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一

、 引 言 

分布计算技术正处于飞速发展 阶段 ．根据其研 究 

内容或应用特征的不 同，一般可 区分为两 类主要的应 

用领域 ：科学计算和企业计算。面向科学计算的分布计 

算技术 ．要求将分布于不同结点、网络和平古的物理 资 

源看作统一的计算资源 ．通过复杂的通讯、调度和协同 

机制 ．形成一台虚拟的超级 巨型机或超级计算资源 ．以 

完成大型数值计算任务 ．如数值天气预报 ．虚拟棱实验 

等；面向企业计算的分布计算技术 ，所涉及的分布计算 

资源一般限制在企业 内部劂中，主机 、服务器的数 目相 

对较少 ，其上的企业应用相对固定 ，但由于企业的需求 

特点，如保证数据 的完整性，并发的用户访问等 ，必须 

支持异构平台互联 、联机事务娃理 、安全 、高可用等 的 

内容 尤其是 随着 [nternet技术、电子商务技术的广泛 

应用，使得企业应用面临更加复杂的需求 例如 ，在企 

业逐步 实施 电子商务 的不同阶段 ，从企业 内部网建设 

(Intranet)到企业与企业之间互联 (B to B)，再到企业 

为广大 客户提供服务 (B to C)，企业应用将 面向越来 

越多的用户 ，企业应用服务器将承担越来越多的负载 ， 

性能要求、安全要求也将越来越高 因此 ，在一开始建 

设企业 内部 网及其上的应用时 ，就必须使其具有 良好 

的可伸缩性能 ，高质量的结构 ，高度可 用，以满足企业 

应用不断扩大的需求 

可喜 的是，随 着 OMG 的 CORBA、Microsoft的 

DNA f strihuted interNet App[ications Architoct 

ure)、Sun的企业级 Java等技 术的成熟 ，异构系统互 

联和互操作变得非常容易 ，而由于分布式数据库事务 

处理技术、企业应用服务 器技术、中间件技术、消息通 

讯 等技术的成熟 ．使得面 向企业计算特征 的基础技术 

平 台得 以形 成 

然而 ．企业应 用的开发人员一般对上述 内容并不 

熟悉 ，可行的方案是将这 些内容统一 由第三方 厂商实 

现 ，如花 费昂贵费用购买中间件软件 但对于 中小型企 

业来说 ，购买大型中间件软件代价 昂贵，且由于企业规 

模 、应用特 点的限制．并不一定能完全发挥中间件软什 

的全部功能。 

本文的研究内容 ， 目前流行的分布计算平 台技 

术 ，如 OMG的 CORBA技术、企业级 Ja*a技术或 Mi 

crosoft COM ／DNA等底层技术为基础前提 ，利用它 

们支持企业计算特征 的功能，试 图给出开发 企业分布 

式应用的一 些典型模式和解决技术 ，以帮助 企业应用 

的开发人员分析企业应用的特点和需求 ，以实现具有 

高质量、可伸缩 、结构 良好的企业分布式应用 

二、企业分布式应用的计算结构 

企业分 布式应 用在功能划分和具体 实现上，可分 

为表现逻辑 、业务逻辑、数据 处理三十(或更多)相对独 

立的层次 各种企业分布式应用的计算结构 ，其 区别一 

般在于如何将应用分配为这些逻辑组件，以及如何将 

组件分布至网络计算机中。如图 1所示．目前主要有 以 

下三种模式 ： 

*)本课题得到国家自然科学基盒资助 周 健 博士研究生，主要从事丹布计算与 电子商务方面的研究 周明辉 博士研究 

生．主要从事丹布计算和组件技术方面的研究 ．吴泉源 教授，博士生导师，主要从事智能软件与丹布计算方面的研 究。 
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1 远程数据存取模式 

远程数据存取模式 ，即传统的两层客户／服务器模 

式 ．表 示和业务逻辑在客户机上执行 ．数据库集中负 责 

数据的处理 这种模式的突出特点是有大量数据和信 

息在数据库和客户机平 台问进行 传选 ，并限制了系统 

的可伸缩性且难 于管理 

2 数据库服务器模式 

数据库服务器模式 ，即所谓 的 两层半”模式 ，客户 

机 负责界面丧示千I】部分、 务逻辑 内容，而 主要 的业 务 

辑出数据库存储过程的形式置于数据库 引擎 中，被 

数据库服务器所管理和执打 由于这种模式将数据模 

型和业务功能模型台为一体 ．一般会 带来逻辑的混淆、 

移植性的降低 ．并占用大量额外的数据库计算资源，从 

而造成系统的性能瓶颈和体 系结构锁定于特定数据库 

系统等不利情况 

圈 
表现层 务逻辑层 数据处理层 表现层 业务逻辑层 数据处理层 表现层 业务逻辑层 数据处理层 

远程数据存取模式 数据库服务器模式 应用服务器模式 

图 1 企 分布式应用计算结构的 比较 

5．应用服务器模式 

直用服务器摸式 ，即三 甚或多层模式 ，是 客户机／ 

服务器体系结构最理想的模式 相 比传统的客户／服务 

器计算结构 ，三(多)层计算结构既能够完全替代客户 

服 务器 结构 (其 内部各层 之间仍然 是客户／服 务器结 

构 )．又能够辑决一些传统客户／服 务器计算结构所不 

能完成的任务。例如 ：三层模式使得应用服务(业务逻 

辑层)可 以在不同的机器上复制 以提高扩充性、执行性 

能和可用性 ，汉疆 过增加机器井启动额外的复制 得到 

的应用服务 ，便能处理更多的客户机请求 ；由于调用服 

务 比来 回请 求数据在阿络侍输 消耗上要少很多，所以 

它在广域 网上的性能一般 比较好 ；应 用服 务可 以同基 

于大型主机 的应用进行事务通讯 ，从而能够确保 大型 

主机系统和客户／服务器系统协作 在得到事务处理管 

理器的支持下 ，这种模式可 以避免前两种模式的缺路， 

同时通过将重 点由关注数据转 向关 注服务 ，支持灵活 

的业务应用开发 ，支持最大范围的技术选择 自由及最 

大限度的资源利用。其带来的优点是简化 了企业分布 

式应用开发的复杂度 ．优化了企业应用的结构 ，提高了 

企业应用的开发 和服务质量 并使得应用的升级和动 

态伸缩变得容易。 

三 、业务逻辑层应用的普遍需求 

在三层结构的应 用模式中 r表示逻辑层 和数据处 

理层作 为应用界面和数据 的管理者 在传统 的二层模 

式 中已有相关的标准 和稳定 的实现 ，而作 为三层结构 

核心的中问层一业务逻辑层 由于其担负“承上启下”的 

枢纽作 用r在实际的应用系统中扮演着 至关重要 的角 

色 中间层应用在对事务完整性的保证、对大规模并发 

处 理的响应 、对异构系统互联的透 明支持 ，以及对应 用 

数据的安全性保护等方面的表现将成为应用系统成 败 

的决定性因索 因此，在三层模式的企业应用开发 中， 

相 比表现层和数据层 ，业务逻辑层的代码 实现是关系 

企业分 布式应用的质量、高可靠性 的关键。 
一 般地，企业的业务逻辑层应用具有 以下普遍需 

求：【11确保交易过程数据的完整性和一致性{(2)安生 

性 ，在广域网上的安全性 已成为首要问题 }(3)可伸缩 

性 ，即改变系统的服务能力}(4)可用性 ，能实时监视和 

调 整系统 也称 自主或 自治；(s)系统 的可靠 性和坚固 

性 (6)应用开发 的需求 ：快速相应 r投资低 ．易开发 易 

集成 易使用 易管理 }(7)不 同系统平 台上 的互操作 

性。目前大多数操作系统还没有提供这些功能 但以上 

所述特点是实现企业分布式应用所 固有的 困此 ．使得 

所谓的中间件产品和技 术得到了广 泛的发展 。 

中问件的产生和应用简化了异构环 境下分布处理 

的复杂程度 ，对于各种分布式软件 如交易管理、负载 

平衡、Web至传坑计算等，中间件4翥轻了应用软件开 

发商的负担 使他们可以在跨越客 户挑选的硬 件、操作 

系统、网络、数据库管理系统和对象模型上建造分布式 

应用软件 中间件使得应用开发可 直接面对具体的 

业务逻辑 t而不必考虑系统应用的 负载平衡、高可用性 

等方面的复杂问题 这些问题由中问件统一完成 目前 

大多数 中间件 厂商 ，它们在系统中所起 的作用在 很大 

程度上是相 同或近似的 基本上(或 应该 )包括 网络通 

信、系统数据完整性、可用性、可靠 性、统 一管理 ，调度 

等功能。 

随着技术和需求的不断发展 目前从操作系统、开 
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发语言 分布对 象等技术也开始关注 对企业计算 的支 

持 典型的如 OMG的 CORBA新规范 中的相关技 术、 

企业级 Java技术、微软 COM ／DNA等技 术．开 始不 

断增加支持企业应用的功能 。相比中间件产品功能强 

大但 费用 昂 贵 的 解 瑰 方 案 ．利用 CORBA、企 业 级 

Java、COM ／DNA等底层分布计算平台技术 ．构 造企 

业分布式应用 ，尤其是 中小型企业 的应用 ．既可 以根据 

企业应用需求“量体定制”．叉费用 低廉 ．无疑具有广泛 

的发展前景。 

四、业务逻辑中间层应用的典型结构 

我们称 CORBA、企业级 Java、COM ／DNA等技 

术为支持企业计算的底层技术基础 ．是斟为 ：一方面 ， 

它们相比中问件软件 ，不够完整 ，再开发起来也不够简 

单 ；另一方面 ，它们又提供支持企业分布计算所必需的 

功能 ，如事务处理、消息通讯、安全管理 等等 。可 以说． 

它们所提供的功能组合涵盖了中间件产品的功能 。例 

如利用 cORBA 的 OTS(分 布对象事务 服务)或企业 

级 Java的 JTS(Java事 务 服 务 )或 微 软 的 C0M 

(MTs_微软事务服务)的支持，可 构造 出支持在线事 

务处理的企业应用 ；利用 cORBA 的名字服务或企业 

级 Java的 JND1(Java名字目录服务)或微软 的主动 目 

录服 务，可 构造 出灵 活的 企业 分 布 式应 用 ；利用 

CORBA的对象消息服务或微软的 MSMQ(微软 消息 

队列)，可以构造出基于消息传输机制的企业分布式应 

用。为此 ，我们蛤出面 向企业业务逻辑应用开发的一些 

典型处理结构 ： 

·置i∈机事务处理 是 目前企业分布计算的普 遍需 

求 ，它要求确保企业系统具有高可用 的业 务服务 以确 

保信息资源的完整性 瑚日常，企业联机处理系统需要分 

布式联机交易管理器进行监控和管理。联机交易管理 

器一般 使用 X／Open的联 机事务 模型对 交易进行管 

理，并且通常 需要数据 库对 X／Open定义的 XA接 口 

进行支持 其工作流程大致如下 ：首先客 户向联机 交易 

管理器声明交 易开始，交 易管理器将通知 内部的 资源 

管理器注册并 申请 上述的数据等资源，资源管理器通 

过 X／Open定义的 XA接 口参与交 易的执行 ．然后应 

用 通过本地的数据接 口(如 SQL)在 资源管理器上工 

作 ，最后通过 交易管理器“提交事务”来完成分布式交 

易的运行。其结构如图2所示。目前除商业中间件在内 

部 以透明方 式集成了交易处理管理器功能外，一些底 

层的分布计算平台也提供交 易处理服务 ，如微软 DNA 

中的 MTS或 C'OM ，Java中的 JTS，CORBA中的 

0TS服务等等 。 

· 消息通讯 当盘业应用需要高性能的异步通讯 

机制时 ，可 以考虑使用消息队列 消息可独立 于应用进 

行传输 ，即应用(客户／服务器 )将要传输的消息通过本 

地消息服务接 口打 包并交给本地消息队列 ，然后 由队 
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列服务 自己进钉消息的传输 当消息到达时 ，应 用既可 

通过本地的消息接 【_自行从消息队列中簌取 消息内 

容．也可设置事件触发机制 由消息管理器在消息到达 

时通知相关的应用取队列的信息内容 如图 3所示，消 

息通讯的一个特点是数据的传输可独立于应用表示 ． 

这为应用的开发和运行带来极大的灵活性 。目前，典型 

的实现技 术有利用消 息通讯 中间件，如 IBM 的 MQ． 

Tuxedo的 MessageQ，Tonglink／Q 等 ，或在 事务处 理 

中间件中透明集成消息通讯机制 ，如 TUXEDO。底层 

的分 布计 算平 台一般 也提供 消息通 讯服务 如微 软 

DNA 中的 MessageQ编 程接 口、CORBA COSS规 范 

中制定的消息服务等 

图 2 联机事务处理模型 

№ 。 。lsag
Mana

。 

Mana2er }● er 

耙 旦曼曼 

罂 r_ ；~ 
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、 ion ／ 毋 

图 3 消息通讯模型 

· 事件机制 当企业的应用系统不仅具有 OLTP 

处理特性 ，而且希望当系统某些状态发生改变时 ，马上 

进 行相应 的处理等功能时 ，一般需考虑在构造分布式 

应用中加^事件机制的支持。事件机制为盘业分布式 

应 用提供 了一种松散间接 的通讯和处理模式 ，这种模 

式 允许应用通过 事件”来通讯或激活相关系统业务 的 

运 行。事件服务在互相透明的应用之间产生一个松耦 

合通信信道，这种橙耦台模式对于建构分 布式管理系 

统具有非常重要的意义。事件服务定义了三种成员角 

色 ：事件提供者、事件消费者和事件通道。其中：事件提 

供者产生事件数据 ；事件消费者处理事件数据 ；事件通 

道是一个“中阃人”．它将事件提供者 产生的事件数据 

透 明地广播给事件的消费者。从事件提供者的现点看， 

它是事件消费者 ；从事件消费者的观点看 ，它是事件提 

供者 ，它是事件通讯的枢纽 如图 4所示 ，事件通道服 

务的加^使得处理系统可以相对独立，并可根据事件 

进行相应的业务处理 ，而不总是通过 被其 它系统调用 

来执行相关的业务功能。目前 ，典型的中间件产品均在 

其中集成了事件服务 t且提供用户的编程开发 接口；而 
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典犁的底层平 台．如 微软的 I)NA、CORBA 等也提 供 

事件支持以及相关的应用编程接 口 

ient／Se rver r＼＼一  ciient／Se rver 
Event 

hanne1(s) 
Ma；la￡er 

图 4 基 于事件通道的处理模型 

· 并发赴理 针 对企业应用的并发多用户请 求， 
一 方面 ，必须通过 交易处理管理 器保 证交易和数据 的 

完整性 ．另一方面 ，企业应用系统必须 在程序 中支持并 

发．即需要通过多线等技术在运行时 同时为用户提供 

服务 ，否则当企业应用在向某客户请求提供服务时，其 

它客户必须等待。然而 ，关于并发、多线的机制 以及编 

程细节是开发业 务应用的人员所不熟悉 的， 此 目前 

成熟 的中间件产品均提供 透 明的应 用程序集成框 

架 ，如 TUXEDO 等 ，由该框架直接支持多线的实现和 

管理(如生命期管理等)；而 在基于 CORBA EJB(企业 

级 Java构件技术 )或 DCOM 的分市计算平台技术 上， 

一 般 借助“对象工厂”来辅助完成此功能 ，如 圉 5所 示。 

对象工厂不是把每个服务描述为服务器上的 实际的单 

独对象 ．而是让服务器对每个新 的客 户请求生成服务 

对象宴例 ．以支持并发用户的访问 

懋瞧  
面 ] ! 

图 5 并发盘上理模型 

- 名字年口目录服 务 在复杂的 企业 内部劂络上 ． 

为了屏蔽物理网络、硬软件平台等的物理特性 ，或增加 

企业 应用的逻辑关联性 ，企业应用之 间的互操作可 

建立 在易理解、易管理、具有含义的名字上 由于应用 

的复 杂性 及企业应用 可能会发生物理平 台、配置 t 

的变化 ，因此一般需要有名字或 目录服务的支持 ，以屏 

蔽这些变化对应用的影响。如图 6所示 ，提供服务的应 

用先 向名字或 目录服 务注册 自己的服 务名 (或对象 

名)，以及相关的上 下文(如网络地址、端 口号等等) 当 

客户 或其它应用需请求该服务时 ，首先向名字服务器 

上查询相关服 务的具体 上下文 ，然后再建立相应 的联 

接以完成应用请求的调用 在中间件产品中 ，一般集成 

了名 字服务(通过配置 文件和编程接 口来定义和使用 

相关 的名字服务)；而在底层 分布计算平 台上，也可用 

短过诸如街软 DNA 中的主动 目录服务 、CORBA的帛 

字服务 、企 业 JAVA技 术中的 JNDI等等技 术加以实 

现和支持 灵活运用名宁目录服务还可以为 企业分布 

式应用带来可仲缩性 、安全性 等性能。 

圉 6 名字 目录服务的应 

- 开放 、灵活 、智 能 化 的应 用 赴理 模 式 当企 札 的 

规模越来越 宠大，应用系统 内部有可能存 在能够提 供 

相同服务功能但不同服务质量的多个服 务 ．或 在不同 

的地点提供冗余服务。更 有甚者，盘业用户可能面临众 

多不 同的服 务提供者 ．使得 用户不知道在那里 能够找 

到 自己需要的服务，而服务提供者往往不知道还 有哪 

些用户需要其提供的服 务 为解决此类问题，可 引入 
一 种称之为“贸易服 务 的公共服 务设施 ，其主 要任务 

是管理和中舟开放式分 布应用中的服务 。通过灵活运 

用 CORBA 中 的 对 象 贸 易 服 务 (Object Trader 

Service)或微软 DNA的主动 目录服务 ，即可直 接支持 

此 类 问题的 解决 如 图 7所 示．当提供 相 同功 能的 

Server和 Server(new)分别 向 Trader注册其所提供 的 

服务(服务名、服务质量 、属性 、引用上下文 )后 ，就相当 

于使 自己处于一个 电子的 贸易市场”中 ，等待客户或 

其它应用在其中挑选适合 自己的服 务 这种模 式显然 

对系统带来 巨大的开放性 、灵活性 ，而 当在 Trader服 

务中引入智能 化技术时 ，完全可 使得企业应用 系统 

由于 Trader的中舟作 用而更 有效率 ，更 加具有 可伸 

缩、开放等特性 

图 7 Trader(贸易)服 务的应用 

- 安 全 安全性 在企业应用 中是非常重要的 ．相 

比 Internet上的网络安全、信息安全等 ．企业应用的安 

全性要求最主要的内容是授权访 问(调用 )等问题 。由 

于 企业应用需求会随着业务 的发展相应改变 ．因此授 

权管理 必须灵活且独立于企业分布式应用 在 中问件 

产 品中，这种支持企 业访问安全的功 能可以隐式地集 

成在 中间件软件中 ，系统开发人员和 管理 人员可通过 

修改相关的配置文件来对系统服务进行安全授权 在 

基于分 布计算底层平 台技术中 ．一种典型 的技术是通 

过在互操作的路径上设置一个或多个“拦截器”来完成 

对安全 的实现(这种方法 在 COM 中得到了使用)，如 

图 8所示。当客户试图调用服务器端的应用服务时 ．拦 

截器将 其转发给安 全服务进行安全检 查，如果必须的 
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授权 尚未到位，就会废除其方法橱月．而此结拘也使得 

安仝逻辑与业务逻辑相互分离 

J璺『8 安垒 管理模型举例 

· 可用，容错、故障谨 复、负载均斯 吞吐率 、容 

错 、恢复、负载均衡是企业分布式应用 ．尤萁是保证关 

键任 务高可用 、高效运行的关键 ．也是 目前中问件支持 

功能的重点内容。另外 ，由于交易处理管理器处于中间 

层应用的桉心地位 ，因此在典型的中间件 产品或基于 

CORBA的 OTM(对象事务管理 )产品、微软的 COM 

中，还负责支持相关的并发 、负载均衡、任 务调度等功 

能 。例如 ，我们知道数据库保持聪接要占用巨大的 内存 

资源 ，这往往是系统瓶颈 以及系统吞吐率 不高的直接 

因素 。当交 易处理管理器逝垃底层通 讯平台缓冲并发 

的成千上万的阿络联接 ，而在后端与数据 库始终保持 

台适数量的事务或数据库联接时 ，系统的高效率、高吞 

吐率将得 以实现 ；而 非交 易类型的中间件技术 ．则通过 

对企业业务逻辑应 用所在的物理(逻辑)服务器包装成 

应用服务器来完成上述 内容的支持：而在 直接基于底 

层平 台的构造技 术中，相当于 由用户直接完成 对这些 

功能的支持 ，这将是 非常困难且不科学的。由于进些功 

能独立 于业务逻辑 ，嚣此 完垒可以将其从业务逻辑应 

用中分离 ．由第三方软件或相对独立的应用服 务器服 

务来完成和实现．即通过相对独立的外部调度管理程 

序来完成 

图 9 应用服务器模型 

·

盘业应用 管理 当企业分布式应用非常多时 
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应 用系统的可管理性非常重要 一十可管 的企业应 

用 系统 ．包括应用的可配置 、状态监测 系统相关事件、 

口志的处理等等内容 遣需要在余业应用中增加相应 

的管理功能 ，并提供相关的应用管理服务 及管理界 

面 来完成 如图 1D所示 在基于中间件的企业应用开 

发 中．中阃 件娅过提供的透 叫的应 集成框架 ， 及其 

相关的监控服务、配置文件 、H志服务、管理界面 、搬告 

来 完成；而 基于底层平 台拄术 ，如 CORBA，虽提供 r 

相关的管理 COSS标准 ，目前仍需专 业化 的技术实现 

和支持才能得 以完成。 

图 1o 砬用管理模型 

结束话 面向企业 的分布计算技 术，由于企业不 

断扩展的需求 ，使得企业应用的开发变得越来越慎重 ． 

越来越复杂 在 中间件产品对企业应用开发技术的冲 

击下 ，传统的操作 系统 、开发语言、分布对象 技术也开 

始加大对企业计算的支持力度 然而 ，尽管 目前 已经拥 

有这些分布计算平台技术的底层支持 ．但如何应用和 

组合它们 ，以有效实施 企业应用的开发 ，仍然是困扰企 

业应用开发人员 的难韪。通过分析企业应用的结拘特 

点 ．以及不同的业务逻 辑层应用的计算特征 ，可以使开 

发人员有教利用底层平 台的功能 ．建立结构 良好．以联 

机事务处理 为基础框架的三 (多)层 客户／服务器摸式 

的应用系统 ，这些是关系企业 应用能否高质量实现并 

满足企业不断发展的需求的前题基础 
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