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摘 要：随着Web技术的发展以及 OLAP服务在各种信息系统中的广泛应用，越来越多的系统 

允许用户通过 Web方式访问OLAP服务。目前的实现方式存在着性能差、受并发用户数限制、用户 

状态难于监控等弊端，文中把对象池的概念引入到OLAP分析系统，提出了Web环境下OLAP对象池 

的设计策略 ，并给出了一个具体 实现。 
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Research and design of Web-based OLAP object pool technology 

YANG Qing—yue，YANG Dong—qing，TANG Shi—wei，WANG Teng-jiao 

(Department of Compeer Science&Technology,Peking Universit)。，Beijing 100871。China) 

Abstract：With the development of Web technology， accessing OLAP services through Web is a strong trend
． The 

characteristics of accessing OLAP services based on Web were analyzed． In order to solve the problems of poor Derformance 

and license limitation，the concept of object pool was introduced into OLAP service systems．Due to the support of OLAP 

Obj~t pool，web users can access the OLAP services easily and efflciendy． 
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0 引言 

随着 Web技术的快速发展，人们可以更加方便快捷地获 

取信息，最终用户对信息系统的访问已经不再局限于局域网 

内的Client／Server两层模式，而是可以通过 Web服务不受地 

理位置限制地访问资源。特别是在电子商务和企业级应用 

中，Web环境已经被广泛应用。 

联机分析处理(OLAP)系统是基于多维数据集的分析决 

策工具，它以灵活的操作方式和多角度的结果展现能力为使 

用者提供快速应答，允许管理决策人员对数据进行深入观察。 

几乎所有知名的数据库系统以及数据分析系统的厂商都推出 

了自己的 OLAP产品及工具，OLAP服务已经成为各种信息 

系统的重要组成部分。 

通过 Web方式访问 OLAP服务是信息系统的发展趋势， 

但同时也出现了一些相关的问题。本文分析了 Web环境下 

访问OLAP服务的特点以及性能瓶颈，提出了在 Web环境下 

利用对象池机制访问OLAP服务的策略以及实现过程中需要 

注意的问题，最后通过实例证明了该方式可以显著提高系统 

性能。 

1 对象池的概念以及应用背景 

资源管理是开发可伸缩系统时需要考虑的一个重要问 

题，无论是在简单的单机环境中还是在采用服务器集群的分 

布式系统中，资源总是有限的。为了有效利用这些有限的资 

源，对象池(Object Poo1)的概念被广泛应用。 

对象池的基本思路是：事先建立一定数量的对象并保存 

在内存中，当调用者申请对象时从池中取出一个空闲对象，使 

用后立即归还，供其他调用者重复使用，这样可以减少频繁创 

建、销毁对象所造成的开销。 

因为客户端应用程序不需要重复地建立和销毁对象，使 

用对象池技术会显著提高连接性能。特别是对于占用资源比 

较严重的对象(例如数据库连接或网络连接)，对象池机制可 

以有效减少建立对象所需的时间。除了可以提高连接性能以 

外，使用对象池还可以更有效地管理资源，对象池管理器可以 

根据需要动态调整池中的对象数量，使系统资源得到充分利 

用。通过对有限资源进行进一步的控制和管理，对象池可以 

使系统更容易扩展，当用户数量增加时只需要简单地增加池 

中的可用对象数量。对象池的这些优势对基于 Web的应用 

程序来说尤其重要。 

目前应用比较广泛的对象池是线程池和数据库连接池： 
· 线程池：许多应用服务器，如Web服务器、数据库服务 

器、文件服务器、邮件服务器等都要频繁接受来自客户的短任 

务请求，如果采用每个请求开启一个进程的方式(thread—per- 

request)无疑将给服务器造成巨大负担，而利用线程池可以统 
一 对要执行的任务进行合理的线程分配和调度，有效减少开 

启过多线程对服务器造成的压力。 

· 数据库连接池：事先建立若干个特定参数的数据库连 

接，放置在内存中，当有数据库访问请求时，不需要执行连接 
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数据库的操作，只需从连接池的空闲队列中取出已经打开的 

连接；数据库访问完成后，不是关闭连接，而是将连接放回连 

接池中，供其他数据库操作时复用，从而使整个系统性能得到 

提高。 

2 web环境下使用对象池机制访问0L 服务 

OLAP对象是重量级的内存对象，创建时需要与 OLAP服 

务器连接、进行相关的验证操作以及初始化环境变量，除此之 

外，OLAP服务器还要与数据源进行连接，这些操作都需要消 

耗系统资源。在传统 C／S架构中，用户登录系统后新建一个 

OLAP对象，利用该对象保持与多维数据集(Cube)之间的连 

接并进行分析操作，当整个分析结束后 ，关闭这个 OLAP连接 

并销毁对象。但在 Web环境中情况发生 了变化，用户访问 

OLAP服务的方式与传统访问方式存在较大差异，原因如下： 
· 终端用户数量增加：原来 OLAP系统只供内部管理人 

员和分析人员使用，但在 Web环境下，OLAP系统的使用者可 

能扩展到合作伙伴甚至是授权用户，如果给每一个用户都在 

服务器端分配并保持一个 OLAP对象，不仅会给 OLAP服务 

器和 Web服务器造成过重负担，也容易受到 OLAP服务的许 

可证限制。 
· 连接协议的限制：用户到 Web服务器之间采用 Http 

协议连接 ，而Http协议不是面向连接的，服务器无法及时确 

认用户是否断线，这就可能造成 OLAP对象在内存中空等待 

的情况，如果不及时清理，将严重影响服务器性能。 

· 用户使用模式发生改变：传统的使用方式一般是用户 

登录后只进行单一的 OLAP查询操作，多次查询的间隔相对 

比较密集，而在 Web环境下，特别是把 OLAP服务通过 Web 

方式集成到企业信息系统中后，OLAP分析功能与传统的数 

据查询、报表查询，以及其他各种业务功能同时呈现给用户， 

用户使用 OLAP查询的间隔大大加大，极端情况是登录后只 

进行一两次 OLAP操作，然后继续使用其他功能。 

目前通过 Web访问 OLAP服务有两种实现方式：一种是 

用户登录后，通过 Web服务器的 Session机制在服务器端的 

内存中建立并保持一个 OLAP对象，该用户的每一次操作都 

与这个OLAP对象相对应；另一种方式是对于每一次用户发 

出的OLAP查询请求都在服务器端建立一个新的 OLAP对 

象，执行并返回结果后即关闭连接销毁对象。第一种方式的 

弊端是当终端用户数量增加时会对服务器造成巨大压力，同 

时也容易受到OLAP服务许可证限制，这使系统的可扩展性 

大大降低；第二种方式的弊端是用户进行每一次 OLAP操作 

都要经过长时间的等待，违背了 OLAP分析为用户提供快速 

响应的初衷，同时，频繁的建立、销毁对象也将大大消耗系统 

资源。 

利用对象池机制访问 OLAP服务可以有效地解决上述问 

题，但考虑到在 Web环境中的访问特点，设计和实现对象池 

时需要注意以下问题 ： 

· 对象池要求池中的对象是无差别的，即要求使用相同 

的初始参数建立对象，而目前常见的 OLAP服务器都是针对 

特定的多维数据集(Cube)进行分析，所以在这种情况下需要 

根据多维数据集的数量分别建立相应的 OLAP对象池，用户 

发出请求时必须在参数部分指定是对哪个多维数据集进行操 

作，以便对象池管理器为其分配相应的 OLAP对象。 

· 为了保证 OLAP服务器上的数据安全，同时为了满足 

许可证限制，Web环境下的用户一般要映射成为具有一定角 

色的OLAP系统用户，也就是说多个 Web用户映射成为少数 

的OLAP系统用户进行操作，这就要求在应用的层次上合理 

控制Web用户与 OLAP系统用户、OLAP系统用户与多维数 

据集之间的对应关系。 
· 对象池要求池中的对象是无状态的，不允许保留特定 

用户的环境上下文，所以要保证每次提交的 OLAP操作请求 

都必须包含完整的查询条件。 

3 Web环境下 0LAP对象池的实现 

Web环境下利用对象池机制对 OLAP服务进行访问的系 

统结构如图 1，其中最重要的部件是对象池管理器，它负责管 

理多个OLAP对象池 ，每个对象池中包含若干个被封装起来 

的OLAP对象。为了使 Web用户能有效地使用对象池，中间 

处理层也是必不可少的部件，它介于 Web服务器和对象池 

管理器之间，负责处理 Web用户的 OLAP调用。中间处理层 

是对象池的实际使用者。 

中间处理层 

oL 用 

圈 圈 ⋯一圈  矿明 盼  
OLAP月艮务器 

图 1 Web环境下 0IAP对象池的运行模式 

3．1 对象池管理器 OlapPoolManager 

对象池管理器作为一个统一的调用接口，管理多个对象 

池，每个池中包含性质相同的 OLAP对象。对象池管理器负 

责处理调用者的请求，它根据调用者提供的多维数据集以及 

用户名判断为该调用者分配哪个池中的对象，并把对象的引 

用交给调用者。同时，对象池管理器负责监控各个对象池中 

的对象使用情况、动态调整池中对象数量、定时清理与服务器 

失去连接的对象。 

对象池管理器要维护两类重要的数据结构，分别是 

OLAP对象池和OLAP对象，其中OLAP对象是将 OLAP服务 

器中的分析对象进行必要的封装。 

OLAP对象池的主要属性： 

· OLAP Pool ID：对象池标识，唯一标识该对象池； 
· OLAP Pool Connection Parameters：对象池连接参数，包 

括每个对象池中对象的 OLAP系统用户名、密码、所使用的多 

维数据集等； 

· Init Size：对象池中对象初始数目； 

· Max Size：对象池中对象数 目上限； 

· Min Size：对象池中对象数目下限； 

· Current Count：对象池中当前的对象数； 

· In Use Count：对象池中正在被使用的对象数； 

· Wait Time：对象的最长空闲时间，当空闲时间超过这 

个设置的时候该对象可能与 OLAP服务器失去连接，这种情 
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况下对象被强行释放； 

· Using Tim：对象的最长使用时问，如果一个对象的状 

态标记为正在被使用，并且使用时间过长，可能是调用者没有 

归还该对象或发生其他意外，这种情况下对象也被强行释放； 
· OLAP Object Set：OLAP对象集合，属于该对象池的 

OLAP对象集合。 

OLAP对象的属性： 

· OLAP Object ID：对象标识，唯一标识一个 OLAP对 

象； 
· In Use：是否被使用标志，标识该对象是否正在被使 

用 ； 
· Begin Time：开始使用时问； 

· Free Time：释放时问； 

· Object Reference：对象引用，指向 OLAP系统中的对 

象。 

对象池管理器主要实现下列功能： 

1)InitOlapPools初始化 OLAP对象池，负责创建不同参 

数的 OLAP对象池，对象池之问最典型的差别是用户名和所 

使用的多维数据集不同。对象池的初始参数从属性文件中读 

取，属性文件可以根据需要修改，这也增强了对象池的可扩展 

性。 

2)GetOlapObj取得 OLAP对象，按照调用者提供的参数 

(OLAP系统用户名和多维数据集)从相应的对象池中取出 

OLAP对象返回给调用者，必要时新建一个 OLAP对象。 

3)ReturnOlapObj归还 OLAP对象，调用者使用完 OLAP 

对象后交还给对象池，使该对象可以继续被其他调用者使用。 

4)Extend and contract扩展与收缩，根据系统负载动态增 

加或减少该池中的对象。 

5)Deposit清理对象池，根据 OLAP对象使用时间判断该 

对象是否需要清除。需要考虑两种情况：如果一个对象很长 

时间未被使用，则可能已经失去与 OLAP服务器的连接，将该 

对象销毁并重新建立一个；如果一个对象被某个用户长时间 

使用，则该用户可能失去与对象的连接，也将该对象销毁并 

重新建立一个。 

6)Destroy销毁，销毁所有对象，结束连接池管理器的运 

行。 

3．2 中间处理层 

中间处理层介于 Web用户与 OLAP对象池管理器之问， 

它主要完成下面的工作。 

1)把 Web用户映射为 OLAP系统用户。映射规则是由 

系统管理员事先确定的。Web环境下的信息系统用户数量众 

多，一般来说，由于系统资源以及 OLAP服务器许可证的限 

制，让每一个 Web用户对应到一个 OLAP系统用户是不现实 

的，这就需要对 Web用户进行分类，分类原则是该用户可以 

使用的 OLAP功能以及可以操作的多维数据集等，每一类 

web用户对应到一个 OLAP系统用户。 

2)取得一个活动的 OLAP对象。把 1)中得到的 OLAP 

系统用户名和多维数据集作为参数传递给对象池管理器，对 

象池管理器到相应的对象池中寻找空闲的OLAP对象交给调 

用者使用。 

3)执行 Web用户指定的OLAP操作。需要注意的是，在 

使用 OLAP对象池的情况下，同一个 OLAP对象的相邻两次 

操作很可能是由不同用户发起的，所以 OLAP对象的环境上 

下文对调用者没有意义。因此即使是上卷、下钻等操作也都 

要由应用程序将对应的操作组织为包含维度、度量、过滤条件 

等信息的完整 OLAP操作语句，之后再提交给 OLAP对象执 

行。 

4)将 OLAP对象返还给对象池。此操作并不是真正销 

毁OLAP对象，而只是将该 OLAP对象的使用状态标识为空 

闲，可以供其他用户申请使用。 

图2是Web用户通过对象池管理器调用OLAP服务的顺 

序图。从图中看到，每一次的用户调用都需要中间处理层与 

OLAP对象池管理器的配合才能完成，并且每次使用的是随 

机得到的OLAP对象。但用户不必了解这些过程，他只是在 

需要进行 OLAP分析的时候发出操作请求，并且可以在短时 

间内得到分析结果。 

3．3 一个 OLAP对象池实例 

上面是一个形式化的 OLAP对象池框架，由于 OLAP服 

务的使用环境以及产品之间调用方式的差异，实现通用的 

OLAP对象池还不现实。尽管 Windows系统中的 COM+和 

J2EE框架下的 EJB(Enterprise JavaBean)都提出了对象池的 

概念并且有相应的实现机制，但无法直接应用于OLAP服务。 

我们利用该框架实现了一个运行于 Windows环境下的 

OLAP对象池。选用 MetaCube ROLAP Option作为 OLAP服务 

器，数据存储采用 IBM—Irfformix RedBrick Warehouse数据仓库系 

统。MetaCube被实现为自动化服务器，它提供了多种对象用于 

OLAP分析，其中Metabase是主对象，它的从属对象包括 queries 

和filters等，在具体实现中，把 Metabase作为对象池管理的目标。 

OLAP对象池管理器作为系统服务，以COM方式实现，中间处理 

层也以COM方式实现，由ASP脚本调用。浏览器端采用OCX控 

图2 Web环境下使用对象池访问 OLAP服务的顺序图 

件向服务器发出请求并展现OLAP分析结果。 

没有使用 OLAP对象池之前，当Web用户初次使用 

OLAP分 析服务 时创建一 个 Metabase对象，并利用 

Session的方式保留在内存中，用户以后的分析操作都利 

用该 Metabase对象进行，但这时的问题是：第一，初始建 

立 Metabase对象的时间过长，在系统负荷较大时用户等 

待时间超过 15秒；第二，这种方式非常消耗资源，同时在 

线的用户数量较 多时 系统 需要建立并保 留大量的 

Metabase对象，对Web服务器和MetaCube分析服务器都 

造成巨大压力；第三，服务器无法及时判断 Web用户是 

否还在使用 OLAP服务，导致一些失去连接的对象长期 

占用内存。此外，并发用户数量很容易达到 MetaCube服 
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务器的限制。 

使用 OLAP对象池后 ，上面问题得到解决，系统整体性能 

显著提高。 

1)由于事先建立了一定数量的 Metabase对象，用户可以 

在非常短的时间内得到 Metabase对象进行 OLAP分析操作 ， 

取得对象的时间从 15秒的均值减少到 1秒钟之内完成。 

2)通过共享一定数量的 Metabase对象，可以满足更多 

Web用户同时使用 OLAP分析服务，使系统具有良好的可扩 

展性。 

3)通过调整池中对象数量和定时清理有问题的对象进 
一 步优化了系统性能，使资源得到高效利用。 

4 结语 

恰当地使用对象池技术，可以有效减少对象生成和初始 

化时的资源消耗，使多个调用者共享有限的资源，提高系统的 

运行效率。本文分析了Web环境下 OLAP服务的特点以及 

性能瓶颈，把对象池机制引入到 OLAP服务的访问过程中，提 

出了Web环境下OLAP对象池的总体设计策略，并给出了一 

个 Windows环境下的具体实现。通过使用 OLAP对象池技 

术，使系统整体性能得到显著提高。 
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图5 20批 目标 4部雷达两种算法误差比较 
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图 6 20批 目标 AMSJPDA法误差比较 
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图7 6O批目标4部雷达两种算法误差比较 

从仿真试验结果可以看 出，如图 5和 图 7以及表 l， 

AMSJPDA比最近邻法要精确；从图6和图8以及表2中可以 

看出，多部雷达的融合效果要比单部雷达的融合效果好的多， 

但是单纯依靠提高雷达等传感器的数 目来增加融合的精确性 

的做法其效果是有限的。由试验可以看出，在目标批次高，回 

波密度比较大的情况下，近似联合概率互联算法依然可以获 

得较好的融合效果。 
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图 8 60批 目标 AMSJPDA法误差比较 

在真实战场情况下，很多因素对目标跟踪性能有影响。使 

用传统的MSJPDA算法在理论上可以得到较好的融合效果，但 

是，当战场 环境较为复杂、目标 回波密度很高时，传统 的 

MSJPDA算法的关联计算量将大幅度提高，不能满足工程使用 

的要求。AMSJPDA可以简化密集情况下的关联计算量，实时 

性较好，相比最近邻法融合精度也提高较多，适用于工程应用。 
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