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摘　要：通过分析甘肃科技信息网现有域名服务器中域名数据的维护和管理显现出的一系列问题�提出了域名实时
管理解决方案。用ＰＨＰ开发语言和ＳＯＣＫＥＴ通信接口技术�基于Ｂ／Ｓ／Ｄ三层体系结构�在 ＬＤＡＰ和 ＢＩＮＤ环境下实
现的域名实时管理系统�解决了域名续费、查询、统计、在线实时解析和用户自管理等问题�从跟本上结束了完全依
靠人工来维护和管理域名数据的时代�提高了网络管理的能力和网管工作效率�有效满足用户对服务质量与时效的
要求。
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　　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络中�域名服务器承担着域名的解析
和反解析任务。解析是将用户端的域名映射成
ＴＣＰ／ＩＰ协议所需的网络地址；反解析则是将网络地
址映射成域名。在我国�域名服务一般是以省级网
管中心作为主域名服务器�地方市级网管中心作为
辅域名服务器的两级分层结构。所有域名数据由省
级网管中心集中管理和维护�地方市级网管中心辅
域名服务器从省网管中心主域名服务器中获取域名

数据 ［1］。
近年来�随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用的广泛发展�甘肃科

技信息网的 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ用户也不断增加�域名数据的
管理、维护任务日趋加重�现有域名服务器中域名数
据的维护和管理显现出一系列问题：

（1）对域名数据的增、删、改操作�目前�均是由
管理员手工实现�一方面非常烦琐；另一方面则难以
保证域名数据的正确性；（2）域名的收费和有效期
无法支持；（3）域名数据的查询和统计不方便；（4）
不能在线实时解析域名；（5）用户不能维护、管理自
己的域名数据�包括域名解析记录的增、删、改操作；
（6）缺乏分布管理的方便快捷和统一规范的用户界
面�网络用户的维护管理受地理位置的局限。
1　体系结构与系统环境
1．1　Ｂ／Ｓ／Ｄ三层体系结构�见图1

Ｂ／Ｓ／ＤＢＳ（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ／ＤＢＳｅｒｖｅｒ）三层体系
结构�与传统的 Ｃ／Ｓ／ＤＢＳ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ／ＤＢＳｅｒｖ-

ｅｒ）开发模式相比�该结构的优点是简化了客户端的
工作�在客户机上采用统一易用的浏览器界面�无需
特殊设置与软件安装�应用程序集中在服务器端开
发管理�服务器将负担更多的工作�对数据库的访问
和应用程序的执行将在服务器上完成�这种结构无
论对用户还是Ｗｅｂ开发者都将是很有益的。

图1　Ｂ／Ｓ／Ｄ模式结构图
1．2　系统环境

客户端环境：
①系统运行平台：Ｗｉｎｄｏｗｓ2000／ＸＰ②浏览器：

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｘｐｌｏｒｅｒ（ＩＥ）5∙0以上版本。
服务器端环境：
①操作系统：ＭＳＷｉｎｄｏｗｓ2003Ｓｅｒｖｅｒ／ＲｅｄＨａｔ

Ｌｉｎｕｘ；②ＷＷＷ服务器：ＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ
6∙0；③开发语言：ＰＨＰ－5．0；④数据库服务器：ＭＳ
ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ2000；⑤ＤＮＳ服务器：ＢＩＮＤ8．1；⑥通
信协议：ＴＣＰ／ＩＰ协议�Ｓｏｃｋｅｔ协议�ＬＤＡＰ协议。
2　系统总体设计
2．1　关键技术
2．1．1　轻量级目录访问协议ＬＤＡＰ

ＬＤＡＰ（ＬｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔＤｉｒｅｃｔｏｒｙＡｃｃｅｓｓＰｒｏｔｏｃｏｌ）是
目前在网络上广泛使用的提供目录服务的协议。它
基于 Ｘ．500协议�但又比它简单许多。Ｘ．500是基
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于ＯＳＩ模型的关于目录服务的标准协议�而与
Ｘ．500不同�ＬＤＡＰ直接运行在更简单和更通用的
ＴＣＰ／ＩＰ或其它可靠的传输协议层上�避免了在ＯＳＩ
会话和表示层的开销�使连接的建立和包的处理更
简单、更快�对于互联网和企业网应用更理想。
ＬＤＡＰ目录几乎可以存储所有类型的数据：电子邮
件地址、ＤＮＳ信息、ＮＩＳ映射、安全性密钥、联系人信
息列表和计算机名等。由于所具有的查询效率高、
树状信息管理模式、分布式部署框架以及灵活而细
腻的访问控制等特性�使ＬＤＡＰ广泛地应用于基础
性、关键性信息的管理�如�用户信息、网络资源信息
等 ［2］。
2．1．2　ＰＨＰ技术

ＰＨＰ作为一种运行在服务器端的嵌入式脚本

技术�是根据用户请求或服务器端的数据产生动态
网页。它公开原代码�其独特的语法混合了 Ｃ、Ｊａ-
ｖａ、Ｐｅｒｌ以及ＰＨＰ式的新语法�编程灵活�易于上手。
ＰＨＰ在性能方面的优势主要是：①与ＨＴＭＬ结合紧
密；②具有丰富的函数接口�可操作目前几乎所有的
数据库；支持 ＨＴＴＰ、ＦＴＰ、ＰＯＰ3、ＩＭＡＰ、ＳＮＭＰ等；提
供与不同外部函数的集成；③能跨平台运行�ＰＨＰ
代码不用改或改动很小就可在不同的Ｗｅｂ服务器、
不同的操作系统上运行；④公开ＡＰＩ函数；⑤安全性
很高。由此可见�ＰＨＰ不只是简单的脚本语言�而
是包含完整的访问数据库和支持 ＩＮＴＥＲＮＥＴ协议

的能力。选择ＰＨＰ作为Ｗｅｂ开发技术意味着在不
同的操作系统平台、数据库系统等方面有更多的选
择权。
2．1．3　Ｓｏｃｋｅｔ通信接口

Ｓｏｃｋｅｔ是建立在传输层协议 （主要是 ＴＣＰ和
ＵＤＰ）上的一种套接字规范�最初由美国加州 Ｂｅｒｋ-
ｌｅｙ大学提出�为ＵＮＩＸ操作系统开发的网络通信接
口�它定义了两台计算机间的通信规范 （也是一种
编程规范 ）。如果两台计算机是利用一个 “通道 ”进
行通信�那么这个 “通道 ”的两端就是套接字。Ｓｏｃｋ-
ｅｔ屏蔽了底层通信软件和具体操作系统的差异�使
得任何两台安装了 ＴＣＰ协议软件和实现了 Ｓｏｃｋｅｔ

规范的计算机之间的通信成为可能。Ｓｏｃｋｅｔ接口是
ＴＣＰ／ＩＰ网络最为通用的 ＡＰＩ�也是在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上进
行应用开发最通用的ＡＰＩ［3］。
2．2　系统结构�见图2

数据库服务器存放所有域名数据和其他管理信

图2　系统结构图
息�Ｗｅｂ服务器 ＩＩＳ6．0主要运行域名实时管理系
统�ＬＤＡＰ主要存储域名解析相关的详细数据。
2．3　系统设计思想
2．3．1　域名在线实时添加

（1）将ＢＩＮＤ中的ｎａｍｅｄ．ｃｏｎｆ文件内容分成两
部分�分别存放在文件 ｎａｍｅｄ．ｃｏｎｆ、ｚｏｎｅ．ｂｏｏｔ中。
ｎａｍｅｄ．ｃｏｎｆ中存放固定不变的信息�ｚｏｎｅ．ｂｏｏｔ用于
添加新的域名记录�并在 ｎａｍｅｄ．ｃｏｎｆ中指出 ｚｏｎｅ．
ｂｏｏｔ的路径。

（2）在ｚｏｎｅ．ｂｏｏｔ中的每条记录中指出该域名
信息在ＬＤＡＰ条目中的区分名 （ＤＮ）。

（3）当服务器端成功接收到来自客户端的完整
的域名解析数据时�先在ＬＤＡＰ中添加域名数据�然
后�在ｚｏｎｅ．ｂｏｏｔ文件中添加一条相应的记录。

（4）当Ｓｏｃｋｅｔ监听到域名数据有变化时�分别
重启主、辅域名服务器的Ｎａｍｅｄ进程。
2．4　系统实现

实时域名管理系统在功能上主要包括前台

Ｗｅｂ界面操作、ＬＤＡＰ操作、ｓｏｃｋｅｔ通信和后台
ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ数据库四部分。
2．4．1　ｗｅｂ界面

Ｗｅｂ界面部分采用ＨＴＭＬ开发�后台程序设计
部分采用优秀的、与ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ、ＬＤＡＰ、Ｓｏｃｋｅｔ都
有良好的通用接口的ＰＨＰ开发语言。

Ｗｅｂ界面如图3�图4所示：

图3　域名信息界面
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图4　域名解析界面
　　关键代码如下所示：
域名添加：
＜？ ＄ａｇｅｎｔ＝ｎｅｗＣｕｓｔｏｍｅｒ（＄ｕｓｅｒｄａｔａ［＂ｕｓｅ-

ｒｎａｍｅ＂］ ）；／／调用Ｃｕｓｔｏｍｅｒ类
ｉｆ（＄ａｐｐｌｙ＜＞＂＂）
　　 ｉｆ（＄ａｇｅｎｔ－＞ＳｅｔＤｏｍａｉｎ（＄ＨＴＴＰ＿ＰＯＳＴ＿

ＶＡＲＳ））
　　　＄Ｍｓｇ＝＂（数据更新成功！）＂；
？ ＞
信息显示：
＜？ ＄ｒｓ ＝ ＄ａｇｅｎｔ－ ＞ＧｅｔＤｏｍａｉｎ＿ ＭＩＳ

（＄Ｃｕｓｔｏｍｅｒ＿ＮＯ）；？ ＞
域名解析：
＜？
＄ａｇｅｎｔ－＞Ｄｏｍａｉｎ＿Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（＄ＨＴＴＰ＿ＰＯＳＴ＿

ＶＡＲＳ）；
？ ＞
解析记录的删除：
＜？ ＄ａｇｅｎｔ－＞ＤＥＬ＿Ｄｎｓ（＄ＩＤ�＄Ｄｏｍａｉｎ＿

Ｎａｍｅ�＄Ｔｙｐｅ�＄Ｈｏｓｔ＿ Ｎａｍｅ�＄Ｄｏｍａｉｎ＿ Ｎａｍｅ�
＄ＩＰ）？ ＞
上述ＰＨＰ代码表示通过调用Ｃｕｓｔｏｍｅｒ对象的

ＳｅｔＤｏｍａｉｎ、Ｄｏｍａｉｎ＿Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ等成员函数�将信息
添加到数据库中�并在后台完成域名解析。
2．4．2　ＬＤＡＰ操作

ＬＤＡＰ主要存储域名解析相关的详细数据。其
存储结构如图5所示。

图5　ＬＤＡＰ存储结构图

　　关键代码如下：
＜？＄ｄｓ＝ｌｄａｐ＿ｃｏｎｎｅｃｔ（＄ｔｈｉｓ－＞ｈｏｓｔｎａｍｅ）；

／／连接ＬＤＡＰ服务器
＄ｒ＝ｌｄａｐ＿ｂｉｎｄ（＄ｄｓ�＂ｃｎ＝ｒｏｏｔ�ｄｃ＝ｇｓｉｎｆｏ�ｄｃ

＝ｃｎ＂�＂ｊｓｊ322＂）；／／用具体的ＲＤＮ和密码绑定到
ＬＤＡＰ目录

……
ｌｄａｐ＿ａｄｄ（＄ｄｓ�＄ｂａｓｅｄｎ�＄ｉｎｆｏ）；／／加一个条

目到ＬＤＡＰ目录

？ ＞
2．4．3　后台数据库

后台数据库采用ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000�数据库服
务器存放所有域名数据和其他管理信息�主要有以
下几张表：

（1）域名信息表：包括资源记录名称 （Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｒｅｃｏｒｄ）、类型 （Ａ、ＭＸ、ＣＮＡＭＥ）�ＩＰ地址�域名状态
等；

（2）域名费用表：记录缴费金额、缴费日期、到
期日期等信息；

（3）系统日志表：记录用户的所有操作信息。
2．4．4　ＳＯＣＫＥＴ通信

ＳＯＣＫＥＴ通信采用 Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ模式�主要用
于监听域名服务器上的域名信息是否发生变化�以
决定是否需要重启ｎａｍｅｄ进程�从而到达实时解析
的目的。

客户／服务器模式通常采用监听／连接的方式实
现．服务器端应用程序在一个端口监听对服务的请
求�也就是说�服务进程一直处于休眠状态�直到有一
个客户对这个服务提出了连接请求�此时服务线程被
“唤醒 ”并为客户提供服务�即对客户的请求做出适当
的反应 ［4］。采用面向连接的协议 （如�ＴＣＰ）时�服务
器处理的请求比较复杂�并不是简单的请求应答所能
够解决的�而且大多数ＴＣＰ服务器是并发服务器�因
此�需要经过反复的交互 ［5］。使用面向连接的协议
时�典型的套接字接口调用流程图�如图6所示。

具体实现时�服务器进程首先在约定的端口处
开启一个监听 Ｓｏｃｋｅｔ�负责监听客户端的请求�用
Ａｃｃｅｐｔ（ ）循环从接受队列依次取出每一个客户进
程�连接后生成新的Ｓｏｃｋｅｔ�此时服务器Ｆｏｒｋ（）出一
个子进程专门处理该客户�父进程则关闭新的Ｓｏｃｋ-
ｅｔ�继续处理下一个客户进程�而服务器监听用的
Ｓｏｃｋｅｔ对Ｆｏｒｋ出的子进程无用�所以�子进程将其
关闭�用产生的新 Ｓｏｃｋｅｔ与客户交换信息�直到对
方关闭此连接�子进程终止。
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图6　Ｓｏｃｋｅｔ通信过程示意图
关键代码如下：
Ｃｌｉｅｎｔ端：
＜？
＄ｃｔｌｃｍｄ＝＂ＡＤＤ：＂．ｔｒｉｍ（＄ｖａｒｓ［＂Ｄｏｍａｉｎ＿

Ｎａｍｅ＂］ ）．＂＼ｎ＂；／／声明此执行命令是添加域名
＄ｃｏｎｎ＝ｆｓｏｃｋｏｐｅｎ（＄ｔｈｉｓ－＞ｈｏｓｔｎａｍｅ�＄ｔｈｉｓ

－＞ｐｏｒｔ�＄ｅｒｒｏｒ＿ｎｏ�＄ｅｒｒｏｒ＿ｓｔｒ�＄ｔｈｉｓ－＞ｔｉｍｅ-
ｗａｉｔ）；／／打开ＳＯＣＫＥＴ连接

　ｉｆ（！ｆｐｕｔｓ（＄ｃｏｎｎ�＄ｃｔｌｃｍｄ））｛／／把 ＄ｃｔｌｃ-
ｍｄ的内容写入文件指针＄ｃｏｎｎ处

ｅｃｈｏ＂ｃａｎｎｏｔｓｅｎｄｃｔｌｃｍｄ＂．＄ｃｔｌｃｍｄ；／／如果
失败�给出提示

ｅｘｉｔ；／／退出
｝？ ＞
Ｓｅｒｖｅｒ端：
ｖａｒ＄ｎａｍｅｄｂｏｏｔ＝＂／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｂｉｎｄ／ｅｔｃ／ｚｏｎｅ．

ｂｏｏｔ＂；／／申明被操作文件的路径
ｖａｒ＄ｃｌｏｓｅｎａｍｅｄｃｍｄ＝＂ｋｉｌｌａｌｌｎａｍｅｄ＂；／／停

止ｎａｍｅｄ进程的命令

ｖａｒ＄ｓｔａｒｔｎａｍｅｄｃｍｄ＝＂／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ｂｉｎｄ／ｓｂｉｎ／
ｎａｍｅｄ＂；／／启动ｎａｍｅｄ进程的命令

ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｉｎｄｓｅｒｖｅｒ（）｛
　＄ｔｈｉｓ－＞ｓｏｃｋｅｔ＝ｓｏｃｋｅｔ＿ｃｒｅａｔｅ（ＡＦ＿ＩＮＥＴ�

ＳＯＣＫ＿ＳＴＲＥＡＭ�ＳＯＬ＿ＴＣＰ）；／／创建一个ｓｏｃｋｅｔ
　……
　ｉｆ（！ｓｏｃｋｅｔ＿ｂｉｎｄ（＄ｔｈｉｓ－＞ｓｏｃｋｅｔ�＄ｔｈｉｓ－

＞ｈｏｓｔ�＄ｔｈｉｓ－＞ｐｏｒｔ））｛把主机和端口绑定到已创
建的ｓｏｃｋｅｔ上

　……
　｝

　ｉｆ（！ｓｏｃｋｅｔ＿ｌｉｓｔｅｎ（＄ｔｈｉｓ－＞ｓｏｃｋｅｔ））｛／／在
一个ｓｏｃｋｅｔ接口上监听链接

　……
　｝
｝
ｆｕｎｃｔｉｏｎＡｄｄＮａｍｅｄＣｏｎｆ（＄ｄｏｍａｉｎ）｛添加 ｄｏ-

ｍａｉｎ信息的函数

　……
＄ｈｄ＝ｆｏｐｅｎ（＄ｔｈｉｓ－＞ｎａｍｅｄｂｏｏｔ�＂ａ＋＂）；

／／以读写方式打开ｚｏｎｅ．ｂｏｏｔ�指针指向文件结尾
　＄ｃｏｎｔｅｎｔｓ＝ｆｒｅａｄ（＄ｈｄ�ｆｉｌｅｓｉｚｅ（＄ｔｈｉｓ－＞

ｎａｍｅｄｂｏｏｔ））；／／从文件指针＄ｈｄ读取最多 ”ｆｉｌｅｓｉｚｅ
（＄ｔｈｉｓ－＞ｎａｍｅｄｂｏｏｔ）”个字节
　……
　＄ｄｏｍａｉｎｒｅｃｏｒｄ＝＂／∗ｚｏｎｅ∗／
ｚｏｎｅ”＂．＄ｄｏｍａｉｎ．＂”ＩＮ｛
ｔｙｐｅｍａｓｔｅｒ；
ｄａｔａｂａｓｅ”ｌｄａｐｌｄａｐ：／／127．0．0．1／ｏｕ＝ｄｎｓ�ｄｃ

＝ｇｓｉｎｆｏ�ｄｃ＝ｃｎ172800”；
｝；／／ｄｏｍａｉｎｒｅｃｏｒｄ具体内容
　　ｆｗｒｉｔｅ（＄ｈｄ�＄ｄｏｍａｉｎｒｅｃｏｒｄ�ｓｔｒｌｅｎ（＄ｄｏ-

ｍａｉｎｒｅｃｏｒｄ））；／／把 ＄ｄｏｍａｉｎｒｅｃｏｒｄ的内容写入 文
件指针＄ｈｄ处

　……
　＄ｔｈｉｓ－＞ｒｅｓｔａｒｔｂｉｎｄ（）；／／重启ｎａｍｅｄ进程
　ｒｅｔｕｒｎ1；
｝

ｆｕｎｃｔｉｏｎＤｅｌＮａｍｅｄＣｏｎｆ（＄ｄｏｍａｉｎ）｛／／从ｚｏｎｅ．
ｂｏｏｔ文件中删除ｄｏｍａｉｎ信息的函数

……
｝

ｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｓｔａｒｔｂｉｎｄ（）｛／／重启ｎａｍｅｄ进程函数
　ｓｙｓｔｅｍ（＄ｔｈｉｓ－＞ｃｌｏｓｅｎａｍｅｄｃｍｄ）；／／执行

一个外部命令并显示输出结果

　ｓｙｓｔｅｍ（＄ｔｈｉｓ－＞ｓｔａｒｔｎａｍｅｄｃｍｄ）；
｝

3　结束语
这一系统的实现从跟本上结束了完全依靠人工

来维护和管理域名数据的时代�提高了网络管理的
能力和网管工作效率�有效满足用户对服务质量与
时效的要求。 （下转第121页 ）
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持。前处理材料不同�所使用的仪器也不尽相同�这
主要取决于前处理样品的成分和用途�如�土壤中重
金属全量的测定现在仍使用原子吸收分光光度计�
但测痕量元素�如�人体中的微量元素�现在多用示
波极谱仪。
3．5　重金属生态恢复方面的研究

重金属不能被微生物分解 ［19］�现在大多研究的
是针对不同重金属的超量积累植物 （ｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａ-
ｔｏｒ）。这个概念是1977年由Ｂｒｏｏｋｓ等首先提出的。
在我国�沈振国�沈振国 ［20］等人观察了螯合剂ＥＤＴＡ
和ＤＴＰＡ对重金属超量累积植物 Ｔｈｌａｓｐｉｃａｅｒｕｌｅｓ-
ｃｅｎｓ吸收 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｆｅ和 Ｐ的影响�发现
43．2μｍｏｌ／Ｌ的ＥＤＴＡ和ＤＴＰＡ处理显著影响植株的
生长�也减少植株单位根重吸收的Ｚｎ量�降低地上
部和根系全Ｚｎ、全Ｃｕ、全Ｍｎ含量和可溶态含量�增
加地上部的全 Ｆｅ和全 Ｐ含量�并且该植物吸收的
Ｚｎ大部分运向地上部。但是有些超量累积植物在
吸收一定量的重金属后�其发育受到限制�影响了它
进一步累积重金属的能力�这个问题目前没有很好
的解决方法。但是超量累积植物可以作为一种土壤
污染恢复的新思路�有一定的研究和应用价值。
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