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J2EE平台中分布式事务互操作的研究与实现 

张 勇 。 胡剑军 。 陈宁江 。 

(中国科学院软件研究所软件工程技术研发中心 北京100080) 

(中国科学院软件研究所计算机科学重点实验室 北京100080)z 

摘 要 RMI-IIOP协议扩展了J2EE应用服务嚣的应用领域。符合 CORBA IDL规范的非Java语言编写的CORBA 
客户端可以通过 IIoP协议与J2EE应用组件之间实现互操作。在分布式事务环境 中，CORBA 客户端通过 IIOP协议 

调用应用服 务嚣上的 EJB组件时 ，应用服 务嚣需要保证 客户端的 CORBA 调用能正确到达 EJB组件 ，并且事务上下 

文在客户端和服 务器之 间能够有效传播 。本文基于应用服 务嚣的JMX体 系结构 ，设计 了一个 支持事务互操作的服 务 

框架，实现 了事务环境下基于 IIoP协议对 EJB的调用。它具有较好的灵活性和可重配性 。并已经在 中科院软件所研 

制的 OnceAS应用服 务嚣中得 到了实现。 
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1 引言 需解决的问题给出了关键实现；最后总结了本文工作的特点。 

RMI IIOP协议是对RMI(Remote Method Invocation) 

远程调用协议的扩展，是J2EE平台[】 的基本技术规范之一。 

通过 IIOP(Internet Inter—ORB Protoco1)协议，符合 CORBA 

IDL规范的非 Java语言实现的 CORBA客户端，可以调用 

J2EE应用服务器中的EJB组件[2]。在实际的应用中，为了提 

高可靠性，往往需要使用分布式事务机制，此时会出现cOR． 

BA客户端对EJB组件的事务性调用，实现分布式事务互操 

作．在分布事务环境中基于IIOP协议对EJB进行调用，J2EE 

应用服务器需要解决好客户端请求正确转发给EJB、事务上 

下文的传递等同题． 

目前，主要的应用服务器产品(如 BEA WebLogic、IBM 

WebSphere、Oracle 9i／10g AS等)，都把基于 IIOP协议对 

EJB组件进行事务性调用作为基本功能之一．但通过分析这 

些应用服务器的实现，发现它们存在一些不足，主要包括：对 

IIOP的支持不够灵活，作为IIOP整体服务的动态可部署能 

力、各部件的可动态配置能力不强．本文给出了一种基于 

JMX[3 微内核管理体系结构的解决方案，所实现的分布式事 

务互操作体系具有较强的灵活性和可重配特性． 

本文第2节分析了分布事务环境中基于IIOP协议实现 

互操作需解决的问题及本文的解决思路；第3节对系统的体 

系结构及各主要组成部分进行了介绍；第4节对实现过程中 

2 问题分析与设计思想 

2．1 CORBA调用的一般过程 

在分析J2EE平台中基于IIOP协议实现事务互操作需 

要解决的问题以前，我们首先回顾 CORBA客户基于 IIOP协 

议调用的一般过程 ，如图 1所示。 

l CORBAClient 

(1) 

l IDLStub 

ORB ： 

图1 基于IIOP协议调用的一般过程 

(1)客户端针对IDL存根(Stub)发出调用。 

(2)请求调用通过客户端ORB传递到服务器端ORB． 

(3)服务器端ORB根据IIOP请求中IOR(Interoperabil． 

ity Object Reference)的有关信息，定位对象适配器 POA 

*)基金项 目：973计划，网构软件中问件平台模型和框架研究(2002CB312005)；863计划，网络环境的系统软件核心技术及运行平台 

(2001AAl13010)；883计划，面向新型ERP的可重配Web应用服务器研究与应用(2003AA413010)．张 勇 博士研究生，主要研究领域为网 

络分布式计算；胡刨军 博士研究生，主要研究领域为网络分布式计算；陈宁江 博士研究生，主要研究领域为网络分布式计算． 
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(Portable Object Adaptor)，并将请求转发给该POA。POA的 

主要责任是：管理 CORBA对象的生命周期；生成 CORBA对 

象引用；激活(Activation)和去活(Deactivation)注册在 POA 

中的coRBA对象；负责将请求调用转发到合适的CORBA 

伺服器。为支持和管理不同种类的coRBA对象及不同风格 

的 CORBA伺服器，服务器端 的应用可 以嵌套生成 多个 

POA。但至少要有一个RootPOA，别的POA由RootPOA生 

成。 

(4)POA将请求调用转发到合适的 CORBA伺服器。 

CORBA伺服器是以某种语言实现的实际为 CORBA调用提 

供服务的实体。 

(5)当CORBA伺服器接收到请求调用后，利用IDL框架 

(Skeleton)将IIOP请求中的参数转换成为CORBA伺服器的 

操作能够接收的参数，然后将调用转发到具体的操作，以完成 

调用。 

2．2 事务互操作的问题及解决方案 

通过以上的分析可以看出，在J2EE平台中基于 IIOP协 

议实现事务互操作，主要面临以下问题： 

(1)CORBA调用中实际提供服务的是CORBA伺服器， 

而在应用服务器中提供服务的是 EJB对象，它不是 CORBA 

对象。 

(2)C0RBA客户端发出的调用是针对 IDL接口生成的 

存根，而 EJB提供的是 Java语言描述的 EJB Home接口和 

Object接口，而不是 IDL接口。 

(3)为使参与方协同完成分布式事务，需要基于 IIOP协 

议在客户端和服务器端之间传播事务上下文。 

针对上述问题，本文采用如下的解决思路： 

(1)为了使EJB为CORBA调用提供服务，本文为EJB 

Home接口和 Object接口分别生成一个CORBA对象及实现 

该 CORBA对象的伺服器。CORBA伺服器在接收到调用请 

求后，重新构造一个调用请求(Invocation)转发给 EJB容器 

(Container)，由EJB容器负责完成实际的服务。 

(2)本文实现了Java语言到IDL语言的映射。这样可以 

将应用服务器中EJB组件Java语言描述的Home接口和 

Object接口映射成为 IDL语言描述的形式，供 CORBA客户 

发出针对IDL语言的调用。当客户端发出的针对 IDL接口的 

调用到达CORBA伺服器时，然后再将针对IDL的调用还原 

回Java语言的形式。 

(3)本文利用可移植请求拦截器机制“]，实现事务上下文 

的传播。 

(4)为了使没有事务管理器的客户端能够进行分布事务 

管理，需要在应用服务器中提供 CORBA事务服务，以使客户 

端能以CORBA方式请求事务服务。 

5 系统的体系结构 

在OnceAS应用服务器[5]中，实现了一个遵循 JMX规范 

的可扩展管理框架。在该管理框架中，应用服务器中提供的各 

种服务，都以服务组件(MBean)的形式，注册到MBean服务 

器(JMX Server)中进行管理。管理框架负责服务组件生命周 

期的管理、服务之间依赖关系的管理及服务的部署和反部署 

等工作。在应用服务器中，与事务互操作相关的各个组件，包 

括 CORBA服务、Cosnaming名字服务、服务器端 ORB、EJB 

容器等，都以Mbean的形式被纳入该管理框架。基于可扩展 

的管理框架，简化和方便了各项服务的开发和管理，并且使服 

务具有较好的模块化结构和较强的可配置性，能够支持服务 

的动态部署[E]。 

图2 基于IIOP协议的事务互操作体系结构 

图 2给出了OnceAS中分布式事务环境下基于 IIOP协 

议对EJB组件进行调用的整体结构，下面介绍其中的主要组 

成部分： 

POA 本文主要实现了以下几种POA：(1)HomePOA。 

具有持久生命周期策略，EJB Home接口伺服器注册到 

HomePOA中；(2)BeanPOA。EJB Object接口伺服器注册到 

BeanPOA中，其中用于注册会话Bean Object接口伺服器的 

POA具有哲态生命周期策略，用于注册实体Bean Object接 

口伺服器的POA具有持久生命周期策略；(3)CORBA事务 

POA。用于注册实现CORBA事务的伺服器，具有持久生命周 
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期策略。因此，对会话 Bean实例的引用是哲态的，对实体 

Bean实例的引用和EJB Home接口的引用是持久的。 

CORBA伺服器(Servant) 我们分别为EJB的Home接 

口和Object接口生成了 Home伺服器(Home Servant)和Ob— 

ject伺服器(Object Servant)。Home伺服器负责接收 Home— 

POA发出的对 Home接口的调用，Object伺服器负责接收 

BeanPOA发出的对Object接口的调用，然后将调用转发给 

EJB容器，由EJB容器转发给实际的EJB实例。 

RMI／IDL映射嚣(RMI2IDL) RMI／IDL映射器负责将 

Java语言描述的 Home接口和 Object接口转换为 IDL语言 
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描述的接口，映射遵循 OMG的Java语言到IDL语言映射规 

范 。 

CDR编码转换嚣(CDR Marsha1) 基于 IIOP通信时， 

采用 CDR(Common Data Representation)的编码方式Ⅲ。 

CDR编码 转 换器 负 责 实现 CDR编 码格 式 的 流 (CDR 

Stream)与Java基本类型之间的转换。一个给定方法的存根 

策略 (StubStrategy)知道如何将该方法的参数序列序列化 

(Marsha1)进一个CDR输出流、从一个CDR输入流中反序列 

化(Unmarsha1)方法的返回值和抛出的异常。一个给定方法 

的框架策略(SkeletonStrategy)知道如何从一个 CDR输入流 

中反序列化方法参数序列，将方法的返回值和抛出的异常序 

列化进一个 CDR输出流。 

请求拦截嚣(Request Interceptor) 请求拦截器可以在 

请求传递路径上的特定拦截点拦截经过的请求和响应流，可 

以查询请求信息，并操纵从客户端传递到服务器的上下文信 

息 ]。我们设计了两类请求拦截器：一类是客户端请求拦截 

器，负责向与当前线程相关的IIOP请求中插入事务上下文信 

息；另一类是服务器端请求拦截器，负责从输入服务器端的I— 

IOP请求中取出事务上下文信息，并用其构造事务，构造的事 

务将作为 CORBA伺服器发出的 Invocation调用的一个参 

数。 

CORBA事务服务 CORBA事务服务的实现以应用服 

务器中提供的事务服务为基础。J2EE为支持分布式事务提供 

了 JTA(Java Transaction API)规范和JTS(Java Transaction 

Service)规范【1]。JTA是一种高层的、与实现和协议无关的 

API，应用程序和应用服务器使用 JTA来访同事务；JTS规范 

是支持 JTA的事务管理器的实现规范，在高层API之下实现 

了 0MG OTS(0bject Transaction Service)1．1规范的 Java 

映射 ] OnceAS应用服务器提供了JTA接口的实现和支持 

JTS的事务管理器。为了使服务器能接收CORBA客户事务 

调用请求，为客户端提供事务服务，我们将应用服务器提供的 

事务服务通过 MBean形式封装成 C0RBA事务服务。 

ORB和 Cosnaming的支持 为给事务互操作调用提供 

底层的IIOP通信支持，OnceAS应用服务器端封装了一个第 

三方的 Java版本的 ORB实现。该 ORB被封装成为一个 

MBean服务(0RBService)，被集成到应用服务器中。通过 

ORBService，使应用服务器中所使用的ORB实现具有良好 

的可替换性，通过简单修改 ORB服务的XML配置文件，就 

可以根据需要替换其它ORB实现。 

此外，支持 IIOP调用的EJB需要在Cosnaming名字服 

务器中注册名字，应用通过Cosnaming名字服务来查找和获 

得EJB实例。因此，OnceAS中内置了一个符合INS(Interop— 

erability Naming Service)规范 ]的Cosnaming名字服务器， 

它也作为一个 MBean进行管理。 

4 系统实现的关键技术 

4．1 EJB组件部署到应用服务器后的处理过程 

为了使 EJB能够接收 CORBA调用，当它们被部署到应 

用服务器上以后，应用服务器需要进行相关处理，主要的处理 

步骤如图 3所示： 

图 3 部署EJB组件的处理顺序图 

1)应用 服务 器 的 EJB部署 器 (EJBDeployer)调 用 

RMI2IDL映射模块，分析 EJB Home接 口和 EJB Object接 

口，得到接口中每个方法的IDL名称(IDLMethod)。 

2)利用 RMI2IDL的映射结果，建立接口IDL方法名到 

框架策略的映射。分别为EJB Home接口和Object接口建立 
一 个接 口IDL方法名到框架策略的映射：HomeMethod2 

StrategyMap和BeanMethod2StrategyMap。这两个映射分别 

供Home伺服器和Object伺服器对EJB接口中的方法进行 

序列化和反序列化时使用。 

3)应用服务器的EJB部署器为EJB的Home接口和Ob— 

ject接口分别生成Home伺服器和Object伺服器。Home伺 

服器和 Object伺服器，需要实现 EJB接 口所对应的 IDL接 

口。C0RBA伺服器采用了基于流的ORB API(stream—based 

ORB API)的方式，接收来自于 POA转发的通用的、与类型 

无关的请求，并把请求转换为一个通用的Invocation对象，然 

厂函 面  
l i 盒l盟 f 

l l 

J J 

l l 
。喇H4ndoR c 如  

— — — — — — — — { 

l lT T l 

后将这个Invocation对象转发到EJB容器。基于流的方式与 

以DSI(Dynamic Skeleton Interface)方式实现的CORBA伺 

服器相比，由于不用将操作参数和结果包装成 CORBA Any 

类型，因此系统花费的代价较少【‘]。 

4)应用服务器通过ORB，为Home伺服器生成一个具有 

持久生命周期策略的HomePOA。 

5)将Home伺服器注册到HomePOA中。 

6)为EJB Home接口生成CORBA对象引用HomelOR 

(Interoperabmty Object Reference)，并将 HomelOR绑定到 

Cosnaming服务器中． 

7)HomePOA负责为Object伺服器生成BeanPOA：为实 

体 Bean的Object伺服器生成具有持久生命周期策略的 

POA，为会话 Bean的Object伺服器生成具有暂态生命周期 

策略的POA。将 Object伺服器注册到各自BeanPOA 中，并 

激活，以备后续调用． 
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虑 Web应用的QoS问题。Web服务器集群环境下的 Web 

QoS控制更是一个崭新的研究领域，它不仅要面临单一 Web 

服务器环境下Web QoS控制的问题，而且需要从集群系统的 

角度来合理调度资源，满足应用对Web QoS的要求。 

本文根据Web应用中Session的HTTP请求要求访问 

服务器的一致性，提出了在集群系统的分配器上采用基于 

SessionlD的分配算法。后端的服务器采用改进访问控制策 

略。模拟实验结果表明，该控制模型对 Web服务器集群系统 

的QoS具有比较满意的控制能力。 
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vocation调用传递给 EJB容器，进行实际的对 EJB Home接 

口的调用。方法调用执行完成，将调用结果或产生的异常按照 

原来路线返回客户端。在 Object伺服器 中的处理过程与 

Home伺服器类似，不再详细论述Ⅲ。 

图 7 客户端发出调用后的处理过程 

4．5 CORBA事务服务的实现 

为了给没有事务管理器的客户端提供一个划分事务边界 

和分布事务管理的接口，以将所有事务处理工作委托给服务 

器端处理，在系统中实现了 CORBA事务服务，响应 CORBA 

客户端对应用服务器的事务服务的调用 ]。CORBA事务服 

务的实现以应用服务器内置的事务管理器为基础。 

注册在事务服务 POA中的 CORBA事务伺服器负责提 

供实际的事务服务调用。CORBA事务伺服器，提供了调用事 

务服务的一些标准操作，如：create—transaction，create—sub． 

Transaction，rollback，commit，get—Coordinator，get—termina· 

tor等． 

创建CORBA事务对象的过程如下： 

(1)获得 ORB服务的实例。(2)通过 ORB获得 Root． 

POA．(3)为事务服务生成具有持久生命周期策略的事务服 

务POA．(4)创建事务服务伺服器，得到事务工厂的CORBA 

对象引用．(s)将事务工厂的CORBA对象引用注册到Cos． 

naming名字服务器中。以供调用． 

结束语 本文主要阐述了为支持分布式事务环境中基于 

IIOP协议访问应用服务器端的EJB组件所给出的一种解决 

方案，它解决了如下问题：将客户端请求转发到服务器端的 

EJB。实现事务上下文在客户端和服务器端的传播，并且借助 

应用服务器的事务服务功能，为没有事务管理器的CORBA 

客户端提供了进行分布事务管理的CORBA事务服务。本文 

的工作主要有以下几个特点：(1)基于JMX规范的可扩展管 

理框架，使整个系统的模块化程度比较高，各个模块具有良好 

的可配置性，能够方便地替换 ORB实现、Cosnaming名字服 

务器、事务管理器等。(2)基于可移植请求拦截器传递事务上 

下文，使处理简单灵活，而且实现的服务具有在不同ORB实 

现之间的可移植性。(3)以流式方式实现的 CORBA伺服器， 

使事务互操作的处理开销较少。本文讨论的工作已经在中国 

科学院软件研究所研发的J2EE应用服务器OnceAS中得到 

了实现。在本文工作的基础上，进一步的工作是要考虑在分布 

式环境中通过 IIOP协议对 EJB组件进行调用时的安全因 

素，即调用过程中事务上下文的安全传播及在服务端的验证 

等工作。 
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