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摘要:针对现有名字服务器的不足 利用 Java 语言提供的动态代理 ~ 拦截器等机制 提出一种可动态重配的名

字服务器0 这种服务器使名字服务具有较好的动态可配置性和适应性0
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Abstract: To deal with the shortcomings of current naming servers based on RMI mechanism a
dynamically reconf igurable naming server called JNDS is presented by use of save dynamic proxy
and interception mechanism. It makes naming server to have better reconf iguration and
adaptability.
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名字服务器提供了分布式系统中实体(如用户 ~
机器 ~组件和对象等)的名字 ~属性 ~位置和管理等信

息的统一描述方法 这种方法可以将分布式系统中

的实体与其名字相关联 从而可以通过名字方便地

找到对应实体[1]0 目前应用服务器的名字服务器大

多使用基于 Java RMI 机制[2]实现的 这种方式的特

点是实现简单有效0但是 随着应用服务器需求的发

展 Java RMI 本身 的 局 限 性 使 得 基 于 Java RMI 机

制的名字服务器不能很好地满足应用对运行时的可

配置性 ~灵活性和服务质量等非功能性的需求[3]0为

此 我 们 综 合 引 入 具 有 反 射 能 力 的 Java 动 态 代

理[4]~ 拦截器[5]等机制 提出了一种名字服务器模型

  JDNS( Java Dynamic Naming Server)  这种名字

服务器可以使名字服务具有更好的动态可配置性和

适应性0

1 JDNS名字服务器系统模型

JDNS名字服务器的系统模型如图 1 所示0 它

在基于 Java RMI 名字服务器的系统模型中增加了

一 个 代 理 层 JDNS名 字 服 务 器 的 客 户 端 和 服 务 器

端程序都不再直接和基于 Java RMI 名字服务器的

系统交互 而是和代理层交互0代理层包括如下几个

组件:

图 1 JDNS系统模型

( 1)拦截器链0服务器端和客户端分别设置两组

拦截器对象 它们构成一个链状结构0 用户请求/响
应在拦截器链中经过 每个拦截器根据拦截到的信

息来处理某一功能0客户端拦截器链位于客户端 用



于在客户请求中封装特定的信息和处理逻辑 O 位于

服务器端的服务器端拦截器链对到达的客户请求进

行预处理后, 再传给名字服务器; 在服务器的响应被

返回给客户之前, 在响应中加入特定的信息 O 常用的

拦截器有安全校验拦截器 ~ 负载平衡策略拦截器 ~ 缓

存策略拦截器等 O 各个拦截器既可以在系统启动时

根据配置文件静态设置, 也可以在运行时进行动态

装卸 O
( 2 ) 名 字 服 务 器 的 动 态 代 理

(NamingServerDynamicProxy) O 由名字服务器中的

ProxyFactory 在 运 行 时 生 成, 并 通 过 NamingServer
Stub 传到客户端 O 名字服务器的动态代理的主要

作用有两个方面 , ( i) 它将客户端的请求传递到服务

器端, 并将返回值返回给客户; ( ii) 它负责激活拦截

器链, 将客户端的请求依次经过各个拦截器的处理,
之后再通过 NamingServer Stub 调用名字服务器上

对应的方法; 名字服务器的动态代理还可封装用于

创建和配置拦截器的信息 O
( 3 ) 调 用 句 柄 ( invocation~andler ) O

Serverinvocation~andler 是服务端的请求调用入口,
并负责管理服务器端的拦截器 O 当客户请求调用到

达 服 务 器 时, 将 先 进 入 Serverinvocation~andler;
Serverinvocation~andler 将 请 求 通 过 服 务 器 的 拦 截

器链的处理, 然后再在 NamingServer 中进行普通的

名 字 服 务 操 作 O 客 户 端 的 调 用 句 柄

Clientinvocation~andler 是客户端请求处理的入口,
名字服务器的动态代理发起的方法调用都会先进入

这个对象, 然后再转发给客户端的拦截器链 O 此外,
调用句柄还具有拦截器工厂的功能, 根据配置来创

建新的拦截器, 并将之加入拦截器链中 O

2 JDNS 名字服务器的动态配置

JDNS 名字服务器中所有的拦截器都遵循统一

的 Ainterceptor 接口, 其中的主要属性和方法如表 1
所示 O 用户可以使用 JNDS 提供的缺省的拦截器, 也

可 以 遵 循 Ainterceptor 接 口 自 己 编 写 拦 截 器, 然 后

通过配置加到客户端或者服务器端的拦截器链中 O
拦截器的信息和链结构在 JDNS 的配置文件 jdnS
conf ig_ xml 中设置 O JDNS 通过对拦截器链的动态配

置实现名字服务器功能模块行为和参数的调整 O 拦

截器链的配置包括 , ( 1) 在系统启动时, 将自动读取

jdnS conf ig_ xml 中的信息来决定要装载和启动的

拦截器, 装载的先后顺序与配置的顺序一致; ( 2) 在

运行时, JDNS 系统的拦截器链结构进行修改, 调用

句柄可以在运行时生成新的拦截器实例, 并将其加

入到拦截器链中, 也可以根据拦截得知的调用功能

需求, 在拦截器链中增加或者删去若干拦截器 O 相对

于 传 统 的 名 字 服 务 器, JNDS 的 优 势 在 于 其 能 够 实

现运行时的动态配置 O
表 1 Alnterceptor 接口的主要属性和方法

属性/方法名 说明

属性 , nextinterceptor 记 录 拦 截 器 链 上 与 本 拦 截 器 相 邻 的 下
一个拦截器的信息

方法 , init( ) 初始化拦截器的设置

方法 , Start( ) 将拦截器加入到拦截器链中

方法 , Stop( ) 将拦截器从拦截器链中删除

方法 , SetNext( ) 设置拦截器链的下一个拦截器

方法 , getNext( ) 获得拦截器链的下一个拦截器

方法 , invoke( ) invoke 方 法 负 责 执 行 本 拦 截 器 所 要 进
行的处理 , 并激活下一个拦截器

用户为 JDNS 制定各种动态重配策略 O 这些策

略规定了该名字服务器在运行环境 ( 包括当前的环

境状况和服务器的工作情况) 下将要使用的拦截器

链的配置 O 名字服务器在响应客户端的请求而生成

一个服务器的动态代理时, 都会先检查名字服务器

的运行环境, 再根据给定策略, 决定对当前的拦截器

链进行修改或重配 O
JDNS 典型的动态重配过程见图 2, 主要步骤包

括 ,
( 1) 从 Proxy Stub 获 得 一 个 从 名 字 服 务 器 的

动 态 代 理 对 象, 该 对 象 中 包 含 了

Clientinvocation~andler 的信息;
( 2) 客户端的调用请求( invocationContext 封装

了请求信息) 通过名字服务器的动态代理对象进入

Clientinvocation~andler 对象, 获取客户端拦截器链

的信息;
( 3) 名字服务器的动态代理向客户端拦截器链

发出调用;
( 4) 客户端拦截器链中的各个拦截器依次处理

客户请求, 在 invocationContext 中加入各自的信息;
( 5)NamingServer Stub 传递调用到服务器端;
( 6) Serverinvocation~andler 接 受 客 户 请 求, 将

invocationContext 传 递 给 服 务 器 端 拦 截 器 链, 服 务

器端拦截器依次取出 invocationContext 中的 信 息,
进行处理;

( 7)各个服务器端拦截器处理完请求后,
DynamicNamingServer 进行相关的名字操作;

( 8) ProxyFactory 根据需要生成代理实例, 随同
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图 2 JDNS名字服务器的动态配置

名字服务操作结果传到客户端,至此,一个请求调用

过程完成 o
JDNS的另一种动态重配过程是当新的一个请

求到来时, Proxyf actory 根据新生成的代理对象,封
装 适 当 的 服 务 处 理 逻 辑 和 客 户 端 拦 截 器 信 息;
Clientinvocation~andler 读取代理中的信息,若有重

新配置或创建拦截器的请求,则重新配置或生成新

的拦截器链,从而也实现了名字服务器的运行时动

态重配 o

3 JDNS名字服务器应用实例

JDNS名字服务器可以为失效恢复 ~ 负载平衡 ~
安全控制等多种功能提供灵活性的支持 o 我们以名

字服务的负载平衡为例说明 JDNS名字服务器的应

用 o 传统的 Java Rmi名字服务器在运行时只能采取

单一的负载平衡策略,而 JDNS名字服务器则可以

实现负载平衡策略的动态配置 o
以 下 给 出 jdns conf ig. xml 的 主 要 配 置 内 容,

其 中 设 置 了 一 个 客 户 端 拦 截 器 ( RR
LBinterceptor ) 和 一 个 服 务 器 端 拦 截 器

(Loadmetricinterceptor) ,前者负责根据给定的负载

平衡算法选出要将客户请求发往哪个服务器,后者

负责获取和计算本机器的负载信息 o 客户端存在包

含负载平衡逻辑的代理 LBProxy,它确定要将客户

请求发往哪个拦截器 o 我们定义了两种面向不同负

载 状 况 的 负 载 平 衡 策 略, 即 面 向 轻 负 载 情 况 的

Round-Robin 平衡策略和面向重负载情况的负载权

重优先策略,将它们分别包装在 RR LBinterceptor
和 LWf LBinterceptor 中 o LBProxy 是负责 JDNS
动态负载平衡的动态配置过程如下 

( 1) Loadmetricinterceptor 定期计算当前负载度

量            的值            = f(M p , Mm m  y)
其中, M p 和 Mm m  y 分别为 CPU 和 内 存 占 用 度 量

值, f 表示综合二者因素的度量函数,例如, f = I  

M p    Mm m  y,其中 I   = 1;
( 2) 设 T    为 负 载 状 况 的 阀 值, Proxyf actory

根 据            的 值, 决 定 客 户 端 需 要 使 用 的

LBinterceptor,即 若            < T    , 则将 RR
LBinterceptor 封装进 LBProxy;若             
T    , 则将 LWf LBinterceptor 封装进 LBProxy;

( 3) Clientinvocation~andler 接 收 到 LBProxy
后,若当前客户端拦截器链中不包含 LBProxy 中的

拦 截 器, 则 生 成 新 的 拦 截 器 实 例, 替 换 原 来 的 拦 截

器 o
<Clientinterceptors 

<interceptor 
<  初始配置为 RR LBinterceptor    
<name RR LBinterceptor </name 
<code com. once. jndi. RR LBinterceptor. class
</code 
</interceptor 

</Clientinterceptors 
<Serverinterceptors 

<interceptor 
<name Loadmetricinterceptor</name 
<code com. once. jndi.

Loadmetricinterceptor. class</code 
</interceptor 

</Serverinterceptors 
<Proxies 
<proxy 
<name LBProxy</name 
<parameter Loadthreshold = 50
</parameter 

</proxy 
</Proxies 
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4 结束语

我们针对基于 Java RMI 机制的名字服务器存

在的不足进行了改进, 提出了一个可动态重配的名

字 服 务 器 JDNS, 它 通 过 使 用 动 态 代 理 和 拦 截 器 等

机制, 使名字服务器在灵活性 ~ 可配置性和可扩展性

等方面具有优势, 主要表现在: ( 1D 具有动态适应能

力, 由于拦截器链结构可以动态修改和动态代理在

运行时生成, 因此 JDNS 名字服务器可以根据环境

状况和应用需求进行调节 G ( 2D JDNS 名字服务器的

功能模块可以动态裁减, 它在运行时决定加载哪些

拦截器和拦截器链的结构如何组织, 从而有助于名

字服务器提供按需服务能力 G ( 3D 具有良好的可扩展

性 O 用户通过实现 AInterceptor 接口和动态代理, 可

以将自行实现的功能引入到名字服务器中 O
使用运行时动态生成的代理代替预编译生成的

存根, 会给名字服务器带来一些开销 O 但是, 考虑到

JDNS 名 字 服 务 器 的 应 用 场 合 和 所 获 得 的 效 益, 这

种性能上的开销是可以接受的 O JNDS 名字服务器

已经在中科院软件研究所开发的 OnceAS 应用服务

器[6]中 得 到 应 用, 为 OnceAS 服 务 器 的 动 态 重 配 和

服务质量保障能力提供了一个良好的基础 O
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