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摘 要：由于要仔细考虑在本地计算中不会出现的很多问题，比如局部实效、等待时延加剧、语言的兼容性等，使得构建分 

布式系统显得较为困难。Java语言的远程方法调用(RMI)能够解决普遍的分布式计算问题。而JavaSpac~技术被设计来解 

决两大问题：分布式的持久性和分布式算法设计，JavaSpaee服务利用RMI及Java语言的串行化特征来实现这一目的。文 

中对基于Jini的JavaSpaee技术进行了详细介绍，深入分析了Ja'cBSpa~共享分布式计算模型及其核心技术，介绍了目前 

JavaSpaee技术的各种应用，以在此基础上构建强大的分布式应用系统 
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Abstract：Distilbuted systems are hard tO build．They require careful thinking about problems that do not Occur in local eonapumtion． e 

primary problems 8re those of partial failure，greatly increased hteney。and language compatibility．The Java prt~anwaing language has a 

remotemethodinvc~．ation s~tern called捌MIthat approachgeneral distributed computation．JavaSpaeetechnologyisdesigned tO solvetwo 

related problems：distributed persistence and the design of distributed algorithms．JavaSpace services use捌MI and the serialization feature 

of the Java programming lal ；uage tO accomplish these goals．Gives a detailed introduction of the technology of Jini—based JavaSpace，and 

analy~sthe shBx~一distributed model of computingandthekemd builtinJavaSpaee．Atlastthe current applicationsof JavaSpace are giv． 

en．And can build strong distributed systern bythesetechnologies． 
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1 Jini和JavaSpaee简介 

1．1 Jini 

Jini是Sun公司的研究与开发项目，它建立在Java平 

台之上，并能极大地扩展Java技术的能力。Jini技术可使 

范围广泛的多种硬件和软件(即可与网络相连的任何实 

体)能够自主联网。Jini的功能是将一个网络上的服务连 

接并组织在一起，并使客户端能发现和使用这些服务。 

1．2 JavaSpace 

JavaSpaces是建立在Jini之上的一种技术，它紧密依 

附于Jini体系结构。JavaSpace作为一种共享分布式通信 

的机制，还可作为一种存储对象的机制；它提供了永久地 

建立和保存对象的能力。JavaSpace是一个利用Jini基础 

e 结构并向其他Jini客户机和服务提供其功能的一个Jini 

服务。JavaSpace提供了一种完成共享分布式计算的机 

制。 
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2 分布式系统中的JavaSpace 

在分布式系统中，对象之间应当能够相互通信、共享 

信息o JavaSpace服务(JavaSpace service)利用对象的分布 

式存储(distributed repository)和3个简单操作(读、写和 

取)，实现了一个简单的、构建分布式系统的高层体系结 

构。JavaSpace服务通过Jini事务管理器和通知机制来支 

持事务，当与某个给定模板相匹配的条目写入JavaSpace 

服务时，通知机制能够通知某个对象。 

2．1 基于JiIIi的JavaSpace服务 

JavaSpace服务为Java对象提供分布式的共享存储 

器。任何与Java兼容的客户端都可以将共享对象放进这 

个存储器中。然而，对于这些Java对象有几个限制条件。 

首先，保存在JavaSpace服务的对象都必须实现接口Entry 

(net．jini．core．entry．Entry)。 

Jini核心规范⋯中定义了 Entry对象使用的相关规 

则。一个Entry对象必须包含一个不需要使用任何参数 

的构造器方法，这个方法又助于实现对象的序列化；Entry 

对象只能包含具有public属性的实例变量，在进行相关查 

询时将使用这些变量；所有实例变量必须是可被序列化 

的，任何原始数据类型都不能写入Java~Ckalx'e或从 JavaS 
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pace中读取。 

JavaSpace技术需要几个底层的服务。JavaSpace服务 

依赖于Jini查询服务，在需要事务时，必须启动Jini事务 

服务，JavaSpace服务还依赖于一个web服务器和RMI活 

动守护程序rmid。 

2．2 JavaSpace服务的属性 

JavaSpace技术简化了分布式系统的设计与开发。一 

个JavaSpace服务有5个主要的属性： 

1)JavaSpace服务是一种Jini服务。 

2)一个条目将一直保存在JavaSpace服务中，除非它 

的合约到期，或是由某个程序从JavaSpace服务中取出。 

3)JavaSpace服务定位对象的方法是将对象与模板进 

行比较。模板指定了JavaSpace服务比较各个条目的搜索 

条件。如果有一个或多个条目匹配模板，JavaSpace服务 

将返回其中的一个。 

4)JavaSpaee服务使用Jini事务管理器来支持操作执 

行的原子性。 

5)JavaSpace服务的对象是共享的。程序可以从 

JavaSpace服务中读出或取得条目，改变这些条目的public 

字段，以及写回到JavaSpace服务供其他程序使用。 

2．3 永久对象仓库 

JavaSp~ 的一个特点是对象数据仓库。写入一个空 

间的项都是正式的Java对象。但JavaSpace并不是一个对 

象数据库。Entry实例在位于JavaSpace中时并不是活动 

的，只是能够作为拷贝访问。这表示不能直接更改空间中 

的一个项。例如，如果在一个空间的某行中两次写相同的 

Entry实例，则此空间中将会有两个项。因此，空间中不存 

在维护项的对象标识的概念。 

2．4 共事分布式计算模型 

租用、事件和事务处理的产生是由分布式程序设计的 

特性所决定的。相对于一般的本地计算来说，分布式计算 

环境中的基础环境易出错。JavaSpace引入了一种不同的 

模型。 

2．4．1 JavaSpace的松散一耦合模型 

JavaSpace提供了进行通信的一种中介模型(松散一 

耦合模型[2])。其实现使用了分布式数据结构，使得多个 

进程以并行方式访问和操作一个对象结构中的内容。图 

1．和图 2显示了这种模型。 

图 1 JavaSpace的松散一耦合模型 I 

该模型的功能是分离了进程。不用操心特定进程通 

信的细节，进程 1所要操心的是写一个项到JavaSpace，进 

程2无需关心项是怎样进入JavaSpace的，它只要取走它 

们，然后做自己的工作即可；对进程进行分离有几个好处， 

如果进程2失败，并不会影响进程 1，进程 1仍然能够继 

续完成自己的任务；如果需要添加另一个进程，只需在图 

中简单地加上它即可(如图2所示) 

图2 JavaSpace的松散 一耦舍模型 Ⅱ 

图2中，进程3可以很轻松地向空间写入项了。因为 

进程1不需要知道进程2的细节，所以添加进程3也不错 

要更改它，这里进程2并不关心空间中的项来自何处，它 

只需使用它们即可，这就是JavaSpace的松散一耦合模型。 

这种模式在很大程度上降低了分布式程序设计的复杂性。 

2．4．2 JavaSpace空间操作 

在JavaSpace空间上的基本操作如图3 J所示。 

图3 JavaSpace上的基本操作 

为支持分布式通信，JavaSpace提供了一种强大却又 

非常简单的API。在net．jini．space包中为Jini的外部实 

现定义了如图3所示的JavaSpace接口。就一个基本的操 

作Write语句来说，它把一个 Entry对象拷贝到一个 

JavaSpace服务中。而将一个入口对象写入到JavaSpaee 

空间中的操作也可能会对注册到该JavaSpace空间的其他 

对象生成一个通知消息notib,()。 

叠 

3 JavaSpaee技术核心 

3．1 对象文件系统 

JavaSpace的目标是提供“对象的文件系统”，也就是 

说，JavaSpace可提供一种无所不在的、自然的方式来存储 

和使用对象，它的设计是为了自然地工作于用Java开发 

的面向对象应用程序。另外和文件系统相似的是，JavaS- 

pace可支持在应用之间共享对象，因此就像一个应用(或 

用户)可以把文件放到文件系统中众所周知的位置以供其 

他应用(或用户)取出一样，JavaSpace可作为支持Java的 ’ 

客户和服务之间共享的通信中介。但通常的文件系统只 

存储“字节包”，如在 UNIx和Windows系统中，共享文件 

甚至不与类型相关联。多数情况下，这取决于使用文件的 

应用及已建立的约定，把某种意义或解释与文件系统中被 

称为文件的“字节包”联系起来。 

而JavaSpace是面向对象的存储系统。JavaSpace不 

是存储简单的无类型数据，它利用．Java存储整个对象，以 
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及作为Java对象所具有的好处：强类型、可移动代码、安 

全执行等。因此在JavaSpace中，被存储的实体有实际类 

型，并且可以包含代码。 

JavaSpace的另一点不同在于寻找被存储实体的方 

式。在文件系统中，对先前存储数据的访问是通过命名， 

· 文件系统中的每个文件都有一个在文件系统中唯一的名 

称。若这个名称是被使用它的各方周知且认可的，则按照 

． 约定，它可以有特殊的属性并且可以被很多其他实体使 

用。文件系统中的搜寻通常是搜索文件名中的一部分或 

搜索文件的实际内容(适于部分情况如文本文件)。 

在JavaSpace中，名称并不重要。事实上，对象的“名 

称”只是可用来寻找对象的众多属性中的一个。可以基于 

对象的类、超类，或它们实现的接151来搜寻对象，也可以基 

于对象的属性搜寻对象。按照约定，任何属性都和名称一 

样对待。 

3．2 基于属性的搜寻 

如果对象不必用名字来标识它们，那么客户如何使用 

JavaSpace来存储和找到对象呢7．JavaSpace使用与Jini蕉 

找服务基于属性的搜寻完全相同的技术，每个存储在 

JavaSpace中的对象都必须实现net．Jini．core．entry．Entry 

接口，意思是它可以被解释为是其内部成员对象的强类型 

集合。事实上，JavaSpace和Jini查找服务使用属性搜寻的 

唯一区别，就在于查找服务定义了一组模板如何与一组项 

目匹配的条件，而JavaSpace只有匹配单个项目的工具。 

我们知道Entry是一个无方法的“标记”接口，对象可实现 

它，告诉系统这个对象的创建者知道此对象被用到查找服 

务的特殊方式(对象的成员被独立地序列化等)。Entry对 

象在Joy．pace中也具有完全相同的语义：它们被当作是 

自己指向的公有、非静态、非最终、非变化对象的集合。每 

个Entry可通过与其成员对象匹配的“模板”被搜寻，搜寻 

时使用的模板可以基于类型或对象的值，支持“通配符”。 

尽管JavaSpaces使用不同的API集来存储、搜寻和取 

出对象。但它使用完全相同的基于属性的搜寻规则。它使 

用的API更适用于存储服务的需要。 

4 Jlni及JavaSpace技术的应用 

Jini提供了在分散式环境中寻找(1ook—up)、注册 

． (registration)、租借(1easing)等功能。而JavaSpace则负责 

管理分散式物件的处理程序(processiI1g)、分享(sharing)， 

以及流通(migration)等。因此Jini与JavaSpace彼此存在 

着相互合作的关系。简单地说，JavaSpace就好像网路上 

的一个市场，它提供一个简单、快速、统一的界面，让网路 

上分散的资源可以被分享、协调与流通。 

对于要存储对象或使对象可被其他对象使用的很多 

应用，JavaSpace技术可以作为一种新的分布式系统编程 

范型的基础并提供一种新的用于创建分布式应用的模型。 

在这种新模型中，分布式系统的创建将使对象在应用之间 

“流动”，通过中心的元组空间进行协同。这种思想不是为 

新的分布式应用创建定制的远程通信接口或协议，而是应 

用可根据它们写入元组空间及从元组空间中读出的对象 

集合来定义。如果用Java术语描述它，就是说不是为每 

个新任务定义或细化新的RMl远程接口，而是JavaSpace 

接口将成为应用之间交互的公共APl，应用将定义自己的 

Entry对象集，并给这些对象赋以自己的语义。 

JavaSpace技术的使用领域： 

1)信息共享。 

JavaSpace可以共享对象。因此，许多JavaSpace的应 

用程序都可以实现对象的共享。可通过空间方便地交换 

信息。写到一个空间的每个项都可以从该空间的任一个 

客户机读出。读取者和写入者不需要互相了解。所需知 

道的只是何种项放入了此空间。例如，空间可在聊天或通 

话系统中使用，这种系统已变得非常流行。其中，空间被 

用作共享的留言板，多个客户机可以写入和读取消息。 

2)计算服务。 

除共享数据以外，JavaSpace的一个非常有意义的用 

途是共享分布式系统计算。一般在这种用法中，计算一个 

(或多个)问题块的产生器可能很昂贵，但这种问题可以分 

成并行任务。产生器把问题块发送到某个JavaSpace，然 

后，运行在分离的机器上的该空间的客户机使用这些块， 

进行计算并将完成了的块返回给JavaSpace。然后再把这 

些完成的块装配起来。 

3)工作流。 

JavaSpace也很适合于管理工作流_4 J环境。可以把工 

作流环境与纯计算服务环境区分开来，在工作流环境中所 

调度的工作可以由人而不是纯计算完成。 

4)P2P_2 J软件代理中使用JavaSpace实现数据的分布 

式存储。 

5 总 结 

JavaSpace是一个Jini服务，它提供一种共享分布式对 

象仓库。JavaSpace是用Java所发展的技术，并且以RMI 

实现其网路通讯的功能，一般应用在n—tiers架构的中间 

层(middle tiers)。JavaSpace虽然能提供供求者与供应者 

之间查询与沟通的机制，但它并不是资料库，而是以简单 

的messaging system为基础，进而提供更强大的功能。除 

了在Jini应用之外，JavaSpace技术也可被应用在其它系统 

与服务 中，如：Workflow systems。Customer nmnagement 

systenks，Supply chain nmnagement，lntelligeau rich data dis- 

tribution，Trading servic~，Auction systenm，Resource alloca- 

tion and nmnagement systems，Agent Systems。以及 Publish 

eald sub~ribe services等 J。因此，进一步进行 JavaSpace 

的具体应用研究是非常有意义的。 
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表3 扩展后的场景权重因子袁 

事务的数目 权重因子 

1 5 

2 5 

3 。 7．5 

4 10 

5 10 

6 12．5 

7或多于7个 15 

3 分解执行者估算单个用例 

通过分解执行者权重的方法实现对单个用例的估算， 

设UUCPf表示第i个用例的未调整用例点，UUCW 表示 

用例的未调整权重，RUAWi表示与第i个用例相关的执 

行者权重。设有 个执行者是该用例的主执行者，其中每 
一 个执行者可能是m个用例的主执行者，则与第i个用例 

相应的未调整执行者权重(RI Aw )可以计算得到： 

RUAW ：宝I 删 * L 鬲 
∑UUCWk 
ẑl 

其中∑UUCW 是UAWj所代表的执行者作为主执行者 

的所有用例场景的权重和，则第 i个用例的未调整用例点 

I兀『cP ；RI AW +UUCW 。 

4 案例研究 

4．1 估算结果 

结合几个项目的实际数据。对几种估算方法进行了对 

比，表4是这几个项目的估算和结果比较。 

表4 项目估算表和估算结果比较 

实际值 用侧点 专家经验 扩展用倒点 

项日 编号 (人时)／ (人时)／ (人时)／ (人时) 
错误率 错误事 错误率 

统计局业务系统 Is l0994 73舳／32．87％ ∞56／26．72％ 742l／32．5％ 

ERP I P lO336 8642／l6．39％ 船16／14．7％ 8428／18．46％ 

办公自动化系统 M}-。̂ 66褐 6240／6．7％ 8o80／2o．81％ 6459／3，4％ 

房产交易系统 H玲 2972 4428／49％ 3800／27 86％ 4158／39．91％ 

4．2 估算结果分析 

*对比专家经验估算和用例点估算。 

4个项目中有两个项目专家经验的错误率比用例点 

方法低5个百分点以上，有一个专家经验比用例点方法高 

1O个百分点以上，有一个项目两种方法大致相等。总体 

而言，用例点估算方法是一种有效的估算方法，可以和专 

家经验结合使用，当两种估算方法结果偏差较大时可以考 

虑重新估算。 

*对比扩展用例点估算和用例点估算。 

扩展用例点方法和用例点方法估算l的结果比较接近， 

这是由于扩展用例点方法是源自用例点方法的。在 4个 

项目中有3个项目扩展方法的错误率比用例点方法低，而 

且从4个项目综合来看，扩展用例点方法也比用例点方法 

具有略高的准确度。所以，在使用用例点方法的场合，可 

以使用扩展用例点方法的用例复杂度权重因子表(见表 

3)来替代用例点方法中的权重因子表(见表1)，以获得更 ． 

高的准确度。 

*估算单个用例。 ： 

在单个用例的估算上，对比专家经验和扩展用例点方 

法可以发现两者的差异与两者对项目整体估算的差异是 

大致相等的。所以，扩展用例点方法对单个用例估算和对 

项目整体进行估算具有基本一样的准确度。 

5 结 论 

文中的主要研究成果在于在研究估算技术、用例、用 

例点估算方法和模糊集的基础上提出了两个用例点估算 

方法的扩展：一是使用用模糊集扩展用例点方法，扩展后 

的方法将比用例点方法具有更好的准确度，并且不会使原 

用例点方法变得复杂；二是通过把角色的权重分解到各个 

用例。从而实现对单个用例的估算。经过与专家经验以及 

实际值的比较，发现对单个用例的估算的准确度和对整个 

项目估算的准确度是大致相等的，这说明扩展用例点方法 

对单个用例的估算是有效的、可靠的。 
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