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摘  要: 中间件是介于操作系统层和分布式应用软件层之间的一个软件层，具有强大的通信能力和良好的可扩展性。本文对中间件技术先前已经取得的成就进行了一定程度的介绍与概括，接着结合中间件技术发展的现状，分析了中间件技术在SOA架构思想的逐步落实以及云计算理念的进一步发展中所起的重要作用。
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1 引言：
中间件(Middleware )在国内外的发展已经有一段时间了，它的出现和快速发展在很大程度上解决了因多样的操作系统、多变的网络环境、繁杂的网络程序设计和不一致的数据分散处理等因素带来的许多问题。在一定程度上它为软件开发人员提供了一种基于标准的、独立于计算机硬件以及操作系统的开发和运行环境[1]，然而科技进步是无止境的，目前，SOA架构思想的逐步落实和云计算理念的提出为世界软件业的发展带来了伟大变革，也为中间件产业的发展带来新的活力，本文尝试对中间件技术已经取得的成就进行概括，并对中间件技术的进一步发展以及对中国软件产业发展的促进作用进行一定的分析。

2 中间件的概念、作用及工作机制
中间件是基础软件的一大类, 属于可复用软件的范畴[2]。看一下IDC对中间件的表述：中间件是一种独立的系统软件或服务程序，分布式应用软件借助这种软件在不同的技术之间共享资源；中间件位于客户机/服务器的操作系统之上，管理计算资源和网络通信[3]。由此可以看出，中间件的定位是一类软件[4]，不是一种软件也不是一种思想；中间件的关键特征有两个：第一要为上层的应用层服务；第二它必须连接到操作系统的层面，并且保持运行工作状态，如图1所示。其作用是建立分布式软件模块之间互操作的机制，屏蔽底层分布式环境的复杂性和异构性，为处于自己上层的应用软件提供运行与开发环境，帮助用户灵活、高效地开发和集成复杂的应用软件[5]。其工作机制为：基于客户/服务器的应用程序中负责寻找数据的部分去访问一个中间件系统，接着中间件到网络中找到所需的数据源或服务，传输客户请求、重组答复信息，最后将结果送回应用程序[6]。
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图1 中间件在系统中所处位置
3 中间件的分类 

按照IDC的分类方法，中间件可分为6类，即：终端仿真／屏幕转换中间件、数据访问中间件、远程过程调用中间件、消息中间件、交易中间件和对象中间件[5]，随着计算机软件技术的发展特别是Web的发展，中间件技术也不断进步，下面分别介绍以下几种常用中间件：

3.1 数据访问中间件 

数据访问中间件是为了建立数据应用资源互操作的模式，对异构环境下的数据库或文件系统实现联接的中间件。目前数据访问中间件独立的产品不多，但该类中间件与数据库之间的接口标准，如XA及JDBC、ODBC等已经非常成熟，不过随着面向服务架构的发展，基于SOA的数据访问中间件相信会被推出并得到广泛应用，文章后面会论述面向服务的架构。
3.2 远程过程调用中间件 

远程过程调用是一种较早出现并被广泛使用的分布式应用程序处理方法。一个应用程序使用RPC来远程执行一个位于不同地址空间里的过程，从效果上看和执行本地调用相同。由于RPC通讯是同步的，客户方和服务方均能正确工作时它才能很好地运行。对于目前复杂的网络状况来讲网络故障是难免的，所以这一要求不太容易保证。此外，由于大多数RPC机制很难建立点到点的关系，不容易用在面向对象的编程当中[7] [28]。 

3.3 消息中间件 
消息中间件是一种基于消息传递和消息队列的中间件[8] [19]；指利用高效可靠的消息传递机制进行平台无关的数据交换，并基于数据通信进行分布式系统的集成。通过提供消息传递和消息排队模型，它可以在分布式环境下扩展进程间的通信[9] [20]。采用消息中间件机制的系统中，不同的对象之间通过对传递消息来激活对方事件，完成相应的操作。如图2所示，应用程序A与B通过使用MOM的应用程序接口（API）发送消息进行通信。消息中间件将消息传给B，这样消息就可以存在完全不同的计算机上，消息中间件负责处理网络通信。如果网络连接不可用，消息中间件会把消息存放在若干队列中，直到连接变得可用时，再将消息转发给B。消息中间件的优点在于它能够在客户和服务器之间提供同步和异步的连接，这是优于远程调用的地方。另外消息中间件不会占用大量的网络带宽，可以跟踪服务，并且能够通过将事务存储到磁盘上实现网络故障时对系统的恢复。消息中间件一般有两种传递模型：点对点模型（PTP）和发布-订阅模型（Pub/Sub）。
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图2  A和B通过消息中间件进行通信
3.4 交易中间件 

交易中间件是专门针对联机交易处理系统而设计的，处理并发进程涉及到操作系统、文件系统、编程语言、数据通讯、数据库系统、系统管理、应用软件，这项任务的难度可以通过采用一个交易中间件来简化。交易中间件就是一组程序模块，用以减少开发一个联机交易处理系统所需的编程量。交易中间件也是基于消息传输的，也可支持同步和异步方式，但与消息中间件的定位差距较大，属于一种较专用的中间件，基本上适用于联机交易系统，比如银行业务系统、定票系统等。
3.5 Web服务

Web服务建立在基于XML的SOAP协议之上、自适应、自我描述、模块化的应用程序并通过Web发布，其它应用程序可以通过 Web 对其进行定位、调用。Web服务提供者将服务部署在 Web 上，通过使用 Web 服务[10] [26] [27]描述语言（WSDL）来描述给定 Web 服务提供的功能,并将自己向注册UDDI服务器注册。服务请求者通过 API 向UDDI服务器寻求它所需要的服务[11][17] 。UDDI服务器返回结果时，服务请求者将这些结果与特定服务绑定，双方经过适当的商讨之后，请求者就可以访问和调用提供者所提供的服务。中间件对于Web应用具有简化和帮助其相互连接、相互访问的作用。目前基于Web服务的中间件已经给应用软件的开发、部署、应用方式带来非常大的变化，因为Web服务的广泛应用，使各应用组件之间能够以松偶合和标准的方式连接[12]，突破了传统的基于某厂商特定技术、某一种特定技术的方式。
4 中间件技术的发展趋势 

4.1  SOA架构与中间件

SOA （Service Oriented Architecture）面向服务的架构，“SOA既不是一种技术，也不是一种产品，而是一种架构，一种思想，或者说，一种通过最佳技术手段实现业务整合的理想。” 该定义来自于2007年12月份召开的第四届中国企业信息化用户大会。
SOA既然是一种思想方法而不是一种产品，实现这种方法就需要一定的现实基础，目前看来只有中间件来担此重任了，它解决的也是软件复用的问题。我们知道当今流行的中间件平台有：SUN公司领导的J2EE平台，微软主导的COM/DCOM平台以及OMG公司主导的CORBA平台[13] [18]。应用软件开发公司选定了一种中间件平台后，所有的软件组件都会在该平台上面搭建。随着各种应用软件的不断开发，一个个“信息孤岛”也就被无形中建立了起来。为了满足客户越来越高的应用需求，这些“信息孤岛”必须能够互连互通，各种应用软件产品之间应能共享信息，并且互相之间可以共享某些功能模块，而不需要重复开发，这正是SOA所描绘的美好未来。由于面向组件开发的产品耦合度过高[14][24]，导致无法适应不断变化的应用软件需求的原因，所以基于中间件的面向服务的软件开发方法SOA成为了人们关注的焦点。因为可以互操作的特性是SOA的一个重要的基础功能之一，如图3所示用户可以定制服务来满足自己的需要。 
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图3  SOA运作关系图
SOA与现今流行的Web服务紧密联系在一起。Web服务提供了技术，而SOA则提供了应用这种技术的框架，该思路得到了软件业界普遍的认可。目前，几乎所有新的中间件类型、新的中间件产品都支持Web服务，可以基于它们实现SOA架构的应用。正因为如此，我们将中间件视为实现SOA架构的理想平台，充分发挥中间件技术的作用将实现SOA架构发展的软着陆，相信不久的将来基于SOA的各种中间件会不断涌现并被广泛应用。
4.2  云计算技术与中间件

云计算(Cloud Computing)是分布式处理、并行处理和网格计算[15] [21] [22]的发展，或者说是这些计算机科学概念的商业实现。云计算既描述了一种平台，又描述了一类应用。一个云计算平台能够根据需要动态地提供、配置、再配置和解除提供服务器。而云应用则是那些经过扩展能够通过互联网访问的各种应用，这些云应用运行在那些托管Web应用和Web服务的大型数据中心及功能强大的服务器上[16][25] 。
云计算平台对用户来讲就是一个新的中间件系统，而这个中间件系统的实现需要将各种中间件等基础软件和应用软件放到那些云当中，可以说中间件是构建基于Web的云计算[23]平台的一个重要内容，在即将到来的云计算时代中间件将会得到更广泛的应用，中间件是其发展的一个重要支柱。云计算是Google全力倡导的，IBM等巨型软件厂商已经加入其阵营，将对微软垄断的桌面PC软件产生挑战，新的软件革命序幕已经拉开，这对中国软件产业特别是中间件产业来讲无疑是一个难得机遇。
5 总结 
   本文通过对中间件的分析，介绍了中间件的概念和在整个系统中所起的作用，并回顾了中间件技术先后发展历程，对几种常用中间件产品进行了说明。接着根据目前软件业提出的新的发展方向以及出项的新的软件思想和软件技术，本文重点分析了中间件在SOA思想下的发展思路，论述了中间件将是实现SOA思想的强有力工具，而且分析了在各大软件寡头的云计算战略中，中间件的处境以及新的发展契机，中间件将会在未来软件产业中继续续写辉煌。
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The Research of Middleware Technology
Yao Gang Qiang, Fei Shu Min, Zhang Xi
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Abstract: The Middleware is a software layer between the operating system layer and the distributed application software layer, which has a powerful capacity of communications and a good expansibility. This paper introduces the acquired achievements of Middleware technology and summarizes them. Then combining with the development status of Middleware technology, we analyze the important role that the Middleware plays in the architecture thought’s gradual effecting and in the Cloud Computing concept’s further development.
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