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摘 要 CCM是 (：()RBA3．0规范中提出的服务器端构件标准。本文在深入研究 CCM 的基础上，结合 CCM 和应用 

服务器技术的优点，提出了一个易于管理、可重用、可伸缩、健壮的基于 CCM 的应用服务器中间件集成框架，并对其 

关键技术进行 了深入探讨。 
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Abstract CCM is a server side component standard defined in CORBA3．0 specification．By researching CCM deeply 

and combining the advantages of component and application．server technology。this thesis puts forward an easy manage— 
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1 引言 

随着 Internet技术的成熟和宽带网络技术的发展，分布 

异构环境下企业级应用的需求越来越复杂，要求应用系统在 

结构上提供更好的灵活性、适应性、可移植性、可伸缩性和可 

维护性。为适应上述要求，分布式计算环境得到迅猛发展，软 

件构件技术和中间件技术成为分布式系统的关键技术。 

构件的存在某种程度上极大地依赖了框架技术或基础设 

施、计算平台，只有在适当的框架中，软件才有可能被抽象和 

隔离，最终成为构件。因此，单独讨论构件是十分困难的。框 

架不是操作系统、数据库或网络协议，也不等同于应用，而是 

在特定意义上的构件运行容器，层次上界于应用和基础设施 

之间。框架提供对于相似问题的一种统一的解决方案 ，框架 

的最终目标是能够动态地组装构件 ，实现软件的“即插即用”。 

本文比较了当前应用服务器采用的主流构件技术，在深 

入研究 ( RBA构件模型规范的基础上提出了基于 CORBA 

构件模型的应用服务器框架 ，最后对该应用服务器的关键技 

术进行了详细讨论。 

2 主流构件技术比较 

应用服务器通过把用户接口、商业逻辑和后端服务分割 

开来，将一个应用从 Web服务器和数据库中分离出来，为处 

理大量的用户与事务提供了一个更为结构化、更为完美的解 

决方案。 
一 个对应用服务器的定义如下 ：应用服务器 ，简单而 

言，就是将业务逻辑从表示逻辑和数据逻辑中独立出来 ，专门 

致力于处理大量的业务逻辑与事务对象或构件，并对其进行 

管理与部署，提供连接会话、均衡负载、线程池、恢复服务以及 

访问控制等功能的一种软件平 台。可以在 Web或非 Web结 

构中使用应用服务器，在其上存放服务器端 的处理和共享应 

用逻辑，并可用作处理事务的专门机构。 

随着软件技术的发展，当今 的应用程序对开放性的要求 

与 日俱增，这些开放性包括了拓扑开放性(分布式系统)、平台 

开放性(异构的软硬件平台)以及演化开放性(适应不断变化 

的系统需求)。软件表现构造性和演化性特点促进了软件构 

件业和集成组装业的形成，软件构件市场初见端倪，c()RBA、 

EJB、COM／DCOM等构件标准的出现为商用构件市场的形 

成奠定了基础。 

2．1 CORBA及 CCM 

C0RBA(Common Object Request Broker Architecture。 

公共对象请求代理体系结构)l2。]是由OMG组织制订的一种 

标准的面向对象应用程序体系规范。CORBA采用标准的对 

象模型，它通过发布的接口使远程对象调用变得简单可用。 

CORBA独立于任何语言和平台，并且其 ORB核心和服务为 

对象互操作和系统功能提供了完整而规范的支持。CCM 

(CORBA Component Model，CORBA构件模型) “ 是 COR— 

BA3．0规范中的显著特征，它通过定义一些特征和服务，以 

允许应用程序编程人员实现、管理、配置和使用由在标准环境 

下的CORBA服务集成的构件来扩展 CORBA对象模型，这 

些 CORBA服务包括持久服务、事务服务、事件服务、安全服 

*)国家白然科学基金(60473091)和国家“八六三”高技术研究发展计划项目基金(2003AA142010)资助。许 峰 博十研究生，主要研究方向 

为软件构件和分布式计算；陈 勇 硕士，主要研究方向为软件构件；黄 皓 教授 ，博士生导师，主要研究领域为软件 自动化；谢 立 教授， 

博士生导师，主要研究领域为分布式计算。 
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务等 。CORBA构件模型标准不只使得服务方更多的软件 

可重用，而且为动态配置 CORBA应用程序提供了更大的灵 

活性。 

2．2 KIB 

Sun公司发布的 EJB规范 ～朝说明中对 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，应用系统可以在一个支持 

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。 

2．3 COM／DCOM 

COM(Component Object Model，组件对象模型)[ 是 

由Microsoft提 的构件标准。它定义了一些为保证能互操 

作 、客户(一个术语 ，指需要某种构件的程序)构件必须遵循的 

标准。COM规范就是一套为构件架构没置标准的文档形式 

的规范。COM的发布形式是 ：以win32动态链接库 (DI I )或 

者可执行文件(EXE)的形式发布的可执行代码组成。COM 

构件是动态连接的，而且是完全与语言无关的。同时，COM 

构件可以以二进制的形式发布，还可以在不妨碍老客户的情 

况下被升级成新的版本。 

2．4 几种构件技术的比较 

袁 1 上述几种构件技术的比较 

C0RBA COM／ 

(CCM) 
EJB D

C()M 

跨语言性能 妊 差 好 

跨平台性能 好 好 差 

网络通讯 好 好 ～般 

公共服务构件 好 好 一般 

事务处理 好 一般 一般 

消息服务 一般 一般 一般 

安全服务 好 妊 一般 

目录服务 好 一般 一般 

容错性能 一般 一般 一般 

软件开发商支持度 一般 好 好 

产品成熟度 一般 一般 好 

可扩展性 好 好 一般 

应该说，这三者之中，c()BRA标准是做得最完备的。 

CORBA的特点是内容全面、互操作性和开放性非常好 ，缺点 

是庞大而复杂，并且技术和标准的更新相对较慢。 

相比之下 ，Java标准的制订就快得多。Java是 Sun公司 

自己定的，演变得很快。Java的优势是纯语言的，跨平台性非 

常好。Java分布对象技术通常指远程方法调用(RMI)和企业 

级 JavaBean(EJB)。RMI提供了一个 Java对象远程调用另 
一 Java对象的方法的能力，与传统 RPC类似，只能支持初级 

的分布对象互操作。Sun公司于是基于 RMI提出了 EJB。 

基于Java服务器端构件模型，EJB提供了像远程访问、安全、 

交易、持久和生命期管理等多种支持分布对象计算 的服务。 

另外，Sun公司的J2EE(Java2企业版)体系结构提供中间层 

集成框架 ，用来满足没有太多费用而又需要高可用性、高可靠 

性以及可扩展性的应用的需求。目前，Java技术和 C0RBA 

技术有融合的趋势。 

C()M／IX2OM技术是 Microsoft独家做的，是在 Windows 

巾最初为支持复合文档而使用 ()I E技术上发展而来，经历了 

0I E2／C()M、ActiveX、DCOM 和 (：()M+等几个 阶段 。目前 

c()M+把消息通讯模块 MSMQ和解决关键业务的交易模块 

MTS都加进去了，是分布对象计算 的一个 比较完整的平台。 

Microsoft的COM 平台效率比较高，同时有一 系列相应的开 

发丁具支持，应川开发相对简 单。但它有一个致命的弱点就 

是 COM的跨平台性较筹。 

3 基于 CCM 的应用服务器 

结合 CCM 和应用服务器技术的优点，本文提出一个基 

于CCM的应用服务器框架。应用服务器负责给 CCM构什 

运行提供运行环境，构件被应用服务器调用 ，实现企业 的业务 

逻辑和业务数据 ，应用服务器负责处理启动构 件、实例化构 

件、调用构件实例、撤销构件实例等流程，以及线程／进程安 

排、消息分派、事务处理、安全许可等底层工作，而构件则关心 

它的某个方法被调用时应该处理的业务。 

3．1 应用服务器的体系结构 

基于CCM的应用服务器，其体系结构如图 1所示。应 

用服务器架构在 ORB之上，ORB、安全服务、负载平衡、管理 

控制台是整个应用服务器的基础设施，为应用程序提供运行 

平台、安全保护，使系统资源得到合理有效的运用；在管理控 

制台之上是各种服务(名字服务、事务服务、通知服务等)和业 

务构件，这些服务在启动时注册到管理控制台，可以被构件使 

用；容器是 CORBA业务构件的运行环境，它同时负责构件生 

命周期的管理，客户通过 ORB或 HTTP找到容器为构件提 

供的接口，利用接口激发构件。客户激发构件时，容器捕获全 

部消息并对其进行分派。CORBA业务构件与数据库之间通 

过数据库中间件进行连接 ，数据库中间件负责企业异构数据 

的集成，为 CORBA业务构件的开发提供统一的数据。 

3．2 关键技术 

上述应用服务器体系结构中涉及到很多关键技术，其中 

最主要的有 ：构件的实现框架、构件容器、应用服务器安全模 

型、企业数据集成、资源管理及系统集成等。本文接下来针对 

这些关键技术进行分析。 

(1)CORBA构件实现框架(CIF) 

在 cORBA构件实现的全部过程中，构件的开发人员定 

义构件支持的IDI 接V1，并使用 CCM供应商所提供的工具 

实现构件；如此这般，构件 实现接下来可 以被打包到一个 

D1 L中；最后，利用 CCM供应商所提供的装配机制将构件装 

配到一个构件容器中，这个构件容器是一个通过加载相关 

DI I 来宿主构件实现的独立的进程。这样，构件就在构件服 

务器中运行并可以处理客户请求了。整个过程可以分为以下 

几步：设计和定义 CORBA构件；编程实现 C()RBA构件(CI— 

DL)；编程实现CORBA构件业务功能；打包 C()RBA构件(如 

有必要进行构件组装)；部署 C()RBA构件到应用服务器。 

(2)构件容 器 

C()RBA构件容器构 造在 POA(Portable Object Adap— 

tor，可移植对象适配器)的基础上 ，以便于实现对象实例的激 

活与撤消，以及资源使用的优化。容器提供与c()RBA服务 

(安全、事务、持续性及事件)的简化接口，以得到 ORB的支 

持。容器使用回调来管理构件实例，并提供空容器供用户自 

定义应用服务器的框架特性采用不同的管理策略。引用则通 

过构件 HomeFinder、Naming或 Trade服务发出。 
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卜一一一一一一一Appserver一一一一一 
图 1 基于 CCM的应用服务器的体系结构 

(3)应用服务器安全模型 

应用服务器安全模型遵循 CORBA安全服务规范[_l ，它 

将 c0RBA安全对象模型的框架分成3个层次：应用层、实现 

层和管理层。每个层次涉及到不同的CORBA安全服务系统 

对象，每个对象为该层模型完成特定的功能。将每一层的对 

象按完成的功能分类，分别有认证和安全关联、授权和访问控 

制、责任 3大类。 

应用层：完成主体身份认证及证书的建立、应用层的访问 

控制、应用层的审计和防否认活动。在该层，应用可以调用 

C0RBA安全服务应用层 API，实现应用层的安全性； 

实现层 ：完成安全对象调用(包括安全关联和安全上下文 

的建立、调用代理策略、调用审计策略、安全调用策略的实施) 

和访问控制(包括调用访问策略的实施)； 

管理层：完成对域实施的安全调用策略、代理策略、访问 

策略、调用审计策略和应用审计策略的管理，完成对象在域中 

的迁移 ，制定对象实施的安全策略。 

——。 数据流 

图2 通用数据存取中间件概念模型 

(4)企业数据集成 

本文提出并构造针对领域数据的通用数据存取中间件， 

通过在业务构件和数据源之间建立一个中间层，利用构件技 

术来屏蔽数据源的差异。数据库中间件向构件提供一致的数 

据源视图(概念数据库)，完成从实际数据源到数据源视图的 

转换，并在构件之间充当数据总线。 

概念数据库的表示层 ：主要是将数据视图及提供的服务 

以一定形式提供给构件。 
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通用数据存取中间件底层：负责数据库转换器与领域概 

念数据库之间的通信、内部功能调用。 

映射描述文件：概念数据库中定义的数据视图与应用系 

统数据库中的数据结构不同，因此它们之间需要有～个映射 

关系，概念数据库才能够知道它所描述的特征在具体应用数 

据库中存放的形式和位置。 

数据库转换器：应用数据库系统中的数据，由数据库转换 

器读取相应的映射捕述文件，根据一定的规则转换后经由领 

域概念数据库传送给业务构件；业务构件对数据的任何修改 

都通过领域概念数据库 ，经由数据库转换器反映到相应的应 

用系统数据库中。数据转换器的另一个功能是数据库连接池 

的实现。数据库连接池为应用构件提供所使用的数据源，数 

据转换器负责维护一个数据库连接缓冲池，缓冲池中是一定 

数量的数据库连接，每一连接可以连通后台的数据库服务器。 

连接方式可以是 ODBC、JDBC，或者通过专用的数据库访问 

API。数据转换器提供创建／释放数据库连接、打开／关闭数 

据库连接、控制连接活动的周期以及连接缓冲池中连接的数 

量等功能。 

数据存取服务构件：企业应用中不同数据库对同一特征 

的描述可能是不同的，设计数据存取服务构件专门用于为用 

户提供一致的数据视图，其由统一的 IDI 语言描述。将关系 

数据库中数据以接口属性的形式表示，对数据的各种操作表 

现为接口的方法 ，以此对数据进行封装。数据存取服务构件 

将客户方针对概念数据库进行的操作，通过解释器进行字段 

匹配后转化为针对相应数据库的sQI 语句，交给相应的数据 

库执行，再将结果返回的数据通过解释器进行取值，翻译后将 

结果传回客户方。 

(5)资源管理 

资源管理是一个重要话题。如果准备建造一个健壮的大 

规模系统，进程必须仔细地管理好 它们对资源的使用，在 

CORBA环境中更是如此。在这个环境下，应用程序逻辑分 

布在客户机和服务器之间。困难在于服务器经常代表远程客 

户机来管理资源，但是一个客户机究竟需要使用某个资源多 

长时间并不总是清楚的。这里从服务器的角度讨论看来很重 

要的 3个话题 ：内存管理、连接管理和线程管理。内存管理侧 
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重于伺服对象的服务器端控制。连接管理则解决构ft：’问网络 

连接的使用问题以及相关的可伸缩性问题。线程管理讨论在 

CORBA应用程序中使用多个线程，侧重于存CORBA服务器 

中使用多线程的方法。 

(6)系统 集成 

与 EJB集成：CCM规范几乎是在 EJB的基础上建模的。 

与 EJB不同，CCM使用 CORBA对象模型作为底层的对象互 

操作框架，从而不局限于特定 的编程语言。鉴于这两种技术 

非常相似，CCM专门定义了这两个标准之间的标准映射。因 

此，通过使用适当的桥接技术，CCM构件可以表现为对于 

EJB来说的 EIB Beans，EJB Beans也表现为 CCM构件。EJB 

也支持 CORBA IIOP作为其通讯框架。CCM 和 EJB足互补 

的。有关 CCM和 EJB互操作的详细信息见义[14]。 

与遗产系统集成：应用服务器使用包装器来完成企业遗 

留系统的集成。我们采川与构件相同的规则来描述包装器， 

通过在软件包描述器定义一个特殊的实现标记，提供一个链 

结到可执行应用。这种机制使得遗产系统能够被描述使用， 

包装器确保了应H】能够通过 IIOP被访问。包装器可以是一 

个分布式的管理体系结构的管理对象，可以灵活使用管理工 

具来完成遗产系统的集成。 

3．3 应用服务器的特点 

应用服务器框架集成了C()RBA构件模型诸多优点，具 

有以下主要特点：(1)位置透明。构件对象可以相互作 用，无 

论宿主位置如何；(2)多语言支持。构件对象可以使用任何语 

言实现，映射规则 由 CORBA规范定义；(3)实现独立。构件 

对象的通信由标准的接口实现，这样一个对象实现的改变对 

其它部分不会产生影响；(4)结构和操作系统独立；(5)完整的 

构件开发、部署机制；(6)集成了 CORBA的基本服务，支持持 

久服务 、事务服务、通知服务、安全服务等；(7)支持容错和负 

载平衡；(8)支持企业数据集成。 

结束 语 本文 在深入 研究 CCM 后 提出 了一个基 于 

CORBA构件模型的应用服务器框架，并就应用服务器构件 

的定义与类型、构件的实现框架、构件容器、应用服务器安全 

模型、资源管理及系统集成等方面的内容进行了详细讨论。 

由于 CORBA构件模型是一个开放的标准，本身仍在不断地 

完善和发展，而且至今还没有一个完整的商业实现 ，所以需要 

进一步研究的工作还有许多。以后的工作主要集中在应用服 

务器的安全、构件模型的优化、与 WebServices集成等方面， 

并需要进一步实现和完善应用服务器的核心技术和功能。 
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第二个验证程序“Driver．c”来 自文[12]，BI AST在文 

[13]中也使用其作为实验对象，它是从Windows的PCI设备 

驱动程序中摘 来的一段 C语青代码 ，用于存锁的保护下处 

理中断请求包(IRP)，我们要验证的性质是该程序巾锁的使 

用符合规范(即加 、解锁要交替进行)。我们验证 【lI具仅捌用 

了Simplify定理证 明工具 46次。与我们相 比，BI AST调用 

了定理证明工具 260次，并花费了 0．06s的时问 一。第 3个 

c程序“Partition．c”来自于文[14j，它的功能是遍历一个链 

表，根据链表中每个节点的value域的值是否大于一个给定 

的值，将节点链到两个不同的链表中，待验证的性质是在程序 

的循环中的某处指向前趋节点的指针和指向当前节点的指针 

不相等。我们的方法调用了 Simplify定理证明工具 68次，而 

SI AM则调用了 Simplify 263次，并花费了9s的时间一“ 。 

结束语 我们提出了一种 C程序断言的全 自动静态验 

证方法，该方法综合使用了程序切片、符号执行、谓词抽象、基 

于反例的抽象精化等多种思想和技术 ，从而取得 了较好 的验 

证效果。 

下一阶段我们的主要任务是提高切片的精度并支持基于 

变量别名的切片，然后通过对实际程序的断言验证评估我们 

的方法的效果。 
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