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Abstract In this paper，the importance of object oriented technology(OOT)in CIMS(computer inte 

grated mamlfacturing system )environment 【s discussed and anatyzed．engineering data management 

(EDM )，product data management(PDM )and product hfformation management(PIM )are discussed 

and compared Especially·data integration based on OOT is presented in details·which we think call 

saris；fv the requirement of project application／or distributed database and heterogeneous database Some 

views about data integration framework are also provided in this paper 
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1 概述 

信 息技术既给企业带来 了严酷的市场竞 争和挑 

战，也为盘业带来了新的机遇 。信 息技术和现代化管理 

技术的结告可 以为企业提供如下的生产模式 、管理技 

术和设计 制造技术 ：①物料资源规划(MRP)、制造资 

擐规捌(MRP—I)和企业资_碾规划(ERP)。这是西方制 

造业管理技术的精华。借助产品和部件的构成数据 工 

艺致据和设备状况数据。将市场对产品的需求转变为 

对加工过程和外购原材料 、零部件的需求，这样 ，对 企 

业 复杂的生产 过程实现了一定意义上优化的科学管 

理 ，用计算机完成主生产计划 物料需求计划 、能力平 

衡计划、采购库存和控制、生产成本核算、供应链计划 

控制等，使原来需要大量人力、时问也可能做不刊的计 

划调整和优化成为可 能。②准时生产 {JIT)和精 良生 

产 ．这是 日本汽车行业科学管理的精 华。也是一种管理 

哲理 。它认为．在制造过程中 。一切不 能增加产品附加 

值的因素都属于浪费。因此 ，装设时间、在线存储、搬运 

时间及等 待时间等这些 MRP—I接受的 因素，在 JIT 

中均被视为浪费 JIT缩短装设时间。使经济批量杖否 

定；采用 看扳生产 。即由下赫工序的需要呋定上游工 

序是否应该生产。使存储大大减少，降低了生产成本， 

生产周期也随之缩短；JIT不允许生产线中存在瓶颈， 

也无带作详细的能力平衡计划 ，它用增加能力的方法 

来消除生产 线中的不平衡，因此 ，生产线的能力总是过 

剩的 。这会增加韧蛄投资 另外 ，lIT对设备故障、生产 

波动等的承受力比 MRP—I弱。应该指出。以 MRP I 

为代表的西方管理哲理和以 JIT为代表的 日本管理哲 

理都是从它们不同的国情出发的。⑤支持产品设计和 

开发 的各种计 算机 辅 助技 术。CAD、CAPP、CAE和 

CAM 这些技术手段在国外已广泛使 用，经 验证明 ，这 

些都是行之有效的技术。④并行工程和虚拟制造 并行 

工程是一种薪的产品设计和开发的哲理。在计算机环 

境支持下协 同工作 (甚至可以做到异地设计 ) 将原来 

的申行过程尽可能并行进行 ，这可以保证 在产品设计 

阶段尽量消除各种不必要的返工，使产品开发一次成 

功 这将进一步缩短产品开发时间．降低开发成本，以 

优 良的性能价格比参与竞争。@敏 捷制 造{Agile 

Manulactur—ira)。经验证明，庞 大的企业王国，纵 向一 

层又一层的结构 ，容易产生官僚主义。对市场的响应也 

慢 因此，国外许多企业都在走扁平式(而不是多层递 

阶结构 )的企业结构形式。不搞“大而全”t走企业集成 

的发展道路。即充分利用企业之问的各种资源 ，结成针 

对 某 种 产 品 开 发 的 企 业 动 态 联 盟 (Virtual 

Enterprise)，最快最省地开发产品，并将其推向市场． 

敏捷制造除了生产模式的改变之外，其技术支持便是 
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国 家 信息 基础设 施 (Nil)以及 在 咧络 上 可以 方便 交换 

信息的产品模型数据交换标准等 @绿色制造(Green 

Manut洲t-ring)。考虑到产 品生产过程 中的研、境保护 

以及可持续发展战略在制造业的体现 ．从一个史大的 

系统高度看待企业 ，便是近几年正逐步形成热点的绿 

色制造 。无论是设计、材料 、工艺、制造等过程以及方法 

论都将充实绿色制造概念下的内容。⑦计算机集成制 

造系统(CIMS) 实际上．上述的许多管理方法 、技术t 

它们或者是 CIMS的组成部分 ，或者是 CIMS的新发 

展 CIMS这一概念是由美国 Harrington博士 1974年 

提 出的 ．其核心内涵便是提高企业竞争力的系统观点 

和信息现点 CIMS强调，企业 生产经营的各个矸节． 

从市场、产品开发、加工制造、管理．销售及服务都是一 

个整体 ，要统一起来考虑，这便是系统观点 其次-企业 

生产经营过程实质上是信息的采集、传递和加工处理 

的过程 ．这一现点为企业大量采用信息技术奠定 r认 

识 上的基础 。CIMS便是 在这种哲 理指导下 ，通过生 

产、经营各个环节的信息集成 t支持 了技术的集成，进 

而 由技 术的集成进入技 术、经营 管理和人、组织 的集 

成 ．使物流、信息流 、资金流集成并优化运行，以此提高 

企业的市场竞争能力与应变能力。因此，将上述各种新 

的管理 和技术看成是充实和完善 CIMS内涵是合适 

的。目前较一致的看法是 ：CIM 是一种组织、管理生产 

的哲理 ，而 CIMS则是在这种思想指导下建立的制造 

系统 ．它覆盖了从 市场分析预测 、接 收定单到产 品设 

计 ．加工制造 、质量保障 产品销 售和售后服务等企业 

的各种活动。因此 ，CIMS是将 MIS(管理信息系统)， 

CAD(计 算机辅 助设计 )，CAM(计算机 辅助制 造)， 

FMS(柔性制造系统)，CAQ(计算机辅助质量管理)等 

单元系统 ．在 网络 (NET)和数据库基础上有机结合的 

集成系统。 

CIMS的主要特点是系统 的有机集成 ．但它不是 

将企业 的各种单元系统简单相加 ，CIMS集成主要包 

括信息集成、网络 集成、功能集成 和人员集成四个方 

面 ： 

1)信息集成：信息集成则要求通过计算机 网络与 

数据库实现信息传递与共享 ，让各种信息在各种控制、 

信息管理与决策中发挥其应有的作用 主要解决异构 

数据库和分布式应用环境下的数据互操作和数据共享 

等同题 ，一般通过专用数据接口，标准数据接 口或工程 

数据库方法来实现 

2)网络集成：所谓网络集成，是要求各种自动化设 

备的合理配置与到位。主要解决异构效据库和分布式 

应用环境下 ，网内和网间的设备互连，传输介质互用， 

网络软件互操作和效据互通信等问题 ．主要通过标准 

的网路协议和路 由器、网桥 网关等技术来解决 。 

3)功能集成 ：功能集成则是要将企业主要的生产 

经营活动通过计算机协调实现 主要解决各种应用互 

相通信和互相交换 信息，应用操作及界面一致性等 同 

题 ，其解决方法主要包括 ：a)在系统结构 设计 中t对相 

关功能进行整体和一致性考虑，并把先进的管理、设计 

和制造方法融八系统的逻辑结构设计 中_b)在网络集 

成和信息集成 的基础上 ．采用结构化的软件调用关系 

和应用编程接 口；c)采用并行工程的哲理、方法 和技 

术，对产品及相关过程进行并行化和一体 化设计。在 

CIMS实践中 ．为了最有效地进行产品设计 ，要求在产 

品设计的同时兼顾产品生存周期中的其他需求 ．应综 

合考虑产品的功能、结构、加工、装配、检测、使用、维修 

等关联因素 ，即所谓的并行工程。 

{)人员集成 ：台义必须是正确处理好整个 系统的 

人机界面和大量诸如人际关系、组织结构、权 力分配和 

管理模式等非技术问题 。 

总之 ，网络集成和信息集成是基础，功能集成是 目 

的 在 CIMS环境下 ，如何组织各种数据源 ，以利于信 

息的交换和共享 ．是实施 ClMS的关键所在。车文重点 

论述 CIMS环境的各种基于面向对象技术的信息集成 

策略 ．特别是对工 程数据管理 (EDM)，产品数据 管理 

(PDM)以及产品信息管 理(PIM)进行了详细的讨论 

和 比较 。本文还对信 息集成模式结构进行了分析和改 

进 ，最后建立了基于 OO技术的信息集成框架。 

2 CIMS环境下信息特点与集成策略 

CIMS环境下效据 的特点是 ：I)数据成分 复杂 ．既 

有结构化数据 ，又有大量非结构化效据，而且鼓据源相 

当异掏 ．既有关系型效据库 ．又有非关系型鼓据库 ．并 

且数据库在物理上是分散的 2)CIMS环境中各十于 

系统在系统集成前就已经建立了 自己大量的数据库， 

并且基于这些效据库开发了许多应用系统 ，各个应用 

系统的设计是独立进行的 。这就容易产生所谓“效据库 

孤岛 同题 

可见 ．CIMS环境下各数据源具有异构 、分布而又 

自治等特点。因此 ．如何实现异构型分布数据源 的集 

成 ，同时保证不破坏原有应用程序的独立性 t即保持 已 

有数据源的 自治性 ．是解挟 CIMS环境中信息集成 t实 

现各个系统之间信息共享与交换的关键 

从现在大多数的 CIMS环境来看 ，栗用面 向对象 

技术是懈挟CIMS环境下信息集成的主要策略．这是 

因为：①信息集成可采用OO横型，而且基于对象的概 

念为异构、自治且分布的系统提供了一十极其 自然的 

参考模型。各个分 散而呈孤 岛状的效据库 可看作一个 

大对象，实施于对象的操作封装于本地的转换器中，发 

给本地数据库的消息依接于界面 ，而与其内部曲实现 
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方 以及本地鼓据库无关．从而可以支持异构数据库。 

另外，只要本地数据库保持不变 ．则其可独立而透明的 

操作 ．不 影响原有应用程序 ．满足 自治要求。鉴于 00 

模型是一十可扩充的模型 ．用户可方便地定义新的数 

据类型和操作 ，系统扩充方便。在本地对象的基础上 ． 

对象集台可按任意方式组台 ，形成满足不同应用要求 

的视 图．从而提供 了对新 信息的访问功能。②既对异 

构、分布的呈孤岛状的信息源进行集成 ．也要保持各孤 

岛的相对 自治性 。所以 ．集成的数据模型，不仅应具有 

丰富的语义功能，能够捕捉 已有数据库之间的语义，而 

且必须具有较强的数据抽象机制 。此外，考虑到以后有 

新的数据库加入系统中．该模型应具有可扩展性。针对 

CIMS环境下的信息集成模型的特殊要求 ．并考 虑到 

传统关系模型及语义模 型的不足之处 ．采用面向对象 

的数据模型(OODM)是 明智之举 l ‘ 。在 CIMS环 

境中．OODM 的特 点有 ：①OODM 不但支持数据库系 

统 ．而且 支持非数据库系统，如文件系统等 }②OODM 

根据车身所支持的操作 ，允许 定义非数据库 系统的概 

念模式；③OODM模型语义丰富，支持抽象机制，它不 

但能表达本地数据库的语义，而且能表达 与模式集成 

相关的附加语义 ；固OODM 是可扩充的，允许定义新 

的类型和操作 ；⑤OODM 模型将数据的静态结构和动 

吝行为集为一体予以封装 ．外界 只能通过捎 息访 同数 

据信息。 

5 信息集成技术的进展 

在过 去二十多年中．制造工业花费巨资使用信息 

技术自动化产品生命周期中各种过程 ．选种需求很 自 

然地加速了计算机辅助设计、制造、工程以及计算机集 

成制造 (CAD／CAM／CAE／CIM)市 场的繁荣．然而这 

种额向叉导致了被称 为“自动化 岛(Ishads oi automa— 

tioa)”的现象 ，一直 困扰著制造工业 。它表现 为吐下特 

征 ①由不同组织支持开发的用于工程设计和最终产 

品的计算机系统具有互不兼吝性；@使用工程物料单 

(EBOM)和制造物料 单(MBOM)只能获得产品结构 

的分散信 息；@短期内产生的产品设计数据的大量信 

息使得手工控镧这些信息即使有可能但却相当困难。 

④各种不兼客系统之间转换器数量的澈增导致维护问 

题 这种现象导致的结果是，对遗留系统维护费用的上 

升构成了典型翩造业公司的信息系统(Information 

SyStem，IS)开销。同时这些Is开销焦点已经从需求薪 

的或更高级的工具(如．CAD，cAM／CAE／CIM)变换 

到管理由这类存在工具产生的数据集。从80年代 中期 

开始t出现 了工程数据管理(Engineering Data Man— 

agetxl~nt．EDM)应用 ．EDM 的一十共同目的就是把配 

置管理提供给工厂数据集，由此在各“自动化岛”之闻 
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建立了桥梁 这里配置管理是 一种用来定义产品工程 

数据的元素的严格方法，以达到控制元素的变化、跟踪 

变化的 目的 EDM 开始是作为一十功能集合存 在于 

CAD／CAM／CAE工具集 中．但是．由于仅使用在相同 

应用中 CAD／CAM／CAE产生的倍 息．这种特性限制 

了它的应用范围。因而 ．出现了产品数据管理(Product 

Data Management，PDM)，以便姐过允许几乎任何类 

型数据集的配置管理来缓和这种限制。然而 ．这些应用 

需要有数据集属性的备份输入和存储。例如．描述了数 

据集的某种特性 的管理 数据等 。所 以，EDM／PDM 叉 

需要一种新的方法来克服这些醯点 ．这种新的方法就 

是 产品信息管理 (Prodoct Information Management， 

P1M)。下面 分别详 细讨论 EDM、PDM 和 PIM 的概 

念、功能和系统构集 。 

5 1 工程敷据着理 

工程数据管理是计算机集成制造系统的基础0]。 

然而利用传统的数据库 (包括目前占主导地位的美 系 

型数据库 )不能满足工程应用的需要 ．因为 ①工程数 

据的类型具有多样性，不仅有简单数据类型．而且有复 

杂数据类型．如矩阵、集台等．不但有结构化的数据，而 

且有非结构化的图形数据等。因此要求工程数据 库管 

理 EDBM 具有根强的数据 类型定义机镧，使设计者能 

够定义新的数据类型 ，修改和重定义已有的数据结构； 

②工程设计是一十不断变化的动态过程 ．不仅数据不 

断变化 ．各设计对象之间的关系可以改变．而且设计者 

自身结构也可能改变．固此 ，EDBM 应具有灵活定义 

和修改模式的能力。面向对象技术是解决传统数据库 

不足的有力手段。考虑到现有的商品化关系数据库 已 

比较成熟且具 有坚实的理论基础 ．由此可 对这类传 

统的关系型数据库进行面向对象的扩充．在 0RACLE 

数据库之上添上一十面向对象层Ⅲ．如图1tla)所示。也 

就是通过在应用层和数据库管理系统之间加入一层面 

向对象的接口(00 接口)，使用 户可 以按面向对象的 

思想进行分析、设计 、修改、■除数据库的结构等．另一 

方面，可 以考虑重新开发面向对象的数据库(OODB)。 

囤1(c)表 示 基 于 面 向对 象 数 据 库管 理 系 统 

(OODBMS)的工程数据管理系统 。通过这种办法可以 

彻底解决数据类型复杂和数据库的分布、异构等同题． 

5 2 产品敷据蕾理(PDM) 

产品数据管理是最近几年获得迅速发展的一哽技 

术 。PDM 可以定义成 软件为基础．实现对所有与 

产品有关的信息、过程和资源的集成管理技术．信息是 

指任何与产品相关联的魏据．如 CAD文件、BOM、产 

品配置等 ；过程是指工作流程、加工工序等 ；资源是措 

人、资金、设备等 。PDM 系统 的主要功能主要包括6十 

方面 数据管理、产品结构及产品配置管理、变化管理、 
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工作流和过程管理、配置管理和应用封装与集成 

PDM 系统应当是一十具有良好集成能力的开放系统。 

所谓开放性 主要表现在 ：可移埴性、可扩展性、可剪裁 

性和易用性4十方面 多数商 品化 PDM 系统建立在传 

统的关系数据库管理之上，面向对象敬据库管理 系统 

的发展为构造新 一代具有 良好扩展性 的 PDM 系统提 

供了基础 面向对象技术在PDM领域的应用，包括将 

面向对象数据库作为底层支持、面向对象的 PDM 系 

统结构、面向对象的产品敬据定义，使 PDM 系统与其 

它系统的集成更具有开放性 -从而提高 PDM 产品的 

集成能力 

图1 (a)基于 ORACLE的工程数据库 

fb)传统数据库的面向对象扩宽 

(c)基于OODBMS的工程数据库 

PDM 系统的构造模型如图2．它由两十部分组成， 

即应甩框架和数据框架 其中应用框槊分为 ：基础层、 

支持层和应用层三层 。基础层 ：提供网络传籀功能和在 

此基础上的分布式、客户机／服务器计算能力。支持层： 
一 方面基于基础层向应用层提供统一的数据实俸访问 

接口，另～方面向应用层提供各种 系统服务机制和服 

务框架 应用层：PDM 系统的各十应用模块．主要包括 

系统配置、数据管理 工作流和过程管理 邮件系统、应 

用集成、用户定制和数据转换接口等。对应于应用框 

架-数据框架也分为3层，它为相应的应用模型层提供 

相应的数据基础 。基础层 ：提供 PDM 系统的电子数据 

仓库。支持层：提供 PDM 系统的全局数据模型 应用 

框架的支持层通过对数据模型的访问．实现上层应用 

系统与实际数据存储无关的访问。应用层：应用层是面 

向具体应用和外部数据交换的。它通过对各应用视图 

和转换接 口的访 同，实现 PDM 系统和外部应用 的集 

成和数据互换。 

5．5 产品信息蕾理(PF／~I) 

在传统的产品生命周期 中，PIM 提供的功能基本 

上与典型的 EDM／PDM 相同-即主要是：事务需求、数 

据管理、变化管理、技术方j击(文件集成和工具集成)、 

工作流和过程管理、配置管理和应用封装与集成 一十 

新型的 PIM 系统必须具有一十开放系统的特征，以便 

验证 --一十虚拟企业长期的 Is投资。。 PIM 的系统构 

架如图3所示 它 由两个基本部分组成 ：应用框 架和数 

据框架，这种表示更注重功能 、界面、标准和结构 t而不 

是产品 应用构架考虑在 PIM 中应用的设计和构造以 

及建立这些应用的框架的设计和构造 。它包括三十层 

次 ①应用层提供蛤 PIM 系统 用户的是 实际功能、一 

致的友好的用户界面。该层有三十构件。即环境管理 

器、应用功能元煮和应用服务元素。②系统服务层提供 

了一种对分布式网络层访 同的功能 ，这类访 同是通过 

一 致 的界面按位置独立方式进行的 ③ 网络层提供了 

基本计算和通讯服务功能 。在建立一十完全的 PIM 体 

系结构框架时．数据构架是对应用构架的一种朴充。它 

包括三十层次：①应用层表示用户在使用某十特定应 

甩时对数据的观察 包含在该层中的数据模型被称为 

是应用数据模型，多十应用可以分享共同的应用数据 

模型。②概念层表示对整十企业的PIM数据的共同观 

察，西此 。它提供了一种对所有数据的单十的、一致的 

定义和描述，这些数据需要在 PIM 系统的应用之同共 

享 ②物理屡表示数据库管理员对数据的现察，这些数 

据被物理地存放在遍布整十网络的多个数据存储设备 

之中 

田2 PDM 系统构第 

应用构架 鼓撂挎磐 

图3 P1M 系统构；霉 
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4 信息集成体系结构 

4 1 模式结构 

传统的三级模式结构适于表示集中式数据库 ，而 

不适于描述异构的分布信息系统(如图4)．因此．为了 

支持异构、分布而又自治的数据源，必须扩充传统的三 

级模式结构 这里舟 一种基于本地模式、本地对象模 

式、全局对象模式和全局视图的四级模式结构 ．如图 

j ①本地模式：相当于本地数据库的外模式 ②本地对 

象模式：由本地模式经本地转换器转换得到 ．该模式蹦 

面向对象的模 型作为敖据模型，使不同的本地模式统 
一 采用相同模型表达，这是信息集成的第一步 ；③全局 

对象模式：该模式是在各个本地对象模式的基础上 ，经 

过各种处理过程(消除冗余等)而得到的一个统一的全 

局模式 ，以面向对象的数据模型为基础 ，相当于集中型 

数据库的溉念模式 ．具有分布透 明性 ．这是信息集成的 

第二步，也是最关键的和复杂的一步 @全局视图 ：全 

局视图相 当于集中型数据库的外模式 只不过是全局 

对象的外部模式，满足不同甩户和不同应用的要求 。 

图4 三层模式结构 

图5 四层模式结构 

4．2 体系结构 

尽管整个工厂待集成的数据／信息是复杂的，分类 

方法又是多种多样的，但按信息集成为目的 可将效据 

分为三类：①私有数据 是指仅为某个子系统处理、操 
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纵的数据 ；②保护数据 ：这类数据为分 系统内各个子系 

统之间所交换与共享，在舟系统内进行传递、变换、操 

纵等；④公 有数据 ：进 类数据 为 各分 系统 所共享 ．在 

CIMS的吾分系统 之闻传递、交换和操作等。 

另一 方 面，我 们 也 希 望 已 有 的信 息 管理 系 统 

(IMS)．未来购买的或开发的信息管理系统都能报好 

地嵌入 CIMS环境。可见 ，要实现全厂的 C1MS信息集 

成管理系统不能是一个集中式的单一 的信息管理系 

统 ．它的体系结构应该 以面向对象的方法学所具有的 

模块性、封装性、易维护性和可扩展性为指导思想。为 

此．我们建议使用以下基于四层模式的信息集成体系 

结构 如图6所示 ，它主要 由基本信．息管理 系统、局部信 

息管理系统和主信息管理系统组成 ，其中：①基本信息 

管理系统 ．它可 以是 已有的数据管理系统或新购置 (开 

发)或待购置(开发)的效据管理系统 ；可以是效据库系 

统或文件系统或其他 它主要完成对数据的存储、管 

理 、操作。当它要求查询 、操作局部或全局数据时 ，蔫要 

向 DomainIMS申请 ．在 Moin—IMs和 Domain—IMS的 

支持下实现局部和全局效据的操作 每个 已有的基本 

数据管理 系统或新增的基本数据管理系统都需要有一 

个和其 Dom~ir,一IMS之间的接 口。@ 局部信 息管理 系 

统：它是面向对 象的信息管理系统(OOIMS)．完成对 

局部信息的管理 ．同时也可完成知识处理 ，它是按面向 

对象的规范设计实现的信息管理系统 ，因而具有 良好 

的开放性、可扩展性 也是实现全局信 息操纵的纽带 

③主信息管理系统：其类型与局部信息管理系统相同 ， 

完成公有信息的管理 。 

图6 信息集成的体系结构 
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其语义的复杂性也有所降低 ， 
· 以网络为中心的对象计算环境的男一特点是流 

动性 ，现在的 |n~ernet网上每时每刻都有无数的 信息 

在传送。Java将接口中的方法与其实现分离．并且在 

运行时动态地装载被引用的类、这种措施在一定程度 

上有刺干资源的流动性祁安全性 ， 

上述继承机制的特征正是以网络为中心的对象计 

算环境的特点所要求的。一十接口对应多个实现同时 

也使得这种继承机制的开放性得以提高 。 

Java中接 口继承的这种语义是 以网络为中心的 

对象计算所需要 的 同时 、为了贯彻 OO 的概念、实现 

继承同样必不可少。总之，以网络为中心的对象计算中 

的继承机制应该是集成接口继承和实现继承两者的多 

元化开放继承体系 

5．多元化开放继承体系 

由于以网络为中心的环境 的高度动态性 ，多元化 

开放继承体系的首要任务是保持网络中资源的一致 

性。在实现继承和接口继承的类层次中，当类或接口被 

改变 ，或者它们的继承关系被改变时，所有引用实现它 

们的类也应该改变以保持一致性。 
·假设在网络协同开放过程中，一十节点上的粪实 

现另一个节点上的接 口。接口中方法的改变(如增加或 

删除方法 )应该为 Web服务器所知到。于是，服务器发 

出通知给实现接 口的类所在的节点．有关的实现破更 

新。在这个过程中．Web服务器是软件开放的协调者 

和管理者 

在运行时也有类似的情况发生。Java中的类装 

载器(classka如t1可以动态地嚷凡更薪启的类。实际 

上．类装载器完成此功能有赖于 Web服务器的帮助。 

只是当接口被修改时处理要更困难，目为方法的实现 

井不在接口中，而是在实现它的类中。这就要求类装载 

器和 Web服务器 有更强 的功能 Web服务器的位置 

如雷3所示 

总之 ，在 Web服务器的协调之下，多元化开放继 

承体系能更好地适直“网络 为中心的环境 ，以网络为 

中心的对象计算中的多元化开放继承体系仍然存在一 

些问题，园为其高度的流动性和动志性 ．管理就显得非 

常重要。如何管理流动的资源就直接影响到网络的可 

控性和有效性 

飘  
图3 多元化开放继承体系 
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