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基于分布对象的大规模多数据源互操作机制 

李 贵 张兆鑫 郑新录 李征宇 张 斌 
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摘 要 针对大规模多数据源互操作所面临的问题，以分布对象技术为基础，并结合有关标准，提 出了一种适合于大 

规模多数据源互操作的三层体系结构，并采用分层机制解决了互操作系统中不同层次的异构性问题 ，支持了成员系统 

的 自治性，有效地控制了系统的复杂性。在实现互操作服务的基础上提供 了一种柔性的集成环境。 
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Abstract To resolve the interoperation problems in the environment of large-scale multiple data sources，a three-level 
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1 引言 

随着信息时代的到来和 Internet的普及，大规模多数据 

源之间的互操作是一个 日益受到广泛重视的研究课题。实现 

多数据源之间互操作的复杂性大大取决于系统中数据源的数 

目和异构程度。在解决复杂性和异构性方面，分布对象技术 

显示 了极 大的希望 。 

分布式对象技术是分布式计算和面向对象技术相结合的 

产物，是由高速、低价、宽带网来驱动的。全球网络化意味着 

将有数以百万计的服务器通过洲际网连接起来。但问题是传 

统的客户／服务器模式不能在有数百万服务器和应用程序的 

宇宙网上协调工作。分布式对象技术能满足这种新的需求。 

分布对象技术将应用程序和不同的信息源分割成“智能型”构 

件，使其在新一代客户／服务器结构上协调运行，并使应用程 

序能够依据网络结构和应用需求的变化而灵活地组织与重 

构。 

本文以分布对象技术为基础，结合对象管理集团 OMG 

的CORBA标准 ，研究了大规模多数据源的互操作机制，提出 

了一种新的结构、模型和方法，以解决大规模多数据源互操作 

系统中所面临的各种问题。 

2 基于分布对象管理平台的大规模多数据源互操 

作机制 

多数据源互操作机制。该机制的基本结构框架如图 1所示 ， 

由3个层次构成：第一层为分布对象构件层，每个对象构件代 

表一个对象化的成员系统，该成员系统采用对象包装技术解 

决了成员系统的异构性和 自治性问题 ，并通过对象适配器与 

互操作平台相连；第二层为分布对象管理平台层，为应用系统 

和各成员系统之间互操作与集成提供了一种基于对象代理机 

制的面向对象的互操作总线，该平台在解决平台级异构性问 

题的基础上为所有的成员系统 ，包括应用系统提供 了规范化 

的统一的互操作接 口(包括应用编程接口 API和接 口定义语 

言 IDL接口)；第三层为互操作服务层 ，该层将 以插件式方 

式，为满足不同应用领域的互操作和集成需求提供相应的互 

操作和集成服务对象构件，多数据源互操作系统所需要的基 

本构件包括模式集成构件、多库事务管理构件、多库查询优化 

构件等。 

关研 翥萎 毳 金 誓 图 基于分布对象管理平台的互操作系统体系结构 关研究的基础上，我们提出了一种基于分布对象管理平台的 ⋯ ⋯‘⋯⋯⋯～一⋯～⋯⋯⋯ 
*)本课题曾得到国家“863计划”研究项 目“基于CORBA的多源数据互操作与分布处理系统”资助。李 贵 博士，教授，主要研究方向为软件 

工程、分布对象技术和信息集成技术；张兆鑫 研究生，主要研究方向为分布对象技术和信息集成技术；郑新录 讲师，主要研究方向为软件工 

程和信息集成技术；李征宇 讲师，主要研究方向为软件工程和信息集成技术；张 斌 博士，教授，博士导师，主要研究方向为分布对象技术、 

XML数据管理和Web服务。 
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3 分布对象构件 

3．1 分布对象构件的结构模型 

在大规模多数据源互操作系统中，一个对象构件主要包 

括两个主要的功能模块：数据源系统、对象包装器，其结构如 

图 2所示。 

构件 

图2 对象构件系统结构图 

数据源系统：在大规模互操作系统中所有要参加集成和 

互操作的成员系统定义为数据源系统，由数据源、数据管理系 

统和数据源上已存在的应用程序组成。其中数据源管理系统 

可能包括各种类型数据库管理系统、文件管理系统、基于知识 

的专家系统、决策支持系统和各种应用系统等。 

数据源系统对象包装：在互操作系统中将不同的数据源 

系统中要参加集成和互操作的数据或服务以统一的对象模型 

来描述，对象包装的主要 目的是解决成员系统的模型和系统 

的异构性问题。 

分布对象构件：在大规模互操作系统中，已经被对象化的 

能够提供某种共享服务的数据源系统叫分布对象构件。这种 

构件具有对象特点，可通过接 口访问其服务和信息，它的内部 

结构和实现对用户来说是隐藏的。 

当把一个数据源系统经过对象包装注册到分布对象管理 

平台上时，对象包装的粒度是非常关键的。如果对象包装的 

粒度过细，比如关系数据库的一个元组或对象数据库的一组 

对象 ，这时就需要互操作系统提供诸如查询、事务处理和并发 

控制等数据库功能，这既增加了互操作系统的代价，也破坏了 

成员系统的自治性。如果把整个数据库系统作为对象进行包 

装和注册 ，所有数据库的管理和操作功能都保 留在对象的内 

部实现，既减轻了互操作系统的负担，同时也保持了成员系统 

的自治性。 

3．2 成员系统的对象包装 

： 
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图 3 对象包装器的结构 

对象包装所面临的主要问题是在保持数据源系统的自治 

性基础上解决数据源系统之间的异构性问题，其有效方法是 

采用面向对象技术将每个数据源系统进行抽象并封装为对 

象，即采用面向对象数据模型作为公共数据模型 ，将每个数据 

源系统所要共享的信息和服务抽象为以公共对象模型表示的 

对象(数据源对象)。每个数据源系统对象包装的主要成分包 
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括(如图 3所示)： 

数据源对象：以面向对象的公共数据模型表示的数据源 

系统，即自治构件，它由数据源对象接 口和数据源对象实现组 

成。 

数据源对象接口：描述数据源对象所提供的服务，即数据 

源对象方法的方法签名。数据源对象方法表示的服务是管理 

和处理数据源中数据的有效方法，它支持诸如持久性、查询、 

事务等数据管理功能和诸如打印、报表生成等和已存在应用 

程序的数据处理功能。 

数据源对象实现 ：根据数据源对象接口而编写的基于数 

据源系统的数据源对象方法的实现代码，包括对象初始化、基 

于公共数据模型的系统方法在数据源系统上的实现代码、数 

据源的局部数据模型和公共数据模型之间的映射(模式转换) 

程序、数据源上的各种应用程序等。 

将数据源系统进行对象包装满足了成员系统在互操作过 

程中的异构透明性和自治性需求：首先，由于被包装后的数据 

源系统之间的互操作是通过分布对象之间发送消息来实现 

的，这种发送给数据源系统对象的消息仅取决于其对象的接 

口，而独立于数据源系统上对象(方法)的实现。这样，数据源 

系统间平台级和系统级的各种差异被封装在对象的实现中， 

从而支持了异构透明性 ；其次，由于数据源系统被独立地和透 

明地操作和改变，而维持其接口不变，因而满足了自治性要 

求。 

4 分布对象管理平台 

分布对象管理平台IX)MP(Distributed Object Manage— 

ment Platform)为实现大规模异构分布环境下资源(信息资源 

和软件资源)的复用、移植和互操作提供了一种面向对象的互 

操作环境。DOMP将一个分布异构系统模型化为一个相互 

作用的、表示分布系统资源的分布式对象构件的集合，即各种 

成员系统的资源(信息资源和服务资源)被封装为对象构件； 

而成员系统提供的服务被抽象为对象构件的方法，方法构成 

对象构件的接口。一个 IX)MP由任意数量的分布式服务对 

象(包括系统对象和应用对象)构件和客户对象构件组成，服 

务对象构件构成了系统的计算资源，客户对象构件通过接口 

提出由这些资源所完成的操作请求。客户对象构件和服务对 

象构件之间只是通过接口方式进行交互，具体实现是由底层 

的对象代理构件和相关的对象服务来完成的，完全独立于客 

户对象和服务对象构件。对象代理允许客户对象通过接 口提 

出对服务对象的请求，客户对象不需要知道服务对象的位置 

和实现细节。客户对象和服务对象构件通过相应的软件接口 

连接到分布式对象管理平台上，通过这些接 口把请求和结果 

转换到成员系统接受的形式。 

4．1 基本操作模型与服务模型 

4．1．1 基本操作模型 

DOMP的基本操作模型如图 4所示，主要成分包括： 

熬 L ／／，对象、、、服务 对象 

请求j 结果 引发T Jr响应 
客户接口 l I 对象接口 

对象互操作总线0IB 

图4 分布对象管理平台的基本操作模型 



 

(1)客户对象。请求服务对象完成指定操作的实体 ，可以 

是应用程序、软件工具 ，本身也可以是一个服务对象(当其它 

的对象请求它的服务时)。 

(2)客户接口。允许客户请求对象完成的操作、提供操作 

的参数和接受结果 。 

(3)对象实现。定义在对象上完成请求服务的计算活动， 

包括计算请求的结果、更新对象的状态，在处理的过程中可能 

还会向其它的对象发出服务请求。对象的实现模型包括两部 

分 ：执行模型和结构模型。执行模型描述请求服务是怎样完 

成的，结构模型描述服务是怎样定义的。方法是实现服务的 

程序代码 ，方法的执行叫做方法的引发。 

(4)对象接口(服务接 口)。实现服务对象构件与平台的 

互连 ，允许分布对象管理平台引发对象的实现，以完成客户对 

象请求的功能。 

(5)对象互操作。客户对象通过发送消息引发服务对象 

的操作 ，实现所需要的服务。在客户对象引发服务对象操作 

的过程中，应该解决提供相同服务功能的不同对象之间的接 

口异构性问题 ，同时要保留对象的语义。 

(6)对象互操作总线 OIB(Object Interoperation Bus)。完 

成服务对象的定位，传递客户请求到指定的对象，并激活对象 

的实现，完成结果的回送。 

(7)公共对象。可通过 DOMP接 口使用的、用于构造各 

种分布应用和支持平台各种透明性的通用服务 ，包括基本对 

象服务和通用设施服务。 

(8)公共对象模型。提供从各种异构数据源系统和各种 

应用系统中构造分布式对象的一种抽象描述机制和这些对象 

相互作用的机制。 

4．1．2 基本服务模型 

分布对象管理平台本身是一个分布对象系统 ，也就是说 

它提供给客户对象和服务对象之间的互操作功能实际上是由 
一 组相互关联的系统对象所提供的服务来实现的。在整个互 

操作系统中，所有对象按其所提供的服务类型可分为如下 4 

个层次 (如图 5所示)。 

分布应用对象构件 

纵向设施构件 

模式管理构件 多库事务管理构件 l多库查询处理构件 

横向设施构件 

用户接口l 系统管理 任务管理 『信息管理 
基本服务 

命名 事件 生命 并发 对象 对象 安全 对象 
周期 控制 查询 事务 控制 交易 服务 服务 

服务 服务 服务 服务 服务 服务 

对象互操作总线OIB 

Operating System and Network ServiCe$ 

图5 DOMP的服务结构 

(1)对象互操作总线 OIB：是 DOMP的核心服务部件，负 

责系统中所有对象之间的通信服务，使对象能够在分布式环 

境中透明地请求和响应服务。它是一种逻辑软总线，提供在 

对象间流动的信息分发、定位和协议数据单元的组装和拆卸。 

除完成通信服务外 ，OIB还要提供最基本的代理服务功能。 

(2)基本服务对象层：是 DOMP服务对象的一个子集，通 

过0IB提供使用和管理DOMP中所有对象的基本服务，每个 

基本服务对象都有明确的接 口定义和功能语义，它的实现是 

由系统本身提供的。基本对象服务功能之间具有正交性 ，这 

种正交性允许其它对象同时引发多个基本服务对象所提供的 

服务功能。这些基本服务对象是以插件方式连接到 DOMP上 

的。为有效支持大规模多数据源的互操作，在 DOMP中提供 

的基本服务(对象)包括：命名服务；事件服务；对象生命周期服 

务；并发控制服务；对象查询服务；对象事务服务；交易服务。 

(3)通用设施对象层 ：是 I)OMP服务对象的一个子集，是 
一 组可被多个应用共享的服务对象集合。为在分布对象管理 

平台上有效开发应用(对象)提供基本的服务构件，这些基本 

的服务构件分为两大类 ：横向构件和纵向构件。横向构件是 

面向所有应用，比如用户接口构件、系统管理构件和任务管理 

构件等；纵向构件是面向特定应用领域的，比如针对多数据源 

互操作系统来说，有关模式集成的视图集成构件、全局模式集 

成构件和联邦集成构件都属于纵向构件范畴里的服务对象。 

(4)应用对象层 ：为用户提供完成指定任务的应用程序的 

集合，包括客户应用程序和服务器应用程序。应用对象可以 

使用其底层提供的基本对象服务来构造 自己的应用对象。这 
一 层一般不采用标准化方式，以期能在最大自由度上允许开 

发者使用不同的对象技术，提供不同的对象实现方法。 

对 DOMP基本服务模型来说 ，OIB是其核心部分。0IB 

与基本服务对象一道确保基于 DOMP的应用对象之间进行 

有效的通信与协作。DOMP的服务结构如图 5所示。OIB构 

成了互操作系统的构件总线，基本对象服务层构成 了互操作 

系统的核心构件服务，通用设施对象层构成了互操作系统的 

语义构件服务，应用对象层构成 了互操作系统的经营对象。 

分布对象管理平台的发展方向是从支持分布对象互操作到支 

持面向应用的分布对象协作。 

4．2 分布对象互操作的分层结构模型 

应甬菇象l l应篇 象l H l应篇 象l l应篇爵象 

对象协作 1 ．．行为描述 ．． 1 对象协作 

· 联邦交易 ’ 

· 对编瑟 ．． 
通信服务 ‘协议萎5= 掸无 通信服务 

图6 分布对象互操作的分层结构模型 

分布对象管理平台的基本 目标是实现客户对象和服务对 

象的透明互操作。我们认为，大规模分布对象环境下一个有 

效的分布对象互操作应该包括：支持面向应用语义的对象协 

作、支持分布对象(服务)的有效管理、支持跨平台的透明对象 

互操作(包括：不同环境中的客户接口和服务接口的透明匹配 

及操作捆绑)、支持对象之间消息(包括请求和结果)的透明传 

送。为此 ，我们提出了分布对象互操作的分层结构模型(如图 

6所示)，为分布对象管理平台的设计与实现提供理论基础。 

在该结构中，最上层为满足应用需求的分布应用对象层；第二 

层为对象协作层，该层为构造分布式应用或实现面向任务的 

对象互操作提供了一种行为抽象机制，即面向应用或面向任 

务的对象协作机制，这种协作机制是基于规则约束的；第三层 

为对象管理层 ，主要功能是实现对象服务的动态管理，包括对 

象服务的动态发布、动态获取和动态选择，解决大规模环境中 

的对象服务的定位问题；第四层为对象互操作层 ，主要任务是 

解决大规模环境下不同层次的对象互操作，包括说明层互操 

作、接口层互操作和通信层互操作；最底层为通信服务层 ，建 

立在操作系统和网络服务的基础上，并独立于各种操作系统 

和网络协议，在互操作对象(包括客户对象和服务对象)之间 

建立通信通道，实现各种协议数据单元的透明传送。 

4．3 DOMP的实现结构模型 

DOMP的实现结构采用一种对象代理机制，主要功能是 
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为对象之间的通信与协作提供如下透明性机制：服务对象透 

明定位机制、透明访问路径机制 、透明对象数据表达机制、透 

明消息传送机制和透明的对象操作引发机制。 

IX)MP的实现结构分为三大层次：接 口层、代理层和通 

信层(如图 7所示)。 
· 接 口层：实现客户对象和服务对象与 DoMP的互连， 

主要成分包括 ： 

图7 DOMP的实现结构 

①接口定义语言 IDL。定义接口的操作和相关的属性。 

使用 IDL可以定义基本对象使用信息和服务对象 的使用信 

息到接 口仓储中。这样，IDL通过接 口仓储将一个特定的服 

务对象所能提供的操作和如何引发这些操作的信息通知给潜 

在的一般客户，将一个特定的对象所能提供的服务和如何使 

用这些服务的信息通知给潜在的应用系统开发者。 

②客户接口。客户接口为客户应用提供了动态调用接口 

和静态 IDL_Stub接口两种方式调用对象服务。 

③接 口仓储 。接 口仓储存储描述服务接口的使用信息， 

分为两类：基本对象使用信息和服务对象使用信息。 

④服务接 口。包括对象适配器和基于 IDL的框架(Skel— 

eton)接口，对象适配器实现了对象实现和 IX)MP的交互，框 

架实现了 IX)MP对对象实现的调用，它是一种向上的凋用接 

口 。 

⑤对象适配器。对象适配器既是将数据源对象实现连接 

到 IX)MP上的一种中件，又是数据源对象存取由 IX)MP提 

供的服务的一种设施。DOMP通过对象适配器提供的服务 

有：(1)生成和解释对象引用；(2)方法引发 ；(3)注册实现 ；(4) 

映射对象引用到实现 ；(5)对象和实现的激活与撤消等。不同 

的数据源对象要求对象适配器提供不同的服务 ，因此不能提 

供唯一的对象适配器或要求所有的对象适配器都提供同样的 

接口和功能 ，应该为不同类型的数据源对象实现提供不同的 

对象适配器，这样可 以为特定数据 源 的对象 实现提供 对 

DOMP服务更有效的存取。数据源对象依据所要求的服务 

类型来选择使用哪个对象适配器。在一个互操作系统中一般 

应提供多种类型的对象适配器，如文件系统对象适配器、关系 

数据库系统对象适配器、面向对象数据库系统对象适配器、信 

息检索系统对象适配器等。 

⑥实现仓储。存储有关IX)MP定位和激活对象实现所 

需的信息，以及有关对象实现的安装和对象激活规则的信息， 

同时实现仓储也是储存调试信息、管理控制、资源分配、安全 

性等同对象实现相关的信息的公共区域。 
· 代理层：DOMP代理层的主要功能是定位服务对象， 

启动并激活它准备接受客户的服务请求，然后将客户的操作 

请求传送给它，运行完毕将结果回送客户。 

IX)MP的代理层也分为两大部分：客户方代理和服务方 

代理。 

客户方代理提供的主要功能是 ：接收客户对象请求；依据 

接口仓储实现目标对象服务的定位，然后发送请求并接受从 

服务方代理返回的结果。在发送请求和接受返回结果时要进 

行协议数据单元的组装和拆卸 ； 
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服务方代理负责对象实现的管理，负责建立和解释对象 

引用，将对象引用映射到对象实现。当一个新的对象实现创 

建后 ，它要向IX)MP注册，负责在它未运行时启动它；若对象 

实现的方法或状态不可存取时，服务方代理首先要激活对象 

实现，即将实现的方法或状态拷贝至运行上下文，服务完成后 

还须将其撤消。服务方代理接受到客户请求后 ，依据请求中 

的对象引用激活对象的实现，完成指定的操作，并将执行的结 

果返回客户方代理。在接受请求和发送结果时也要进行协议 

数据单元的拆卸和组装。 
· 通信层：DOMP通信层建立在操作系统和网络服务的 

基础上，并独立于各种操作系统和网络协议，在互操作对象 

(包括客户对象和服务对象)之间建立通信通道，实现各种协 

议数据单元的透明传送。 

5 互操作服务层 

对于基于分布对象管理平台的大规模多数据源环境下的 

模式集成问题需要考虑的两个关键因素是：大规模问题和基 

于分布对象构件问题。针对这两个关键因素利用传统的全局 

模式和联邦模式集成方式是行不通的。因为在大规模环境 

下，建立一个全局模式或维护一个全局联邦字典是非常困难 

的。在大规模环境下不同的企业、部门或组织，以及不同的分 

布应用系统对不同范围和不同领域的数据源有不同的集成与 

互操作需求，这决定了在大规模多数据源环境下的模式集成 

必须采用一种柔性的集成机制，即将数据源从不同的角度，按 

不同的应用需求划分为不同的领域，然后根据每个领域的具 

体需求实施不同的模式集成机制。模式集成机制包括：全局 

模式集成、联邦模式集成和视图集成等。分布对象管理平台 

的插件式应用模式为开发不同的集成服务对象构件(包括模 

式集成构件、事务处理构件和查询处理构件等)提供了可能。 

互操作层所面临的是以公共对象模型描述的不同的分布对象 

构件，所以互操作层的模式集成必须采用面向对象的机制。 

由于面向对象的抽象与封装的特点，底层数据源系统呈现给 

其它成员系统和分布应用系统的只是一个抽象的面向对象的 

逻辑视图，全局互操作层的用户和分布应用系统只能通过对 

象的抽象接口访问底层分布对象所提供的服务。所以，互操 

作层的集成在一定程度上体现了对象接 口集成，采用面向对 

象的视图集成是解决面向对象模式集成 的一种很有效的方 

法 。 

结束语 本文根据大规模多数据源互操作系统的特点和 

所面临的问题，以分布对象技术为基础，并结合有关标准，提 

出了一种适合于大规模多数据源互操作的三层体系结构，采 

用分层机制解决了互操作系统中的不同层次的异构性问题， 

有效地控制了系统的复杂性。在实现互操作服务的基础上， 

提供了一种灵活的集成环境。 
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通过计算出来的知识文档重要性结果 ，然后对所有文档 

按降序排列，就可以将最有价值的知识文档排在前列。 

4 系统实现 

限于篇幅，整个系统各个模块的设计以及实现，这里不做 

详细介绍了。下面 以简单图示的方式给出本系统的核心模 

块——知识地图模块的类设计和实现界面。知识地图模块分 

为两个部分：专家网络和搭建测试项 目团队。普通用户在该 

模块可以编辑自己的项 目经历，在编辑时可以选择项目导人 

数据 ，如果项 目不存在 ，则可以自己编辑项目，然后导入项 目 

数据 ，再编辑 自己的项 目经历 ，包括使用的技术、工作时间，项 

目职位、项目规模等等。知识分析员有权限选择其他用户编 

辑项 目经历。在项 目经历编辑完成之后，系统会根据用户对 

某些技术的使用时间来自行定义用户在这些知识点的知识程 

度，但是用户的知识程度最多达到熟练级别 ，要想达到精通和 

专家级，必须由知识分析员来编辑用户的知识程度。图 5是 

系统中专家网络定义模块的编辑用户知识程度活动图。 

普通用户 

判断权限 

知识分析员 

普通用 坚 啐  
函 

定义项 目 

编辑项 目经历 

修改成员知识程度 

图 5 编辑用户知识程度活动图 

图 6 知识地图模块类图 

知识地图模块的客户端的设计类图如图 6所示。在知识 

地图模块的客户端 中，负责界面消息事务处理的类有三个 ： 

EditTechDialog，W orkingExperienceDialog，FindPersonToSta— 

rtProject。EditTechDialog这个类用来编辑用户的知识程度 ， 

只有知识分析员才有权限来调用这个类。WorkingExperi— 

enceDialog是普通用户可以使用 的一个类 ，用来显示用户的 

工作经历。类 FindPersonToStartProject是管理人员，通过输 

入一些数据来得到组织 中比较适合新项 目的人员，通过类 

FindResultDialog来显示查找结果。 

结束语 知识管理的出现为我们提供了一种新思路和解 

决问题的新方法，但是软件测试有其 自身的特点。虽然现有 

的通用知识管理理论及技术已或多或少触及 了某些问题，但 

我们更需要用一种与本领域结合更紧密的理论和技术，来重 

新思考和审视我们的问题，以便寻找出一种解决问题的更有 

效的方法Ⅲg]。进行软件测试领域知识管理的研究，对于提升 

软件测试组织的整体测试水平和软件企业的整体应变能力 ， 

从而最终提高软件产品的质量和企业的经济效益，加强软件 

企业的核心竞争力无疑具有重大意义。 

本文在分析 目前软件测试领域存在的知识管理问题的基 

础上，实现了一个面向软件测试过程知识管理系统，对软件测 

试领域实施知识管理具有一定的意义 ，对其他领域 的知识管 

理也有一定的参考价值。它是一个面向软件测试过程的知识 

管理雏形，虽然系统中还有待进一步完善，缺少对邮件系统和 

消息系统的支持，以及图形化的统计工具的支持，但是已经具 

有了一定的使用性 ，并在实际项 目 QESuite2．0中得到了检 

验，可望在不久的将来进行商业化和产业化。 
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