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摘　要：分析了ＤＡｎＣＥ的源码以及体系结构，并根据系统实时监控及动态迁移的需要修改并扩展了其中的核心

代码，设计并实现了一种基于ＤＡｎＣＥ的跨平台分布式组件部署的解决方案．最后验证了该解决方案的可行性，保

证在跨平台分布式应用环境中组件间的通信和对组件的远程管理．
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１　引言

在高度异构、复杂多变的分布式应用系统环境
中，如何在跨平台分布式应用环境下对组件进行部
署和配置，是该领域面临的挑战之一．ＤＡｎＣＥ（Ｄｅ－
ｐｌｏｙｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅ）是基于ＣＯＲ－
ＢＡ实现的一种组件部署与配置框架，该框架能够
解决分布式软件产品在异构跨平台的环境下对组件

的部署和配置问题．
在基于组件的分布式应用系统中，软件的部署

生命周期是至关重要的．本文研究的是分布式应用
系统中组件的部署和配置过程．与部署生命周期相
关的主要活动有组件的发布、组装、激活、去活、重配
置、更新以及删除等［１］．本文通过对ＤＡｎＣＥ框架进

行研究，并根据实际的跨平台分布式应用系统进行
修改并完善，设计并实现了一种跨平台分布式组件
部署与配置的解决方案．该方案能够有效地支持计
算环境的异构性，并通过部署计划建模来支持组件
在分布式环境中的自动化部署与配置．

２　相关理论及研究

２．１　ＣＣＭ（ＣＯＲＢＡ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｍｏｄｅｌ）

ＯＭＧ组织在ＣＯＲＢＡ３．０标准中新增了ＣＣＭ
规范［２］，即ＣＯＲＢＡ组件模型规范．ＣＣＭ 的主要贡
献是将组件中间件技术进入到ＣＯＲＢＡ里．组件中
间件技术通过更高层次的抽象定义，弥补了面向对
象中间件技术的一些缺陷，定义了组件的虚拟边界、
发布方法以及组件与其他组件和客户端进行交互的
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方式．同时，通过使用组件中间件技术，分布式应用
系统可以使用一种“装配的”方式来构建，支持二进
制级别的重用，而不像传统的工程方法那样只支持
源码级别的重用．ＣＣＭ的体系结构主要包含抽象组
件模型、组件实现框架、组件的打包组装及部署、组
件容器框架等．

ＣＣＭ抽象组件模型提供了称为端口的多种外
部接口，以便与客户、其他组件、ＣＯＲＢＡ服务等进
行交互．ＣＣＭ组件支持以下五种基本端口，如图１
所示．

图１　ＣＣＭ抽象组件模型

（１）刻面：组件实现且可供其他组件客户使用的
接口；（２）接插口：组件使用外部对象或组件引用的
连接点，一般用于组件之间的互连或组装；（３）事件
源：负责事件的发布，用于向一个或多个关注某类特
定事件的订阅者或事件通道发布该类型的事件．其
中，事件源分为Ｅｍｉｔｔｅｒ和Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ两类．Ｅｍｉｔｔｅｒ
规定同一时间只允许一个接收者与其连接，而Ｐｕｂ－
ｌｉｓｈｅｒ则允许同一时间有多个接收者与其连接；（４）

事件槽：负责事件的接收，用于接收外界向其推送的
特定类型事件；（５）属性：主要用于组件的配置，定义
了组件在运行时可配置的特性．另外，设计者还为每
个组件定义 Ｈｏｍｅ，一个 Ｈｏｍｅ管理某一类组件的
所有实例．Ｈｏｍｅ要求所有实例都在一个地方生成，

通过工厂设计模式实现对组件生命周期的管理．
部署在分布式应用系统的不同结点上的组件可

以通过组件容器来与外部进行交互，而且通过ＯＲＢ
可以实现异构环境之间的交互．组件容器的主要功
能是为组件提供一个运行环境及上下文对象，除了
在运行时负责组件的创建和管理、组件实例的生命
周期管理、组件状态激活去活管理以及容错、负载平
衡等ＱＯＳ服务管理，组件容器还负责根据组件开
发者的声明为组件提供其需要的各种标准服务．
ＣＣＭ组件容器框架如图２所示．
和传统的软件开发方法相比，ＣＯＲＢＡ组件模

型（ＣＯＲＢＡ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｍｏｄｅｌ，ＣＣＭ）支持异构环

图２　ＣＣＭ组件容器框架

境下分布式应用系统的开发和互操作，具有与底层
硬件、操作系统、网络、通信协议以及编程语言无关
的特点，所以被广泛地应用于大型的分布式应用系
统中．
目前，基于ＣＣＭ的研究和实现有很多，国内外

典型的基于ＣＣＭ组件技术的平台包括法国里尔大
学开发的ＯｐｅｎＣＣＭ 系统、美国华盛顿大学开发的

ＣＩＡＯ（Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ－Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ＡＣＥ　ＯＲＢ）、ＩＣＭＧ
（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｇｒｏｕｐ）开发的

Ｋ２－ＣＣＭ、ＭＩＣＯ项目组开发的 ＭｉｃｏＣＣＭ、ＣＰＩ开
发的ＥＪＣＣＭ、Ｄ．Ｏ．Ｇ开发的ＪａｖａＣＣＭ以及国防科
学技术大学的ＳｔａｒＣＣＭ等等．
２．２　ＤＡｎＣＥ（Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅ）
为了规范基于组件的软件开发过程，ＯＭＧ把

基于组件的软件开发方法划分为组件开发、运行平
台定制、组件应用部署三个阶段［３］：在组件开发阶
段，由组件开发人员开发组件，组件组装人员通过组
装现有的组件形成复合组件，组件打包人员将多个
同种功能组件的不同实现打包在组件包中；在运行
平台定制阶段，域管理人员负责制定系统运行的目
标平台及部署分配，如计算结点、网络资源和共享资
源等方面；在组件应用部署阶段，组件部署与配置人
员根据组件库中的组件包和运行平台及部署分配等

相关信息制定出部署计划，把组件仓库中的组件组
装后部署到运行平台上，保证分布式应用系统的正
常运行．

当组件开发和运行平台定制两个阶段完成之

后，就进入了组件的应用部署阶段．ＯＭＧ提出的

Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ＆Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（＆Ｃ）规范［４］则提供了

针对应用的组件部署和配置指南．Ｄ＆Ｃ规范基于
以下目的而制定：（１）更好促进组件重用；（２）通过组
装已经存在的组件来构造复杂的大规模及超大规模

的应用系统；（３）通过抽象出应用程序在部署和配置
过程中的所涉及的公共元素，以便在组装与部署基
于组件的应用时，能重用这些元素；（４）能动态地、自

６０１



　第２期 王涵，等：基于ＤＡｎＣＥ的跨平台分布式组件部署研究

动化地把组件部署到目标平台上．
ＤＡｎＣＥ［５，６］是 在 ＣＯＲＢＡ、ＴＡＯ（Ｔｈｅ　ＡＣＥ

ＯＲＢ）以及ＣＩＡＯ的基础上，基于Ｄ＆Ｃ规范实现的
部署与配置框架，负责处理面向组件的应用的部署
与配置，可以兼容各种硬件和操作系统平台．
ＤＡｎＣＥ框架的部署配置体系结构如图３所示．

图３　ＤＡｎＣＥ框架的体系结构

首先，应用框架必须由专用的部署描述文件
（ＣＤＰ文件）进行定义，定义的内容包括组件实例和
组件间连接等．这些文件将作为部署框架的输入，由
部署框架负责组件的实例化和配置，同时也需要实
现组件间的连接，最终形成一个可运行、可配置、可
远程管理的分布式系统．

３　基于ＤＡｎＣＥ的修改和扩展

本节主要对ＤＡｎＣＥ框架核心代码进行研究，

对ＤＡｎＣＥ框架内的几种主要服务对象进行修改和
扩展其功能，来实现一种跨平台分布式组件部署的
解决方案．

ＤＡｎＣＥ框架主要包括以下几个服务对象：

ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ（域管理服务）、ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ（节点
管理服务）、ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ（执行管理服务）、

ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ（仓库管理服务）等．以下就这几
种服务对象进行研究并对其进行修改和扩展．

３．１　ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ
ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ域管理服务用来管理一个域中

的各种资源，域即组件所运行的目标环境．域管理服
务是一个单例服务，即一个域中只含有一个Ｔａｒｇｅｔ－
Ｍａｎａｇｅｒ．它负责分配和释放本域内所有资源，并且
在系统运行当中能够及时回收所有可用的资源．本
文对 ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ进行 修 改 和 扩 展，如 图 ４

所示．

图４　ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ修改扩展类图

前四个函数专门负责获取本域内所有节点的资

源信息，包括内存使用情况、进程数量及详细信息、

ＩＰ地址以及该节点上部署的组件的类型和数量，对
于系统内节点的实时监控和管理起到至关重要的作

用．第五个函数负责及时更新该域内的信息，以便该
域内节点成员及时了解哪些节点加入或退出了

该域．
３．２　ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ

ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ节点管理服务运行在每个节点
上的守护进程中，负责管理部署在该节点上的所有
组件，不管这些组件是跟那些应用程序相关．组件是
通过ＮｏｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ组件服务器进程这个组件容
器创建出来．而ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ来创建并维护Ｎｏｄｅ－
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ，来管理 ＮｏｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ组件
服务器进程，从而增强这个节点上共享于应用程序
间的组件的重用．本文对ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ进行修改和
扩展，如图５所示．

图５　ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ修改扩展类图

前两个函数用于节点向 ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ域管
理服务注册和注销，当注册到某个域中，就受到该域
内的ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ管理，向其报告自己的资源信
息及组件部署情况，以便域管理服务对其管理及实
时监控．第三个函数是用于部署计划的实施，当部署
计划发布后，ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ执行管理服务将针
对本节点的部署任务发送过来，本节点按照要求完
成组件的部署，过程中需要向 ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ
来下载要部署的组件部件．第四、五个函数负责创建
和注销ＮｏｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ．第六个函数负责
收集本节点的资源信息．
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３．３　ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ
ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ执行管理服务作为一个守
护进程运行，负责管理一个或者多个域的部署进程．
ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ通过使用工厂设计模式来产生
一系列的ＤｏｍａｉｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ，并协调多个

ＤｏｍａｉｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ，以此来管理分布式应
用环境中的多个域．ＤｏｍａｉｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ负
责管理一个域中的所有组件的部署，创建和管理

ＤｏｍａｉｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，将一个完整的部署计划分成若
干个子计划，然后分发到域中的各个节点上去．本文
对 ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ进行修改和扩展，如图 ６
所示．

图６　ＥｘｅｃｕｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ修改扩展类图

前两个函数负责将部署计划分发到各个节点上

去，再由 ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ完成本节点的部署任务．第
三、四个函数负责ＤｏｍａｉｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ的创
建和注销．第五个函数负责收集一个或多个域内的
相关信息．
３．４　ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ

ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ仓库管理服务主要管理组
件包，并对其他的应用程序提供一系列接口，用户可
以通过这些接口完成下载、安装、查询相关组件包的
功能．

ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ的作用主要体现在：
（１）当分布式节点特别多，且节点的运行平台环

境各不相同时，某些嵌入式设备没有磁盘这种外部
存储系统，这时候这些设备要安装相关组件的话，就
只能从ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ下载组件包，进行在线
安装，然后完成其功能；（２）能更好地进行组件的版
本升级，当有升级后的组件发布时，只需要通知各节
点去ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ下载最新的组件包并安装
而不需要到各个节点上分别更新组件包；（３）能更好
地统一管理组件包；（４）ＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙＭａｎａｇｅｒ在动态
迁移中也发挥重要作用．
以上这些服务对象都被实现为ＣＯＲＢＡ对象，

可以远程调用它们提供的函数，ＰＯＡ在创建并激活
它们的时候都会将它们注册到命名服务上去．

３．５　具体的开发与部署过程
·开发过程
（１）编写ＩＤＬ接口文件
将系统需要的功能模块及数据结构写入ＩＤＬ

接口文件中；
（２）生成 ＭＰＣ文件

％ＣＩＡＯ＿ＲＯＯＴ％＼ｂｉｎ＼ｇｅｒｎｅｒａｔｅ＿ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ＿

ｍｐｃ．ｐｌ－ｎ　ＩｎｔｅｒｆａｃｅＮａｍｅ命令生成ＩＤＬ接口文件
相应的 ＭＰＣ文件；

％ＣＩＡＯ＿ＲＯＯＴ％＼ｂｉｎ＼ｇｅｒｎｅｒａｔｅ＿ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ＿

ｍｐｃ．ｐｌ－ｐ　ＩｎｔｅｒｆａｃｅＮａｍｅ　ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＮａｍｅ命令
生成ＩＤＬ组件文件相应的 ＭＰＣ文件；

（３）生成ＶＳ项目

％ＡＣＥ＿ＲＯＯＴ％／ｂｉｎ／ｍｗｃ．ｐｌ–ｔｙｐｅ　ｖｃ９生
成ＶＳ项目文件；

（４）编译ＶＳ项目文件中的子项目
主要编译ＩＤＬ接口文件和ＩＤＬ组件文件，可以

根据需要适当地调整相应参数；
（５）实现虚方法

ＩＤＬ接口文件和ＩＤＬ组件文件编译完成后，根
据系统的功能需要对其中的虚方法进行实现来完成

组件的开发；
·部署过程
（１）用ＩＤＬ文件生成ＧＭＥ工程文件
用ＣＯＳＭＩＣ的ｉｄｌ＿ｔｏ＿ｐｉｃｍｌ–ｘ　ＡｐｐＮａｍｅ–

ｒ命令生成相应的ＧＭＥ工程文件．ｘｍｅ；
（２）部署操作
用通用建模环境 ＧＭＥ［１２］（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＧＭＥ）打开前面生成的．ｘｍｅ文件，然
后进行部署操作，最后生成 ＮｏｄｅＭａｐ．ｃｄｄ文件和

ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｐｌａｎ．ｃｄｐ文件
（３）启动系统平台服务
启动一系列的基础服务，在要部署的每台机器

上启动ｄａｎｃｅ＿ｎｏｄｅ＿ｍａｎａｇｅｒ，来作为组件服务器管
理本机器上部署的所有组件；

（４）加载部署文件
在管理机上使用ｄａｎｃｅ＿ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ＿ｍａｎａｇｅｒ加

载前面生成的ｃｄｄ文件，然后运行ｄａｎｃｅ＿ｐｌａｎ＿

ｌａｕｎｃｈｅｒ加载ｃｄｐ文件完成部署工程；
综上所述，通过上述这些对于ＤＡｎＣＥ部署框

架的修改和扩展，结合分布式应用系统在跨平台的
异构环境下运行的需要，以及系统对组件运行状态
的实时监控和实现组件的动态迁移的要求，基本实
现了基于ＤＡｎＣＥ的跨平台分布式组件部署的解决
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方案．

４　项目案例实现

本节通过一个具体的工程项目案例来验证本文

提出并实现的跨平台分布式组件部署解决方案的可

行性。该项目是某电力系统平台的一个原型子系
统．项目运行的相关系统平台：Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统、

Ｌｉｎｕｘ操作系统以及Ｓｏｌａｒｉｓ操作系统；使用的相关
软件：ＡＣＥ－５．５＋ＴＡＯ－１．５＋ＣＩＡＯ－０．５、ｘｅｒｃｅｓ
－ｃ　３．１．１、ｚｌｉｂ　１．２．７；开发工具为ｖｓ２００５；开发语
言使用的是 Ｃ＋＋；打包部署环境：ＧＭＥ、ＵＤＭ、

ＣＯＳＭＩＣ．主要使用ＣＯＲＢＡ和ＣＣＭ 技术，以组件
形式提供分布式服务．组件分别部署在异构分布式
环境中，接受ＤＤＳ（Ｄａｔａ　Ｄｅｌｉｖｅｒｙ　Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＯＭＧ颁
布的分布式实时系统数据分发规范）传送的信息并
且进行信息处理，最终将结果通过ＤＤＳ传送到显示
界面上．
４．１　系统的部署与配置
系统的部署配置体系结构及具体的组件部署流

程如图７所示．

图７　部署配置体系结构

４．２　节点的实时监控及动态迁移
系统在运行时面临这很多问题，如组件失效、节

点崩溃等．为了可以及时发现并纠正这些错误，系统
的动态迁移及重部署就显得尤为重要．
在应用程序运行管理平台中，ＴａｒｇｅｔＭａｎａｇｅｒ节点

定时询问本域内所有ＮｏｄｅＭａｎａｇｅｒ的实时状态并按一
定的算法处理查询结果，若询问过程失败即认为该节
点失效．扩展后的框架提供了运行时管理服务的接口，
基于这些服务接口，可以实现系统的动态迁移及重部

署．具体过程如图８所示．

图８　实时监控及动态迁移

４．３　实验结果
通过在由三台 Ｗｉｎｄｏｗｓ主机、三台 Ｌｉｎｕｘ主

机以及两台Ｓｏｌａｒｉｓ主机组成的模拟分布式环境中
分别部署扩展和修改后的 ＤＡｎＣＥ框架的相应基
础管理服务以及不同功能的组件，几台主机协同
完成了系统所需要的业务功能，不同主机上的组
件互相之间正常地传递相关信息，各个基础管理
服务能正常的管理各个节点的实时状态信息都在

监控终端上通过图形化的界面展现出来，并模拟
了其中一台主机出现故障后，实现故障机上的组
件动态地迁移到一台备用主机上面，系统继续处
于正常稳定的运行状态，成功验证了本文所提出
并实现的跨平台分布式组件部署解决方案的可行

性，进而成功运用于实际的某电力系统平台中．

５　结束语

本文设计并实现了一种基于ＤＡｎＣＥ的跨平台
分布式组件部署的解决方案，并成功运用到实际的
分布式应用系统中．该解决方案不仅能够成功地实
现在跨平台分布式应用中组件的部署与配置，而且
在出现故障时能实现动态迁移和组件的重部署，具
体非常良好的稳定性和容错性．
下一步的研究是将组件的部署配置及动态迁移

与事务、安全、事件等方面的要素结合起来，进一步
增强分布式应用系统的稳定性和可靠性．

（下转第１１４页）
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地实现曲线分割，分割效果更接近车辆的实际轮廓．在
车辆距离过近和相互遮挡下，车牌对应凹点连接线产
生缺帧，采用传统方法无法得到遮挡区域内各个车辆
的准确轮廓，车牌重构效果不好，而采用本文算法，通
过空间亮度均衡化平滑预处理，采用曲线分割方法准
确分割遮挡车辆，提高了图像的三维重构性能．
为了定量分析本文算法的性能，采用本文算和

传统算法，通过选取大量交通视频图像进行实验，实
现对违章车辆的车牌检测，以查准率和查全率为指
标，查准率反映的是虚检率，值越大虚检率越低；查
全率反映的是漏检率，本文算法的Ｆ量测的均值在

０．９左右，而文献［１１］中的处理结果在０．８上下且
很不稳定，采用本文算法，能有效提高对遮挡车辆的
检测准确率，查全率和查准率都高于传统算法．

５　结束语

本文提出一种基于空间亮度均衡化平滑和曲线

分割的缺帧环境下车牌图像的三维重建模型．设计
车辆的区域检测算法，提取遮挡车辆分割线，进行空
间亮度均衡化处理，对遮挡车牌进行曲线分割，以此
为基础进行车牌的三维图像重建，提高对车牌的检
测识别能力，仿真结果表明，本文算法能实现对缺帧
环境下的车牌图像三维重构，效果较好，有效提高对
遮挡车辆的检测准确率，查全率和查准率都高于传
统算法，性能优越，展示了较大的实践价值．
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