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摘 要 In this paper，the object model XDDCOM(XiDian Distributed Component Object Mode1) 

is presented-Based On XDDCOM a prototype system XDCOODS(XiDian Component Object Ori— 

ented IMstrihuted System)is constructed which surports ob~ct orientation and component ware． 

关键词 Dfstrihmed Systems．O ct Orientation，Component Waret Object Oriented Distributed 

Systems． 

一

、概 述 

分布式系统是计算机技术中重要的研究领域。 

近年来，向下优化(Downsizlng)和适度优化(Right— 

sizing)已经成为一种重要的发展 j朝流，因此研究 由 

多台自治的计算机经局域阿或广域网连接起来的分 

布式系统，即多计算机系统有重要的意义。 

面向对象技术已经被人们广i乏接受，在数据库 

系坑、操怍系统，分布式系统 系统分析，系统设计等 

许多方面得到了广眨的应用并取得了许多重要的成 

果．面向对象技术巳经成为计算机技术领域的基础 

技术之一。 

软件开发效率不高是许多年以来一直难以解决 

的问题 为此产生了各种新技术，软件重用是解决这 

个问题的重要手段。软件部件(Component Ware)是 

最新的解决软件重用问题的技术．并且部件化的软 

件系统易于进化、维护、重掏，有较好的动态性能．因 

此，软件部件化是软件系统发展的主要方向。 

将面向对象技术、软件部件、分布式系统结合起 

来 ，研究支持软件部件的面向对象分布式系统是解 

决异构、分布环境下软件重用，资潭共享，互操作等 

J可题的重要途径。 

车文介绍我们在分布式系统研究中所建造的一 

个部件化面向对象分布式系统原塑 XDCOODS(Xi． 

Dian Component Object Oriented Distributed Sys— 

tem)．XDCOODS的主要 耳标是 ‘ 

编译工作较为模糊}第三 Fortran语言并行化的工作 

在高性能并行计算中的作用和工作的延续性．使面 

向对象 C 语言并行化的研究工作 力量不足． 

本文重点论述面向对象 C 语言的几 种并行模 

型和井箭／分布实现技术，并介绍了我Ili设计的并行 

C̈ 系统 OOCPCS 最后简要地讨论 了 C 并行化 

的几个相关问题 。 
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· 支持大型 异构、分布式环境；应能支持大型 

综合信息系统 ，企业计算 ，自动化指挥系统等。 

· 部件化 ：在 XDCOODS的支持下，应用系统 由 

多个软件部件构成。部件可以随着系统 的进化被替 

拽而不影响其它的部件 f部件可被 其它的应 用通过 

菏单 的方式重用 ；部件可以被重新组织以适应系统 

重构 ． 

· 面向对象：充分支持面向对象范型。在程序设 

计语言 一级，尽 量保持 原程序设计语 言的风格 ，语 

法 、语义不变 ，如在 c̈ 语 言中，类 ，对象 类继承仍 

保留原来的语义；在运行时系统或操作系统一级，利 

用对象代理机制的灵活性将异掏、分布 等屏蔽起来 

并为语言一级提供支持 ． 

· 中立于语言的部件 类、对象 由一种程序设 

计语言实现的部件、类 ，对象可啵其它语言所用。 

· 井行处理 不同的部件可 以同时在不同的处 

理机上运 行以提高敛率。 

· 资源共享 t应用程序或用户能透 明地共享系 

统中的设备 、数据，软件等资源 ． 

· 安全控制；提供安全控制机制咀防止资源啵 

未授权的用户使用． 

· 容错机制：能利用系统鲥冗余资锅f提供某种 

容错机制。 

为了实现上述 目标，我耵提出一个适用于建造 

部件化大型 异掏，分布式系统的面向对象模型 XD． 

DCOM(XiDian Distributed Component Object Mod— 

e1)井在些 基础上 掏遣 了原型系统 XDCOODS，对 有 

关的结掏和模型进行验证。 

二、对象模型XDDCOM 

对象模型定义基本的概念 关系、接 口及语义 

等 ，是讨论同题的基础． 

2．1 部件 

在 XDDCOM 中应用系统 由若干部件组合前 

成，部件是类的容器，是系统的基本建筑单位．部件 

具有以下特性 

· 部件是二进制的，替换或修改系统中的某个 

部件不导致系统中其它部件的修改和重新编译； 

· 部件能动态装入，不需要预先启动l 

· 封装丁特定的功能 部件中包含有类 ，类实现 

丁特定的功能 ； 

· 通过 消息传递与 其它部件交互 ：与其它部 件 

的交互遵守类接口规定的契约} 

· 对部件可部分重 用：部件的重用是部件中类 

的重用 ，XDDCOM 支持类的多重继承 } 

系统中的每一个部 件都有唯一的标识 ，与这个 

枷识关联的有下列 属性 ：1)端口—— 部件与外界通 

信的通路；2)权限——权限控制f3)使用计数—— 目 

前正在使用此部件客户的数 目． 

2．2 类 

类是面 向对 象程序设计中最重要的一个基本概 

念 J。部件所提供的特定的功能由类体现，每个部件 

都包古若干个类。一个类由类接口和粪实现掏成，它 

们体现了～组对象的共同特性 类是一个模板 ，能用 

以生成蛤定类型的对象 。 

在 XDDCOM 中，类 由以下几个方面掏成 类的 

名字；和其它类的关系，如继承关系等f类的接口f结 

掏描述f类的实现(行为描述)} 

系统中的每一个类 有唯一的标识 ，与这 个标识 

关联的有下列属性 ：·端 口——类 与外界通 信的通 

路 ，类 的端 口与其所 属的 部件的 瑚 口一致 ·权限 
— — 权限控制} 

2．3 对象 

对象是类的实例．对象的结构 行为 对外的接 

口由它的类定义。在对象的生命周期内，对象只属于 

某一个类【IJ。 

在XDDCOM中，对象有唯一的标识，与这个标 

识关联的有下列属性f·权限——权限控制：。使用 

计数—— 目前正在使用此对象客户的数 目． 

对象具有方法调度机制，当对象收到一个消息 

时，方法调 度机制能决定调用哪个方法。 

2．4 类接口(对象类型) 类宴现 

在XDDCOM 中，类分为类接口璞 实现两个部 

分。类接口说明能施加于类的实例(对象)的操作(方 

法)，包括操作(方法)的名称 参数的类型及返回值 

的类型．类接口还说明外部可见的属性．类接口也称 

为对象类型(Oh．1eer Type)，它定义对象外部可见的 

属性和能旌加于对象的操作。 类实现是对类接 口所 

定义的操作的具体的编码实现。同一种类的接口可 

有不同的类的实现，类接口和一种具体的类实现一 

起构成一个类，因此 ，同一对象类型(类接口)可对应 

不同的类。 

2．5 类继承 

继承是 在类、子类、以及对象之同 自动地共享结 

构和方法的一种机制 。子类不仅可以继承父类的行 

为(操作、方法等)，也可 继承表示(实例变量)。如 

果父类 中的某 些行为不适用于子类，剜程序设计人 

员可“重置这些方法 ，即重写方法新的实现部分。 
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继承性分为单重继承和多重继承阿类。单 重继 

承时一个子类 只有一个父类 ．多重继承 时一个子类 

可以有多于一个的父类“ 。XDDCOM 支持多重继 

承。 

在 XD／~OM 中继承的语义：粪继承的语义是 

沿着继承的路径，把所有的父类的结构和行为(按照 

作用域规则)进行台戚。合成后的类具有其所有父类 

的结构和行为 。 

2．6 代理 

代理是面 向对象程序设计的另一种共享机 

制【】 】．采用代理的原型系统中有以下的特点： 

· 没有类和实例的区别 ，任何一个对象都可作 

为原型； 一 

· 实倒可以相互共享 而不是被此独立 i 

· 实例的 生成只计涉及当前还不能共享其它实 

例的部些属性结柯及行为．和用来描述共享的消息 

传递 ，而不是沿着继承的路径展开f 

· 实啻吐可以改变与原型的从属关系．在继承机 

制中这是不允许的 ‘ 

· 在继承机制 中，一个对象可 通过生成它的 

类或更高的父类继承信息．但控制投是归自己的。在 

代理机制中，控制权也将传递给代理的对象。 

代理帆制具有很大的灵活性，在 XDDCOM 中， 

我们利用代理来实现类的继承机制． 

如有 两个类 CLASS—A，CLASS—B，CLASS—B 

继承 CLASS-"A．我们用 C̈ 语言来描述遗 两个类 

的结掏 t 

class CLASS—A 

{ - 
publ~I 

void method l(void){method 2())f 
virtual bat meth棚 2(void){return 1)f 

)； 
chss CLASS—B 9uhl；-c CLASS—A 

public int method~(void){return 2)f 
}； 

在 XDDCOM 中．利用代理机制来实现以上的 

继承关系。CLASS—B的实例 B—OBJ由分布在不同 

部件中的两个 实例"(PART—A—O町，PART—B— 

oBJ)构成，由图 1所示。 

我们称 PART—A—OBJ，PART—B~OBJ为部分 

对象。每个对象中包含以下的信息： 

· 对象标识t由this—old存储，表示本对象的标 

识 f ‘ 

· 父对象标识：由P—old存储，表示与本对象关 

联的父类的部分对象的标识，p-old是 一个数组 ，为 

·20 · 

支持多重继承可存储多个父对象标识 ； 

PART—A—OBJ PART—B—OBJ 

图 1 

· 局部状态：存储本部分对象的类接口所定义 

的外部可见的属性 的值； 

· 方法聩转表 本部分对象的类接口所定义前 

操作的实现的人口。 

当我 们调用 B—OBJ．method1()时 ，部分对象 

PART—B—OBJ的方法调度机制首先在本地的方法 

跳转表中进行匹配．日本地的接口未定义 method1( 

)-因此这个请求被进到父对象进行处理，同时， 

PART—B—OBJ的对象标识 old—b作为参数进措父 

对象，父对象的方法调度机制在本地的方法髋转表 

中匹配到了 method1()并执行，method)．()在执行 

时调用 method2()．而 method2()是虚函数 并 在 

CLASS—B中被重置，目此父对象又请求 PART．B— 

OBJ服务 (利 用对象标识 0|d b ．PART—B—OBJ的 

方法调度机制调用本地的方法 method2()，执行的 

结果嵌次返回调用方 。 

由这个例子可以看出，利用代理机制可以很好 

地解决分布、异掏环境下类的继承问题。 

2．7 类接口定旦语言(IDL) 

类接口定义语言是一种高层次的描述语言，用 

于描述类对外部的接口。类对外部的接121包括操作 

接口和外部可见的属性。如t 

／／[DL 
interlace account{ 
readonly attribute float balance} 

void makeLodgement(~oat f)} 

void makeWithdrawl(float D f 

}f · 

类接口定义语言不是一种完整的编程语言，只 

用于定义接口而不涉爰接口如何实现．类接口定义 

语 言还定义类之何的继承关系 

引人类接口定义语言是为了使类接口的定义中 

立于任何程序设计语言 然后将类接口定义转换为 

具体的程序设计语盲中对应的接口。这掸，一个由 
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C 实现的类就可被 C或其它的语言使用 ，反之 ．也 

是一样 。 

在 XDDCOM 中．类接 口定义 语 言采用 OMG 

(Objeet Management Group)定义的 CORBA接 口定 

义语言(CORBA IDL)。 

三、XDCOODS的结构和实现 

XDCOODS是在 XDDCOM 基础上所实现的一 

十部件化面向对象分布式系统的原型。其实现环境 

是 Windows NT操作 系统．利用 MS Visual C 。作 

为实现语言．通信采用 TCP，IP协议 。在 XDCOODS 

中 -我 I『1全面实现 了 XDDCOM 对象 模型并 加入 丁 

相应的管理功能 。 

XDCOODS分为 两十层 次 ，即运行时 系坑层和 

程序设计语言层 ．在程序设计语言层 ，对每一种所支 

持的语言，保留原程序设计语言的概念和语 法不变。 

程序设计语言中的类、对象以及类问的关系都映射 

到XDCOODS运行时系统中语言 立的类、对象及 

类之间的关系．如对 C̈ 来说 ．类、对象、类继承等概 

念和语法与标准 的 c̈ 完垒一致 ．在运行时系统层， 

XDCOODS支持语言中立的部件、类 对象。提供具 

体语言到语言中立的类、对象的联编井对部件、类、 

对象及类、对象之 间的关系进行 管理。XDCOODS的 

结构如图2所示 。 

Application··· 

Language l~nding Surppo~ 

Language Neutral Component~，Ciasse~-Objects 

XDCo0r Run—Time Service， 
·Nar眦 Service 
·Dynamic Loading Service 
·C[ass Ser~．ice 
-ldendt Service 
·Sereurity Service 
·Transport Service 

Operating System 

图2 

下面我们分别对图2中的内容进行讨论 。 

3．’ 应用程序 

对应用程序 员来说 ，在 XDCOODS下程序设计 

分为部件设计和应用程序设计。 

3、1．1 部件设计。进行部件设计先要用类接口 

定义语言进行类接 口定义 ，类接 口定义表 明部 件所 

实现的类对外部的接口。 

对类接 口定义文件进行预处理 ，得到两个头文 

件 ，一十为实现部件的程序包含 f一十为使用部件的 

应用程序包含。 

部件的实现程序只需为部件中的类提供具体的 

实现代码。 

3．1．2 应用程序设计。如果应用程序要利用某 

个部件所提供的类 ，可 有两种方法 。 

静态接 口：是包含由预处理程序为应用程序所 

产生的头文件，然后就可以象使用 自己定义的类一 

样使用部件中的类； ’ 

动态接 口 是利用 XDCOODS提供 的函数动态 

地装入部 件并按应用程序的要求产 生某个类的实 

例．应用程序保留这个对象的标识 。并可在需要时请 

求这个对象为 自己服务 ． 

静 态接 口茼便易行 ，并可利用语言的编译系统 

进行类 型控查．易于保证程序的正确性。 

动态接口具有很高的动态性和灵活性，可实现 

多种多样的共享机制 ，如代理、聚集(Aggregate)等， 

其缺点是程序较为复杂 ，不易拉制。 

3．2 语言联编支持 

语言联编支持为支持具体程序设计语言到XD- 

COODS运行时系统所管理的类 、对象联编的机制。 

是为支持静态接口和动态接口所提供的一组函数接 

口。主要的函数有以下几十 

InvokeClass：将包古指定类 的部 件装入内存 井瓠始 

化； 

RequestO bjeet：请求指定对象服务f 

GetOid 请求一十唯一的对象标识 I 

RegistObject：将一十对象登录到名字服务器中； 

DereglstObjeett将一十对象从名字眼务器中搬消r 

对所支持的每种程序设计语言，都有一十相应 

的库(LIB)提供对这些 函数调用的接口。 

3．3 语言中立的部件、奖、列象 

XDCOODS对部件、英、对象进行管理，这些部 

件 类、对象中立于程序设计语盲。即可由不同的语 

言实现和使用。XDCOODS管理部件的装入、终止一 

对象的产生、撒鞘、请求以及访问权限的控制等 ． 

3 4 并发处理与同步 

XDCODDS的并发处理 依赖于操作系坑。在我 

们的原型系统中，利用 Windows NT所提供的多进 

程和多线程可以实现并发处理及并行处理以提高系 

统的性能。同步、互斥机制也由操作系统提供。 

需要说明的是．在我们的对象棋型中，对象是通 

过端 口与外部进行通信的 ．对象之间的交互是 同步 

·2i · 
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的。这样．外部对对象的所有请求都在端_口上顺序化 

了，因此对象内部不支持井发操作，方便了对象内部 

的管理．XDCOODS是对象级大粒度井发 ，不支持方 

法级的并发 ． 

3．5 容错与异常处理 

容错在分布式系统的研究和应用中有着非常重 

要的地位 ，其主要思想是利用系统资源的冗余 ，在 系 

统局部失技的情况下系统仍能正常工作．作为一十 

原型系统 ．XDCOODS未提供容错机制。 

如果因为系统局部失技或系统资l源不能满足要 

求 ，XDCOODS会向应用程序返 回异常码．应用 系统 

可利用程序设计语 言所提供的异常处理机制 ．按照 

应用的特点自己实现一定程序的容错。 

3．6 XDCOODS运行时服务 

运行时服务是为 XDC'OODS方便、高效地进行 

管理部件、类、对象以及实现对象请求中介(ORB)而 

提供的． 

3．6．1 名字服务。提供XDCOODS系统中大部 

分信息的登录、查询、删除等服务．能提供诸如对象 

所唇的类，类所属的部件，部件的状态(是澈活的还 

是非澈活的)．对象、类、部件的通信端口．部件所处 

的位置等信息。 

在 XDCOODS系统中．名字服务可以是集中式 

的也可 以是分布式的。若名字服务是集中式的 ，则 名 

字服务不是存在于系统中的每十节点上的．但每十 

节点都有访同名字服务的接口。 

3．6．2 动态装^服务．存在于系统中的每一十 

节点．如果应用程序所请求的娄所在的部件是非澈 

活的(束装^内存)，则 XDCOODS请求部件所在的 

节点的动态装^服务将部件装^内存并进行韧始 

化 。 

3．6 3 类服务。类暇务的主要作用是为系统的 

应用程序设计者提供整个系统所能提供的类的信 

息。对程序员来说 ．可 以看见和使用的是类和对象而 

不是部件 部件只是娄和对象蚵载体 娄服务和名字 

服务一样 ，在系统中是全局的。 ‘ 

3．5I4 标识服务。在 XDCOO~ 中．部件、娄、 

对象都有全局唯一的标识 标识眼务是产生系统全 

局唯一标识的机制。 

标识服 务在系统中只有 一十。为产 生全局唯一 

的标识，在标识服务中使用了操作系统所提供的服 

务．产 的标识 的值与本节点 以太 同卡的物理地址 
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(全世界唯一)以及产生时的时间葶有关．可以保证 

只要按此算法产生的标识在全世界唯一 

3．6．5 安全服务 类 ，对象在 XDCOODS中有 

权限控制。安全服务是在应用程序要使用类和对象 

时对访 问权限进行检查的机制 XDCOODS的权限 

控制是 以存取控制列表 (ACL)方法实现的。 

3．6．6 传输服务。当应用 程序所请 求的类 、对 

象不在本地时，需要将此请求及参数传递到相应的 

节点井将结果迭回。传送服务提供目的娄、对象的定 

位．利用安全服务进行权限检查．在不同节点间的通 

信井对参数 和返 回结果进 行格式变换 ．XDCOODS 

利用 TCP／IP协议进行通 信，网间数据表示采用同 

络数据表示 (NDR，Network Data Representation)。 

四、结柬语 ‘ 

将面向对象技术和软件部件引入异构、分币式 

系统是一种新的尝试 。通过对对象模型、原型系统实 

现 的研究表 明对象模型 XDDCOM 是合适 的．XD- 

COODS的结挎是合理的．特别是在运行时层次上利 

用代理机制实现类的继承机制是非常成功的．通过 

应用程序设计实验还表明了XDCOODS能有效地提 

高软件重用程度．资源共享程度，系统互操作性，可 

以基本上实现我们前面提 出的目标 ． 

XDCOODS是一十原型系统．因此象容错机制、 

类接口定义语言的预处理等未作考虑和实现．有些 

部分的实现也作了一定的简化，但这些井不影响对 

XlX；OODS基本概：糸和结构的验证。 
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