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一 种全新的 Java计算模型 
A New Java Calculating Model 

奎 塑 至堂蟹 张 
(西安交通大 络研 究 

弋 

Abstract Starting [rom current prevalent calculating model in developing Java application，this paper 

analyzes SO／lr~e defects existing in this model and gives corresponding solutions At last，we give a multi 

tier service—based calculating model，which can be well used [or reference in developing big scale Java 

application 
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] 引言 

随着 Internet和 www 的流行 ，Java已经成 为开 

发 应用系统的首选编程语 言之一。当前 ，Java应用 程 

序的开发大都采用所谓的三层结构 ：即客户 层、事务逻 

辑层和数据库层 ．如图1所示。其中 ，客户层负责为前端 

用户提供图形用户界面；事务逻辑层则处理所有 的服 

务访同和数据库访问 ；数据库层则提供数据存储 的功 

能 ，即保存数据奉身 。 

客户层 事务逻辑层 数据库层 

区 
用 出接口 事务翌辑 持续存储 

图1 Java应用程序的三层计算模型 

为了使客户端尽可能 瘦”，人们在客户层选 用 Ja 

va Applet和 HTML，这样客户端程序就可以被动志 

下载到任何支持 Java的机器上。在事务逻辑层 ．人们 

使用 Java开发可 以独立运行的应用程序 由于这两层 

都采用 了 Java作 为程序开发语 言，所 可使 用 RMI 

作为这两层之同的通信机制 最后 ，中间层与数据库层 

之间的通 信是通过 JDBC API以及第三方厂家的 J 

BC驱 动器共同来完成 的。该模型实现起来 简单 ，而且 

结构清晰 ，易于维护 ，但是还不乏改善之处。 

2 计算模型的改进 

下面抟们从 以下几个方面对 该模型加 改进 。 

a分布 式通信机制的转 变 在 当前结构中 ．找们 

使用 RMI作为客户端与服务器之间的通信机制 虽然 

RMI是标准 JDK 的一 部分 ，使用起来简单 ，但我 们将 

采用 OMG(对象管理组)的 CORBA(公用对象请 求代 

理体 系结构 )来代 替 RMI，这 其中的重 要原因就是 考 

虑到 系统 的可扩 展性。大家知道 ，RMI是 用于分 布式 

环境的一种通信机制 ，但 它所连接的两端 系统必须都 

是 由 Java实现的。而 CORBA则 不然，它是支持 异构 

系统的分布式框架，换句话说 ，CORBA 的主要 目的是 

为软件开发^ 员提供不依赖于单个操作系统／编程语 

言的系统开发途径 ，这些系统可能硬件不 同，也可能是 

操作 系统 和编程 语言不 同，这样 ，一个 用 C语 言实现 

的服务器就可能嵌入到拄们的系统中 从现今来看 ，已 

有多家公司发行了 CORBA 的产品，在最新 的 JDK2 o 

中就含有 100 纯 Java ORB、命名服务并能 获得相应 

的 JavaIDL 编译 器 。 

b．使 用 Java Web服 务器 和 servlet API 当前 结 

构 中的事务逻辑 层是 通过编写 可 独立运 行 的 Jovo 

程序来完成的 该程序将 负责用户认证 ，并提供安全保 

障等 功能 使用 JavaSo[t提 供 的 Java web服 务 器 和 

servlet API后．该层的开发任务将被大大地简化 

所谓 scrvlet，就是 服务器方 的 Java软件 ．它能够 

运行在任何实现 servlet API的 Web服务 器上 ，而 Ja 

va Web服 务 器 则是 由 JavaSo[t开 发 的 支 持 servlet 

API的 Web服务 器 (当然，此 处可 用任何 实现 

servlet API的Web服务器来代替 Java Web服务 器) 

客户 端是 通过 URL来 使用 servlet的。从 动 态 创建 

*)受国家g63重点项 目(883-511 946—008)的资助 李 钢 博士 生，研究方向：Web技术在 TMN 中的应 用．网络协议工程 。李 

增智 教授 ，博导 ，研究方向：计算机网络及应用 ．电信管理网和电子数据交换 ED1。 
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HTML页面到处理吾枰彀据厍业矛 -serv|et儿半尢所 

不能 更为重要的是．使用 serveLt可以很容易地实现 

管理多线程、处理客户请求 以及提供安全保障等功能 一 

从而使开发人员将主要精力放在完成特定的服务功能 

上 ； 

c．临 时．咀务嚣层 的引八 在当前的三层模型中存 

在两 十不 足。首 先是 Java app]et的下载时 间有 时很 

长。由于 applet是在运行时由应用服务器 动态下载到 

客户端 ，当两蛸所在机器距离很远时 ，applet可能需要 

几分钟 的下载时间。藐们需要某种机制能将 applet和 

静态的数据缝存到离窖户根近的地方。其次是关于访 

问网络 资源 ，如文件和打印机等 的同题 。由于 Java抄 

糖安全模型的限制 ，印plet不能访 同任何本地 和网络 

资源 ，也不能 }口除了扶其下载的那 台机器之井的任向 

其它机器通信 ，所 以文件访 同和打 印等工作都 必须在 

事务逻辑层完成。这意味着 信息可能从窖户端 被发送 

刊事务逻辑层 ，然后又被反馈给在客户端附近 的文件 

服务器．显而易见 ，这些都 是非常费事而 卫低 教的 方 

法。我们需要某种机{|I能够对网络资源进行有效的访 

同而 又绕垃 Java安全模型的限制。 

为此，我们引入新的一层．称为临时服务器层。其 

中-临时服务器是一台运行 Java Web服务器的机 器 ， 

它位于它薪最务的客 户的附近 。该层的主要功能包括 ： 

作为 applet和静态应用数据的高速缨存 ；驻留一些 用 

servlet实现 的可 以访同网络 资谭 的服务 ．一般而 言， 

这些网络资源都位于用户附近 ；此外．临时服务器层还 

将帮助客户寻找他们需要的服务 。 

d一定义可重用服 务模块 最终 -我 们扩展 了代码 

重 用的概念 。此时 ，应用系统将 由提交服务请求的客 户 

程序和许多完成各种服务功能的可重用模块构成。这 

些服务包括用户认证、打印、文件访同以及数据访问 

荨。这些最务模块将被设计为可在多十应用之间共享 

使用。 

e．持建可适应性 的服务嚣 对于服 务器方程序而 

亩，数据信息的动态扩展性是至关重要的，这源于以下 

原因： 

·数据和操作应该分开 ；不应该将系统处理的各种 

数据“硬 编码到程序内部。相反 ．系统应该能够 以一种 

可处理多种数据类型的通用方式来处理数据。 
r可伸鳐性 ：即服务器中的不同组件在处理信息 上 

应具备高度的灵活性 。 

·可适应性 服务器应该能够根容易地被集成到各 

种不同的环境中。 
· 可维护性 ：通过 高度的适应性”，服 务器的维护 

}口错误检查应变得更容易。 

为了做到这一点．我们引人 XML和 DOM 朱。 

XML，即扩展性标记语言，是由World Wide Web联台 

组织 (W3C)认可的标准 ，负责定义文档 的结构 ．实际 

上．我们 可将一个 XML文件看成是 一十树状的数据 

库 ．并可以在其上进行 各种 数据查询操作 ；W3C的另 
一 十轱 束 就县 DOM ，即 童档 对 复 撵 犁 (DOM)，官 将 允 

许 HTML和 XML文 件在程序控制下访 同结构化 数 

据 。这 两种技术的引入，克服了传统面向对象编程中的 

缺点 ，即数据和操作不能分离 

vz 基于服务的多层计算模型 

针对 当前模型的种种改进最终导致了一种全新 的 

计算模型，即基于服务的多层计算模型，如图2所示 其 

中 ，客户层 被编 写为一个 applet，可运 行在任何 支 持 

】ava运行 环境的 web测览器 中，所以该层 是“瘦”客 

户。窖户层不直接和数据库打交道 ，而且也不保留任何 

局部状态信息。 

圈2 基于服务的Java应用程序多层计算模型 

临时服务器层包括 个用 serv|et实现 的服 务定 

位器 ．客户层通过它可以找到相应的提供该服务 的模 

块 例如 ，若窖户端程序需要打印，它必须 首先通过 临 

时服 务器 层 的服 务定 位器 获得打 印服 务模块 的 甸 
⋯ ⋯ “ ⋯ ⋯ I’J ⋯ J ⋯ L ⋯ ⋯  

， “ 1苛 王lJ 

上，临时服务器层就 象一段桥粱 ，将客户层 applet和所 

需的可重用服务模块联系起来。 

应用服务器层提供对数据的访向并实现事务的逻 

辑处理功能 。 

在临时服 务器层和应 甩服 务器层的各个服务模块 

中 ，我们都使用了 XML和 DO M 技术，以使得 功能处 

理和应用数据 完全分离。 

数据库服务器层 负责保存应用 数据 ，有时，它将与 

临时服务器和应用服务器层共同完成事务处理 、数据 
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有效性检验 以及永久存储等功能 

客户层和临时服务器层之间的通信是通过 HTTP 

和 CORBA 来 完 成 的，即 利 用 HTTP调 用 相 关 的 

servlet，从而得到所需 的 CORBA对象的引用 t然后就 

可以使用 CORBA机制 了。相同的机制也适用于临时 

服务器层与应用服务器层之间的通信 。而应用服务器 

层和数据库层之间的通信则是通过 JDBC来完成的。 

由于采用 CORBA作为通信机制．在未来-我们也 

可以将其它使用 coRBA 的服务器 (如用 c++实现的 

服务器)结舍进我们的系统 

4 运行过程 

当用户第一次访问应用程序时 ，相关的 applets和 

servlets将从应用服务器层被下载到临时服务器层。对 

最终用户而言，applet是从临时服务器直接下载的 一 

旦 applet最终下载到客户端，客户就可以向临时服务 

器上的某个 servlet发出服务请求(必要时，serv]et可 

以从应用服 务器动态下载)。 

servlet接收到客户的请求后 -或者在 本地进行处 

理 ，或 者将该请求再发送到应用服 务器上。一般来说 ， 

诸如打印和文件访 问之类的请求 由临时服务器上的服 

务模块 处理 ；而应用数据的处理请求则发 送到应 用服 

务器上 。该模型有如下优点 ； 

a)高度的可扩展性 ：采用 XML和 DOM 技术使程 

序中的处理功能和应用数据 完垒分离 ；通过中间各层 

使前端客户不直接和数据库打交道 以及基于 CORBA 

的分布式处理环境都 大大增加丁系统的可扩展性 

b)大多教逻辑事务处理都在应用 服务器和数据库 

层完成．所 以客户是“瘟”客户 

c)充分利用了网络资源 。对于 一些静态的应 用数 

据 ．可以直接缓存到临时服务器上 

d)显著地提 高了系统的效率 。这表现在 以下 几个 

方面 ：applet下载时间喊少、打印和文件访问之类的服 

务就可直接 在离 客户最近的临时服务 器上 实现 、服务 

模块都是可重用 模块 、不影响客户就可 以修改应 用服 

务器 

e)因为客 户端 applet和服务 器方的 servlet都可 

以被动态下载，所以系统的安装将太大简化 

结束语 由于采用了最新的一些相关技术并借鉴 

了高速缓存的思想 ．使得基于服务的 Java多层计算模 

型 在系统开发效率、系统运行效率 以及系统的未来扩 

展 性方面都 比原先的三层计算模型有了较大的提高 

随着 Java技术、网络技术和其它相关技术的进一步 发 

展 ，Java计算模型还会 有进一步 发展 。至少从现在 来 

说 ，找们 可以预见引入 JavaBean技术将是该计算模 型 

进 一步发展的必然趋势 
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定 理7 U(x)一U(Y)的充要条件是它们有相同 

的上 粗元 

证 明：由定理6即可得证 。 

定 理8 设 Ix] 和[Y] 是两 个粗集，则 ：(i)z∈u 

[x] U [Y] 当且仅当 zE IX] 或 zE U『Y] ；(2) 

z6 x] n [Y] 当且仅当 zE X] 且 ZE Y] 

证明：由定理6和粗交、粗并的定义即可得证 。 

5 上粗元、下粗元与粗元的关系 

定理9 Y是 [x] 的粗 元当且仅当 Y是 [xl 的 

下粗元和上粗元 。 

证 明：由定理2、定理3和定理6即可得证 

定理 1 D ]≈一[Y] 的充要 条件是它们有相 同 

的粗元 

证明 ：由定理4和定理7即可得证 

定理I1Ⅲ 设[x] 和[Y] 是两个粗集，则：(i)z 

∈ ] U Y] 当且仅 当zE x] 或 zE Y] 

·34 · 

(2)ZE Ix] n [Y] 当且仅 当 zE x] 且 ZE 

[Y] 

证 明：由定理5、8、9和10即得证 

结论 本文对 文 1]进行了更深入的讨论 ，拓广了 

粗集中的粗元概念 ．通过 引入的上粗元和下粗元概念 ， 

对粗集的基本结构元素进行了细致的描述和耕画 
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