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手可热的语言。只有短短的两三年时间．现在，除了 

Java 语言最初的开发者SUN公司成立奇门的公司 

JIvaSoft来研究和发展Jay=语言和基于 Java 的各 

种产 品以 外．世界 著名 的其 它大 公 司如：IBM， 

Netlm=Itoe，Intel。SGI，Oracle，Micro8oh等都对 Java 

语言表示了极大的 厘 ，投人了大量的人力．物力来 

进行Java 语言及其相关技术的研究和开发。199S年 

和 1996年是 Java年，除了计算机专业人员以外．还 

有原来与计算机联系不太紧密的商家和公众舆论也 

对 Java表示了浓厚的兴摩．这是前所未有过的．这 

两年。Java是如此之热，以至于在报刊杂志和 Inter- 

net上随处都可以看到lava．许多人·包括许多大公 

司的负贯人·在谈论计算机的发展时一言必辣 Ja札。 

确实．谁都不可能想到t只有短短的两年多一点 

的时间，Ja"就会变得如此来势汹涌．仿佛整个计算 

机界都 已经进人到 且v|的汪洋大海之 中．在当前 

j-强 发展如此迅速的情况下，我们迫切需要对 ．1ava 

及其相关技术有一十较为清醒的认识。以顺应计算 

机技术发展期流．为此t我们不妨从 Java产生的背 

景及它火热起来的原因人手。分析当前 JIva及其相 

关技术的发展现状·井在此基础上讨论 Java技术培 

穗们带来的机遇和挑战． 

一

、Java发展的背景和原因 

八十年代以前，计算机的研究和应用大都局限 

于一十个独立的计算机系统，各计算机公司所销售 

的计算机 系统的体系结构，系统软件各不相同，因 

此。用户新针对特定的计算机系统犏制应用软件．软 

件的|E窖性同譬一直匿扰着人们．随着计算机嘲络 
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的发展，用户希望各种类型的计算机 系统能够通过 

硝络互连，选到数据通信、数据共享、贷漂共享．尽管 

通过采用统一的通信协议和转换接口，可以部分地 

实现这些目的，但是由于不同的计算机系统之间的 

巨大差异，使得人们艰难在不同的计算机系统之间 

进行真正自由的相互访问 ．为了解决这个同疑·人1订 

提出了开放式系统的概念．企图通过统一的计算机 

接口标准 ．解决平台的相关性，使计算机网络中的异 

构计算机系统之闻能够实现资番共享和互操作．开 

放 式 系 统 强 调 可 互 操 作 性、规 模 可 变 性 

(seal ility)、可移擅性和可连接性 一对于绝大多数 

的公司和用户来说．确实是一个十分美好的想法。但 

是 。由于技术上和商业上的原因，开放式系统并没有 

发展到人们所期望的程度．几乎所有应用程序的开 

发还是基于某十特定的计算机平台，不同的系统平 

台之网不得不做大量的移植工作．随着应用软件的 

规模越来越大．这种移植工作也变得越来越届难．在 

这神情况下。人们对实现计算机平台无关性的愿望 

越来越强烈． 

计算机阿络的出现，使计算机的应用和发展呈 

现出一片极为广阐的天地．但同时，也使人们辣切感 

受劐现有的软，硬件系统不能适应当前网络环境 下 

的程序设计和开发的需要。人们迫切需娶有一种新 

的语言、新的技术，关于软件开发的新思想。使人们 

在网络环境下开发程序的时候．不用击考虑这个程 

序将在何种系统下使用，以充分发挥计算机网络的 

优势．Ja"在这个时候的出现，它所宣称的平台无关 

性和对阿络煽程的强大支持能力一对计算机界来说· 

真可谓是。久旱逢甘露 ．当然 Java能变得如此红 

火．连有以下的几个因素t 
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首先．是 Internet发展的需要。Internet已经发 

展了好些年，但在 Java和 wwW 出现以前，Internet 

的发展并 很侠 ，它的使用范围也仅局限于一些科 

研院所的专业人员。在 Internet上只能传递简单的 

文字信息。1991年夏天，www 的出现马上使Inter— 

rte$的卣貌发生了翻天覆地的变化 ：]nternet的使用 

大矗化了 而 Java语言的出现 ，则更为ww 和In- 

ternet的飞速发展装上了强有力的引擘。Java不仅 

使 Web变成动态的了，而且更重要的是 Java使 In— 

ternet在传输数据的同时，也能传转服务。 

其发是软件 产业界 的激 烈竞争和 力图打 破 

Winte]一统天下的局面的需要。传统的 PC机市场 

几乎谈Intel芯片和 Mmrosoft软件所垄断，并且，随 

着计算机使用越泉越广泛，Wintel正在不断地扩大 

自己的垄断优势。其它的软件厂商虽然希望能改变 

这种对自己越来越不利的局面，但是在传统的 PC 

机操作系统相应用软件的市场上，几乎已经不可能 

撼动 Wintel的霸主地位。Java的出现，使软件开发 

商们看到了打败Microsoft的一线曙光。从以，庄计算 

机发展的历史看，每一次计算机技术的重大突破，都 

会5f起计算机产业界格局的变化和结构的重组。想 

当年 DEC公司在小型机领域和 IBM 岱司在大型机 

领域的王者地位，何其风光。IBM PC的出现则给 

Intel和M]~rosoft的腾飞提供了契机 ．现在，Java的 

出现，又使大家看到了可以进行放手一搏的绝好机 

会：SUN，IBM，Oracle，Netscape，SGl⋯ ，谁都希望能 

旱日结束 Wintel王朝 ，井在新一轮的市场竞争中处 

于领导者的地位。他们组成了 Java联盟，竭力扩大 

Java的影响。当然，InteI和 Mh：rosoft是不可能轻易 

放弃自己的王者地位的。他们也看到了Java的发展 

潜力，也希望把 Java纳^副自己的发展轨道上来。 

不约而同地，大家都发起 了Java攻势，积极展开对 

Java技术的研究和Java应用程序的开发，把Java炒 

得拂拂扬 扬 。 

二、Java语言及其系统的核心技术和应用的 

发展现状 

为了把握 Java的发展方向，我们考察了最近几 

个月以来Java及其相关技束的发展情况。发现 目前 

Java的发展主要集中在以下的几个方面； 

1．Ja 棱心技术的发展I 

2．Java开发工具的不断更新换代I 

3．基于网络的Java应用程序的迅速推出． 

Java的棱心技术主要包括以下几个方面的内 
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容 ：Java虚拟机(JVM：Java Virtual Machine){具有 

“即插即用”功能的 javlt beans和号称 辅写一次，到 

处可用(write once，run everywhere．)”的java0ne。 

Java的开发工具影响鞍大的有：Java Soft的 

JDK (Java Development Kit)；Symantec 公 司 的 

Symantec Cafe Lite‘Microsoft的 Ⅵ + +’Borland 

公司则把Java和 BC++5．0捆绑在一起等等。 

下面我们择要讨论一下上面的内容。 

首先 Java技 术的核心是 Java虚 拟机 JVM。 

JVM 是 Java程序的执行平台。Java程序被辅译成 

JVM 上的 机器码 一字节码．由于字节码是与机墨 

无关的，因此 JVM 较好地解决了踌平台的问题，但 

目前 ，Java程序的执行速度还不令人满意。究其原 

因，主要是由于 JVM 中的 垃圾收集器”的存储管理 

不够强大，JVM 需要花费大量的时间对对象进行管 

理。用 Benchmark进行测试可以发现 ，JVM 在普通 

指令如算术运算、逻辑运算、循环等的速度几乎与 C 

++不相上下，但是有关对象操作的指令则慢了一 

个敲量级以上。由于Java是一种完全面向对象的语 

言，对对象操作的低效导致了整个程序运行速度的 

明显降低。Java Soft公司也看到了这个比较致命的 

问 尉，井 着 手 对 JVM 进 行 改 进 t他 们 收 购 了 

LongView技术公司，利用该公司的编译技术实现 

了一种新的虚拟机和垃圾回收技术 ，使 JVM 的性能 

提高 了1O倍。对yCM 来说，其棱心问尉是提高Java 

程序的执行效率。Java SOtt公司最新推 出的 JRE 

1．1．1<The Java Runtime Environment．Venion 1． 

1．1)是第一个公开的有关 Java最小运行时间的版 

本。它倪包括Java虚拟机、Java的棱心娄和一些支 

撑文件，但不包括编译器、调试器和工具-其目的也 

是为 了提高 Java程序的运行速度。当然，Ja Soft 

公司还在硬件上为提高Java程序的执行速度进行 

了两年努力：他们推出的 Java Station就是一种NC 

(Network Computer)。 

其次，JavaSoft公司另一个引以自豪的技术是 

Java Beams．Java Soft培Java Beans的定义是I A 

Java Bean is a reusable s0ftware component that can 

be manupIl1ated visually in a builder tool 。也就是 

说，Java Beans是一种软构件。虽然 ，Java的与平台 

无关性本身就意味着 Java程序可以 编写一次，到 

处可用 。但是．。编写一次，到处可用 并没有意味着 

程序中功能邮件的可重用性．Java Beans则是在 编 

写一次，到处可用 的基础上更进了一步，它强调揶 

件的可重用性 ．井通过事件模型进行链接，希望能使 
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软部 乜能象硬插件一样能实现“即插即用 -不仅 

使软件开授的速度大为提高．成本大为降低 -而且软 

件的质量也大为提高。因此．相信在可预见的将来， 

软构件将成为软件设计和开发的主要形式。 

说到 Java Beans就需要提一下 与Java Beans 

具有相似概念的由Microsoft提出来的ActiveX。两 

者都是软构件 ，在功能上具有相似之处。作为各自公 

司的王牌 ．两者都希望能超过对方。目前．JavaBeans 

所具有的优势是平台无关性，但 ActiveX贝I『具有更 

强的功能 ．能更好地利用 Windows的各种资琢 现 

在．开发者已经对小应用程序的简单功能感到不请。 

这迫使 JavaBeft公司开蛤考虑在安全性和功能之间 

作一折衷 ，使小应用程序也能有希望地访问文件、硬 

盘和数据库。现在-JavaSoft公司已经开始了这一方 

面的工作 。 

目前．可用于 Java Beans开发的工具有：Java 

Soft的 BDK(Bean,Development Kit)，mM 公司的 

VA(VisuaiAge for Java)．另外 ，在 JDK1．1砭其后 

续版本中，有一十引人注目的类库就是java．beans。 

第三 ．JavaSoft公司在 Java开发工具的发展方 

面是不遗案力的。他们主要提供基于各种操作 系统 

平 台的 Java开发工具包 IDK(Java Development 

Kit)。从最初的 JDI(1．0，到 IDK1．0．2，刊 JDK1．1 

(beta)。而后是JDK1．1的正式版。到了六月份，JDK 

已 经 发展 到 了 JDK1．1．1和 JDK1．1．2。并 且． 

JDK1．1．1还推出了 日文版。只有短短的几十月的时 

间，随着版本的不断更新，IDK 中的类库越来越大， 

功能也越来越完善。JDK1．0只包含了最基本的类 

库-如,java-lang(定义 Java语言)，java．applet(用于 

开发 Jav-a小应用程序的类库 )，java．a1叽(Java提供 

的用于开发 GUI程序的类库，AWTIAbstract Win． 

dow Toolkit)，java．net-java．；O，java．util等等。到了 

JDK1．1，在 JDK 的类库中又增加了以下的几十类 

库：如 java．"aql(提供 访问 9qL戤据库 的机制)． 

java．beans，j且Va．rml(remote method invocation远 

程方接调用)。并且，在 IDK1．1中，对 胛̂ 的事件 

处理机制作了较大的改进，其事件处理 已不再象 

IDK1．0．2那样复杂，并且其形式和机制也更接近于 

MOTⅢ 的事件处理方式或 Windows的消息传播机 

制。这使人们能更加容易地编 写 Java的 _̂WT程 

序。Java Soft公可在开发 JDK的同时，也推出利用 

JDK来开发应用程序-典型的如完全是用 Java语言 

来犏写的浏览器4Hot Java 1．0(beta)，它就使用了 

不少 JDK1．1中的类。 

Syrrmntec公司的care Lite是一十 32位的Java 

程序的集成开发环境 ，能方便地建立工程文件，能方 

便地盘看源文件和特定的类定义，支持 船 位的辣码 

谰试．用户界面友好。而 Microsoft并不想自己艘排 

除在 Java俱乐器之外．他利用自己在可视化开发平 

台方面的优势．很快推出了 Ⅵ ++1．0，把 Java钠 

人了 Visual的系列产品之中。vj+一 目前最新的版 

本是 VJ++1．1。同时．Microsoft又不断加强 Ae— 

tiveX对 Java Be ans的攻势 ．在这里，我们比轻一 下 

Java Soft和 Microsoft巨前在Java和 Internet上的 

竞争，也许是很有意思的 

Micro~oft Java Soft 

平台 Windows，Window~NT 各种平台 

开发工具 V ual J++ WorkSho!~ 

潮览器 Integer Explocer Hot Java 

软构件 ActiveX Java Beans 

第四，基于 Java的应用的开发，其出发点是构 

造更好的网络使用环境。它包括两个方面的内容。一 

是 Java如何利用现有的极其庞大的计算机资嚣i，如 

Java与本机现有软件进行互操作的问题；Java通过 

网络访问数据库的问题I另一是如何面对新的应用 

领域，如如何实现网络多媒体}如何 与VR(虚 拟现 

实)技术相结台；在 Web上实现 VR}Java与 COR- 

BA(网络中间件)的集成，实现分布式 Java犏程等 

等。基于以上的认识，我们可以发现，目前基于 Java 

的应用程序的开发主要集中在四个方向。一是对网 

络多煤体应用的开发(如 Medla play，animmtlon和 

frame)I二是和 VR技术的结合I三是提供对企业网 

络应用和管理的解决方案 四是网络数据传输和访 

问。 

如何把 Java技术应用于多媒体的研究和开发， 

是 Jaw 在应用领域的一大发展方向。现在已经有一 

些公司(主要是SUN、SG1和 Intel公司)开始在这一 

方面先行一步．合作制定了 Media Framework的标 

准。如 Intel公可，提供了几个用 Java编写的可以利 

用客户机的浏览墨来社I览多媒体的工具包，Media 

Framework Pack~e，hatel Animation for Java Pack． 

age，Intel Spatial Audio for Java Package等等 。Jav丑 

Soft公司也提供了有 关多媒体播放和通信的 API 

和技术文档．这些 API都允许开发者和用户方便灵 

活地利用 Web上范围广泛的 丰富的、交互式媒体 

资源，如媒体框架、动蘑、2D、3D，通过 web实现通 

话 请讲和协作等等．可以预计，璐着网络多媒体技 

术的迅速发展，计算机正在进人传统的电视机市场。 
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同时也有其他的一些公司在展开对电视机顶盒的研 

制，其目的是使电视机能访问 Internet 这两者的共 

同发展，最终将达到计算机和电视机的一体化。 

另外 ，象 SGI公司利用 目己在图象处理和 、rR 

技术方面的一贯优势t在把 Java和 VRML的结合 

方面进行了一定的努力，最新的 VRML2．0版，就提 

供 了 VRML与 Java和 JaVa SCRIPT的 接 口。在 刹 

览器方面，NeLscape和 Internet Explore都对 Java 

进行了不遗采力的支持． 

Java Soft公司为了在公司和企业中推广对Java 

技术和产品的应用 -推出了c午多面向企业应用的 Ja— 

Va API．如 JNDI(Java Narrdng and Directory Inter— 

face)，提供一致的、符台工业标准的，具有从 Java平 

台到商业信息的无缝连接功能 这样，JNDI允许开 

发者在具有多个命名和多个目录的服务器企业网上 

传送应用程序时，能有唯一的访问路径。叉如 Java 

的面向分布式编程的 IDL(Inter~ace Definition LaⅡ_ 

guage)系统 Alpha 2．0．提供了一种耐用工业标准 

IDL透明连接Java客户和网络服务器的方式．还有 

JDBC(Ian Database Access API 1．10版)为程序员 

提供了访同各种相关数据库的单一界面，以及 JRMI 

(Java远程方法调用)和 Java对象 串行化 (0 t 

Serializa~on)等等 ． 

另外，为数众多的公司和开发小组也提供了大 

量的衬用 Java来传输和访问数据的软件包。如 h 

foSpace公司用Java技术开发了通过 Web蒯览嚣访 

问数据库的 Sp~ SQLIOpen Connect Systems公司 

提供的基于 Web嘲览嚣的企业网基本结构tWeb- 

Connect。还有如 Andersen Consulting的via WorId 

Network是一个完全用 Java来开发的用于旅游的 

计划和预定系境 ．它揭示了 Java在诸如购物、订票 

等方面应用的广阔前量．井且．由于这些应用往往需 

要 诸如网络数据库访问 网络多嫌体、虚拟现实等方 

面的技术．困此．这些应用的发展也将带动此英技术 

的发展． 

所有这些．都充舟表明了一个十舟明确的发展 

方向：使Java硪为统一的网络平台．它的内容可能 

包括 Java os 完全用 Java语言开发的嘲览器 (如 

HotJava) 或是 对 Java完 全 支持 的 嘲 览 嚣 (如 

Netzespe·Internet Explorer等等) 网络上大量的可 

以随时下载的 Java 应 用程序l用 Java开 发娄似 

CORBA的中闻件 I还有就是专门运行 Java程序的 

计算机如 NetPC的 NC．在这个Java网络平台上．将 

正真实现整个计算机网络上的数据共享和服务共 

’4· 

三 、挑战和机遇 

Java的迅猛发展，既给我们带来了挑战，叉为我 

们带来了机遇．Java促使 Internet使用范围的迅速 

扩大，日渐进八寻常百姓人家 同且寸．由于网络上的 

信息干变万化 ，各种软件将以比原来更快的速度更 

新．因此 Java促使我们考虑改变原有的软件设计和 

开发模式，考虑如何用新的目光、新的思想来适应新 

的软件大市场． 

首先，Java是新事物，它的发展历史并不长．国 

际上对 Java的研究和应用也是处于刚刚起步的阶 

段。并且-Java所解决的和它正在加以解决的问题对 

于我们来说并不太陌生 象平台无关性问题．计算机 

网络上的互操作问西等等 ，在 Java出现之前，也都 

已经开始研究了。如果税们现在就迎头追赶的话，我 

们和国际先进水平的差距并不很大。并且．对 JaVa 

的开发和研究．将有助于缩短我国在网络软件开发 

方面与国外的差距t并在庞大的网络软件市场上占 

据一席 之地 

其次·国内网络应用软件的开发还很薄弱，正泉 

是在～张白纸上画画，不象许多国外的大公司那样 ， 

需要更多地考虑如何把Java与本公司现有的产品 

有机地结合起来。而我们则可以尽情地发挥我们的 

想象力和剖造力-用 Java为我国的计算机网络提供 

更多、更美好的应用软件，扩大我国计算机网络的应 

用范围和层次．并且，由于 JaVa是与平台无关的．这 

对于象我国那样硬件基础比较薄弱的国家，开展网 

络软件的研制和开发是一个很有利的条件．目前．我 

国已经建立了 ChinaNet．但是，由于缺乏网络应用 

软件 -网络的应用还远来达到它应有的水平。因此 

说，在我国开展对JaVa的研究，有很大的应用需求。 

第三，人们常说，Java就 是没有指针的 C++． 

这话虽不准确 ，但也有一定的道理。确实．Jav且语言 

的语法规范很象 c++，Java 程序初看起来也很难 

与c++程序分清 。Java语言成功地借鉴了 C++ 

许多优点．同时对C++所存在的不足．叉精心加以 

防止．由于 Ja他 的英 C风格．使 C和 c++程序员 

很容易人门。我国 目前有大量的熟知 C、C++的专 

业人员，对他们来说，掌握 Java语言是一件很容易 

的事。困此-可以说我国已拥有相当数量的适于 Java 

研究和开发的人员。 

还有一个有利的条件是．目前．国内的许多单位 

已经或正在建立本单位的计算机网络 ．井且大都能 
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rPn rI1(，ll KDD·,X'lm hine 1．entni rtg and[b,'itab~I report At]ast．w will give so~le conclusion 

of K1)[) 
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一 引言 

随着数据库技求的不断发晨及数据库管理系绕 

的广泛应用 ，数据库中存储的数据量急剧增大。但目 

前数据库系统所能做到的只是对数据库中已有的数 

据进行存取 -人们通过这些数据所获得的信息量仅 

仅是整个数据库所包含的信息量的一部分，因为 目 

前用于对这些数据进行分析处理的工具却很少 ．又 

有局限性。然而，隐藏在这些数据之后的更重要的信 

息是关于这些数据的整体特征的描述及对其发展趋 

势的预测 ，这些信息在决策生成的过程中具有重要 

的参考债值。 

在数据库技求飞速发展的同时-人工智能领域 

的一个分支——机器学习的研究也取得很大进展。 

自 50年代开蛤机器学习的研究以来，在不同时期的 

研究途径和 目的也不尽相同。一般大致可分为三个 

阶段，其研究内容分别为-神经模型和决策理论、概 

念符号获取及知识加强和论域专用学习。根据人类 

学习的不同模式人们提出了很多机器学习方法，如 ； 

实佣学习、观察和发现学习 神经网络和遗传算法等 

等。其中某些常用且较成熟的算法已被人们运用于 

实际的应用系统及智能计算机的设计和实现中。 

正是由于数据库技求和机器学 习技术的发展。 

也是为了满足人们实际工作中的需要，数据库中的 

知识发现(KDD)技术蓬渐发展起来。KDD也有人称 

之 为数据挖掘 (Data Mining)，实际两者是有区别 

的，但一般可以不加区别地使用 ，在本文我们统一以 

KDD称之 。 

二 KDD定义 

从开始到现在，人们给 KDD下过很多定义．随 

够盈过CkirmNet与Internet相连。这使我们拥有一 

个良好的 Java环境。同时．由于国际上基于Ja 的 

应用尚处于试验阶段，在 Inter'net上有大量的有关 

Java的免费软件可以下载。这一方面能使我们了解 

到国外的最新动态 ，对我们开展对Java的应用研究 

有借鉴作用{另一方面也使我们能有效地利用别人 

的成果，既少走弯路-叉能在一个较高的水平上开始 

对Ja 进行研究和应用。 

当；I!I-开展对 Java的研究和应用．应该注意的 

一 个问题是，切忌备行其是，大家都在低水平上重 

复．应诚有规划、有目标 、有要求}要有组织、有分工、 

有协作，发挥集团作战的优势 ，共同把 Java的应用 

和研究搞上去，为我国的网络应用的准广，走出一条 

捷径 。 
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