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摘 要：基于 !"## 企业级平台，讨论了可用于异构数据源互操作的各项关键的使能技术及服

务，提出了互操作实现框架，给出了一个验证实例。
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数据源异构是信息集成面临的最主要的异

构，面对各信息系统异构的数据层，信息集成必须

去实现异构数据源的互操作及数据的互用［*］。

异构数据源的物理结构与逻辑结构存在许多

差异，要实现异构数据源的互操作，首先必须获得

与每种数据源的连接，在网络环境下，连接方案主

要有 & 种：!数据库网关"基于 (0)12)、3445 进行

套接字编程#数据源连接 +)26，其中以第 & 种方

案最为简单可行。

!787 !9’0 是 !787 连接数据源的 +)2 集合，它

为 !787 应用系统中数据源的互操作提供了基础。

!"##作为 !787 企业级平台，其数据使能技术把

!9’0 资源与命名服务结合起来，再与分布式通信

使能技术 !787 :;2 集成，就能从远程管理客户所

获得的对数据源的连接，而这一切都由 !"## 应用

使能的关键技术 #!’ 通过 #<4=4> ’?7< 组件方便实

现。#!’ 技术还提供 @?66=A< ’?7< 组件来实现对

应用的各种业务的处理。

本文主要讨论在 !"## 企业级平台上通过上

述技术实现异构数据源互操作的思路与方法。

* !"## 企业级平台

!"##（!787（(;）" )B74CADE，#<4?D5D=6? #F=4=A<）是

!787 构建企业级应用的标准平台，它由一整套服

务（@?D8=G?6）、应用程序接口（+)26）和协议构成，对

开发面向 H?I 的、或面向桌面的多层应用提供功

能支持，使开发过程大为简化。

* J* !"## 企业级应用模型

!"## 企业级应用模型是多层的体系结构（如

图 *），对于面向 H?I 的应用，其层次有：客户层、

H?I 逻辑层、业务逻辑层和数据层；对于面向桌面

的应用，则 H?I 逻辑层省去。多层方式使企业级

应用具有很强的伸缩性，并允许每层专注于特定

的角色，这一特点也使得 !"## 的诸种技术可作为

信息集成的易用技术。

图 * !"## 多层应用模型

!"# J * $"%%’& ’(()"*+,"-. /-01) 2",3 4+516&

每层都由企业组件构成，企业组件采用容器开发

方法。所谓容器就是运行组件的软件包，它为企

业组件提供部署服务和高效的、可扩展的、相互依

赖的计算环境，!"## 规范定义了 $ 种企业组件1容
器：

$+55B?4 容器，运行 755B?4；

%客户程序容器，运行桌面客户程序；

&H?I 容器，运行 H?I 组件，如 @?D8B?4 、!@)
等；

’#!’ 容器，运行 #!’（#<4?D5D=6? !787’?7<）组

件，如 #<4=4> ’?7<、@?66=A< ’?7< 等。
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! 种容器中的企业组件在多层应用模型中被

部署在不同层次、分担不同的角色。前两者位于

客户层中，负责与用户的交互，提供用户界面；后

两者是服务器方组件，具体地，"#$ 组件位于 "#$
逻辑层中，充当 "#$ 服务器方组件，负责提供动

态页面；而 %&’ 组件分成两类：!(#))*+, ’#-, 组

件处于业务逻辑层中，负责处理应用中的大多数

业务，如统计、汇总、分析、功能集成、打印等等；"
%,.*./ ’#-, 组件位于数据层中，充当数据源的逻

辑代理，提供数据服务。

每个企业组件都被部署为相应层次中的一个

模块［0］。

1 20 互操作涉及的技术及服务

&0%% 平台上，用于异构数据源互操作的企业

使能技术及服务有下列 ! 个方面：

#数据使能技术：&3’4 是 &-5- 数据使能的基

本机制。传统的 &3’4，通过在驱动程序管理器中

注册的驱动程序实现与数据源连接，数据源可以

是关系型数据库、4(6 文件、%78#9 文件等等。

基于 &0%% 的 &3’4 可以把数据源对象与名

字绑定，通过使用 &0%% &:3;（&-5- :-<*,= -,> 3*?
@#8.+@/ ;,.#@A-8#）服务建立与数据源的连接，它与

&-5- BC; 一起内嵌在 %,.*./ ’#-, 中，因而可以建

立中间层组件（在客户程序与数据源之间）来实现

对数据源对象的注册，这有两点优势：!数据源由

中间层使用 &:3; 来注册，对于分布式客户程序，

可以由远程来管理它所获得的连接，减轻客户方

负担；"客户程序不受数据源 DBE 的变更影响，

只要修改中间层组件即可。因此该方法特别适用

于电子商务瘦客户机的要求。

$分布式通信使能技术：适应网络分布计算

环境，传统的分布计算方法 BF4（B#<+.# F@+8#>G@#
4-99）与对象技术结合便产生了分布对象计算技

术。BC;（B#<+.# C#.H+> ;,5+8-.*+,）是纯 &-5- 的分

布式对象通信模型，基于 BC; 的客户可以通过远

程接口，与在不同进程中的对象进行通信，使用对

象方法提供的服务；在 &0%% 应用的多层体系结构

中，"#$ 逻辑层与业务逻辑层、业务逻辑层与数据

层总是呈现远程 4I( 关系，BC; 是 &0%% 构建这些

关系的基础。另外 &0%% 也可以通过 4JB’K 获得

跨平台的分布对象计算支持。

%"#$ 使能技术：它是 &0%% 创建 "#$ 服务

器方组件的技术，其核心是 &-5- (#@59#. 和 &-5-(#@?
5#@ F-=#)。&-5- (#@59#. 负责处理 "#$ 逻辑层的重

要商务逻辑，用面向对象的方法构造，在收到客户

方浏览器的请求后，&-5- (#@59#. 组件作出响应，必

要时会从业务逻辑层或数据层调用数据服务；&(F
（&-5-(#@5#@ F-=#）是 &0%% "#$ 服务器方脚本技术，

主要负责 "#$ 页面的表示逻辑，在被调用时由编

译工具（如 &(F)#@59#.）编译成 (#@59#. 实现类。

&应用使能技术：%&’ 是 &0%% 用于创建服务

器方逻辑的基本机制。%&’ 组件都含有对 &:3;
和 BC; 的支持，因而能够为远程客户提供服务。

%,.*./ ’#-, 用来对企业数据进行封装，并向

客户提供对企业数据的基本操作，它是数据源的

&-5- 逻辑映射，从功能上看，它与 &-5- 独立（(.-,?
>-9+,#）应 用 程 序 中 的“ 数 据 源 连 接 及 操 作 类

（89-))）”没有区别。(#))*+, ’#-, 用来在企业系统

中执行某些操作且能将结果返回给客户，它与 &-?
5- 独立应用程序中的一般“业务处理类”的作用

是一致的。

远程客户通过 %&’ 远程接口（继承自 L-5-7 2
#L$ 2 %&’J$L#8. 接口）实现与 %&’ 对象的连接，%&’
对象由本地接口（继承自 L-5-7 2 #L$ 2 %&’M+<# 接

口）为客户创建。%&’ 向开发人员提供的好处是

快速、简单地构建可伸缩的业务逻辑层和数据层。

0 异构数据源互操作原理

0 21 异构数据源互操作概念构成

每一数据源都有自己的一组基本操作，基本

操作集 ’J 形式化描述为：

’J N｛查询，修改，添加，删除，⋯｝

若存在两个异构数据源 3’1、3’0，3’1 的基

本操作集为 ’J1，3’0 的基本操作集 为 ’J0，则

3’1 与 3’0 能实现的互操作集 ;J 为：

;J N ’J1·’J0

在应用系统中实际的互操作集 B;J 是 ;J 的

一个子集［O］。

0 20 基于 &0%% 的异构数据源互操作框架

基于 &0%% 平台，可构造一个异构数据源互操

作的实现框架（如图 0）。

各 %,.*./ ’#-, 模块是不同数据源的逻辑映

射，并提供对数据源的基本操作集。尽管数据源

之间在数据格式、数据精度、数据模型和语义等逻

辑结构方面存在差异，但在 %,.*./ ’#-, 层次上，数

据的逻辑结构能达到同一的 &-5- 规范，这为异构

数据源间的数据互用提供了基础。这类模块位于

数据源一侧，与数据源共同组成数据层。
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图 ! 异构数据源互操作的总体方案

!"# " ! $%&’()*’(+,"-"&. /01’2’ 3’&4’’%
5’&’( # 6&(70&7(’ 8+&+6)7(0’6

$%&&’() *%+) 模块是业务处理模块，包括本文

重点讨论的互操作业务的处理，它向上为 ,%- 逻

辑层（面向 ,%- 的应用）或直接为客户层（面向桌

面的应用）提供应用的各种业务功能；在两个 .)/
0’01 *%+) 模块提供的基本操作集 *2 基础上，该模

块实现了应用系统实际互操作集 342。

5 验证实例

5 "6 系统配置及实现目标

笔者根据上述框架设计了一个验证实例。系

统配置为：操作系统 ,’)7(8&!999，两个 :*;$ 分

别是 <!..6" 5 " 6 自 带 的 =>(?7&=+@%A " 9B 和 $CD
&%EF%E!999。在 =>(?7&=+@%A " 9B 中 建 有 .G+H@>%:*
数据库，该库的 .;ID2J.. 表中存有雇员一般信

息，字段集 K｛.;ID2J..4:，LM;.，" " "｝，在 $CD
&%EF%E!999 建 有 .G+H@>%:*6 数 据 库，该 库 的

N.MDON 表中存有雇员健康状况信息，字段集 K
｛.;ID2J..4:，$OMOP$，" " "｝。实现目标是：在页

面上输入雇员编号，提交后便显示 .;ID2J.. 表

中 LM;.（姓名）字段、N.MDON 表中 $OMOP$（身体

状况）字段的信息，⋯⋯。

下面给出与互操作相关模块的实现。

5 "! 数据层模块实现

两个数据层 .)0’01 *%+) 模块分别是 .H-+&%
和 N%-+&%，.H-+&% 包 括 .H@>(1%%*%+)" =>+&&、.H/
@>(1%%N(H%" =>+&&、.H@>(1%%4)0%EQ+=% " =>+&&5 个类，是

.;ID2J.. 表 的 逻 辑 映 射；N%-+&% 包 括 N%+>0R/
*%+)" =>+&&、N%+>0RN(H%" =>+&&、N%+>0R4)0%EQ+=% " =>+&& 5
个类，是 N.MDON 表的逻辑映射。采用 <!..6"5 "
6 部署工具对 ! 组类代码分别进行部署，部署方

式是 S;I6"9，IE’H+E1 T%1 设为 .;ID2J..4:，U7-=
通过名字绑定各自的数据库对象以实现对数据源

的连接，并通过配置 $CD 语句确定对数据的基本

操作，最后将两模块的 <L:4 L+H% 分别设为 %U-V
.H@>(1%%.)0’01*%+) 和 %U-VN%+>0R.)0’01*%+)，以便能

被业务逻辑层模块识别调用。

5 "5 业务逻辑层模块实现

业务逻辑层 $%&&’() *%+) 模块为 $%&&H’7，该模

块由 .HR%*%+)" =>+&&、.HR%N(H%" =>+&&、.HR%4)0%E/
Q+=%" =>+&& 5 个类组成，在 .HR%*%+)" =>+&& 中通过

<L:4 远程调用数据层模块 .H-+&% 和 N%-+&% 中有

关操作数据的基本方法，并在此进行功能集成。

部署时该模块状态为 $0+0%>%&&，并将 <L:4 L+H% 设

为 %U-V.HR%$%&&’()*%+)，以便 ,%- 逻辑层或客户

层调用。部分代码如下：

⋯VV定义包和导入包

VV在 .HR%*%+) 类中实现互操作集 42
@?->’= =>+&& .HR%*%+) ’H@>%H%)0& %U- " $%&&’()/

*%+)
｛ VV定义变量

@E’F+0% $0E’)W ’7 K ””；

@E’F+0% $0E’)W )+H% K ””；

@E’F+0% $0E’)W &0+0?& K ””；

⋯VV其它变量

.H@>(1%%N(H% %H@>(1%%N(H% K )?>>；
N%+>0RN(H% R%+>0RN(H% K )?>>；
@?->’= .HR%*%+)（）0RE(8& $CD.G=%@0’()｛

0E1｛
S()0%G0 ’)’0’+> K )%8 4)’0’+>S()0%G0（）；

VV生 成 并 远 程 查 找 名 为 %U-V.H@>(1/
%%.)0’01*%+) 的对象

2-U%=0 (-UE%Q6 K ’)’0’+> " >((X?@（”%U-V.H/
@>(1%%.)0’01*%+)”）；

%H@>(1%%N(H% K（.H@>(1%%N(H%）I(E0+/
->%3%H(0%2-U%=0" )+EE(8（ (-UE%Q6，.H@>(1%%N(H%"
=>+&&）；

VV生 成 并 远 程 查 找 名 为 %U-V.)0’01/
N%+>0R*%+) 的对象

2-U%=0 (-UE%Q! K ’)’0’+> " >((X?@（ ”%U-V
N%+>0R.)0’01*%+)”）；

R%+>0RN(H% K（N%+>0RN(H%）I(E0+->%3%/
H(0%2-U%=0 " )+EE(8（(-UE%Q!，N%+>0RN(H%" =>+&&）；

｝

⋯VV捕获例外

｝

VV调用数据层各模块的方法（基本操作集
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!" 中的操作）

#$%&’( )*+’,- -.*/01.（)*+’,- ’2）*3+456 789
(.#*’4,｛::查询姓名

*+;｛
71#&4;..<,*.+=0(. .1#&4;.. > .1#&4;..9

?41.@ =’,2!;A+’10+;B.;（’2）；

,01. > .1#&4;..@ -.*/01.（）；

+.*$+, ,01.；
｝

⋯::捕获例外

｝

#$%&’( )*+’,- -.*)*0*$6（)*+’,- ’2）*3+456 789
(.#*’4,｛::查询身体状况

*+;｛
?.0&*3<,*.+=0(. 3.0&*3 > 3.0&*3?41.@

=’,2!;A+’10+;B.;（’2）；

6*0*$6 > 3.0&*3 @ -.*)*0*$6（）；

+.*$+, 6*0*$6；
｝

⋯::捕获例外

｝

⋯::其它调用

::实际互操作集 C<" 中的操作

#$%&’( )*+’,- -.*/)（)*+’,- ’2）*3+456 78(.#9

*’4,｛::同时取得姓名和身体状况

*+;｛
)*+’,- 6 > -.*/01.（’2）D -.*)*0*$6（’2）；

+.*$+, 6；
｝

⋯::捕获例外

｝

⋯::实际互操作集 C?" 中的其它互操作

⋯:: ).66’4,!.0, 模块的其它方法

｝

E @F 性能分析

因为 GH77 为实例中各 7G! 模块提供了优秀

的计算环境，在性能方面，比 G0I0 独立应用程序

有很大提高；对于大系统，由于模块环节增多，要

提高集成系统总体性能，方法来自两个方面：!在

业务逻辑层减少中间环节；"在数据层充分利用

可用的索引、加大分配给过程缓存的百分比、使用

存储过程等。

F 结束语

GH77 平台构建可伸缩性应用的特点，为异构

数据源在 G0I0 上的互操作提供了可行性和易用

性，但是要达到与不同语种实现的应用系统的集

成，还必须使用支持 G0I0 的 J"C!K 去实现［F］。
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