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基于消息中间件的持久状态服务扩展模型 

曾 一 粱宝兰 刘元勇 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) 

摘 要 本文提出了一个基于消息中间件的持久状态服务的扩展模型。与原持久状态服务不同的是本扩展模型增加 

了缓存管理，而且它是建立在基于内容订阅方式的消息中间件之上的。它不但移去了原持久状态服务频繁访问存储 

器而产生的瓶颈问题，而且以一种松散耦合的方式实现了在分布式信息系统中的持久对象数据的共享。 
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Abstract This paper introduces an extended model of persistent state service based on message-oriented middleware． 

Distinguishing from original persistent state service，this extended model provides caching mechanism and also is sup— 

ported by message_oriented middleware．This model not only removes the bottleneck at datastore side caused by fre— 

quent accesses．but also achieves a relax-coupling manner method 0f sharing persistent objects in distributed informa— 

tion systerr~ 
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1 引言 

目前，面向对象技术已经广泛地应用系统建模和编写程 

序当中。在许多面向对象的程序中，特别是在当前迅速增长 

的分布式信息系统中，有很多对象的生命周期并不是随着进 

程的结束而消失的，这就使得保持对象状态的持久化越来越 

重要。特别是在大规模的分布式信息系统，例如拍卖系统、预 

定系统、交通信息等系统中，其数据分布在世界各地，并要求 

能实现数据的共享，而且其用户需要监视它所感兴趣的信息 

的变化情况。为解决对象持久状态特别是分布式计算环境下 

的对象持久化的问题，对象管理组织(0MG)在改进持久对象 

服务 POS(Persistent Object Service)的基础上提出了持久状 

态服务 PSS(Persistent State Service)Ⅲ1]。本文在 PSS的基础 

上提出一个适合分布式信息系统的高速且稳定持久状态服务 

扩展模型，该模型可支持分布式信息系统中的持久对象共享 

的实现。 

2 Pss存在的两个缺陷 

PSS规范的主要目标是实现C0褂 中伺服对象(serv— 

ant)的持久化，为用户提供统一的接口来透明地访问异构存 

储系统，并使得C0褂 变得更加友好 在持久状态服务应 

用中，用户使用 PSDL(Persistent State Definition Language) 

编写文件、定义存储对象类型和存储对象 home、PSDL编译 

器对这些 PSDL文件进行编译处理、生成目标语言的文件、实 

现对存储状态的管理，使开发者不必关心访问存储系统的细 

节。为了操纵一个存储对象，开发者可以使用一个具体编程 

语言的实体对象调用存储对象实例。一个存储对象实例可以 

连接数据存储器当中的一个存储对象，从而可以直接访该存 

储对象的状态。 

依靠关系数据库的PSS的实现是基于查询装载的，即 

PSS必须要建立与服务器端数据存储器的连接，然后在服务 

器端执行查询操作，并把结果返回给请求者。这种实现方式 

因为每次请求持久对象就要执行一次 SQi 查询操作，造成了 

存储器数据交换的瓶颈问题。再者，在一些信息分发系统当 

中，用户会要求不问断地监视感兴趣的信息，如果使用轮询法 

来刷新信息的变化，那么就会造成后端数据存储系统的负荷 

过载，浪费网络资源和刷新的延缓。 

为了克服 PSS的这两大缺陷，本文提出了一个基于消息 

中间件(Message-Oriented Middleware，M0M)的 PSS扩展 

模型，来提高PSS的速度以及稳定性，并实现分布式信息系 

统环境下的信息共享。 

3 基于消息中间件的 Pss扩展模型 

3．1 分布式信息系统结构围 

在分布式信息系统当中，每个连接在消息总线上的服务 

器均有它所属的一个或多个客户，且有一个本地数据存储 

器_2_，如图 1所示。客户可以通过 CORBA访问它所属 的服 

务器上的持久对象，而服务器之间则可以通过消息总线相互 

访问对方的持久对象数据，以提高系统信息的共享性。 

扩展的持久状态服务不但可以完成原持久状态服务的所 

有任务，而且通过加上缓存管理来提高应用访问持久对象的 

速度；再者通过加上消息中间件的支持，可以灵活、方便地实 

现不同服务器上的数据共享。本扩展的持久状态服务还可以 

与对象事务服务(Object Transaction Service)相结合，实现高 
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速、稳定的持久状态服务。 

图 1 系统结构图 

3．2 缓存管理 

在原持久状态服务当中，每次请求持久对象时都要从存 

储器中恢复持久对象，造成了存储器数据交换的瓶颈问题。 

为了提高应用访问持久对象的状态信息的速度，在扩展的持 

A 本地 私 有持 久对 象不 命 中 

久状态服务中将缓存管理作为对象持久化的扩展功能之一。 

缓存管理器把使用最为频繁或最近使用的本地或异地数据对 

象建立副本，以提高系统访问持久对象的速度Ea,4]。 

B 异 地共 享持 久对 象不命 中 

图 2 缓存管理时序图 

图2给出了该扩展模型中缓存管理控制的时序图。在分 

布式信息系统中的持久对象可以分为两类：私有持久对象(只 

供本地服务器访问)和共享持久对象(可供异地服务器访问)。 

在使用持久状态服务的开始时创建了一个 PSSConnector，并 

由它来调用缓存管理器的lookUp(查找)方法，再根据给持久 

对象的类型以及命中与否来采取相应的动作。 

1)若目标持久对象为私有持久对象且命中，则缓存管理 

仅仅使用fix(修复)方法将这个数据对象修复，然后返回给 

PSSc0nnector。 

2)若目标持久对象为私有持久对象且不命中，则 PSS— 

Connector把请求转给目标对象所属的 StorageHome，并由它 

从存储器中查找并装载该持久对象数据，然后再把该持久对 

象数据加入缓存。 

3)若目标持久对象为共享持久对象且命中，则缓存管理 

使用fix(修复)方法将这个数据对象修复，并通过消息中间件 

发送装载通知。 

4)若目标持久对象为共享持久对象且不命中，则 PSS— 

Connector就可以通消息管中间件向目标服务器发送装载请 

求，目标服务器回复源服务器时携带该持久对象的状态信息 

然后返回给 PSSConnector，并发布装载通知，源服务器收到 

回复后恢复目标持久对象，并把它加入缓存。 

3．3 基于出版／订阅模式的消息中间件 

在 PSS服务当中加入消息中间件主要是实现分布式信 
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息系统下信息共享，并对共享的信息进行一致性维护。出版／ 

订阅模式为信息的发送者与消息的接受者之问提供了一种松 

散耦合的通信方式，这种方式具有极大的信息传递灵活性和 

系统的可扩展性 。 

3．3．1 基于主题和基于内容的订阅模式 

在发布／订阅模式中，有两种订阅方式，一种是传统的基 

于主题的订阅，另一种是基于内容 的订阅r- 。在基于主题的 

订阅方式中，发布者发布信息时为信息赋予一个主题，用来描 

述信息的主要内容，并根据订阅者所订阅的感兴趣的主题来 

发送符合订阅者要求的主题信息发送给订阅者。 

基于内容的订阅则可以为订阅者提供更大的信息订阅灵 

活性，订阅者可以向发布者提供对信息内容的要求，只有内容 

符合条件的信息才会发送给订阅者 XML具有极其灵活的 

语法、良好的可扩展性和自描述性，能有效地构造和标识它所 

包含的信息，这就为灵活地发现、抽取、排序、过虑、整理以及 

管理信息提供了可能。 

3．3．2 消息形式 

下面以拍卖系统发布拍卖物品的信息为例，对比两种订 

阅方式。 

1)基于主题的订阅模式 

物品 1：主题：艺术品／绘画 
内容：达芬奇，蒙娜丽莎，1513，⋯⋯ 

物品 2：主题：艺术品／绘厕 
内容：毕加索，格尔尼卡，1937，⋯⋯ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

假如现在有两个用户 A和 B，A对所有的艺术 品感兴 

趣，而B则只对艺术品中的画感兴趣。使用基于主题的订阅 

方式用户可以借用通配符“*”(表示零个或多个字符)和通配 

符“?”(表示一个字符)实现一定范围内对一系列主题的订阅。 

A向出版者发送如下的订阅信息：艺术品／* 

B则向出版者发送如下的订阅信息：艺术品／绘画 

2)对于基于内容的订阅，系统发布的信息不再使用固定 

格式来组织而是使用 XMI 技术来描述信息。以物品l与物 

品2为例，其描述如下： 

物品 1：主题：艺术品／绘画 
内容： 

(拍卖物) 
(作者)达芬奇(／作者> 
(作品>蒙娜丽莎(／作品> 
(完成时问>1513(／完成时间) 

(／拍卖物> 
物品2：主题：艺术品／绘画 

内容： 
(拍卖物) 
(作者)毕加索(／作者> 
(作品>格尔尼卡(／作品) 
(完成时间>1937(／完成时间> 

(／拍卖物> 

在基于内容的订阅模式中订阅者向发布者订阅信息时， 

除了发送消息的主题外，附加一个 ESQL语言描述的逻辑表 

达式，发布者使用这个逻辑表达式对信息进行过滤。例如若 

有用户 C只对达芬奇的画感兴趣。则它可以向发布者发送 

订阅的主题信息如：艺术品／绘画，同时它也向发布者发送用 

于对信息内容进行检索过滤的逻辑表达式：拍卖物 ·作者一 

((接口>> 

IDirtT{~Je~th 

+msrkDir~y0 

+fh|sh《) 

+serfalizo 0 
十 serialize 0 

<provides>> 
r — — — —— — —— — — —— ’ —— — —— —— 一  

⋯  

， 

， 

， 

， 

‘达芬奇’。则 C只能收到物品 1的信息 ，而过滤了物品 2的 

信息。由此看来，基于内容的订阅使订阅者可以更准确地订 

阅自己感兴趣的信息，避免了冗余信息的传送。 

3．4 数据的一致性维护 

在持久状态服务当中加入了高速缓存，就出现了缓存中 

的对象数据与底层数据之间的一致性问题以及服务器之问共 

享的持久对象数据之间的一致性问题。 

3．4．1 缓存与存储器之间的数据一致性维护 

缓存中的持久对象与底层数据之间的一致问题，也就是 

同步问题，同步控制可以分为两类：立 即更新和异步更 

新【3“]。立即更新简单而易于实现，但会带来很大的系统开 

销。为实现异步更新，持久层必须提供一个底层的恢复机制。 

另外一个重要的问题是要判断引发同步的源头，这涉及到组 

件之间的依赖问题。针对以上两个方面，提出本框架的同步 

策略： 

1)该框架中用“脏对象表”来管理脏对象(未与底层数据 

库同步的数据对象)。脏对象表由脏对象管理器(DirtyOb— 

jeetManager)维护和管理。 

2)脏对象管理器依赖一组同步控制触发器(SyncListen— 

er)来监听和处理同步。 

3)当一个同步控制触发器被触发，该触发器就会请求脏 

对象管理器检查目标数据对象。如果该数据对象为脏对象就 

立即更新该数据对象，否则把该数据对象丢弃。 

fA h F tl{ t 【 ．1．)．．i．．r．
．．
t
． —
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—
O 

l 

图3 同步控制组件图与时序图 

3．4．2 服务器之间共享持久对象数据一致性维护 

在各个服务器上的缓存上可能有其他服务器端的持久对 

象数据的副本，当其中一个服务器要对这些共享持久对象数 

据进行更新的时候，它不但要与该持久对象数据所属的服务 

器的存储器实行同步，还要与拥有该持久对象数据副本的其 

他服务器的缓存实现同步。其实现方法是，共享持久对象所 

属的服务器担任该对象的更新信息发布者，当有服务器装载 

了共享持久对象时，就开始向该持久对象所属的服务器订阅 

该对象的更新信息。服务器对共享的持久对象数据进行更新 

时，就应该通过消息中间向该对象所属的服务器发送更新通 

知，并由其向订阅了该对象更新信息的各个服务器发送更新 

通知，各服务器受到更新通知后就要刷新其缓存中该持久对 

象的状态。 

4 示例 

图4给出了扩展的持久状态服务运行范例。 

1)连接到China服务器上的A对 item i002感兴趣，应用 

程序通过Getltem(i002)方法向服务器请求该持久对象，而服 

务器缓存上没有 item i002，引发了缓存不命中。因为该对象 

是属于本地存储器的，所以 PSS服务通过相应的Storage— 

Home连接DB，并查找该对象，然后通过消息中间件发送装 

载通知，但其他服务器上并没有它的副本，所以其他服务器没 

动作。 

2)连接到 France服务器上的C作为一名竞投者，它对i— 

tem i002出价，产生了boo2对象，并加入到缓存当中。因为 

bOO2是针对 i002而产生的，而 China服务器缓存上有对象 

i002，所以它会订阅了与对象i002相关的消息，因此当它接受 

到了boo2的创建通知后，就会在它的缓存上加上 boo2的副 

本，并通知与该服务器相连并使用 i002的 B。而且因为 i002 

是属于China服务器的存储器的，所以由它而产生的bOO2也 

应该存储在 China服务器上。 

3)连接到US服务器上的D新增加了一项拍卖物品item 
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i201，在创建时初始化了item i002的基本信息，例如标题、分 

类、所属者、底价等。假如item i201是属于达芬奇的画，而A 

与c都对画感兴趣，但基于内容的订阅方式可以让 A只订阅 

齐白石的画，而c只订阅达芬奇的画，所以US服务器创建了 

i002后只向France服务器发送创建通知 

数据 库 数 tN库 

图4 扩展持久状态服务运行范例 

总结 本扩展模型在原持久状态服务模型的基础上加上 

了缓存管理以及基于内容订阅模式的消息中间件。通过加上 

缓存管理，可大大加快扩展的持久状态服务访问持久对象的 

速度；通过加入基于内容订阅模式的消息中间件，可实现分布 

式信息系统中服务器间的持久对象共享，而且在消息中间件 

上发布与订阅时使用 XML来描述持久对象的状态信息可提 

高系统的灵活性和可扩展性。 
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我们可以从每一条转换路径得到一个测试用例，该测试 

用例用来检查目标程序是否存在这样一条路径。 

总结和进一步的工作 本文提出的基于UML模型的测 

试用例的生成方法利用 UML状态图，为测试用例生成提供 

信息。该方法的特点是；①完全基于 uML；②生成较少的测 

试用例}③便于实现自动化。 

对基于UML生成测试用例的研究仍存在很多不足。目 

前对基于UML生成测试用例的研究，主要是以单个模型图 

作为研究对象；基于设计描述的形式化测试准则还较少；对 

uML模型图做进一步精化或扩展其语义后，使用常规方法 

进行测试用例生成的情况较多，直接使用 UML模型图提供 

的信息的方法较少；在具体的方法研究中，假设的前提和约束 

太多 ，还不能够达到实用的程度。因此 ，对基于 UMI 生成测 

试用例的深入研究将是我们未来工作的重点。主要有以下几 

个 目标 ： 

第一，我们可以将状态图作为多个交互类集成测试的基 
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础，在状态图上定义测试标准，生成的测试规格说明书必须满 

足这些准则并在数据库中保存状态转换描述、控制、数据流等 

信息 。 

第二，深入研究在生成针对某一层次测试的测试用例时， 

综合利用待测试系统的各种模型图的测试用例生成方法。 

第三，提出一种与面向对象软件开发过程集成的测试过 

程，设计出能够实现面向对象软件测试活动中测试用例生成、 

测试执行和结果评价这三个过程的软件自动化测试框架。 

参 考 文 献 

l Mosley D J，Posey B A软件测试自动化．邓波，黄丽娟，曹青春， 
等译．北京：机械工业出版社，2003 

2 Barbey S，Strohmeier A The problematics of testing object—orl— 
ented software．In：SQM ’94 Second Conference on Software 

Quality Management，1994，2．411～426 

3 0bject Management Group．UMI Specification V1．5，2003．ht— 

tp：／／www．onlg．org ／cgi—bin／apps／doe?formal／03-03-01．pdf 

4 Gallagher L，Offutt J．Integration Testing of Object—oriented 

Components Using FSMS：Theory and Experimenta1 Details： 

l。Teehniea1 Report 1．CMU／ISE TR 04—04，2004 

5 Binder R．面向对象系统的测试．华庆一，王斌君，陈莉，译．北京 

人民邮电出版社，20C-1 
6 Offutt J，Abdurazik Generating Tests from UML Specifica— 

tions．In：Proceedings of the 2nd internationa1 on Unified Modelling 

Language．Beyond tile Standard(UML’99)，1999 

以 

侣 

n n 

}1 一 

眦 阱 

臼 

蝎 蝎 

“ 嵋 

昭 以 

蛆 d 

Il 

m 

I。 

， 页 侣 “ 

2 h +： 培 

接 皿 
上 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

