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面向多任务的报表管理系统运行器① 
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摘 要: 在“辽河流域水环境管理技术综合示范”项目中, 许多的业务需求需要以报表的形式呈现数据. 传统的方

式是把每张报表的产生过程固定到每一个业务系统中, 报表需求发生变化时需要修改源程序才可以应对多变的

需求, 此外报表的样式比较单一, 不能更加直观的显示数据. 现实中报表需要以多种不同的样式呈现数据, 并且

可以应对需求多变的报表数据请求. 为了灵活的制作和使用报表, 我们把所有报表的需求抽离出来, 抽离的部分

形成报表管理系统. 报表管理系统以服务的方式满足业务系统的需求, 只要业务系统按照规定的格式请求数据, 
报表管理系统就能按照需求输出报表. 报表管理系统以服务的形式呈现给业务系统, 不仅可以支持单系统访问, 
同时还可以支持并发的多系统访问, 任何按照报表管理系统标准接口编写的程序都可以使用报表管理系统提供

的服务. 
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Statement Management System’s Operation Device for Multiple Tasks 
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Abstract: In the project of "Comprehensive Demonstration of Water Environment Management about LiaoHe River 
Basin", many business requirements need to present the data in the form of statements. The traditional way of processing 
statements is fixed in each business system, and the style is single. In reality, statements need to be present in a variety of 
different styles, and can respond to changing data request. In order to satisfy the demand of business system, we put the 
production process of statements out which formats the Statement Management System. Statement Management System 
is provided to the systems as the service. As long as the systems in accordance with the provisions request data, 
Statement Management System will be in accordance with the requirements of output statements. Statement 
Management System can not only support single system, also support multiple systems concurrently. Any business 
system can use Statement Management System if only they comply with provisions. 
Key words: statement; statement management system; service; concurrently; operating device
 
 

传统的报表管理系统大致分为两种形式: 第一种

形式是作为一个独立的软件运行, 经过一系列的配置

和操作后可以得到所需要的报表, 但是很难直接集成

在其他的业务系统当中; 另一种则是把报表管理系统

所用到的接口进行封装, 提供给程序员使用, 这样被

封装的接口以插件的形式集成到每个系统中, 这样的 

 
 
方式需要程序员熟悉接口的使用, 并没有摆脱通过修

改程序来应对多变的报表需求的困扰, 每当重新开发

一个业务系统, 必须重新加载插件, 配置工程, 这样

就会有很多重复的工作, 浪费人力、财力, 而且业务系

统与报表模块之间有很高的耦合度, 报表得不到统一

的维护. 参考以往两种不同的报表形式, 以及面向多 
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任务思想的启发[1], 我们希望达到一个目标: 报表管

理系统在使用简单的基础上, 也方便与业务系统集成, 
可以为现如今大多数网络业务系统提供报表服务, 直
接作为它们的一个功能模块, 简化其结构和开发周期, 
为灵活多变的企业级报表提供有力的软件支持. 最终

报表管理系统要与“辽河流域水环境管理技术综合示

范”项目无缝的连结, 除此之外, 报表管理系统也要灵

活的与以后的业务系统对接, 支持多系统并发访问.  
 
1 面向多任务研究 

我们所设计的报表管理系统目的是把它作为一项服

务, 任何授权的系统都可以直接访问, 试着想象一下, 
在一个公司里会有几个甚至十几个系统会有报表的需求, 
那它们可以按照规定的格式向报表管理系统发出请求就

可以得到自己的数据了, 而且报表样式多样. 该系统也

可以运行在互联网上, 为任何接入的系统服务. 图 1 展

示了访问方式转换后的对比, 左边部分是传统的插件方

式, 右边部分是把报表相关操作抽离后的系统结构.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 报表管理系统的访问模式转换对比 
 

访问方式转换后, 每个业务系统的体积明显变小, 
它们的报表需求可以更加统一的管理. 以后任何符合

标准的业务系统都可以挂接在报表管理系统上.  
 
2 报表管理系统运行器 
2.1 运行器简介 

设计运行器的是为了达到报表管理系统可以面向

多任务的目的. 运行器的功能主要包括: 组织业务系

统发来的请求, 管理报表管理系统提供的服务, 根据

请求执行服务返回结果. 运行器可以认为是充当了业

务系统和传统报表管理系统之间桥梁的角色. 如图 2
所示为报表管理系统的结构图[2].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 报表管理系统结构图 
 

适配器提供了服务执行需要的基本组件, 组件描

述了对不同数据源的操作, 屏蔽了不同数据源之间的

差异, 包括了数据的查询统计等基本功能.  
数据源是原始数据存储的地方, 数据源主要涉及

到不同的数据库, 甚至包括了普通的文本文件.  
2.2 运行器结构设计 

我们对报表管理系统的运行器做了分层设计[3], 
报表管理系统运行器主要包括请求处理, 服务调度, 
服务三层.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 运行器层次结构图 
 
2.3 各个部分功能 
2.3.1 请求处理层 

请求处理层主要分为三部分: 监听器, 协议分析, 
安全控制.  
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报表管理系统对外提供统一的接口, 有报表需求

的业务系统, 按照接口的标准向报表管理系统发出请

求. 一个报表的请求过程需要业务系统发送两次请求: 
第一次是表样的请求, 报表管理系统响应第一次请求

返回表样, 用户看到表样后, 为表样填充参数, 接着

发送第二次请求, 最终返回数据.  
其中监听器负责监听请求, 协议分析负责从请求

中提取数据, 安全控制负责安全验证.  
例如, 当用户的发送的请求是 HTTP 报文请求时, 

监听器监听到新的HTTP请求到来; 协议分析从监听到

的请求中提取 HTTP 版本号、请求方法、身份验证参数、

表样参数等数据, 反序列化为系统可以处理的对象; 安
全控制进一步进行身份认证, 登记日志等工作.  
2.3.2 服务调度层 

服务调度器并行的调度服务队列中的请求, 查询

服务注册中心, 看是否存在该服务, 如果存在该服务

则需要继续查询执行该服务所需要的资源, 把查询结

果返回服务调度器, 服务调度器把服务执行的资源传

给服务代理, 服务代理负责执行服务.  
2.3.3 服务层 

服务代理将使用服务层的资源. 服务层描述的是

粗粒度的服务, 主要包括处理表样请求、报表请求、

报表导出等, 当有新的服务出现时, 可以直接在服务

层添加服务, 然后修改配置文件即可, 但是这部分一

般是相对固定的, 新的服务更多的是指细粒度的服务, 
直接由服务注册中心管理. 
 
3 部分功能模块的设计 
3.1 监听器 

报表请求过来后会经过协议过滤栈的过滤, 判断

是什么样的协议请求, 针对不同的协议请求做预处理, 
预处理后会被存入监听队列, 监听队列里存储的信息

是最原始的信息. 这些最原始的信息会经过协议分析

反序列化为系统可以处理的对象, 之后为了系统安全

还需要对每一个已经反序列化的对象进行身份认证, 
登记日志等操作.  

报表管理系统是面向多任务的, 系统必须做到及时

处理不同业务系统发送过来的请求, 所以需要做并行的

处理, 但是又需要考虑到系统的资源的实际情况, 保证

系统的正常运行, 我们需要限制并发的用户. 我们给出

两个属性: ListeningThreadCount 和 ListenedQueueLength, 

ListeningThreadCount 是协议处理器的并发的线程数, 用
来监听业务系统的请求, 当ListeningThreadCount到达上

限后, 后续来的请求将会被直接丢弃, 直到有新的线程

空出. ListenedQueueLength 表示监听到的等待处理的请

求的最大数目, 这样保证系统中待处理的服务数目保持

在小于 ListeningThreadCount+ListenedQueueCount 的条

件下.  
 
 
 
 
 
 

图 4 监听器结构图 
 
3.2 服务注册中心 

服务注册中心提供服务的查询, 注册, 删除功能. 
服务注册中心描述的服务是细粒度的, 它面向每个业

务系统, 业务系统每个报表的请求对应一个配置项, 
配置项描述了服务执行所需要的资源,如下所示.  
<services> 

<service> 
<service_id>1</service_id> 
<template>report1.jrxml</template> 
<action> 

<action_name> 
ProduceReport 
</action_name> 
<url> 

RunningMachine\\ProduceReport 
</url> 

</action> 
</service> 
....... 
</services> 

我们利用“service_id”元素找到数据模版和服务执行

的类. 返回给服务调度器, 服务调度器调用服务代理, 
利用 java 反射原理初始化对象, 为对象的属性赋值, 
执行对象的相应的动作, 最后返回结果.  
3.3 数据缓存 

有一部分的报表结果的产生需要较长的时间, 如
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果每一次都重新计算的话,  会影响用户的体验和系统

的性能, 因此我们设计了数据缓存, 数据缓存必须解决

读写阻塞的问题, 为此采用了多版本的并发控制[4], 在
读数据时, 读取符合自己要求的数据, 写数据时则产生

一个新的版本, 把旧版本的数据维护起来. 这种并发是

基于时间戳并发控制的一个变种. 其中服务队列设计

如表 1 所示, 数据缓存表设计如表 2 所示.  
表 1 服务队列 

字段解释 字段名称 备注 

服务编号 service_id  

服务类型 service_type “1”表示数据请求

服务运行参数 request_parameter  

是否允许系统缓存数据 allow_cache True 表示可以缓存

是否重复计算标示 computer_repeat True 表示重新计算

系统标识 system_id  

表 2 数据缓存表 
字段解释 字段名称 备注 

服务编号 service_id  

创建时间 create_time  

文件的使用数 read_count 读文件的进程数目 

访问标记 access_flag 
True 为可访问，当有重新

计算后值为 False 

数据 concrete_data  

基于表 1 表 2 的设计, 服务调度器借鉴了计算机

操作系统请求分页中的原理[5], 设计了服务调度器中

关于数据缓存的访问策略, 具体伪代码如下:  
if(service_type=1&&allow_cache=true){ 
if(是否重复计算标示=false){ 

if(数据缓存中存在 service_id 对应的数据

&&数据没有被禁止访问){ 
read_count++; 
读取数据返回给用户; 
read_count--; 

} 
else{ 

服务代理重新计算数据; 
返回数据给用户; 
在数据缓存中添加新项, 存入数据; 

} 
} 
else{ 

设置 access_flag=false,禁止新来的读请求访

问数据; 
服务代理重新计算数据; 
返回数据给用户; 
在数据缓存中添加新项, 存入数据; 
设置 access_flag=true; 
当 read_count=0 时, 删除旧版本;   

} 
} 
我们知道在计算机中, 如果内存过大, 要耗费大

量的时间去查询对应的数据是否存在, 这样也严重影

响系统的性能,因此数据缓存不是无限大的, 假设数据

缓存可以存放 N 条数据, 那么 N 必须满足:  
N*Time1<Time2 
Time1 表示在数据缓存中查询一条数据的平均时间, 

Time2 是计算复杂报表所需的平均时间. 在不知道数据

缓存命中率的情况下, 上面这个公式是保证系统性能的

必要条件. 当数据缓存到达上限的时候, 我们简单的采

取“最近最久未使用置换”算法[5]删除部分陈旧的数据.  
 
4 结语 

本文中设计的运行器实现了面向多任务多业务系统

的需要, 有效的为业务系统提供了报表支持, 同时简化

了以后业务系统的开发, 降低了业务系统与报表模块之

间的耦合度. 但是此报表管理系统作为一个通用的系统, 
对于业务系统比较特殊的需求可能就会无法兼顾.  
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