存储于LoginWorkflow控制对象中，这时

LoginWorkflow对象再去查找出的User对象中校验用户名密码的正确性，如果合
法则显示“欢迎登录"，至此会议管理员整个登录过程结束。用户登录界面如下
所示：

图5—3系统登录窗口
(2)添加界面如下所示：

弋，上衄I3下



添刀Ⅱ会议臀理员流程：

二
⋯if一----一-／＼ }(：一) Cj ＼．i／’。-’j毒!三r—了一甲__空—竺竺竺!型二÷．J T T

卜——』≈竺里L一卜——寸业—一1_ r一竺鬯’熙!》』．
薹J crea}(i —

，l每⋯一』士⋯⋯⋯⋯一手一一r一一一j
r起竺t，

图5．5系统管理员添加会议管理员时序图

(3)创建会议流棵：

创建界面如下所示：

图5-6会议管理员创建会议时序图

图5—7会议管理员创建会议窗口

-39．
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面向对象设计是对对象的详细描述，通过对象之间协作来满足系统的需求。

设计详细地描述了解决方案，它指定实例变量、方法参数、返回类型以及技术细
节。

在设计阶段应该和实现技术相结合。通过分析将系统从逻辑上分为3个主要

模块，分别为边界模块(ConferenceUI)、控制模块(ConferenceWorkflow)和

域模块(ConferenceDomain)。边界模块中存放和系统边界有关的类，控制模块

存放与系统控制有关的类，域模块存放实体类。

在技术选择方面，用到Servlet、EJB Session Bean和EJB Entity Bean。

Servlet的特点是以Java代码为中心，JSP的特点是以用户界面为中心，在这里

我们混合使用JSP和Servlet，在界面面设计方面使用JSP，当用户提交数据后

交由Servlet处理返回HTML结果。

EJB的会话Bean分为有状态和无状态两种。有状态会话Bean的优点是可以

携带状态信息，缺点是占用系统资源多，无状态会话Bean的优点是节省系统资

源，执行效率高，缺点是不能携带会话信息。由于会议控制会话Bean要存放于

每一个办公终端特定的会话信息，因此这里选择有状态会话Bean。

EJB的实体Bean实现对象关系映射功能，它将实体对象持久化到关系型数据

库中。在这里通过EJBHome类实现实体对象的创建和查找，相当于分析阶段的生
命周期类。

移动会议系统中子系统之间及对实现技术的依赖关系如下图所示：

～

EJB Session

Beans i．，
；t、

}．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一

一⋯___一
ConferenceUI

；————

EJB Entity

Beans

图5．8移动会议系统中子系统之间的依赖关系

移动会议系统服务器端的主要类如下所示：
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图5．9移动会议系统服务器端类图

移动会议系统客户端的类如下所示：
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图5．10移动会议系统客户端类图

5．1．3移动会议系统实现

本节中主要讲述移动会议系统的实现方法。移动会议系统包括服务器端和客

户端两部分，客户端又分为移动客户端和桌面客户端两种类型。

(1) 服务器端

服务器端主要完成会议管理、会议控制功能。会议管理功能由JSP、Servlet、

EJB技术实现，会议控制功能由SIP Servlet技术实现。移动会议系统的集成开

发环境是Eclipse 3．3，基于的应用中间件是WebLogic SIP Server并用到它带

有的weblogic．jar和sipservlet．jar包进行辅助开发。

Eclipse是IBM公司开发的一种集成开发环境。它采用开放的架构体系，可

以与各种插件配合构建各种不同的开发和运行环境。目前，在Eclipse之上可以

方面集成支持UML、C++、Java等语言的插件，可以集成如Tomcat、WebLogic、

WebSphere等中间件插件，也可以集成包括Oracle、MySQL、SQL Server等数据

库插件，对软件开发从系统分析、设计、实现和测试全过程提供支持。

在本课题中，使用的仅是包含Ecl ipse的缺省Java开发运行支持的环境，

没有使用WebLogic SIP Server插件。Eclipse开发环境中可以设置JDK(Java

开发工具包)和JRE(Java运行时环境)，可以包含开发SIP应用和Web应用的

开发包，在这里分别把JDK和JRE设置为JDK 1．6和JRE 1．6，把Web应用开发

包设置为weblogic．jar和sipservlet．jar。

基于WebLogic SIP Server开发的应用程序可以引用这些开发包并使用开发

包中的相关类。当应用开发完成后，利用ANT Build工具对应用进行打包和部署。

当将应用成功部署到WebLogic SIP Server上后，再对编写的应用程序进行测试。

移动会议系统在开发工具的支持下，首先将编写的源代码文件编译成目标文

件，然后将目标文件buiid成sar文件，最后由WebLogic SIP Server对打包后

的文件进行部署，部署成功后应用程序开始运行。
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移动会议系统开发涉及的开发资源如下图所示：
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三：《黪conference

t：^doMessage GipSer-：letReq【uemt)
幽 sendToUser(Strin己 String)
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图5．11移动会议系统服务器端开发资源

在上面的目录中，在“Conference”根目录下，有“src"、“WEB-INF”、“JSp”
3个目录和build．xml文件。“src"目录下存放程序源代码， “WEB-INF”目录

下两个配置文件web．xml和sip．xml，“JSP”文件夹下存放所有jsp文件。
在移动会议系统服务器端主要难点是通过SIP Servlet技术对于会议进行控

制，会议控制的关键代码如下所示：
／料会议控制类木／

pubHc class ConferenceServer extends SipServlet{

／宰幸存储用户列表的关键字．幸／

pubHc static String r磁_usr=”anln．conferenceseⅣ盯．userList”；
／宰宰检索会议控制服务器地址的关键字．卑／

public static String船_NAME=”a呦．conferenceserver．name’’；
产幸会议控制服务器的地址．·／

pubHe String serverAddress；

产木当启动服务时，由容器调用．幸／

pubHc void[nit()throws ServletException{

super．initO；

getServletContextO．setAttribute(THE LIST,new ArrayList())；

serverAddress=getServletConfigO．getInitParameter(THE_NAME)；

}

／卓宰当关闭此服务的时候，有容器调用．拳／

pubHc void destroy(){

try

{

sendToAll(serverAddress，”服务器正在关闭一再见!”】；

)catch(Tl[1rowable e)

{／／当服务器关闭时忽略所有错误．

．43．
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e．printStackTrace0；

}

super．destroy()；

)

严木当MESSAGE消息到达时由容器调用．幸／

protected void doMessage(SipServletRequest reques0 throws

ServletException，IOException{

request．createResponse(SipServletResponse．sc oh3．send()；

String message=request．getContent0．toStringO；

String from
2
request．getFromO．toStringO；

∥某个用户请求退出．

if(message．equalslgnoreCase(”／quit”)){

sendToUser(from，”再见!”)；

removeUser(from)；

return；

)

／／将用户添加到用户列表

if(1containsUser(from)){

sendToUser(from，”欢迎进入多媒体会议室!!! ”+serverAddress+

”．输入’／quit’退出．”)；

addUser(from)；

}

∥查询参加会议的用户

if(message．equalslgnoreCase(”／who”)){

String users=”用户列表：u”：

“stlist=

(List)getServletContext0．getAttribute(THE_LIST)；
Iterator iter=list．iterator0；

while(iter．hasNextO)

{

String user=(SNn曲iter．next()；

users+=user+”、n”：

}

sendToUser(from，users)；

removeUser(from)；

return；

}

∥如果用户悄悄地加入会议，不广播，直接返回

if(message．equalslgnoreCase(”／join”)){

return；

)

sendToAll(from，message)；

，

严奉当由于发送了的消息包括超时导致产生错误时，由容器进行如下处理幸／
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protected void doErrorResponse(SipServletResponse response)

throws ServletException，IOException{

super．doErrorResponse(response)；

∥当消息的接收方离开时，从列表中删除它

String receiver=response．getT00．toStrin90；

removeUser(receiver)；

)

产擘当发送消息后接收的2xx OK响应时，由容器调用辜／

protected void doSuccessResponse(SipServletResponse response)

throws ServletException，IOException{

super．doSuccessResponse(response)；

／／删除创建的应用会话．

response．getApplicationSession0．invalidate()；

)

private void sendToAil(String from，String message)

throws ServletParseException，IOException{

SipFactory factory=(SipFactory)getServletContext0．

getAttribute(’'javax．servlet．sip．SipFactory”)；

List list=(List)getServletContext0．getAttfibute(THE_LIST)；

Iterator users=list．iterator0；

while(users．hasNext0){／／Send this message to all on the list．

String user=(String)USerS．next()；

SipApplicationSession session=

factory．createApplicationSession0；

SipServletRequest request=factory．createRequest(session，

’’MESSAGE”，serverAddress，user)；

String msg=from+”已经发送的消息：＼n”+message；

request．setContent(msg．getBytesO，”text／plain”)；

request．send0；

}

}

∥给用户发送消息

private void sendToUser(String to，String message)

throws ServletParseException，IOException{

SipFactory factory=(SipFactory)getServletContext()．

getAttribute(’'javax．servlet．sip．SipFactory”)；

SipAppIicationSession session=factory．createApplicationSession0；

SipServletRequest request=factory．createRequest(session，

”MESSAGE”，serverAddress，to)；

request．setContent(message．getBytesO，”text／plain”)；

request．send()；

}

private boolean containsUser(String from){

List list=(List)getServletContext0．getAttribute(THE_LIST)；

．．45．．
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return list．conmim(ffom)；

)

private void addUser(String from){

List list=(List)getServletContext0．getAttribute(THE_L／S／)；

list．add(from)；

)

private void removeUser(Safing from){

List list=(List)getServletContext0．getAttribute(THE_L／S／)；

list．remove(from)；

)

}

(2) 移动客户端
移动客户端属于移动办公平台架构的客户端部分，基于J2ME技术架构实现。

我们选择Eclipse 3．3作为集成开发环境，用基于Eclipse的J2ME插件Eel ipse

ME 1．7．6进行配置管理，选择Sun Java Wireless Tookit 2．5作为J2ME开发

工具包。

在移动办公平台服务器端实现部分讲了Eclispe 3．3，下面再讲一下Eclipse
ME 1．7．6。Eclipse ME作为Eclipse一个插件，致力于帮助开发者开发J2ME应
用程序。EclipseME并不为开发者提供无线设备模拟器，而将各手机厂商的实用

模拟器紧密连接到Eclipse开发环境中，为开发者提供一种无缝统一的集成开发
环境。开发移动会议客户端所需的开发资源如图5-12所示：
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图5．12移动会议系统客户器端开发资源

上图中，jsrl80．jar是支持SIP开发的辅助工具包。移动客户端的实现关键

是如何实现SIP消息的发送和接收，由于在移动办公平台客户端实现已经描述，
在这里不再重复。
(3) 桌面客户端

为了验证基于移动办公平台的移动会议系统的协同性，通过一个多媒体会议

系统的桌面客户端接入移动办公平台。
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移动会议系统的桌面客户端开发环境采用Eclipse 3．3，开发工具包采用
JDKl．6和JAIN SIP 1．1。Eclipse 3．3和JDK 1．6已经在前面叙述过了，下面简要

说一下JAIN SIP 1．1。

JAIN APIs是由Jcp(Java Community Process)组织推动开发的一套基于
Java APIs和面向对象技术的标准接口，主要用于在Java 2平台上快速开发下一

代电信产品及业务。JAIN APIs包含一系列API，其中与SIP协议有关的API有

3种：JAIN SIP，JAIN SIP Lite和SIP Servlets。其中JAIN SIP规范由SUN和

dynamicsoft公司(都是JCP的成员)合作研发，它完全基于IETF的SIP规范
(RFC2543)制定，所规定的功能包括API和与API相关的RI(Reference

Implementation)，TCK(Technology Compatibility Kit)。API提供了SIP协议

栈底层到SIP实体层之间的接口，用于在SIP Client和SIP Server之间的信
息传输。开发桌面客户端用到的相关资源如图5．13所示：
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图5．13桌面客户器端开发资源

桌面客户端的关键实现是SIP消息的发送方法：

public void瓣黼(String to，String message)throws

ParseException，InvalidArgumentException，SipException{

SipURI from=addressFactory．createSipURI(getUsemame0，

getHostO+”：”+getPortO)；

Address fromNameAddress=addressFactory．createAddress(from)；

fromNameAddress．setDisplayName(getUsemameO)；

／健立SIP头部
FromHeader fromHeader=

headerFactory．createFromHeader(fromNameAddress，

”textclientvl．0”)；

／／提取用户名和发送地址

String usemame=to．substring(to．indexOf(”：”)+l，to．indexOf(”@”))；

String address=to．substring(to．indexOf(”@”)+1)；

SipURI toAddress=

addressFactory．createSipURI(usemame，address)；

Address toNameAddress=addressFactory．createAddress(toAddress)；
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toNameAddress．setDisplayName(usemame)；

ToHeader toHeader=headerFactory．createToHeader(toNameAddress，null)；

SipURI requestURI=addressFactory．createSipURI(usemame，address)；

requestURI．setTransportParam(”udp”)；

ArrayList viaHeaders=new ArrayListO；

viaHeader viaHeader=

headerFactory．createViaHeader(

getHostO，

getPort0，

”udp”，

null)；

viaHeaders．add(viaHeader)；
CallldHeader callldHeader=sipProvider．getNewCallld0；

CSeqHeader cSeqHeader=

headerFactory．createCSeqHeader(1，Request．MESSAGE)；

／／设置最大跳数，防止回路

MaxForwardsHeadermaxForwards=

headerFactory．createMaxForwardsHeader(70)；

∥创建SIP请求消息头

Request request
2

messageFactory．createRequest(

requestURI，

RequestJ／1ESSAGE，

callldHeader,

cSeqHeader，

fromHeader,

toHeader,

viaHeaders，

maxForwards)；

siputu contactURI=addressFactory．createSipURI(getUsemame0，

getHost0)；

contactURI．setPort(getPort0)；

Address contactAddress=addressFactory．createAddress(contactURI)；

contactAddress．setDisplayName(getUsemame0)；

ContactHeader contactHeader=

headerFactory．createContactHeader(contactAddress)；

request．addHeader(contactHeader)；

／／0,1建内容类型

ContentTypeHeader contentTypeHeader
2

headerFactory．createContentTypeHeader(”text”，”plain”)；

request．setContent(message，contentTypeHeader)；

sipProvider．sendRequest(request)；

．．48．．
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5．2测试实例

本测试的主要目标是测试移动办公平台的协同性。移动办公平台的可扩展
性、可伸缩性、可靠性和可维护性等指标主要靠应用中间件体现，在后面会给出

测试的方法和测试结果。

5．2．1跨平台性测试

移动办公平台跨平台性测试的目的主要是验证移动办公业务对于硬件和操

作系统平台的无关性，为用户可以选择适合自己的服务器和终端设备。
跨平台性测试的方法在移动办公平台服务器端分别在RedHat Linux 9操作

系统和Windows XP 2002操作系统上运行移动会议系统。
当选择好特定于RedHat Linux 9和Windows XP 2002操作系统的Java虚拟

机和相应的WebLogic SIP Server后，将移动会议系统部署到应用中间件上去，

经过测试，移动办公平台在不同的操作系统下能够正常运行，具有跨平台性。

5．2．2协同性测试

测试的方法是首先启动会议服务器，然后2个移动客户端和2个桌面客户端

在会议服务器上进行登录注册。不同类型的客户端可以发言，会议系统中其他客
户端能收到发言人的发言内容。同一时刻只允许一个人发言，发言顺序按发言的

先后决定。

测试的过程分以下几步：第一、运行WebLogic SIP Server并部署移动会议
系统。第二、移动客户端和桌面客户端首先配置SIP Server的工P地址和端口号，

然后注册到移动会议系统服务器端，其中桌面客户端通过发送“／join"消息完
成注册。注册界面如下所示：

哺 ⋯”⋯o一

接收到的消息：

}From-<sip：just4fun@59．64 1 32 1 39：5060>：欢}点
勉进入多攥佛台议窒!|! Lj

；sip：just4fun@59 64．1 32 1 39：5060．Type'／quit‘}{
to exit． }兰{

|From<sip：just4fun@59．64 1 32 1 39：5060>：欢㈡
迦进入多操体会议室|!! |!

；sip：justMun@59 64 1 32 1 39：5060 Type'／quit’黟

发送消息：

／ioin

执： sip：b@1 92．1酿46 1：5062

砥。}s—p mo⋯b ec⋯onf⋯e r⋯ence@⋯5～9面再i．1 3～9：50‘f．
厂丽葚一～

图5．14参会人员注册会议
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第三、假设移动客户端用户是李四，它的发送目标是张三，他要输入目标地

址：sip：zhangsan@59．64．132．139：5060，然后点击发送就会发送到桌面客户端
张三，张三收到消息如下图所示：

i纛。磊。；。崩。鼢兰习爹 袅⋯

荛§觑。。。施雾缀嘲鳓缀鹈鞴黝貔缀鬟i荔耢。缳孽雾i

毳瓣糍熬巍澎剁 戮震妻熬施l医：溉墓
笺。；穗戮施 。§{獬， 【。纛熬氅幽歉凛巍 溅i耪秀臻‰鞴， ，l。蔟茏篓黧辍
凄。瀵舞．．。慧￡j 。?酝。?I、 k，嚣_臻。

5．2．3可靠性测试

接收到的消息：

阿而硒面而两丽砑雨丽鹾
独，那个文件您看了吗?

}一Senl

爱送消息：
，’-，●⋯⋯⋯⋯⋯十u¨’⋯一
逖型Z!塑查鬯嬖!一
／A： s帅茴畦1 68．461：5062

到：匦巫亟画亟亟豆圃
r———一—’——1
} 发送

图5．15参会人员之间互发消息

可靠性测试的目的是测试移动办公平台的稳定性，即当支持移动办公平台相
关的硬件、应用中间件或者移动办公应用系统发生故障时，系统是否还能够继续

为客户提供服务。
移动办公平台的可靠性主要是靠应用中间件来实现的。移动办公平台的具体

实现中应用中间件选用WebLogiC SIP Server，它通过集群方式不仅支持J2EE

架构中Web层和业务逻辑层的Session状态的复制，而且支持Web层中SIP
Servlet状态的复制。

由于实验条件的限制，我们在一台移动办公应用服务器上启动2个WebLogic
SIP Server实例，由于WebLogic的集群配置是在逻辑上实现的，不关心具体部
署到哪一台服务器硬件上，因此其集群测试的效果是一样的。

我们的测试方法是将移动会议系统服务器端部署到包含两个WebLogiC SIP

Server实例的集群中，在正常运行是，无论SIP移动客户端还是桌面客户端访
问集群的代理，代理再将请求转移到其中中的一台主WebLogiC SIP Server实例

中去，这时通过命令行方式把其中这个正常运行的WebLogiC SIP Server实例停

掉，当前的会话会自动转移到集群中另外一个备用WebLogic SIP Server实例中

去。

测试的结果表明，移动办公平台架构完全符合可靠性的要求。
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5．2．4可伸缩性测试

移动办公平台架构可伸缩性测试的目的是测试能否在随着办公用户增加，系

统能否通过增加软硬件资源的方式来阻止系统性能的下降。

本测试的测试方法是增加15个移动客户端和15个桌面客户端，提供访问系

统的客户端个数，客户端每个1秒就移动会议系统发送1次消息，看是否移动会

议系统的响应时间变慢。

在实际测试中，系统在增加客户端请求数目的情况下使得系统响应时间变

长，这时通过在另外一台机器上启动一个新的WebLogic SIP Server实例加入到

WebLogic集群中的方法。当配置完成后，系统的响应时间明显减少，而且可以
采用热切换的方式，无需暂停现有的系统的运行。这说明移动办公平台架构满足

可伸缩性的要求。

5．3测试分析

通过以上测试表明，移动办公平台架构在协同性、可靠性、可伸缩性和跨平

台性方面都能满足设计要求。

5．4本章小结

本章首先确定使用移动会议系统测试移动办公平台架构的先进性，然后搭建

了移动会议系统的测试环境，最后对移动会议系统进行了协同性、可靠性、可伸

缩性和跨平台性的测试，证明了移动办公平台的先进性。
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6．1本文工作总结

6第六章总结与展望

本文首先分析了移动办公的发展现状以及发展要求，从而产生对于移动办公

平台架构研究的必要性。然后根据移动办公平台存在的不足，结合当今先进的移

动通信技术IMS、SIP，架构设计方法SOA，应用技术架构J2EE、J2ME等，给出

了移动办公平台架构设计方案。

本文作者提出移动办公平台架构设计方案具有以下特点和优势：第一、支持

移动办公终端与其它办公终端协同办公。第二、支持移动多媒体视频办公业务。

第三、可以快速生成移动办公新业务。第四、易于与其他应用系统集成互通。第

五、跨平台性、良好的可伸缩性和可扩展性。第六、高复用性。

3G核心网子系统IMS可以融合多种类型的网络，从而为移动办公平台架构支

持移动办公终端与其它办公终端协同办公提供了网络层支持。移动办公平台采用

SoA的架构方法，使得移动办公平台与其他应用系统之间呈现松耦合的架构形

式，有力地支持移动办公平台与其他应用系统之间的集成和互通。移动办公平台

架构中设立应用中间件层，移动办公平台可以选择先进成熟的中间件作为支撑，

在这里选择基于Java技术的两个技术平台J2EE和J2ME，从而使移动办公平台

具有跨平台性，应用中间件应该支持应用级集群，从而使移动办公平台具有可伸

缩性和可扩展性。在移动办公平台架构中设置组件层，提供了系统的复用性。

6．2尚存在的问题

本课题中主要完成了移动办公平台的架构设计方案并通过移动会议系统完

成了对移动办公平台架构的测试，证明了它的先进性。然而，还没有完成的测试

任务还有：1．移动办公平台架构中关于多媒体视频业务的支持2．除3G网络、因

特网之外的其他网络中的办公设备的协同性3．支持移动办公业务实现的通用组

件的设计并实现4．采用SOA方式与其他业务系统集成互通等还没有进行测试验

证。

另外，对于移动办公平台中关于QoS管理、安全管理和计费管理方面有待于

进行深入研究。

6．3对本课题研究的展望

移动办公特别适合那些经常外出的工作人员，随着社会交往的日益密切、人

员之问的流动日益频繁，移动办公将在人们的生活中将会变得越来越重要。

移动办公的发展靠移动通信技术、信息技术、设计方法等的发展来推动，反

过来移动办公的发展也会促进人们对于移动通信技术、信息技术、设计方法等的
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研究。当前，移动办公业务的发展迫切需要有一个架构良好的支撑平台，包括先

进的网络架构和应用技术架构，而对于移动办公平台架构的研究是移动办公平台

研究的一个重点，直接影响到移动办公平台其他方面的研究。

通过仔细研究分析，我认为移动办公平台的架构设计研究将会集中在以下几

个方面：1．移动办公平台与其它应用系统的集成2．移动办公平台如何快速生成

新业务3．移动办公平台中的计费管理4．移动办公平台中的安全管理5．移动办公

平台中的服务质量管理。

相信随着移动办公平台相关部分的深入研究，必将促进移动办公业务的快速

发展，进而使移动办公对人们生产和生活产生更加深远的影响。
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