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摘要!制造业企业内部各个部门使用着不同开发语言所开发的应用系统"要实现这些异构语言系统的良好集成"解决异构语
言系统的进程间数据通信就是一个关键的问题# 本文提出了通信底层$通信代理控件和上层应用的异构语言系统间通信三层
模型的设计思想"并以jD与PC程序为例详细介绍了一种能实现异构语言系统本地和远程的进程间通信的解决方案#
关键词!异构系统 命名管道 企业应用集成 代理

.!引言
随着计算机技术的不断普及!制造业企业信息化程度日

益提高! 许多由不同开发语言开发而成的异构应用系统都
已经应用在诸如产品设计$生产管理$财务统计等各个部门!
发挥着很大的作用0.1 " 由于企业信息化程度越来越高! 越来
越需要企业中各个不同应用系统间能够实现无缝集成!从而
实现不同(:系统间协同工作和信息共享!进而提高企业工作
效率" 然而这些应用系统所使用的开发语言和开发工具不
尽相同! 语言开放性各有差异!因而如何使异种语言间的应
用方便地实现数据通信是解决异构系统集成的关键问题"
本文以jD与PC程序为例!探讨在底层采用命名管道$在中
间层采用通信代理组件 HDd控件$在上层是应用程序的异
构语言系统间数据通信三层模型!并加以实现"

"!异构语言系统三层通信模型的实现思想
在实现异构语言应用系统集成中! 按通信$管理和应用

的功能把异构语言应用系统集成划分为通信底层$通信代理
和上层应用三个层次!使得数据传送$管理与上层应用分离
开来!这样使得应用系统只需解决自身需要解决的业务逻
辑!不需要关心数据的通信和其他管理活动"
通信底层只需负责基本的数据传送和接收功能!将数据从

一个进程传送到另一个进程!如果这两个进程分别运行在不同
的计算机上!就通过网络!传送到另一个进程中" 通信底层提供
基本的创建服务$连接$数据发送和接收接口" 通信底层可以有
多种实现方法!其中命名管道是一种不错的实现方式"

通信代理层位于通信底层与上层应用之间!负责代理上
层应用!调用通信底层提供的接口!进行数据的收发)另外数
据的缓存$转发以及其他管理功能也在此层上实现!从而简
化通信底层的设计和减轻底层负担"
通信代理采用HDd控件形式!有以下优点#
%.&屏蔽上层应用程序对通信底层的差异!开发应用程

序的语言有多种!其中对命名管道的支持各不相同" jD对
命名管道的支持得较好!而 PC则不支持命名管道" 为了便
于各种语言开发的应用都能通过管道地层通信!采用 HDd
控件是一种较好的选择)

%"&便于上层应用使用! HDd控件注册后!在各种开发
环境中都可以方便的使用)

%#&使得进程间通信的功能有着良好的可扩展性!只要
保持接口不变!上层应用程序无需做任何改动!就可以实现
通信功能的升级0U1 )
上层应用程序使用通信代理提供的对外接口进行数据

的接收和发送)通信代理通过调用上层应用设置的回调函数
或者向上层应用发送消息来通知上层应用程序有数据接收"
三层结构层次清晰$结构明确!各层次各负其职!从而简

化了异种语言进程间数据交互的实现"
通信原理如图.所示"

#!三层模型结构的实现
#0.通信底层的数据传递0#1

通信底层的数据传送可以由 NHD\$命名管道等方式来
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实现!这里采用命名管道来实现底层数据传送" 管道是一块
特殊的内存区域! 由两个或更多进程共享!并使这些进程能
够互相通信" 它分为匿名管道和命名管道" 匿名管道用来
在具有亲缘关系的两个进程之间!如父子进程之间$兄弟进
程之间数据传输" 而命名管道则可以实现在同一台计算机
不同进程之间!或不同计算机的不同进程之间!支持可靠的$
单向或双向的数据通信" 用命名管道实现通信底层十分方
便! 设计者不需要深入了解基层的网络传输协议"

图 .!异构语言数据通信流程

管道具有两个端点! 有一端句柄的进程可以与有另一

端句柄的进程进行通信" 它可以用来发送一个数据流" 虽

然命名管道支持全双工通信!但为了保持稳定的数据通信!

在实现时使用收管道和发管道来进行通信0"1 "

通信底层为一个988!用jD生成!其中封装D]*G-,P3?-

类!在此类中封装了用于数据传输的基本函数# 7446D;-<

*2-P3?-%& 用于命名管道的创建)7446D455-+2P3?-%&用于命

名管道的连接) J43,N-2P3?-]*G-% 8PD:N:1A_]*G-!8PD:N:1

A_Y4A2&!用于设置管道名称)7446N-5,%8PD:N:1A_RAK&用于

发送数据)监听线程函数 A2*23+J43,83A25-;P;4+%8PjH(96?P*<

;*G-2-;&和设置回调函数的函数N-2D*66Z@5+%&"

%.& 运行在两台终端上的进程采用命名管道进行通信

时!其中一个进程作为服务器!另一个进程作为客户端" 使

用命名管道之前!首先要由服务器进程创建一个命名管道!

并获得管道这一端的句柄" 一旦管道被创建!就可以供其他

进程使用它的名字与它进行连接" 为了便于在网络上进行

传输!创建命名管道时需要指定一个主机名和管道名!客户

端可以采用以下格式完成#

[0E4A2k5*G-1 [?3?-[0?3?-k5*G-1 [)也可以是#[0[

?3?-[?3?-k5*G-[%其中#0表示本机&"而服务器端只能够以

指定本机作为主机名!即只能使用 [0[?3?-k5*G-[格式" 此

外!需要注意的是#在同一主机上的管道名称是唯一的!一个

命名管道一旦被创建!就不允许再创建相同名称的管道0#1 "

服务器进程通过函数 J43,N-2P3?-]*G-% &设置命名管道的

名称" 在这里A_]*G-为要创建命名管道的名称)A_Y4A2为

主机(P地址"

%"& 服务器端创建管道#设置了管道路径和名称后!服

务器进程通过 D;-*2-P3?-% &函数来创建命名管道!用 V(]

>P(函数D;-*2-]*G-,P3?-%&来创建命名管道和打开已经存

在的命名管道" 其原型为#

Y>]98LD;-*2-]*G-,P3?-%

!8PD:N:16?]*G-! ==管道

9VH19,TH?-5R4,-! ==打开方式

9VH19,TP3?-R4,-! ==管道类型

9VH195R*B(5A2*5+-A! ==管道的最大数量

9VH195H@2C@))-;N3_-! ==写缓冲区大小

9VH195(5C@))-;N3_-! ==读缓冲区大小

9VH1959-)*@62:3G-H@2! ==最长的等待时间

8PNLD’1(:lk>::1(C’:LN6?N-+@;32Q>22;37@2-A==安全属

性

&)

6?]*G-指出的管道名称!它包括网络名称和管道名称"

这样可以保证管道可以被本地或者远程的进程使用" 通过

,TH?-5R4,-可以指定管道的访问模式#P(PLk>DDLNNk9’<

P8Ld!允许数据双向传递)P(PLk>DDLNNk(]CH’]9!数据从客

户端传向服务器)P(PLk>DDLNNkH’:CH’]9!数据从服务器传

向客户端"

%#& 客户端连接管道" 一旦服务端创建管道并等待连

接后!客户端通过 D455-+2P3?-%&函数来连接命名管道" 由

于命名管道单独构成一种独立的文件系统!对于管道两端的

进程而言!就是一个文件!但它不是普通的文件!并且只存在

与内存中" 因而(5323*63_-%&调用 D;-*2-Z36-% &来打开一个文

件句柄用于与管道作新连接"

Y>]98LD;-*2-Z36-%

!8PD:N:16?Z36-]*G-! ==文件名

9VH19,T9-A3;-,>++-AA! ==存取方式

9VH19,TNE*;-R4,-! ==共享方式

8PNLD’1(:l ‘>::1(C’:LN6?N-+@;32Q>22;37@2-A! ==安全

属性

9VH19,TD;-*234593A?4A32345! ==创建方式

9VH19,TZ6*KA>5,>22;37@2-A! ==文件属性

Y>]98LE:-G?6*2-Z36-==临时文件句柄

&)

其中!D;-*2-Z36-有很多用途!可以用来创建文件$管道$

邮件槽$目录等!这里用 D;-*2-Z36-打开客户端命名管道)6?<

’%
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Z36-]*G-用于指明管道名称),T9-A3;-,>++-AA用于表明使

用方式!取下值之一#&L]L1(D‘1L>9#打开一个只用于读的

管道)&L]L1(D‘V1(:L#打开一个只用于写的管道)&L]L1(D

‘1L>9m&L]L1(D‘V1(:L#打开一个用于读和写的管道" 命

名管道创建之后! 获得了命名管道的句柄!然后可以通过

V;32-Z36%&将缓存中的数据发送到对方进程"

%U& 设置回调函数" 当通信底层的监听线程接收到发

送来的数据后!通过调用通信代理早先设置的回调函数来通

知通信代理" 首先在头文件中定义回调函数#A2*23+J43,%!
)@5+D*66C*+F&%8PD:N:17@)&)其参数为收到字符串指针" 然

后通过函数J43,N-2D*66C*+FZ@5+%J43,% !)D*66C*+F&%8PD:<

N:17@)&&设置回调函数!相关代码#)@5+D*66C*+FM)D*66<

C*+F"

%W& 数据的发送和接收" 命名管道建立之后!通信底层

通过V35,4TA>P(函数V;32-Z36-%&和1-*,Z36-%&来发送和接

收数据"

发送数据函数为#7446D]*G-,P3?-##N-5,%8PD:N:1

A_RAK&
’

!9VH19,TN-52)

!CHH87H\ MV;32-Z36-%GkEH@2P3?-!A_RAK0! A2;6-5

%A_RAK& S.!n,TN-52!]’88&)

!3)%/ 7H\mm%A_RAK06-5K2E%& S.& / M,TN-52&

!!;-2@;5)*6A-)

!;-2@;52;@-)

+

通信底层通过监听线程来监听并接收数据" 在函数

D;-*2-P3?-%&和 D455-+2P3?-%&中!创建或连接命名管道后!

创建监听线程!相关代码为#

9VH19,T:E;-*,(,!,T:E;,P*;*GM.)

Gk E83A25-;MD;-*2-:E;-*,% ]’88! $! 83A25-;P;4+!

n,T:E;,P*;*G!$!n,T:E;-*,(,&)

3)%GkE83A25-;MM]’88mmGkE83A25-;MM(]j>8(9k

Y>]98Lkj>8’L&

!;-2@;5)*6A-)

+

监听线程用1-*,Z36-%&来接收数据" 1-*,Z36-%&从命名

管道中读取数据到自己的接收缓存中" 命名管道是支持阻

塞的!当没有数据到来时!就使监听线程挂起)如果对方进程

终端或者网络故障!1-*,Z36-%&则返回错误" 相关代码为#

J43,83A2-5P;4+-AA%&

’

!9VH19,T1-2j*6M$)

!)4;%74467D45235@-M2;@-) 7D45235@-nn,T1-2j*6

MM$) N6--?%$&&

!’

!!+E*;7@)0P(PLkC’ZkN(oL1)

!!9VH19,T1-*,)

!!CHH87H\ M1-*,Z36-%Gk(5P3?-!7@)!P(PLkC’Zk

N(oL!n,T1-*,!]’88&)

!!3)%,T1-*,MM$&

!!!+45235@-)

!!3)%/ 7H\&

!!!,T1-2j*6M")

!!8PD:N:1A_RAKM7@))

!!)@5+D*66C*+F%A_RAK&))

!+

+

这样通信底层就基本建立起来了"

#0" 通信代理的实现

虽然jD中可以支持命名管道!但是 PC不支持命名管

道!并且由于PC自身封装的严密性!它也不支持回调函数"

为了便于PC程序能够并且便捷的使用通信底层!则需要通

过一个通信代理来实现底层通信和应用系统的连接" 由于

在jD中创建管道很方便!该通信代理由jD来实现"

为了方便使用!通信代理 >K-52可以做成一个 HDd控

件" 它位于通信底层与上层应用系统之间!提供数据收发$

数据缓冲等服务" 它实现四个接口#J43,(D;-*2-P3?-%CN:1

7A2;kY4A2!CN:17A2;kP3?-]*G-&$J43,(D455-+2P3?-%CN:1

7A2;kY4A2!CN:17A2;kP3?-]*G-&$J43,(N-5,%CN:1A_RAK&$

J43,(&-2%CN:1! A_RAK& 0U1和 (N-2D*66C*+FZ@5+%J43,% !
)D*66C*+F&%+E*;! 7@)&&"

服务器启动时!通过(D;-*2-P3?-创建管道!相关代码#

’ *

!N-2P3?-]*G-%P3?-]*G-!Y4A2&) ==指明要创建管道

名称

!D;-*2-P3?-%&)

+

客户端通过(D455-+2P3?-接口连接管道! 相关代码#

’

!*

!N-2P3?-]*G-%P3?-]*G-!Y4A2&)==指明要连接的管

道名称

!D455-+2P3?-%&)

+

在底层铺设好通信管道后!通信双方可以通过 (N-5,接

(%
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口将要发送的数据交给通信代理!再由通信代理通过管道传
送到其他进程中去" 通信代理将管道创建之后!同时在通信
底层创建一个监听线程!负责监听从对方管道传送来的
数据"
#0# 通信代理与应用程序的交互
通信底层可以与上层应用通过通信代理实现双层回调!

即底层回调通信代理的函数!通信代理再次回调上层应用的
函数)这样经过两次回调!底层可以把数据传送给上层应用"
通信代理在自身设置一个回调函数 A2*23+J43,H5C*66<

C*+F%8PD:N:1A_RAK&)通过调用通信底层的N-2D*66C*+FZ@5+
%&来设置回调函数)同时通信代理对上层应用也提供 (N-2<
D*66C*+FZ@5+接口!以供上层应用设置自己的回调函数" 当
通信代理自己的回调函数被底层回调时!代理立刻回调上层
应用的回调函数!从而将数据传递给上层应用"
通过;-KAJ;#"注册通信代理 HDd控件!在 PC中就调用

>K-52控件很方便" 通过,+;-*2-46-k+452;46(按钮载入 ><
K-52控件后!按照46-k*K-52047I-+20Z@5+%&的格式就可以调
用>K-52提供的接口了" 例如#PC程序作服务客户端!用46-
k*K-52047I-+20D455-+2P3?-% (.c"0.%̂0.$$0̂"(!(RQP3?-(&
连接运行在,.c"0.%̂0.$$0̂"(名(RQP3?-(的为命名管道"
对于PC等不支持回调的开发工具!通信代理另外通过

发送V(]9HVN消息!触发上层应用自定义的消息响应函数!
然后在该消息响应函数中调用(&-2接口来取得数据"
在PC中!通过从$.到 XW的?7Gk+@A24G这一套LJ-52(9

来自定义消息" 通过V(]>P(N-5,R-AA*K-%&发送消息VR
k’NL1就会触发LJ-52(9为?7Gk+@A24G$.的自定义事件!发

送消息 VRk’NL1S%%就会触发 LJ-52(9为 ?7Gk+@A24G%X
的自定义事件!依次类推"
通信代理的回调函数被触发后!立即执行 J43,]423<

)QRAK%&函数" 该函数负责向上层PC应用发送消息!通知有
数据收到" 在 PC应用中定义消息响应函数 H51-+-3J-9*2*
%&!其LJ-52(9为?7Gk+@A24G%X"

U!结束语
本文提出了面向应用集成的一种基于通信底层和通信

代理控件的异构语言应用系统间数据通信的模型及解决方

案!并经过了实践验证" 该方案把上层应用逻辑与底层通信
分离开来!既能使上层应用系统关注其应用逻辑!又能高效$
安全的实现跨进程的数据传输!并且提供统一的接口!使上
层应用系统的通信更加方便!很好的解决了异构语言系统间
集成的数据通信问题! 对于提高企业中各部门的 (:系统之
间相互协作的效率有着积极意义"
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分制课程管理$学籍管理$考试管理和教学评估管理提供信
息!它的主要问题是信息量过大!而不存在大量学生同时访
问造成选课速度问题" 我们根据教务管理须分学年学期这
个特点!让表群中每个表名均包含学年学期!例如#P;3D4@;<
A-:*76-"$$U.!这样既适应了教务管理分学年学期的要求!又
有效防止了每个表的信息量过大!导致访问效率下降!但缺
点是不能使用存储过程"
学年学期信息表群与选课信息表群的结构基本相同!所

不同的是多了一个学年学期表!以记录选课的学年学期!用
于构成表名)一个反映教学单位的主键表!适应以单位划分
的教务管理)表群中七个表均多一个教学单位编号字段!作
为教学单位表的外键!以提高访问效率)教师上课基本信息
表中不再包含课程名和教师名两个字段!以节省表容量"

U!小结
学分制网上选课四年来!经过对选课功能的时间配置和

选课数据库结构两个主要方面的不断优化和实践!我们已经
较好地解决了选课速度问题" 当前!在硬件服务器
%9L88U%$$两颗.0X&YoDP’.&C内存"$&CNDN(硬盘&条件
有限!VVV服务器采用 ((NW!选课网站使用 >NP编写!数据
库服务器使用NO8NL1jL1X 的情况下!我们的选课系统能满
足 $̂$$个学生同时网上选课以及对选课速度的要求"
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