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Abstract The Java distributed computing technology represents one 0f the advanced technology which 

makes the developing of complicated network applications easy．This paper first gives the rationale of 

the multi—tier architecture distributed applications．then analyzes and compares with several distributed 

computing technologiesin Java such as JavaRMI，JavaIDLt EJB anddiscussesthemain characteristics 

of these techn ology- 
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一

、 多层体系结构的应用系统 

传统 的应用系统基本上是单一结构或 C／S结构 

的系统，这种结构的应用系统其构造和维护一般根难， 

即使是简单的改动也需要对整十系统进行重编译和测 

试 -因此越来越多的分布式应用系统开始采用多层体 

系结构 。三层体系结构的分布式应用系统运行于多台 

计算机上 ，一般地，三层结构的应用系统包括用户界面 

售 事务逻辑层和数据存储层： 

用户界面层 用户界面层是应用系统中和用户文 

互的部分 ，主要涉及刊用户界面的设计和存取性，对于 

同一十服务器可以有多十用户界面的实现 ，用户界面 

层通常调用事务逻辑层中的方法 ，井作为事务逻辑服 

务器的客户机 。一般地，用户界面层有一十图形用户界 

面 -位于本地机器上-其开发和维护过程较简单 。 

●务逻辑层：分布式应用系统中包音事务逻辑及 

执行主要计算功能的部分 ．事务逻辑层由事务对象组 

成 ．这些对象调用数据存储层对象上的方法。一般地， 

事务逻辑层位于一台共 享的机器 上以优化 资源的使 

用 ． 

数据存储最：分布式应用中用于存取永久数据及 

其存储机制的那一部分，数据存储层由封装了数据库 

倒程的对象组成，井直接和 DBMS文互 ，倒如可能有 
一 十用 SQL语句实现的方法和数据库交互井取得数 

据 ． 

传统的 C／S结构中，客户机端是“胖客户”，各种 

界面操作、事务逻辑、数据操作逻辑都在客 户机螬 ．服 

务器端一般是一十关系数据库管理系统，在多层结构 

的体 系结构中，大部分的应用系统逻辑从客户机嗤转 

移到服务器端，客户机嗤是“瘦客户 ，只包音界面部 

分．而应用系统逻辑部分独立出来成为分离的部分，忙 

于一十或 多十服务器上。 

采用多层体系结构的分布式应用系统有很多优 

点 ．如提高了应用系统的性能 、可伸缩性 ，灵活性 、可靠 

性、可管理性 ，可重用性 、可移植性等 ，服务器构件可以 

根据应用需求迅遮地加以罄改一且构件在罔络中的位 

置和应用无关．系统管理员可以报容易重新配置系统 

的负载 ，因此，多层结构非常适合于大数据t的商业事 

务系统 。 

=、Java RMI技术的特点 

分布式系统要求分布于不同主机上的綦毵各十部 

分能够通讯．虽然基于 socket的方法提供了一十基本 

的通讯机制 ．但 ∞cket要求客户机 和服务器在变换信 

息时必须遵守应用层的协议 ．因此应用开发人员要用 

socket进行通讯还需提供和应用相关的代码，也麓是 

在进行消息传精时提供消息交换协议，面这种协议比 

较复杂且容易出错。 

可以代替socket的机制是 RPC(远程过程调用)， 

RPC把通讯接口抽象刊过程调用一缎 ，开发人员麓象 

在调用一十本地过程一样，调用参数t打包传送劐远 

程目标，但RPC的缺点是必须依糠于外部数据衰示协 
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议 xDR xDR是数据描述和编码的标准规范，用于解 

决不同体系结构的计算机之间数据表示不一致引起的 

同趣．RPC很难应用于面向对象的分布式应用系统 

中。 

Java的远程方法调用RMl(Remote Method Invo— 

cation)啪用面向对象的思想继承和发展 了RPC，RMI 

提供了纯Java的分布式应用系统的开筮方法，也提供 

了对象之间直接通讯的机制 ，一十对象可 以直 接调用 

其它对象中的方法。用RMI开发应用系统～般由服务 

器和客户机组成 ，RMI提供了服务器和客户机之间相 

互通讯的机制，服务器创建一些远程对象，并等待客户 

机调用这些远程对象的方法，客户机取得服务 器上的 
一 十或多十远程对象上的远程引用，然后调用远程对 

象上的方法 ，对于开发人员来说 ，远程通讯就象是标准 

的 如va方法调用。 

图I／g明了 RMI如何使用注册器来获得远程对象 

的引用，服 务器调用注册器把一十名字和远程对象绑 

定在一起．客户机通过名字从服 务器注册器查找远程 

对象，图1也说明了 RMI系统如何利用 Web服务器下 

鼓对象的字节码到客户机以及从客户机上裁对象的字 

节码到服务器。 

匝三 、 ———— 切tL 
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图1 RMI系统运行环境 

和其它类型的应用系统一拌 ，用 Java RMI开发的 

分布式应用系统也由接口和类组成，接口声明了方法， 

类实现了接口中定义的方法 ，在一十分布式系统中 ，应 

用系统的某些实现部分可以位于不同的机器上．RMI 

的一十主要特色是其动态装载类的字节码的能力．一 

十对象的类型和行为可以被传递列远程的虚拟机上， 

RMI传递对象时不会改变一十对象的行为．系统可以 

在运行时确 定所执行任务的具体 内容． 

然而，RMI也有一些局限性 ，例如它与 Java的蟹 

密集成，使得它不能为采用其它 语言编写的对象和应 

用所利用，如果我们要实现 C 或其它非 Java语亩写 

的服务器 ，只用 RMI则无法实现，因为 RMI提供的只 

是Java虚拟机到虚拟机的通讯机制。 

三、用 Java IDL开发分布式应用系统 

Java IDL(Interface Deftmlion Language)是用 于 

分布式计算 的技术 ]，可实现网络上不同平 台上的对 

象相互之间的交互 ，该技术基 于通用对象请求代理体 

系结构CORBA规范说明。“，CORBA和socket，RPC， 

RMI一样，是用于开发分布式应用系统的一种技术， 

和其它的分布式对象技术相比，用CORBA开发分布 

式应用具有很多优点 ：对传统遗产系统的支持 ，可伸绾 

性 ，多平 台支持 ，安全性等，CORBA 使得开发人员在 

使用新的技术的同时又可以重用传统遗留系统 ，COR— 

BA的一十主要特色是 IDLtIDL是不依赖于语言的接 

口定义语言，所有支持 CORBA的语言都有 IDL到该 

语言的映射，就象其名字所表示的那样，Java IDL支 

持到Java语言的映射． 

IDL语法和 C̈ 非常类似，利用 Java IDL，可以在 

Java中定义、实现 、存取 CORBA对象 ，对于每十 IDL． 

idltojava编译器 生成一十 如va接 口和其它 一些 必要 

的 java文件 ，包括一十客户端桩(stub)和服务器端骨 

架(skeleton)。和 Java中的接 口一样 ．IDL接 口不包含 

方法的具体实现 ，Java开发人员需在 Java类 中提供对 

这些方法的具体实现 。 

图2说明了从客户机发送一十消息请求到服务器 

的过程，其中客户机也可以是一十 CORBA对象，客户 

机不需要了解 CORBA对象的位置、实现细节 ，也不需 

要 了解哪十 ORB用于存取对象 。 

在客户机端 ．应用系统包括远程对象的引用 。对囊 

引用使用桩方法作为远程方法的代理 ，这十方法事实 

上是编写刊 ORB中的．所以调用拄方法会调用 ORB 

的连接功能．ORB会把对桩方法的调用传递到服务器 

端． 

在服务器端tORB利用骨架代码把远程调用转换 

成本地对象的方法调用。骨架需要对调用和参数的格 

式进行转按，同时 ，当方法返 回时 ，骨架对结果进 行变 

换 ．然后通过 ORB把结果返回给客户机． 

mdhOd啪 ueq 

图2 coRBA／I10P中客户机和蜃务器的通讯过程 

Java 2平 台提供了两种 不同的方法来构造分布式 
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应用系统 ：即 Java RMI和 Java IDL，它们具有相似的 

特征和功能，Java RM[支持用 Java语 言写的分布式 

对象tIava IDL可以和支持 CORBA的任何程序设计 

语言，如 C，C ，COBOL等写的分布式对象交互 建 

两种方法 备自具有不同的特点 

1)100 纯 Java和对遗产应用系统 的支持 Java 

RMI是对分布式 应用系统的100 纯 lava解决方法 t 

具有 Java的 write ol~ce，run anywhere(一写永 行)” 

的优点，用Java RMI开发的应用系统可以部署在任何 

支持Java运行环境的平台上 

相反 ，Iava IDL是基于 CORBA规范标准的技术． 

可以远程调用非 Java语言写的对象．因此 Java IDL提 

供了对那些用非JaVa语言开发的遗产应用系统的支 

持。 

2)所使用的通讯协议。Java RMI和 Java IDL目前 

使用不周的通讯协议 ，Java IDL使用 cORBA／IIOP协 

议 ，IIOP([nternet[nter—ORB Protoco1)协议 是建立在 

TCF ／IP之上的协议 ，可以使位于不 同平台上、用不同 

语言写的对象以标准的方式进行通讯 ；Java RMI目前 

使 用 Java远 程消 息变 换 议 JRMP(Java Remote 

Messaging Protoco1)进行通讯，JRMP是专为 Java的 

远程对象制定的协议，不过 Sun和 IBM 已经宣布将来 

会支持在 RMI中使用 flOP协议以便和遵从 CORBA 

规范的远程对象通讯。 

3)是通过引用调用对象和／还是通过值调用对象。 

在 Java IDL中，客户嫱通过 引用和远程对象交互 ，即 

客户机使用桩对远程服务器上的对象进行操作 ，客户 

机在运行时并不拷贝服务器上的对象 

相反 ，RMI使得客户机既可 以通过引用和远程对 

象交互 ，也可以把远程对象下载到客户机运行环境进 

行操作．由于在 RMI中使用的对象都是 Va对象， 

RMI使用 lava中的对象申行化功能在服务器和客 户 

机之间传辅对象 ．不过 CORBA 规范的以后版车将包 

括接值调用对象的功能。 

Va RMI和 Java IDL各有 自 已的优缺 点 ．从 某 

种意义上说 ，RMI可以看怍是 RPC的面向对象版奉， 

RMI的最大优势是可以用它来提供100 纯 lava的解 

决方案．这意味着构造RMI应用系统将比较简单．怛 

这也正是基于 RMI的应用 系统的一个缺点 ．即只能在 

如Va环境中运行，不能充分刺用遗产应用系统的资 

源 。 

总之．Java RMI和 J丑va IDL均可满足一 定范 围 

的用户需求 ，都适用于一定范围的应用，两者之间存在 

着重叠，有些应用可使用两者中的任何一种技术进行 

开发，但对于某些应用来说，采用其中的某一种比采用 

另一种更为恰当。 
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CORBA规范标准导致了分布式应用系统开发的 

新时代，和CORBA紧密关联的是 Java技术．对企业 

IT部门来说 ．作 为一种创建 CORBA分布式对象的语 

言，Java会越来越重要。Java的长处是功能强大 、简洁 

和可移植性，而 CORBA的长处在于其所提供的软件 

总线和相关的服务，Java和CORBA的结合对于开发 

分布式系统来说是一个非常有效的方法 ，这是 由于 Ja— 

Va和 cORBA解决了分布式计算 中的许多技术 同题 

并简化了相关开发 和部署过程 ，CORBA是异质分书 

式 系唬的主要标准，Java对于开发客户端的功能来说 

具 有根强的可移植性 和强大的功能，由于这两种技术 

的结合 ，分布式应用系统的开发 已变得相对容易 

四、Java的服务器端构件模型EJBf5_ 

98年在美国旧金 山召开的 Java One98开发者大 

会 上，Sun公司正式发布了业界期待 已久的 EJB(En— 

rerprise JavaBeans)1．o版 规范说 明 】，在众 多的大公 

司和开发人员中引起 了巨大的反应 ，这标志着用 Java 

开发企业级分布式应用系统将变得非常简单 ，目前 ， 

EJB已经成为 Java技米研究中的重点。 

Sun公司发布的文档中对 EJB的定义 是：EJB是 

用于开发和部 署多层结构 的、分布式的、面 向对象 的 

Java应用系统的跨平台的构件体系结构 采用 EJB可 

以使得开发商业应用系统变得容易，应用系统可以在 
一 十支持 EJB的环境中开发，开发完之后部署在其它 

的环境中，随着需求的改变．应用系统可以不加修改地 

迁移到其它功能更强、更复杂的服务器上。 

在分布式应用系统的开发 中．采用多层体系结 构 

的方法有很多优点，如增加了应用系统的可伸缩性 、可 

靠性 、灵话性等 。由于服务器端构件可以根据应用蔫求 

迅速地加以修改 ，且构件在阿络 中的位置和应用无关， 

因此 系统管理员可 以很 容 易重新配 置 系统的 负载， 

EJB把 Iava的“write once，ruts．anywhere 思 想提 到 

一 个新的高度 服务器端构件在构件执行 系坑内执行 ． 

规范说明定义了构件执行系统所需要的服务 ．遵从 

EJB规范说 明开发的扮件可 2主在任 何一个支持 EJB 

的系统中执行 ． 
一 个开发商可 开发一个新的支持 E】B的执行 

系统．但通常的饿j击是供应商对已有的系统进行改进 

以支持 EIB．可耻进行改进 支持 EJB的系统包括： 

数据库管理系统，如Oracle．Sybase，DB2等； 

Web应用服务器 ，如 lava Web Servert Netscape 

Enterprise Server，Oracle Application Server等 ； 

CORBA平台 ，如 10na Orbix／OTM，Borhncl Vis— 

iBroker／tTS等 ； 

事务 处 理 监控 器 ，如 IBM TXSeries(CIcs and 
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Encina)．BEA公司的 Tuxedo等 ； 

掏件 事务服 务器，如 Sybase Jaguar c rs或 M 

crosoft Transaction Server等 。 

4 1 软构件摸型 

软构件模型的思想是创建可重用的掏件并将其组 

合到容器中以得到新 的应用系统 ．软构件模型思想已 

经在软件开发界迅速流行．固为它可 以选到以下这些 

目的：重用 高层开发 、通过工具进行自动化开发 ．简化 

开发过程等 ]．EJB是软构件模型的一十例子 

EJB软 构件模 型给开 发者提 供了以下的一些支 

持 ：构件包含应用系统逻辑 ；可重用的构件 ；可伸缩性； 

资源管理 ：事务支持；并发性管理。 

分布式应用系统中的中间件 以其复杂性著称．它 

不仅涉及到应用逻辑 、并发性和伸缩性等 问题．也涉及 

到如何把不兼容的系统组合在一起的问题 。EJB软构 

件模型解决了中 间件开发的复杂性问题 】，它使得 中 

闻件开发人员集中于应用系统的逻辑 部分 ．而不 用处 

理 同步 可伸缩性 、事务集成、网络、分布式对象框架等 
一 些和分布式应用系统有关的复杂的细节 问题 。 

采用 EJB开发应 用系统有很多优 点．如 ：1)标准 

的 Java技 术使得应用系统可以在许多不同的服务器 

平 台上运行 ；2)修改应用系统变得容易．对单十构件进 

行增加 、修改、删除等操作 ．对应用系统体系结构 的影 

响很小；3)应用系统经过划分之后，使得构件之间既相 

互独立，又可以相互协作．提供给用户的是该用户所需 

要的构件 ；4)应用系统的开发变得容易，基本上是 即插 

即用的方式 {5)应用系统从本质上说是可伸缩的，可以 

运行在 多线程、多处理机的环境中；6)EJB可 以在新的 

应用系统中得到重用，减少了开发时 间。 

4 2 EJB和其它拄术的关系 

4 2．1 EJB和 JavaBearts的是茉 很多人 往往 

把 JavaBeans和 EJB混淆起来，JavaBeans提供了基于 

构件 的开发机制 ]，一般地 ，JavaBeans是可视化的构 

件 ，也有一些 Javal~ as是非可 视化的，JavaBearts可 

以在多个应 用系统 中重用 ．一十标准的 JavaBean是一 

十客 户端 构件，客户端 的 JavaBearts容器 可 以根 据 

JavaBeans的属性、方法 、事件的定义在设计时或运行 

时对 JavaBeans进 行操作 ．JavaBeans不一 定要 用于 

Client／Server系统。 

EJB没有用户界面 ，井完全位于服务器端 ，EJB可 

以和远程的客户机通讯 ，并提供一定的功能 ，根据规范 

说 明，EJB是 Cliertt／Server系统 的一部分，如果不和 

客户机交互，EJB一般不执行具体的功能，E／B和 Jay+ 

aBeans的一十重要区别就是 EJB提供了网络功能。 

和一般 的 JavaBeans一样，EJB是高度可定制 的t 

对 EJB进行定制不需要存取源代码 ．EJB规范说明定 

义了编写可重用构件的过程 ．开发人员将为应用系统 

开发可重用构件 ．然后用开发工具把它们连接在一起 。 

例如 ．在 一十库存管理系统中 ．一十开发人 员可能会写 
一 十 EJB构件来查询库存数据库 ．另一十 EJB在某一 

产品的库存低于某一具体值时会向用 户发出警告 ，还 

有一十 EJB可能是对库存的产品进行记数 ，而这些构 

件除 了用在库存管理系统中外 ．也可 以用在其它 的应 

用系 统中 ．如销售报表系统等。 

4 2．2 EJB和 CORBA 的关系 为了保证 多十 

开发商之间的基于 CORBA的 EJB产品之 间的互操作 

性 ．EJB规范说明定义 了EJB到CORBA 的映射t分为 

四十部分 ： 

1)分布映射——定义了EJB和 CORBA对象之间 

的关系．以及 EJB规范说 明中定义 的 Jm  RMI远 程 

接 口到 OMG IDL的映射 

2)命名殃射—— 说明了如何利用 COS命名服务 

来确定 EJBHorite对象。 

3)事务映射—— 定义 了 EJB的事务 支持到 oMG 

Object Transaction Service(oTS)v1．1的映射。 

4)安全 性映射——定义 了 EJB中的安全性特征 

到 CORBA安全性的映射。 

映射确保了不管哪一种类 型的客 户机．通过生成 

相 同的字节流．可 以和基于 C0RBA的 EJB服务器进 

行互操作。 

从 以上的讨论 中可 以知 道．对于 EJB服务器 来 

说 ．有两种类型的客户机可以使用 EJB： 

1)EJB／CORBA客 户机—— 一个使用 EJB APIs 

的 Java客户机。客户机利 用 JNDI确定 对象，用 Java 

RMI来调用远程方法 ．其中 CORBA-IDL的使用是隐 

含的 ．也就是说，开发人 员只使用Java代码，开发客户 

机时可以不用了解 CORBA及其 [DL知识。 

2)纯 CORBA客户机—— 用 CORBA IDL支持的 

任何语言写的客户机 。客户机用 COS命名服务来确定 

对象，用 coRBA IDL来调用远程方法 ．用对彖事务服 

务 OTS来执行事务 ，其 中系统开发人 员要创建一十 

IDL文件 ，印CORBA IDL的使用是显式的。 

4．2．3 E／B和一蝽计算的关茉 由 Bearts构造 

的应用系统可以根据用户的需求分解成 不同的构件 ， 

根据用户当前所需要的功能提供相关的悔件，并随着 

用户新的需求随时下载新的构件 ，而用户没有用到其 

功能的构件可以驻冒在服务器上 ，这就是网络计 算所 

倡导的概念 。很多人并没有完全理解 Java的概念，他 

们认为为了在一十客户端上运行 Java程序 ．需要把一 

个庞大的、可能这几兆字节的 Java应用程序一次性通 

过网络传输到客户端 ，事实上，这也是一些开发人员计 

(下 特 j‘35更) 
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行有力的支持 ：通过构造程序切片，或者对不同程序版 

本的切片的比较 ，可以对原程序进行精简，除去界面管 

理 ，输入输出处理等我们所不关心的部分 将原程序 中 

分散的关键部丹集中进行 祈。 

类似地 ，在对软件系统进行重用方面 ．也可 以用程 

序切片工具进行处理。使用程序切 片工具提取原 系统 

中的可用部分 可有敛地避免对同一过程的重复提取 ， 

避免提取出冗余代码 

结束语 由于篇幅所限 ，我们无法对程序切 片技 

术的每项应用给出完整的论述和证明 ，但是毋庸置疑 

的是 ，各种切 片标准和切 片工具 已经实际应用刊软件 

系统的开发 中，程序切 片的思想给予其他软件技术的 

研究以极大的启发与帮助 同时 ．程序切片技术也是一 

门不断发展的技术，不断有新的切片标准，新的算法被 

提出，以使其更加完善 ，更加贴近 实际应用 。相信在 以 

后的研究 ，将更加证实程序切片技术的价值与前景。 
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划用 Java改写旧的应用系统时易犯的错误 。 

在 网络计 算环境 中利 用 Java的最好途 径是 由 

EJB提供服务器端的构件．而 由 Javat?,eans提供客户 

端的构件 ，两者结合在一起，将向“网络就是计算机”之 

路迈出一大步。 

总之 ，EJB技 术将使得 Java在分布式计算中的地 

位得到加强 ，为基于 Java的应 用 系统 提供了一个框 

架 ，和且前的许多系统和模型相比，EJB具有许多优越 

性．种种迹象表明，EJB有可能成为分布式应用系统的 

服务器端构件模型的首要选择。 

结论 将来的软件开发必定包含三个技术：面 向 

对象、网络及数据库 确 分布式计算技术代表的 

是一种前沿技术，使得复杂的网络应用系统开发变得 

容易。Java的设 计且标之一是 支持开发代码少而又易 

于理解 的复杂系统 ，对于这个 目标来说 ，Java所取得 

的成功领域之一是在分布式计算方面．传统上，分布式 

应用系统的开发 以其复杂性著称 ，一十简单 的分 式 

计算任务可能需要数页的代码，对于 Java来说 ．这些 

任务中的许多任务已被减少到一条或几条语句，显然 

由于 Java技术对分布式计算的强有力的支持 ，分布式 

应用系统的开发将变得容易。 
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