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1 B}言 

信息集成技术一直是企业为增强竞争而追寻的一 

种新 的信息管理技术 ，而组件调度的思想也正来源于 

此 但伴随着 Internet和虚拟企业的发展，传统的信息 

集成技术已不再能满足新的需求。 

传统 集成方法一般 归纳 为两 类；点对点转换 方 

法 ”和公共数据模型转换方法啪。 

◇点对点转换方法如图1(a)所示 系统要使用一 

些精确的转换规则或算法，将一个模型表示的模式转 

换成用另一个模 型表示的模式。这种方法的缺点是转 

换算法是特定的，不能用于所有源和 目标模 型的转换 ， 

而且在任意两个模型闻的转换都需要两个算法 ，倒如 

从模型 A到模型 B的转换和从模型 B到模型 A的转 

换 

◇公共数据模型转换方法如图1(b)所示。选种方 

法使用公共的中介模型代替原来从源模型到 目标模型 

的直接转换 ，从而避 免开发大量的不可势享的转换方 

法 它将转换方法分为两步 ：源模型首先转换成中介模 

型 ，然后再转换成 目标模型。 

图1 解决模型异构性的几种集成策略 

在 虚拟企业中，人、信息、材料等通 过 Internet被 

关联在一起，随着应用变得越来越复杂，越来越分布， 

以上两种方法均不适用于大规模资源共享的需要 ，不 

但转换代价高，而且髓着分布式环境的发展，这种转换 

也是不实际的，不可能要求每个对象静先转换成符台 

公共数据模型(CDM)的信息，同时也根难找到一个台 

遁的 CDM 用于支持各种异构模型的转换。田此，需要 

采用一种新的方法来解决分布式对象间的信息共享问 

题。 

◇组件定制方法，如图1(c)所示。这种方法要求采 

用不同数据模型的各组件(成员系统)瓠要按照统一的 

接 口协议来定义 自已的接口，形成分布式环境中的组 

件对象。接 口支持对组件对象的访问，而组件对象 内部 

采用的模型对接 口外部的应用是不可见的。这样组件 

)车课题得到863／CIMS主题(863-51"1—946 003)和第六届霍英东青年基金资助 
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对象间只通过彼此提供的接 口来互相访问。 

与前两种方法相 比．第三种方 法具有如 下优点： 

(1)低复杂性 对于 N个数据模型 ．点对点转换方法需 

要 N*(N一1)个特 定的转换算法 ，公共 数据模 型转换 

方法需要2*N个转换算法 ．而组件定制方法只需定义 

N十接 口 (2)高扩展性 如果向一个已拥有 N十模型 

的系统中加入一个新的模型 ．只需要加入1个新的接口 

定义 ．而用点对点转换方法或公共效据模 型转换方法 

都需要增加2+N个新的转换算法。 

组件定制方法的引入为虚拟企业的信息共享提供 

了有效的策略，CORBA 的问世为这种思想带 来了勃 

勃的生机 CORBA提供了对象总线 ORB、接口定义语 

言 IDL和各种服务，使其为构造分布式应用提供了一 

个 清晰 的、高级 的途径 。它 比套接字(Sockets)和 PRC 

更加成熟 ，通过 ORB解决平 台异构性 ，可 以很好地满 

足虚拟企业对于健壮性的需求， 

我们从使用 IONA公司的 Orbix和 DEC公司的 

OB中，获得了一些有关 CORBA 产品的使用经验 ，通 

过对分布式环境下对象管理技术及相关工作流管理系 

统结构 的考察 ，我们归纳出五种支持分布式组件集成 

的调度结构 ，并逐一进行分析和 比较 。另外 ，本文还讨 

论基于 CORBA的三种组件定制方法 

2 组件对象的调度结构 

在虚拟企业这种分布式动态系统中，组件对象以 

一 种松耦合的形式彼此联系、相互制约。其 中，与对象 

调度密切相关的组件包括调度器、字典、监控器、日志 

记录和组件对象车身。显然 ，组件对象是一十企业的动 

态实例 ，它们通过 CORBA IDL棱定义为 CORBA对 

象 t可以独立运行 ，也可以交织在一起共同完成某十工 

作 调度器根据 这些组件对象间的依齄关系协 同地调 

度各组件对象 以便满足某个企业逻辑。字典负责 向调 

度器提供与调度相关的模式信息，在实际系统中 ，各系 

统保存模式信息的介质不同，有使用文件的 ，也有使用 

数据库的，在此我们将这些存储 介质统称为字典 监控 

器主要负责监控组件对象的访 问状态。为了便于垒局 

监督和恢复，提供日志记录负责记载整个调度的执行 

情况 在调度过程中，根据调度器对整十调度流程的掌 

握程度，虚拟企业环境下基 于 CORBA 的动志调度结 

构被归纳为确定型和非确 定型两种 ，又因调度器与字 

典所在的物理位置 ，分为集中式、半分布式和分布式几 

种情况 ，下面分别进行讨论。 

2 1 确定型簟中式调度 

在这种结构中 】，调度器进程支持多线程服务 调 

度器被设置在某个中心节点上，是一十主线程 ，产生许 

多于线程与组件对象对应。全局字典与调度器处在同 

一 节点 ，为调度器提供与调度有关的模式信息 在各节 

点 上的 组件 对象 作为 被调 度的 单元，提 供 CORBA 

IDL接 口与调度器通讯 ．其结构如图2所示 

O 调度器线程 O组件对蒙 曰全局字典 

图2 确定型集中式调度 

确定型集中式调度分为同步调度和异步调度两种 

方式 ，当“同步方式调度时，调度线程发请求给对应的 

组件对象后 ．调度线程阻塞，等待执行结果 的返 回；而 

采用异步方式调度 ，在被调度的组件对象执行过程中， 

调 度器 线 程 不 阻 塞 CORBA 提 供 两 种 异 步 方 式： 

0neway和延迟同步。使用 0neway时，只调用组件对象 

的方法 ，而不接收任何返回值、out或 [nout参效 。当执 

行结束后 ．组件对象再通 过回调函数将结果通知给调 

度对象 延迟 同步支 持动态调用接 口(DII)的异步操 

作 t对 于棱调用的服务器是透 明的。从调度器的角度 

看 ．使用延迟同步更方便些 ．但 要求组件对 象要采用 

DII来定义。不同的系统可以根据具 体情况来选择不 

同的方式。 

集中式结构实现简单 ．易于维护．但在大型的应用 

领域内可能存在潜在的调度瓶颈问题 ，髟响系统的性 

能 。 

2．2 确定型分布式调度 

确定型分布式调度不限制调度对象的定位 ，如图3 

所示，没有集中调度器 ，每个调度对象作为独立进程可 

以分散在不同节点上，彼此通讯 ，在每个调虚器所处的 

节点上都有一个局部字典负责记录与本地组件对象有 

关的调度模式 ，一个横心 日志记录用于收集和监控各 

对象的执行情况 调度对象是 由 IDL定义的 CORBA 

对象 ，通过 IDL接 口与被调度的组件对象 一一对应。 

在这种调度结构中一所有的调度对象组成了整个 系统 

的调度结构 ，每个调度对象根据它前 面的调度对象传 

递的信息陕定是否、何时调度自己所管辖的组件对象 

的执行 通 常t调度对象 采用同步 IDL接 口与被管理 

的组件对象通 讯。文 [4]中的系统 采用了这种调度结 

构 。 
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确定型分布式调度要求每个调度对象在初始化时 

必须明确自己的职责，知道如何调度它的后续对象 适 

用于 企业逻辑 的内在丹布特性，同时消除 了集中式调 

度的通讯瓶颈问题 

O 调度嚣实例一调度对象 0 组 }对象 

图3 确定型分布式调度 

确定型分布式调度有一种特例，将调度代码直接 

加入到每十组件对象中，使各组件对象成为主动对象， 

知道 在接收到什 么样的消息(事件 )时启动 自己，下一 

步该牲发哪十对象 ，并 在执行结束时及时通 知始 日志 

记录 这种方式从调度角度来看是最有效的方法 由于 

涉及到的对象敖 耳少 ，使整十系统的负担大大减轻 但 

与确定型分布式调度一样 ，每十对象必须要事先知道 

自己的调度模式 。而且，一旦企业逻辑 发生变化，每个 

组 件对象都要进行重 新包装 ，以满足新 的企业逻辑的 

需求。这种方式适用于规模较小的、调度模式长朝不变 

的虚拟企业 。 

以上两种确定型的调度方式更适用于虚拟企业的 

工作j虎管理 ．在一十工作流中定义了整十调度过程的 

确定的模式信息 (包括工作流的开始 结束标志 各种 

跃迁条件等)，这些模式信息被保存在字典中，为调度 

器提供调度依据 。因此．调度器可 以在宏观上对整十流 

程的调度过程进行控制 。 

2 5 非确定型囊中式调度 

从调度器的角度来看，调度器对于整十调度过程 

授有一十清晰的概念 ，在全局字典中 只保存一些系统 

预先 定义好 的规则 ，记录组件对象被调用时应触发 的 

下一十动作是什么 ，即应调度哪十对象执行后继动作 。 

其中，在每十节点的每十服务器上提供一十监控器 ，用 

于监控渡服务器上所有组件对象的执行状态(包括哪 

十操作被调用，何时被调用，返回的结果是什么)。监控 

器将被监控对象的执行状态通知培调度器，调度器匹 

配全局字典中的规则，若匹配成功 ，牲发相应的规则 ， 

调度组件对象的下一十动作 ．实现时 ，借助 CORBA提 

供的 |ilter来构造监控器 。 

·28· 

非确定型调度中 调度器是典型的异步工作方式 ． 

它只起到一十中转站的作用 ，用于匹配并触发规则 。非 

确 定型调度实施动态调度，更适 用于企业逻辑变化频 

繁的情况啪 

0调度器线程 口监控牡 0组件对象 曰垒局字典 

图4 非确定型集中式调度 

2．4 非确定型半分布式调度 

非确定型半分布式调度将调度对象分散在不同的 

节点上，但提供一十全局唯一的字典来记录组件对象 

问的各种联系 ，这些联系以规则的形式存在。其 中，与 

全局字典在同一十节点上的调度对象被称为主调度对 

象 ，它不仅调度节点 A上 的组件对 象，还维护一十调 

度对象管理表，记录其它调度对象的分布情况。主调度 

对象通常采用异步通讯方式，在完成调度任务的同时 ， 

当有新的企业规则被定义时，还 要检查这些新写^的 

规则，对 照调度对象管理表 ，将薪的模式信息及时发布 

给各调度对象，以指导其它调度对象的调度。在文[6] 

中采用了非确定型半分布式调度结构 ，如图5所示 。 

O调度对象 口监控器 0 组件对象 臼全局字典 

图5 非确定型半分布式调度 

非确定型半分布式调度将调度对象进行分布，解 

决了集中式结构中调度器作为瓶颈 的缺陷 ，但是，集中 

访问的全局字典仍然是系统性能的一十障碍 ．另外 ，这 

种结构加重了主调度对象的负担 ，往往会导致严重的 

负载不平衡。 
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2．5 非确定型分布式调度 

=jj 钿 
： ⋯ 

O调度对象 口监控器 0 组件对辇 曰 局部字典 

图6 非确定型分布式调度 

圈6显示 r非确定型分布式调度的示意 图t与非确 

定型半分布式调度的区别在于，将全局字典中的调度 

信息分散在各节点上 ，保存在局部字典 中 局部字典中 

的信息并不是对 全局字典 的简单拷贝，而是H保留与 

本地调度相关的模式信息D]。 

为了更好地提 高性能 ，监控器可以访 问本场地的 

局部字典 ，只有被过滤到的组件对象的动作与局部字 

典中记录的事件匹配时 ，才通知调度对象进行调度。采 

用这种方式 ，减轻了调度对象的负担 ，使 各对象 (包括 

调度对象、监控对象 、组件对象)间和各节点间的 负载 

平衡得到较好的改善 。 

总结上述四种动态调度方式 ，比较列表如下 ： 

确定型 确定型 非确定型 非确定型 非确定型 
集中式调度 丹布式调度 集中式调度 半分布式调度 丹布式调度 

局部罔(小型虚拟 广域网(大规模 虚 局部网(小型虚拟 局域同(中小型 虚 广域网(大规模虚 
适用范围 企业)， 拟盘韭)， 企业)， 拟企业)， 拟企业)， 

工作滤管理 工作流管理 动卷企业调度 动态盘业调度 动态企业调度 

可忡缩性 差 差 好 好 好 

一 致性维护 要考虑字典 字典维护 简单 简单 简单 
较困难 复制问题 

负载平衡问题 差 较好 差 较差 较好 

实现程度 窖易 较难 容易 较难 难 

C0RBA 同步或异步 同步 异步 主调度对象异步 同步或异步 
通讯方式 其它调度对象同步 

3 非确定型调度的组件定制方法 

虚拟企业 中的大部分组件对象(成员系统)是被事 

先定义好的，用于支持某个企业 的特定功能的一些遗 

产应用。非确定型调度结构中，为支持组件对象的灵活 

调度，使其在新构筑的虚拟企业中根好地协同工作，要 

对这些组件进行重新定制 ，蛆满足虚拟企业中新 的企 

业逻辑 的需求 。基于 CORBA的组件定制方法可 以概 

括为以下三种 ： 
·代码重写。在最坏的情况下 ，我们 简单地将原代 

码重写去定制组件的行为 ，以满足虚拟企业的需求 使 

用代码重写的前提条件是假设我们能够获得组件中类 

和方法的实现代码 。当然 ，选是组件定制方法中晟不希 

望用到的方法 ． 

·代码映射。如果组件的开发者有远见，可以将组 

件的功能设计成适于组件彼此可以调度的。于是，组件 

可以被包装成新的组件对象 ，为组件对象定义接口，实 

现组件方法名到接 口的映射，如图7所示。选种方法通 

过组件对象的特征值或操作来间接地定制组件。代码 

映射包括特征映射和行为映射两种方式。 

①特征映射。用组件对象的特征值来驱动组件的 

行为 。主要用于支持基 于模式的集成，用 IDL为每个 

组件定义对象包装接 口，井在接 口处提供一组特征(如 

公共属性)去映射组件提供的方法名。这些在接口定义 

中的特征可 以被直接访问。于是在集成阶段 ，组件对象 

中的属性可被 设置成 某个值来通 知其它组件工 作。 

JavaBeans靛采用了这种方法 。 

蚕 
组件对象 

图7 代码映射 

②行为映射。用组件对象的操作来驱动组件的行 

(下 转 第34面 ) 
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(上接 第29万) 

为。用 [DL为每个组件定义对象包装接口，并在接 口 

处提供一组操作去映射组件提供的方法名 在接 口处 

提供 的操作西 常是简单 的数据访问，当获知组件对象 

中的某些数据发生变化时 ，调度其他组件对象进行工 

作。 

·规则定制。这是最灵活的一种方法。组件 中的每 

个方法都代表了组件 的功能行为 。我们可 以引入主动 

数据库中的ECA规则：在一个组件中发生的事件被其 

他组件所关注，当一个事件发生时，该组件发送(Pos~) 

另一个事件来通知其他组件 。被发送 的事件触发一组 

规则 -当规则的务件满足时执行相应的一组动作。事件 

与事件触发规则可以被用于定制代码-从而有效地定 

翩组件的行为。此时-事件是钩链(hook)．而规则是必 

要的代码 基本上，事件和事件触发规则提供了一种能 

档添加和替换代码的机制 ，在某个方法的实现中加入 

或替换部分代码而不必访问源代码。囡此．规贝!i定制是 

最台适的一种方法 

结柬语 综上所述 -虚拟企业环境 下分布式对象 

的集成问题的核心是如何调度各组件系统协同工作以 

满足不同企业的企业逻辑。车文在 回顾 了集成系统发 

展过程的基础上，总结了分布式组件的几种动态调度 

结构 对其进行 了全面的比较 ，井提 出了在非确定型调 
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度结构中的组件定制方法 。 
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