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摘 要：中间件应用领域的不断拓展，给中问件体系结构的设计带来了困难，中间件的体系结构必须在通用性与专用性之 

间寻找平衡。传统的中间件体系结构产生这些问题的一个基本原因是：使用垂直分解过程获得的软件分解模型不能同时 

模块化共存的正交设计需求。论述了针对专门领域的面向方面中间件开发的三种工具：AspectlX和QuO处理 QoS关注 

点，DIL从功能代码中分离协议实现。在建造一个中间件系统时，使用这些工具可以获得较好的模块性、可配置性和代码 

的演化性。 
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Abstract：The widening of the application spectrum has brought 8olTle difficulties to design the architecture of middlew~e systeens．The 

most prominent problem with middleware s~tenm is tttat the architecture of middleware constantly struggles between generality and spe— 

eialization．One of the fundamen tal problems in middleware,architecture is that software decomposition models obtained using vertical de— 

composition procedures&re incapable of simultaneously rnodularizing coexisting orthogonal design  requirem ents．Survey three aspect ori— 

ented approaches to developing middleware．AspeetIX and OuO address the Q3s concern，and DIL separates the protocol implementation 

from the functional code．The use of these tools in building  a s~tem  will likely result in greater modularity．configurability and evolvabili— 

tyofthe code． 
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O 引 言 

中间件是介于操作系统和各种分布式应用程序之 

间的一个软件层，它建立分布式软件模块之间互操作 

的机制，屏蔽底层分布式环境的复杂性和异构性，为分 

布式应用程序的开发提供支持。近几年来 ，随着中间 

件技术的不断进步，像 Web Services，ODRBA，J2EE和 

． NET不仅被用于传统的企业计算平台，而且对于一些 

在运行时有苛刻的资源限制并要求实时性、高性能、高 
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可靠性的领域有着广泛的应用。例如中间件系统被应 

用在Cisco ONS 15454光传输平台上，用来处理硬件配 

置和管理软件与硬件驱动程序之间的通信。中间件系 

统也被美国海军作为连接潜艇作战控制系统的各个子 

单元的软件总线 1]。应用领域的扩大使得中间件系统 

的能力得到不断延伸。 

1 传统中间件体系结构面临的问题 

由于中间件应用领域的不断拓展，这给中间件体 

系结构的设计带来了困难，即中间件的体系结构必须 

在通用性与专用性之间寻找平衡。因为，一方面中间 

件供应商希望 自己的中间件产品尽可能支持较多的应 

用领域 ，所以这些中间件产品往往提供 了一个相对完 

整的特性集合，然而这导致用这些中间件开发的系统 

要求庞大的内存空间和足够的计算资源。另一方面， 

中间件设计师希望优化中间件体系结构，使它们在支 
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持具有特定运行时要求 ，比如实时性、高可用性和高可 

靠性的应用领域时性能最佳。这样传统中间件体系结 

构的限制显现出来l2 J： 

(1)通用性过强：很多中间件实现为了支持多种 

不同的目标平台，包含了大量的特性集合。然而，在实 

际应用中，对于特定领域的具体实例，很多特性并不是 
一 直需要，有些特性甚至在应用程序的整个生命周期 

都毫无必要。当前的中间件体系结构缺乏在程序部署 

或运行时将 自己裁剪至满足特定需要的有效方法。 

(2)变化过于迅速：虽然网络通信模型是相对稳定 

的，中间件系统中的模型和抽象却很少保持不变，因为 

中间件体系结构需要不断地适应新的特殊领域的计算 

特l生。比如，对象适配器是 CORBA平台的一个负责 

管理服务和分派请求的构件。即使对象适配器扮演的 

角色自CORBA诞生以来就没有显著的变化，但它的 

体系结构却经过了一系列的发展：从基本的对象适配 

器到支持可移植性、可拦截性以及 多线程。中间件抽 

象模型的发展是必要的也是不可避免的，但是 ，它同时 

也必须保持对建立在旧的中间件模型之上的应用程序 

的向后兼容性。 

(3)同种技术 ，不同规范：为了适应来 自不同应用 

领域的需求，中间件往往需要增生。比如，对象管理组 

织除了定义 oORBA标准外，还：二义了实对 CORBA规 

范以处理执行的可预测性，容错 CORBA规范以处理 

高可用性，高性能 CORBA规范以处理数据和高密度 

计算的应用 ，以及用于嵌入式平台的最小 CORBA规 

范。Java平台也出现了在不同平台上使用不问的 Java 

虚拟机而产生的相同问题 ，微软的．net平台也有着相 

似的趋势。这些不同的规范使中间件供应商面临挑 

战，他们必须根据特定的规范重新架构系统，而这同时 

也让用户感到平台很难理解和使用。 

传统的中间件体系结构产生这些问题的一个基本 

原因是：使用垂直分解过程获得的软件分解模型不能 

同时模块化共存的正交设计需求。这就需要寻找一种 

新的分解方法来解决这一问题。 

2 面向方面技术应用于中间件系统 

面向方面编程是一种基于关注分离的新技术，系 

统不同的关注能够分离并单独设计，可以解决面向对 

象编程难于解决的复杂问题。例如在以往的结构化程 

序设计和面向对象编程技术中，某些程序设计代码分 

散在系统各个模块中，从而导致系统难以开发和维护 ， 

面向方面编程技术能很好地解决这个问题，并能提高 

模块的重用性[3 3。面向方面软件设计把系统建模分成 

两部分：核心组件和方面。面向方面建模技术允许系 

统开发者在系统设计时，从核心功能性需求中分离出 

不同的关注 ，例如实时性、安全性、日志、同步控制、调 

度、性能优化、通信管理、资源共享、分布式管理、错误 

和异常处理等l_4]。同时通过支持方面的组合和绑定来 

实现系统的集成。关注分离可帮助改进系统的设计， 

开发者只需要实现单独的方面而不必考虑其它方面和 

系统的核心组件。面向方面的开发步骤分为三步l_5 J： 

(1)3-面的分解：分解需求提取出横切关注点和一 

般关注点，即把核心模块级关注点和系统级的横切关 

注点分离开来。 

(2)关注点的实现 ：即各 自独立地实现这些关注 

点。 

(3)方面的织人 ：方面编织器通过创建一个方面来 

指定重组的规则。编织过程使用这些信息来构建最终 

的系统。 

面向方面编程允许用不同的维度分解软件系统， 

软件开发者可以使用垂直分解过程建立中间件的基本 

分解模型，它最优化地提供透明的网络通信便利。然 

后，使用面向方面技术在不改变现存结构的情况下，将 

正交设计需求的实现添加到基本模型上。 

3 开发面向方面中间件的几种工具 

3．1 AspeetlX体系结构 

AspectIX是一个 CORBA兼容的中间件体系结 

构，它通过使用片断对象模型使 QoS代码从系统的功 

能代码中分离出来-6 J。片断对象模型允许一个分布式 

对象被分割成若干个片断，片断之间能相互作用。多 

主机可以把片断看作是本地的，每个客户可以通过一 

个接口访问一个片断。AspectlX体系结构的设计有两 

个重要的目的：通过关注点的分离使 QoS相关的分布 

式系统的软件维护变得容易。通过让客户在运行时插 

入系统的 QoS而获得更加动态、灵活的计算环境。 
一 个具有 AspectIX的系统的典型运行时行 为是 

这样的：当客户绑定到一个分布式对象，它在本地地址 

空间接受一个对象的片断。分布式对象的片断之间的 

通信对客户是不可见的，片断作为对整个对象的一个 

本地访问点，在该点上 ，客户可以检查对象支持哪一种 

服务质量配置。这可以通过一连串的请求获得：客户 

创建一些描述它自己需求的方面配置对象，然后将这 

种配置发送给对象。如果对象不能完成这些需求便可 

拒绝接受。在这种情况下，客户必须寻找另外合适的 

QoS配置。如果对象接受 QoS需求，就必须完成它 

们。如果在运行期间对象发现自己不能完成需求，它 

必须通过回调接口和异常通知客户。在这种情况下， 

客户不仅得到一列失败配置，而且得到一列仍破支持 
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的可选配置。 

能用一种通用的方式在对象的接口上配置与对象 

交互的非功能方面。例如实时方面，客户对调用对象 

能给出最大时间。一般而言，一个分布式对象甚至能 

同时支持几个方面，每个方面有唯一的类型和定义语 

义。只要 AspectlX实现支持同样的方面类型，在 A5一 

pectlX结构内就能支持可移植的应用。在一个片断的 

生命周期内方面可以被激活也可以被解除活动。方面 

的参数也可以被动态改变。改变方面配置可以导致一 

个片断自身被另一个更适合完成需求的实现取代。 

AspectlX采 纳了 CORBA的 IDL以支持多种语 

言。分布式对象的本地片断提供了一个用 CX_)RBA的 

IDL描述的接口。这个接口可以像在 CORBA中一样 

被扩展和缩小。当一个片断被创建时，ORB在相应的 

语言映射里创建两个本地对象 ：一个片断接 口和一个 

片段实现。 

片断接口是一个普通的对象，它在开发过程中 自 

动生成，它仅取决于分布式对象接口的IDL描述。片 

段接口把方法调用委托给片断实现，片段接口仅维持 
一 个片断实现，并能在运行时隐藏片断实现的交换。 

每个方面被一个本地对象描述，本地对象可以使用 由 

片断接口提供的普通接口配置来重新恢复。一个方面 

对象能分别被 IDL或者PIDL(伪 IDL)测定类型。方 

面对象提供方面明确的接口。方面配置可以被改变、 

设置和进行有效性检查 。 

改变方面配置可以导致当前片断实现被另一个更 

适合的新配置的片断实现替换。因而，分布式对象的 

程序员能采用对象片断的何种不同实现取决于方面配 

置。如果一个方面的实现需要另外的中间件服务或机 

制 ，ORB实现可以加 载专 门的模块。因此，AspectlX 

对方面的新实现开放甚至对预先不知道的新方面开 

放。 

3．2 Quo体系结构 

QuO开发工具集给软件设计者提供一种处理中 

间件的服务质量方面的机制l-7j。这种机制将通知指定 

并连结到描述系统运行时潜在状态的操作区域。开发 

者不再仅根据中间件、网络或者应用程序思考问题，而 

且还可以根据它们之间的相互作用思考问题。这种方 

法鼓励用户从中间件或应用程序的观点描述系统执行 

时的潜在点。 

QuO体系结具有模块化和可重用的特点。在分 

布式系统内管理 QDS既需要应用软件的知识也需要 

底层物理设施的知识，在这种体系结构中，支持 QoS 

关注点的可重用模块 被称为 qosket。每个 qosket从 

contracts，sTsconds，callbacks和 delegates的集合 中建 

造 。 

软件设计者必须从为 qosket创建契约开始，每个 

契约定义了一套系统条件对象或系统条件 ，而且可 以 

用回调形式包含对中间件的参考。契约设计者可以根 

据系统条件定义操作区域。系统条件本质上是原子 

值。从这些值中形成的断言可以激活区域。通常，应 

用程序(或代理)检查契约确定当前区域以便据此做出 

反应。 

用于创建它们的代理和方法明显地使这种结构面 

向方面。QuO提出一个专门领域的语言给用户创建 

对象包裹或代理。用户可以在行为文件中写一些指令 

(或通知)然后它可以根据哪种应用程序方法被执行以 

及底层物理设施的当前操作区域来指定何 时执行指 

令。在编译时，QuO方面编织器获得该文件而且创建 

被称为代理的对象包裹，对象包裹被 自动插入应用程 

序代码内。代理拦截在行为文件中标识的方法的调用 

并用另外指定的通知执行这些方法。 

3．3 DⅡJ体系结构 

创建 DIL的 目的是让应用代码从分布式系统的 

分布式代码中彻底分离，全面增加系统的灵活性、可维 

护性和可移植性 ]。关注点的分离在 DIL体系结构 

内的两个层次中完成。首先，是如何通信与何时通信 

的分离，根据一个基于事件浸透的角色模型书写协议 

规范，即：一旦系统中的任何两个组件被指定扮演协议 

中的一部分角色，它们可以仅仅通过发送事件来通信。 

其次，满足不同需求的协议被相互分开定义。这样设 

计方面的好处是处理不同关注点的多种协议可以在应 

用程序上分层。这同时也能获得很大的可定制性，因 

为添加或移走一个层不会带来副作用。在这种模型的 

运作方式背后有两种重要的机制：角色和参与者成分 

以及协议成分。 

在 DIL中，协议的定义包括：参数、协议操作和角 

色定义。参数是一套全局值，它可以被协议 中的所有 

参与者共享。在合成期间，对于将在协议中扮演角色 

的应用层对象，这是一种给协议代码反馈状态或信息 

的方式。例如，复制协议可以在协议中使用参数指明 

复制的数量。协议操作支配角色的安装以及其他对协 

议本身的全局行为。这些操作在给组件分配角色的协 

议实例上被调用，并将其有效地约束到应用层上。角 

色定义是与协议相联系的实际行为代码。为了在应用 

程序内将这些角色组成对象，使用了反射。反射以元 

对象的形式为对象提供了清楚的描述。在编译期间， 

用一组元对象表达的协议取代系统定义的元对象。 

协议的成分通过同样的方式获得，对于每一个协 

议 ．一旦元对象被创建 ，元对象栈被用于在应用层对象 
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之上对协议分层。传给应用对象的消息被这个栈拦 

截，该消息能指导相应层的协议。 

4 结束语 

中间件平台提供的特点和服务使分布式应用的开 

发变得容易，然而，这样的特点常常与模型提供的核心 

功能横切和缠结[引。即使某些中间件的服务作为组件 

提供(例如连通性)，这些组件也可能被其他中间件的 

特点(例如安全、事务)横切。中间件的横切本质使得 

理解、分析和改变中间件的特点变得困难。文中总结 

了针对专门领域的面向方面中间件开发的三种工具 ： 

AspectlX和 OuO处理 QoS关注点 ，DIL从功能代码中 

分离协议实现。在建造一个中间件系统时，使用这些 

工具可获得较好的模块性、可配置性和代码演化性。 
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图5 基于BP神经网络预测控制阶跃响应曲线 

过神经网络预测控制算法仿真得出的结果。从图5中 

可以看出，对象的输出曲线在 5s时就能与期望输出曲 

线吻合而且超调量小，比单纯使用预测算法(见图 3) 

的效果要好。 

4 结束语 

通过以上分析，人工神经网络作为一种拟智技术， 

对预测控制的发展有很好的促进作用。通过该算法在 

机器人模型上的仿真效果来看，神经网络技术的引入 ， 
一 方面能加强和丰富预测控制的方法和手段，另一方 

面能提高预测控制的水平，因此，该方案切实可行。 

参考文献： 

[1] 余主正，杨马英．基于预测控制算法的网络控制[C]／／第五 

届全球智能控制与自动化大会论文集，第十卷．杭州：浙江 

大学出版社 ，2004：15—19． 

[2] 徐丽娜．神经网络控制系统[M]．北京：电子工业出版社， 

2002：115—160． 

[3] Farouq．Neural network modd—based predictive eontrol of 

liquid—liquid extraction contactors[J]．Chemical Engineering 

Science，2006，21(6)：659—662． 

[4] 陈 虹，史旺旺．基于因特网远程控制系统的改进广义预 

测控制方法[J]．电机与控制学报，2005(6)：566—570． 

[5 J Aoyama A．A Fuzzy Neural—network Approach for Nonlinear 

Proeess[J]．Engng Applic，1995(5)：401—408． 

[6] 杨 平，彭道刚．神经网络预测控制算法及其应用[J]．控 

制工程 ，2003，9(2)：10—14． 

[7] 刘叔军，盖小华．MATLAB7．0控制系统应用与实例[M]． 

北京 ：机械工业出版社 ，2006． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

