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摘! 要：提出了基于 +"@@平台，采用多层结构的 ?&CD实现 @C?I（@+J C((’<< =, ?I@K A0=0）系统，从而实现产品数据
的共享。@C?I系统以关系数据库作为 ?&CD的数据存储系统，基于 @+J组件实现了可以多用户并发访问的 ?&CD对
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! ! 现代企业越来越多地采用虚拟企业、计算机集
成制造和并行工程等先进制造技术。计算机辅助工

具 3CU间信息交换和共享是其中的关键技术之一。
而实现产品信息的无缝交换和共享，必须建立统一

的产品数据模型，这是多系统之间信息共享的基础；

其次是要提供标准的数据访问机制。?I@K（?=0/AM
0.A 2,. =4’ @U(40/5’ ,2 K.,A-(= V,A’1 &0=0）是一个关
于产品数据表示和交换的国际标准。它以一种不依

赖于具体系统的中性机制描述产品整个生命周期中

的产品数据。

为了屏蔽各种实现方式中不同数据存储系统之

间的差异，?I@K 中定义了标准化的数据访问接口
?&CD（?=0/A0.A &0=0 C((’<< D/=’.20(’）［%］，以支持对
@WKX@??语言建模的数据的存取。本文将 ?&CD 和
+"@@（+0;0 " K10=2,.9 @/=’.L.7<’ @A7=7,/）［"］两种标准
结合，提出了 ?&CD 实现 @C?I（@+J C((’<< =, ?I@K

A0=0）系统，以实现虚拟企业中的产品数据共享。

%! ?&CD的功能
?&CD是 ?I@K K0.="" 中定义的标准的数据访问

接口。各种应用系统可以通过这一接口动态、随机

地访问用 @WKX@?? 建模的产品模型的数据实例。
?&CD 允许访问不同的数据存储系统，屏蔽了不同物
理存储方式之间的区别，为不同的数据存储系统提

供了一个标准化的数据访问机制。

?&CD可以访问的数据存储系统包括文件、内存
工作区或数据库等。中性文件实现的数据交换仅限

于文件级的粗粒度方式，且实时性差。数据库则可

以实现有效的数据共享，提供灵活多样的数据访问

粒度，实现数据的实时共享，而且数据库不仅共享产

品数据，还共享表达数据语义的产品数据模型。

虽然对象模型能较好地反映 @WKX@?? 模型的
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语义，但面向对象数据库技术还不成熟，未在企业中

得到大规模应用。

与之相比，关系数据库技术成熟，在企业中应用

广泛，并提供标准的数据访问接口，如 !"#$、%"#$、
&’(等，易于实现多数据库产品数据的共享。因此，
本文在实现 &")*时，选择关系数据库作为 &")* 数
据存储系统，在不同的关系数据库之上提供 &")*
接口。

分布式对象计算、软件组件、中间件技术以及建

立在这些技术之上的多层计算模式为 &")* 的实现
提供了新的方法。组件提供定义良好的接口，将复

杂的业务逻辑从客户端和服务器端分离出来，集中

在中间层实现。组件应用于多层结构中，极大地提

升了软件系统的可扩展性，更适合虚拟企业的复杂

计算环境。

&")*标准由 +,-.+&& 语言描述，但必须由编
程语言来实现语言联编。&")* 语言联编分为早联
编和迟联编。迟联编比早联编具有更好的通用性和

开放性，与具体的应用模式无关，可以用一致、抽象

的方式访问任意 +,-.+&& 模式的数据实例。本文
实现了 &")*迟联编。
本文提出建立在 !/++ 平台基础之上的采用多

层计算模式的扩展的 &")* 实现 +)&0 系统。&")*
的功能由运行在中间层应用服务器中的 +!#组件来
实现。

/1 基于 !/++的 &")*实现
/2 31 +)&0系统总体结构

!/++是一个分布式环境中开发、部署和运行应
用程序的计算平台和应用开发标准。在 !/++ 体系
中，+4567879:6 !;<;#6;4:［=］规范提供了一个标准的服
务器端分布式组件模型。!/++ 提供了各种系统级
服务，使得开发人员可以专心于业务逻辑的实现。

+4567879:6 >6;4:包含两种类型：:6::9?4 >6;4:和 6459@
5A >6;4:。+!#组件部署在中间层的应用服务器中。
应用服务器提供了 +!#的运行环境—+!# B?45;9467。

+)&0系统采用可扩展的多层计算模式，具有以
下特点。

（3）&")*集中在中间层，用 64567879:6 >6;4: 组
件实现，客户端计算机无需安装 &")*库。
（/）&")*实现采用迟联编方法，使得应用系统
通过一个统一的接口就可以访问任何应用 +,@
-.+&&模式描述的数据，具有很好的通用性。
（=）&")*集中在中间层，整个系统易于维护，

易于根据虚拟企业的需求进行扩展。

应用程序通过中间层的 &")* 可以访问虚拟企
业内各个关系数据库中的 &0+- 数据，实现了数据
的有效共享。

+)&0实现了数据字典。数据字典存储在关系
数据库中，供应用程序查询，实现了数据共享的关

键———数据模型的共享，并且是 &")* 迟联编的基
础。+)&0系统体系结构如图 3 所示。

图 31 +)&0系统体系结构

/2 /1 &")*会话的实现
&")* 会话是所有 &")* 操作的运行环境。

&")*规范规定，应用程序对数据的所有操作都必须
处于会话的环境之中。&$C+D) :6::9?4E:BF6G; 中
定义了描述 &")* 会话的数据结构，其中最重要的
实体是 :H;9E:6::9?4。和描述产品信息的数据不同，
会话状态的描述不需要持久化，因此 :H;9E:6::9?4 很
适合用 :6::9?4 >6;4:来实现。

&6::9?4 >6;4:表示应用程序和服务器之间建立
的会话，是非持久的，生命期只持续一个会话的时

间。一个 :6::9?4 >6;4包含会话过程中的会话状态。
当多个应用程序并发访问，即多个 :6::9?4 >6;4 同时
运行时，每个 :6::9?4 >6;4 都能保持自己的会话状
态，不会互相干扰，保证了并发访问的正常进行。

与实体 :H;9E:6::9?4 相关的会话操作包括打开
和关闭 768?:95?7A、事务处理和事件记录等操作。
&")*会话为应用程序提供了一个运行环境。应用
程序通过 ?864 :6::9?4 操作发出创建并初始化环境
的请求，然后应用程序可以访问数据字典，查询将要

访问数据的数据结构。产品数据存储在 768?:95?7A
表示的存储系统中，打开 768?:95?7A 后就可以通过一
系列操作访问其中的数据。最后通过 BI?:6 :6::9?4
操作结束当前会话。

在本系统中，当应用程序通过 +!# 的机制新创
建一个实现 :H;9E:6::9?4 的 :6::9?4 >6;4 的实例时，
就表示应用程序和服务器之间建立了一个会话，这
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个会话在基于 !"# 的 $%&’ 实现中就是一个 $%&’
会话。以此作为访问入口点，应用程序就可以进行

后续的各种 $%&’操作。
因为 $%&’会话是用 ()((*+, -)., 实现的，每当

应用程序发出开始一个 $%&’ 会话的请求时，!"#
/+,0.*,)1都会负责创建一个 ()((*+, -)., 的实例，代
表一个 $%&’ 会话。每个应用程序的 $%&’ 会话状
态都会得到很好地维护，多个应用程序的 $%&’ 会
话之间不会互相干扰。因此，基于 !"# 的 $%&’ 实
现可以保证多个并发应用程序的同时访问，是一个

多用户的 $%&’实现。
23),4)3+(*0+15操作表示打开一个 1)3+(*0+15，访

问其中的数据。一个 1)3+(*0+15 就表示一个物理存
储系统。6.10 77 中不包含对远程 1)3+(*0+15 访问的
支持，但是允许一个实现系统以其特定的方式访问

远程 1)3+(*0+15。在 !&$8 系统中，用一个关系数据
库实现一个 1)3+(*0+15。因此 23),4)3+(*0+15 操作就
是和数据库建立连接。在虚拟企业环境中，运行

!"#的应用服务器和数据库分布在网络中不同的主
机上，实现 $%&’ 的 !"# 需要访问远程 1)3+(*0+15。
利用 ".9.数据库访问接口 "%#: 实现对远程 1)3+(*;
0+15的访问。
7< => $%&’对数据库中 $8!6数据的访问
在 6.10 77 中，实体 !,0*05’,(0.,/)抽象地描述所

有 !?64!$$ ),0*05 的实例，它的子类 &33@*/.0*+,’,;
(0.,/) 是表示应用模式实体实例的抽象数据类型。
存储在 1)3+(*0+15 中的 &33@*/.0*+,’,(0.,/) 的实例就
是产品数据。为了给应用程序提供一个导航并定位

到确定产品数据的手段，$%&’定义了组织实体实例
的存储结构。一个 1)3+(*0+15 中包含若干 A+B)@，一
个 A+B)@ 是若干个实体实例的集合，是实体实例的
最基本的组织单位。这使得无论产品数据的物理存

储机制如何变化，对用户呈现的都是由 A+B)@ 和 1);
3+(*0+15构成的逻辑组织结构，并且给用户提供了进
行导航并定位到指定的产品数据的手段。

&33@*/.0*+,’,(0.,/)实例表示的产品数据需要持
久化存储到 1)3+(*0+15中。因此，使用 !"#中的 ),0*;
05 -).,(实现 &33@*/.0*+,’,(0.,/)实体。

!,0*05 -).,( 是存储系统中的数据在内存中的
映射，对应关系数据库中的记录或面向对象数据库

中的对象等。!,0*05 -).,( 将底层存储系统中的数
据和对这些数据的获取、更新、存储等操作通过面向

对象技术封装在组件里，为底层的数据提供了一个

位于内存中的面向对象的视图，是实际数据之上的

对象层。

作为内存中的对象，),0*05 -).,( 需要持久化到
存储系统中，例如存储到面向对象数据库或通过对

象———关系映射存储到关系数据库。

当 ),0*05 -).,(用关系数据库作为持久化存储
系统时，涉及到两种映射：（C）对象模型向关系模式
的映射；（7）运行时把关系数据库中查询得到的数
据库记录转换成 -).,(对象，或把 -).,(对象转换成
数据库记录。

!,0*05 -).,( 通过特有的方法———)D-E+.B 和
)D-$0+1)来实现内存中对象实例的属性值和数据库
中持久数据之间的同步。!"# /+,0.*,)1 负责根据当
前事务的情况自动调用 )D-E+.B和 )D-$0+1)方法。
与此相似，用关系数据库作为 $%&’ 数据存储

系统时，也涉及两种映射。用面向对象语言实现的

$%&’是面向对象的导航方式的数据访问接口，关系
数据库提供 $FE 作为面向记录的数据访问接口。
$%&’就是关系数据库之上的对象层，应用程序通过
它可以操作 !?64!$$ 建模的 $8!6 对象，导航式地
访问 $8!6数据和将 $8!6数据持久化保存。此时，
两种映射为：（C）!?64!$$模式向关系模式的映射；
（7）运行时把关系数据库中查询得到的数据库记录
转换成 $8!6数据对象，或把 $8!6数据对象转换成
数据库记录。

以关系数据库作为 $%&’ 存储系统时，为了在
关系数据库中存储 $8!6数据对象，需要在 $%&’ 系
统运行之前，完成 !?64!$$数据模式向关系模式的
映射［G］。这就是数据字典实现的功能。

7< =< C> 数据字典的实现> 迟联编机制的核心是数
据字典，即以一种通用的、独立于模式的格式存放对

模式信息的描述数据。$8!6 6.10 77 中专门定义了
一个数据字典模式———$:H!I& $%&’ B*/0*+,.15
(/J)A.。$%&’ B*/0*+,.15 (/J)A. 是应用模式的元
模式。!?64!$$ 应用数据模式就作为该模式的实
例数据保存在数据字典中。

数据字典作为应用数据的元数据存储在关系数

据库中。数据字典的使用包括建立和动态查询过

程。

（C）在 $%&’实现系统运行之前，$%&’ B*/0*+,;
.15 (/J)A. 模式映射为一系列关系表。使用 $FE
语句，将应用数据模式的定义信息作为数据字典内

容加入到数据字典中。这是数据字典的建立过程。

（7）在 $%&’实现系统启动时数据字典被装载
到内存中。6.10 77 中定义的游标（ ’0)1.0+1）操作使
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得在数据字典中可以根据实体的名称查找实体的定

义和根据属性的名称查找属性的定义。

本文使用 !"#" 的聚集类 $%&’() 实现数据字典
在内存中的组织。$%&’() 类也提供了 *’%)"’() 接口，
恰好对应 +,-*的游标操作。为了实现数据字典的
层次逻辑结构，各个 $%&’()对象也组织成层次结构。
./ 0/ .1 +,-* 迟联编的实现1 在 +,-* 的若干类操
作中，最核心的就是对 23452++ 实体实例的操作，
包括：（6）创建实例；（.）获取实例的属性值；（0）设
置实例的属性值。

在迟联编中，实体 -7789&"’9(:*:;’":&% 是表示应
用模式实体实例的抽象数据类型。通过 <(=%8 操作
创建的应用模式实体的实例都是 -7789&"’9(:*:;’":&%
类型的实例。这些对象实例中只有属性，不包含方

法，可以看作是数据对象。

迟联编的关键在于提供一个统一的操作集，并

且操作都通过类和属性的名称进行参数传递。例如

以下例子创建一个实例，并设置和读取属性值。

-7789&"’9(:*:;’":&% "76 >
<(=%8/ ?)%"’%2:’9’@*:;’":&%（“?A;’(<%)”）；

"76/ 7A’-’’)9BA’%（“ 9=”，6CCC）；
"76/ 7A’-’’)9BA’%（“:"<%”，“;(<%(:%”）；
:"<% > "76/ D%’-’’)9BA’%（“:"<%”）；
可以看出，使用迟联编接口时，在编译时不能确

定要创建哪个实体的实例和要访问的属性，只能在

运行时根据参数动态地确定。因此要实现 +,-* 迟
联编，必须实现：（6）运行时根据实体的名称动态地
确定要创建的实例；（.）根据属性的名称动态地确
定要访问的属性。

本文提出使用 !"#" 的 5%E8%&’9(: 机制实现对实
体实例的动态访问。在 !"#" 程序中，每当编译一个
类时，自动创建一个与之联系的 ?8";; 对象，其中包
含对应的类的元数据。

可以通过如下方法，实现在运行时根据类的名

称动态地创建该类的实例。

?8";; & > ?8";;/ E()F"<%（“?A;’(<%)”）；
GBH%&’ &A;’ > &/ :%I*:;’":&%（ 1 ）；
?8";;对象的 D%’J9%8=（+’)9:D :"<%）方法根据属

性名称返回表示该属性的 J9%8= 类型的对象。J9%8=
类中包含一系列 D%’和 ;%’ 方法用于读写属性值。
设置上述 ?A;’(<%) 类的实例 &A;’ 的属性“ 9=”

为 6CCC，可以用如下方法实现。
J9%8= E > &/ D%’J9%8=（“ 9=”）；
E/ ;%’*:’（&A;’，6CCC）；

这样就实现了在运行时根据属性的名称动态地

访问属性值。

除了上述的动态访问之外，当以关系数据库作

为持久存储系统，而通过 +,-* 创建、保存、访问和
更新 23452++ 实体实例时，必然涉及到 +K24 数据
对象在运行时的合成和分解。+,-* 实现系统必须
实现：（6）从数据库读取对象时，将数据库记录的各
字段的值组成对象；（.）保存对象时，把对象分解，
将属性值保存到数据库记录的各字段中。

为了简化实现，避免复杂的内存操作，采用委托

（=%8%D"’9(:）机制实现了 +K24数据对象的表示以及
对象的合成和分解工作。委托是面向对象中常用的

技术，指的是一个对象将方法的执行委托给另一个

对象。在该方法中，应用模式的每一个实体，直接映

射为一个 !"#" 类。这种类是数据对象类，其中只有
属性项和操作数据库的方法，没有其它方法。操作

数据库的方法负责数据对象的合成和分解，即将对

象属性值写入到数据库表中和从表中读取数据填充

到属性项中，例如。

?8";; ?A;’(<%)｛
9:’ 9=；
+’)9:D :"<%；
#(9= ;’()%5(I（?(::%&’9(: &(:）｛/ / /｝L L将

属性值写入到数据库中

#(9= 8("=5(I（?(::%&’9(: &(:）｛/ / /｝ L L读
数据库，刷新属性值

｝

在迟联编接口的基础上，在实现 -7789&"’9(:*:M
;’":&%的 %:’9’@ B%": 的内部保留一个对象引用 (BM
H)%E，指向真正实现应用模式实体的 !"#"对象。
实现 -7789&"’9(:*:;’":&% 的 %:’9’@ B%": 的 %HBM

N("=和 %HB+’()%方法所负责的 %:’9’@ B%": 和数据库
之间的同步，即对象的合成和分解，实际上也是通过

(BH)%E委托给被引用对象的数据库操作方法去实现。
基于委托的迟联编技术如图 . 所示。

图 .1 基于委托机制的迟联编
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通过 !"#$ 的迟联编接口，对于任意应用模式
的实体，应用程序创建的都是 "%%&’()*’+,!,*’*- 类型
的对象。实现 "%%&’()*’+,.,/*),(0 实体的 0,*’*- 10),
相当于是那些实现应用模式实体的 2)3) 对象的
45)%%05。它将实现应用模式实体的各种具体的 2)3)
类向用户隐藏起来，用户看到的只是一个实现了迟

联编方式的 #6".接口。
从上面 2)3)类 78/*+905的例子可以看出，与应

用模式实体对应的 2)3) 类中只包含从实体转换过
来的属性和数据库操作方法，形式十分规则。因此

很容易构造一个模式转换器，自动将一个 !:;<!##
应用模式转换为一组 2)3) 类。而且在抽象的迟联
编接口之下，在 !"#$ 系统中添加新的应用数据模
式，这种扩充对于应用程序是完全透明的，应用程序

只需要查询数据字典就可以访问更多的数据模型的

数据。这种方式类似于组件的即插即用，应用程序

在不受任何影响的情况下就可以访问更多种应用协

议的数据。

=> 结论
以 #6".作为统一的 #$!; 数据访问接口，以关

系数据库 #6". 数据存储系统，可以实现有效的产
品数据共享。本文在 2?!! 尤其是 !,*05%5’/0 2)3@
)A0),/组件模型的基础之上，采用多层计算模式，实
现了一个可扩展的 #6".实现系统 !"#$。

参考文献：

［B］.#C D E6.# BF=F=@??G ;5+H8(* 6)*) <0%50/0,*)*’+, ),H !I@
(J),K0@;)5* ??，.9%&090,*)*’+, L0*J+H/：#*),H)5H 6)*) "(@
(0// .,*05M)(0［#］G .#C $7BNO D #7O，BPPNG

［?］#8, L’(5+/-/*09/，.,(G 2)3) ? ;&)*M+59 !,*05%5’/0 !H’*’+,
#%0(’M’()*’+,，3BG =［!A D CQ］G J**%：D D R)3)G /8,G (+9，?FFS@
F?@FBG

［=］#8, L’(5+/-/*09/，.,(G !,*05%5’/0 2)3)A0),/ #%0(’M’()*’+,，
T05/’+, ?G F［!A D CQ］G J**%：D D R)3)G /8,G (+9，?FFS@F?@FBG

［O］Q. :’)+&’,，U. V+,K，WX :’-’,KG !:;<!## #(J09) .9%&0@
90,*)*’+, ’, <0&)*’+,)& 6)*)1)/0［ 2］G 2+85,)& +M 7+9%8*05
.,*0K5)*0H L),8M)(*85’,K #-/*09，BPPP（B）：YO@YNG

（责任编辑> 游中胜）

S第 O 期> > > > > > > > > > > > > > > > 王> 欣：基于 2?!!的 #6".实现方法


