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摘 要 In this paper，the necessity of the deve]opment of distributed systems，the state-of—the— 

an，the new requirements．and the future trends are discu sed，the problems faced after the；IIt1"0一 

dueing of objects into the distributed systems aFe analyzed，some possible solutions of the dist ribute 

object computing is given．At last，the authors give their own solution oil distibuted object comput— 

ing with inheritenee． ： t 
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一

、分布系统——发展的必然 

分布系统是当前 计算概系统发展的主要摸式． 

以计算机网络为依托 -把 多个 同时工作的分散计算 

单元、不同的数据库 、不 同的操作系统联结成一十整 

体的分布式系统 ．为多种用户提供一十统一的工 作 

环境 。这种分布式 系统能 讳把系统的吞吐能力提高 

几十敷量级 ，同时提高了系统 的生存 能力和适应 能 

力，满足多种应用的要求，是当前许多现代化企事业 

的运行所救靠的主要工具．也可以说是它们赖以发 

展和生存的重要基础。 

分布系统不是一种选择．而是发展的必然。有的 

组织 ．如银行系缝、连锁商店等-本身就是分布的。自 

然要求分布式计算 I工业生产 的体系结构从树形变 

为 网状．贸易的垒球化 ，一个 世界范围市场的形 成一 

对分布系统的发展起 了强大的推动作用 I男一揩动 

力量是人们对资谭共享要求的普遍化，如工程设计 

队伍的台作 ．曝书情报的远距离使用 、医疗会诊 、个 

人 间的协怍交流等等。集中式系统不能反映人 们的 

这些要求，也不能与生产和经济格局 的改变 相适应． 

只有开放的、可互操作的、多平台的、多应用 的、多数 

据库 多语言的分布式计算环境才能最终满足 各种 

用户的要求 。因此．从用户的直用 角度来詈，可以把 

分布 系统定义为 ：“在一个允许的范 围内 ，任何用 户 

只要具有关于所用 系统的晟基本的知识 ，就可 以在 

任何地点 ．任何时 候，以应用 目的可甓受 的响应时 

间．访问并使用系统 中的任何资源 ，得到所需要的服 

务．” 

从技术的角度来看 ．唰可阱定义为t 一十分布 

式计算 系统是由多种计 算贤源、以一定的豆联方式 

组成的、开放式的 多平台的 、可互操作的 、台作的系 

统 ，能够为用户提供一定范匿的服 j}。 

国民经济信息化的普及 、企业结梅的改变 、工程 

方法的更新(如并发工程) 臂理散率的提高等等 ，正 

是在具有资源共享和多种服务的分布计．茸系统的支 

持之下发展起来的 。近年来 ．便携式计算机和 个人 

鼓字助理 (PDA)的迅速推 和无线计算扎问络的 

*起 ．以l厦应运而生的 虚拱办公富●曲曲 现．使得分 

布计算更具有潘力．应用l的范圈更船扩大普及a 

‘  

二、分布计算的现状与发展趋势 

一 个分布计算系统 要解决两个最基本的问题： 

(1】逻辑互联方式}(2)系缀的互操作性·当前曲技术 

主流如下 ： 

1．逻辑互联方式 

一 个集成的、大规模的 、基于 阿格的分布式系统 

的首要问题是采用什么逻辑的互联方式以实现进程 

间的通信。目前发展中的主簧互联方式是客户／服务 

器模式0 。这是一种典型船 以服务为中心的计算方 

式 ，把分布式计算系统组织戚一个具有 多个分布的 

服务进程的系统 ，根据请求 ．通过 络为用户提供所 

需要的服务 ． 

在客户／~llt务器模式中 ，有 个或多个客户和一 

十或 多个服务器 ，用户通过 客户进程使用系蟪 ．得到 

服务。服舟器进程的任务是为客户据供服务，它们只 

响窿客户进程的查询或命令，完成 所请求的暇务，并 

返回结果 。客户与服务器之间有时 横加一十中间环 

节 ，棒为 服务器中介者’(ser f-broke~)．简称中介 

者 ，它为所有的平台上可用的服务、或通过某个平台 

能够得到的可用服务提供 个接口，还可以向其他 
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中介者提供一十特定调用的历史信息，以及在不同 

服务器之间的协商。选拌，一十客户／服务器系统的 

一 般组成可以用图 1来表示 t 

厂  ̈ }． 、 ’ 、 哆 J 

； 

L—回 ⋯  — 蔓舅 

圈 1 客户·服 务器系统的一般结掏 

客-户／服 务器 系统 的工 作情 况 与原 来 的 PC． 

LAN有明显的不同之处。在原来的系统 中，用户的 

查询或命令是 由 PC机 自己来处理 的．这就要求 PC  

机配以较大的存储窖量}当应用需要文件服务时，要 

通过 同络把文件取到 PC 机的 内存 ，因此要 求网络 

有较大的数据传送能力。在客户／服务器系统中，当 

客户响应用户的请求时 ，把请求翻译成标准的查词 

语盲送给服务器 ．一般不需要客户 自己处理 }服务器 

接请求经过处理 ．把结果进回．这样的台作处理 ．克 

服 了 PC —LAN 的上 述缺点 ．更 好地 利用 了系统资 

潭，辞低了开铺．并且便于移植和维护．支持这种合 

作 的基车讥削是 远程过程调 用 (RPC )̈ ．进是 

异种机组成的分布式处理的事实上的通 信标准 ，使 

得 一个客户进 程可 以调用远 程过 程为 自己服 务． 

Sun T 作站 采用的 ONC和 Apollo工 作站 采用的 

NCA是两种典型的广瑟使用的RPC结构． 

在应用中发现了客户／服务嚣工作方式一些有 

待克服的缺点．主要在远程管理和安全防护的可靠 

性等方面-此外．砗低成本．提高效率，也是值得注意 

的问题 ． 

2．系统的互撮作性· 

分布景坑是异种技术(不同结1訇的子同、不同的 

摊作茉坑、不同的通信协议等】扮戏的，但又梭此挺 

供暇著．因此，必须解 互操作问题．我 说两种或 

更 多种资源是可以互操作的，是指它们能够交互地 

共同执行任务．互帽提供服务．为了做到这样。系统 

的设计及实现必缉服从开放式标准．开放式是当代 

计算讥和通信技术发展的主要 潮流 ．是在异构 信息 

系统之间实现可移植性和互操 作性 的基本策略 ，它 

的基础是通用 的标准 。 

已经制 定丁一些支持分布 系统互操作的标准 ． 

有的 则正在加紧进行之中．国际标准化组织 ISO 所 

制定的有 名的 OS[开放式系统互连 ．是 同络的开放 

· l0 · 

式标准 f[EEE制定的 POS[X．是应用程序与操作系 

统之 闻的标准接 口。OMG所制定的一个基于对象 

模 型的客户／睢务器标准 CORBAE'I，采用中舟者怍 

为客户与服务器之间的接 1：3，其关键部分是 对象请 

求 中舟者”的核和接 口。服 务器是一个对象 ．对象别 

是一十密封的实体 ，能够提供一种或多种服务． 

内容最 丰富的分 布式计 算环境是 OSF所开发 

的 DCE" ，靛髂之为 计算的联台国札”。OSF同时 

开发另一个分布环境DME，用以统一异种环境下的 

系统管理．DCE基于三种分布计算1II型：客户／服j} 

器 ．远程过程调用、和数据共享；最后一项分两部分 

分布式文件服务和 目录服务．DCE的开发建立在五 

个方面考虑的基础之上t(1)提供分布应 用的工具 佃 

服 务．(2)睢著是集成的 、综台的，不是 就事论事 ． 

(3)为异种平台提供可互操作性和可移憧性f(4)支 

持 数据共享 f(5)参与垒局的计算环 境．如全局 的命 

名服 j}和域名服务 ． 

ISO和 CCITT 正 在联 合制 定的一个 标准 ．称 

。开放式分布处理 (ODP) ，其 目的是为竟范围的 

分布系统提供一个参考模型 ，使得整十 系统能保待 
一 致 ．ODP包括 四十部分：(D概论及参考模型使用 

指甫 ；(2)描述模型t定义概念和分析框架 ，以及分布 

处 理系统规范描述的记法 ；(3)法规 攥董：鉴定分布 

处 理 系统 是 否开放 的 特征说 明；(4)结 掏语义 ：培 

ODP在描述1II型中定义的基本造型和规范氍念 以 

形式化，提供规范技术的需求，评佶标准化的形式描 

述技术是 否符合需求 ．ODP的参考1II型 已于 1987 

年开蛄制定 ，四十部分的草案于 1994年提交． 

目前同主苦发 展很快，为以同络为 依托的分布计 

算的发展提供了条件．怛分布计算软件的发展不能 

适应需求，因此，不能充分地利用嗣络赘谭，更好地 

发挥分布计算的作用．应用要求尽快解决这十】司题。 

并且要求分布计算做到t 

(1)解决方案必须是开放的，任何部分都是可替 

换的和可 修正的． 

(2)必 须坚 持标准，用标准 的部件使之可 以重 

用．接 口也必顼服从标准． 

(3)宴时应用 的分布 系统，必须能够适应系统的 

演变 ． 

(4)语言中立 ．． 

(5)原有系统的码和数据必须能尽量继续使用． 

(6)给系统管理以充分的支持 分布系统的管理 

比集中系统要复杂 ，需要开发有效的工具． 

(7)提供共同的标准服务和协议以支持应用集 
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成． 

要达到这些要求，计算机企业界的共同结论是， 

唯一有靛的解决办法是采用面向对象技术“”．发展 

的趋势将是在分布系统中弓f入一种可分布 的，可互 

操作的对象机制 ．使得不 同的对象 和非对象应用可 

以集成在一起f要基于主流的对象环境．以=进削方 

式提供类库．不需要重新编译或重新连接客户．分布 

计算软件的开发要以对象部件为基础f管理也要基 

于类库，而且是可剪裁的． 

三、分布对象计算 

把对象引入分布系统是报 自持的．对象是一十 

自备的具有离敬特点的实体，对象之间采用消息传 

递作为唯一的通 信方式，特另Ⅱ适舍于分布应用．但 

是．分布式的对象应用却不容 易做到 ，特别是继承性 

的使用。通常的面 向对象程序设计语言 (OOPL)都 

是采用指针作为程序构造的基本设施的 ，在分布的 

情况下，不 同机器之 间的能见度 低t使用 指针报 困 

难，语言一般缺乏对分布程序的足謦的语义支持 分 

布环境下对于对象的有效管理也是件不简单的事 

情．正是由于这些困难，所以在面向对象技术的发展 

过程中 ．不少人把对象及继承性在分 布系统 中的应 

用槐为难题，有的剐知难而退．倒如欧洲的Esprit计 

划中．为并行处理机 DOOM 而设计的面向对象语言 

POOL，开始采用丁继承性，由于困难较大，在第= 

个敝本POOL-T中放弃了继承性0”．在研究分布对 

象计算的过程 中．提 出过排除继承 性的其他一些 机 

制 ，如代理(delegation)[哪和演员(actor)C”]，它们的 

特点是灵活，但控制杈要在代理者或演员之间不断 

转移 ，这给 系统的管理带来扳大 的困难 ；另外．都缺 

乏语言的有力支持 ，未能 流行．因此，在大 多数采用 

对象为分布计算的基车构造的系统中t大多以基于 

对象的为主，而不是面向对象的 ． 

我们认为，在分布对象计算中引入继承是必要 

的．分布系统一个基本的要求是资薄共享，数据库系 

统能皓提供的是静态的资源共享，而应用同时要求 

有动态的资谭共享，解决分布系统的动态资源共享 

的主要措旆是对象的继承机制。异构分布环境下的 

继承机制是跨越不同的体系结构、不同的操作环境， 

不同的同络协议 、不同的地址空 间的层次式动态资 

源共享系坑，它的引入．保证丁对象系统的完整性． 

现在 已经提出的解决方案大体上可以分为二 

类 ： 

1．基于程序设计语言的分布对象计算 ：这主要 

是把 现有的面 向对象语言加以扩充，如 Smalhalk扩 

充为 Distributed SmalhalkC“0，C 扩充为 DC~‘m】 

和 COOL~” ，或设计新的语言．如 DOWL【 ．这种解 

决方案的局限性较大，推广特定的语育是不容易的 

事情 ． 

2．基于操作系统的分布对象计算 BO年代中期 

以来．陆续出现过一些基于对象或面向对象的操作 

系统 ．以支持分 布 计算 ，如 Amoeba、Nexus、Eden、 

Argus，Clouds等，我们在文[18]中对它们有较详细 

的介 绍．最 新的操 作系坑 如 Windows NT Cairo， 

Pink，WorkPlace等 ，采用 面向对象技术 ．有丰富的 

应用程序接 口(API)，可以更好地支持分布对象计 

算．这类新的操作系统采用一些共同的新技术．包 

括；(1)徽内棱化(只有存储管理 ，进程阿通信等)，其 

他功能分成模块，接用户需要提供I(2)装入 操作系 

缱个性 功能．可仿真遥行其他操作茅坑的应用程 

序．以 WorkPlace为例．可仿真的应用程序所用的操 

作 系 统 包 括 DOS，W~mdows、UNIX、AⅨ 、0S／2， 

Mac、Windows NT、和 Pink等．(3)有用于服务器的 

能力．(4)适用于 CISC和 RISC芯片，适用于单处理 

机系统 ．也适用于多处理机系坑，因此 ，具有根强的 

伸绾性 I(5)采甩 面 向对 象技 术，如 Windows NT 

Cairo，Pink． 

定义统一的对象棋耋曼．I：L主持分布计算：前 

面 提 到 的 DCE，DME．ODP，CORBA，以 及 Mi- 

croso~t公司开发的OLE，COM 和IBM 公司开发的 

DSOM 等． 

在以上三类方案中．第三类比较容易达到前面 

提出的分布对象计算的七点要求，是目前几十大计 

算机公司菁遗采用的发展策略． ． 

四、一种新的分布计算方案 

我t】在分布计算的研究工作中．提出一种新的 

含有继承机制的分布计算方案，其特点是- 

1．采用系统镜象的舞念I：l嘉琨分布撼承 

这一慨念是在 RPC的启发之下形或的．RFC 

的最大优点是 ；应用通l常的过程调用语义．自然而直 

接地表述井实现分布式应用，最大限度地屏蔽体系 

结构、网络协议、操作系统等的细节．但现有的 RPC 

工业产品对类受系统的表达能力不是』如不能把函 

数作为参数使用)，因而难以完整地实现过程调用的 

语义．调用者和被调甩者的镜象关系如腰 2所示． 

2．引^接 口继承 

继承性依照其语义特征可分为基于 1弋码共享的 
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继承和基于抵念井享的继承。通常的 OOPL所提供 

的继承主要是代码共享 ．是操作(行为)的重用 ．不是 

概念的重用，接 口是一个对象 的外 特征 ．是概念实现 

的提供者和它前 客户之间的契约 ．描述所提供的服 

务；接口继承是抵念的共享 。引入接 口继承为异掏分 

布环境下继承机制的实觋提供了方便。 

图 2 镜象关 系 

3．膘型 

在 上两个概念的基础上，我们开发了一个分 

布对象计算系统的匣型．所用 的环境是 Windows 

NT 3．1．V[sual C for W indows NT．Borland C 

4．0．证安 了概念的正确性 。 

有关这一新方案的详细情况 ，将另有专文论述 。 

五 、结束语 

自主和协作(独立和共享)，是分布景统的一对 

内在的矛看．在分布系统的概念形成的初期 ．比较强 

调 自主 ，在集中处理占统l治的情况下 ，连是 比较 自然 

的具有革新意义的想法。但实际上A们需要分布系 

统．更主要的目的是资源共享．是任务协向。技术前 

发展 已经使得个人计算机的处理能力和存I睹容量谜 

到甚至超过七十年代生机的水平．自主的问题基本 

上不复存在．固此．现在更需要强调的是协作和共 

享 ，强 调软 件重用 ．在建方 面有大 量的问题 有待解 

决。对象引入分布计算系统，给分布计算增添了新的 

活力 ，也向计算 机从业者提 出新的挑战。这方面已经 

作的工怍 ．都还只是初步的．有待潭入和完善。l如 同 

异掏分布环境下的管理(包括对象管理)--榉．需要 

新的理论、新的思路、新的方 法和新的工具 ，才能取 

得新的进展。 - 
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