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这个例子有一点语接上的差别，在 Z中，T是一 

十新类型}而在 VDM 中 hint_ode是一个新类型，T 

则不是．附带一句，Sp~,ey 和 Z Base Standard都不 

是成熟的递归结构，因此可以说 ，在 Z中定义递归不 

是一件自然的事。 

结束语 我们对 Z与 VDM 的差异有了一定的 

了解，但差别还不止上面提到的这些．有些人认为 

VDM 的工具鞍多，与对象语言 (如 P̂ scAL、C、 

ADA)等鞍接近，因此更适合开发一个大的规格 I还 

有人认为 z表述清晰、规范，而且是建立在集合的基 

础上，因此 z便于使用等．这里牵 个人的感受、实 

际应用范围等，我们就不详细讨论了．因为历史原 

因，使用 Z的工业用户比较多一些也是不争的事实． 

我们希望有更多的人投人至 规格说明语言的研究和 

应用中去，希望我们的工作可以为我国软件设计规 

格做一点贡献 。 
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sowing~rcuse)、现有模型复用、领域知识复用和软 

件构件(收获复用 harvesting reuse)的复用 J。其 

中，使用软件构件(类似计算机硬件的各种元件)集 

成软件系统一直是软件业界梦寐以求的事情。自从 

8O年代面向对象技术出现 ，软件 系统的集成在面向 

对象思想的启示下，取得了卓有成效的进展，软件复 

用进人了新阶段，出现了以面向对象类库为核心的 

构件，构件的聚合性、独立性和复用性都有所提高 

近年来，随着网络技术的发展，用户对软件系统的需 

求正逐新由单机转向网络，甚至更大葩匿的分布式 

应用 软件集成的重点也相应地发生变化，对作为基 

础的软件构件提出了新的要求：支持分布式计算 ，具 

有更强的封装性以及开放性。分布式对象技术是近 

几年发展起来的以面向对象为基础支持分布式应用 

的软件技术。这种技术对软件构件的新要求具有天 

然的适应性。 

1 软件构件的基本概念 

软件构件 的设想来自于硬件 Ic：即插即用 ；高 

封装性，内部细节使用者不必过问；只根据外特性雏 

护 ，升级重构，以此提高计算机系统的计算能力，减 

轻升级、维护费用。每个软件构件都是 自主的，有其 

独自的功能 ，只能通过接口与外界通信。 

1．1 软件构件的特征 

软件构件不同于硬件 Ic，有以下特征：①没有硬 

件 Ic的天然内聚性，其封装是人为约定的，因此构 

件拉度大小比较 自由，且其升级、修改不一定要扔 

掉。②表达形式依赖。软件总是寓于某种指令形式之 

中，有罱i代码的一目标码的 ，甚至可以是规格说明层 

次上的。③运行环境依兢。软件最终要在硬件环境下 

运行才能体现其功能，愈是低屡禽依赖于机器，难于 

移植。④软连接。软件构件寿要一种智能的互操作机 

制将它们连接起来，这种连接也是软件，其灵活性 

大一表达能力强。正是由于连接的多样性和丰富表达 

能力，对标准化的要求更胜于硬件 Ic．@多侧面性。 

软件构件表达的语义层次高，可 以从不同的语义侧 

面连接它，完成不同项目的计算，外特性不唯一。 

正是由于软件构件自身固有的特性，肘至夸 日， 

尚无确切的定义。总的来讲，软件构件是可重用的用 

以构造其它软件的部件的软件单元，可以是被封装 

的对象类，一些功能模块，软件框架、软件系绕模型、 

软件的文档 ，如可重用分析件、设计件等∞。在软件 

系统实现级，软件构件和软件本身并没有明确的界 

限 ，一个构件在某种情况下可以作为独立的软件运 
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行，在另一种情况下又可以和其他构件集成在一起 

构成一个新的软件系统。 

1．2 软件构件的分类 

软件构件有多种分类方式脚。按构件复用的方 

式．分为黑盒子构件和白盒子构件I按使用的葩匿， 

可分为通用构件和专用领域构件；按构件粒度的大 

小，分为小型 (基本数据结构类构件)、中型功能构 

件、大型子系统级构件 按构件的结构 ，分为原子构 

件和组合构件 ；根据构件重用时的状态 ，也可以分为 

动态构件和静态构件。 

此外一软件构件不是独立的技术 ．它同软件开发 

及程序设计方法等有密切的联系。在不同的时期，不 

同的发展阶段有不同的含义。从60年代末到8O年代 

初，主要流行结构化模块化程序设计方法学，因此软 

件构件指构成软件的函数包或过程模块。这种构件 

层次鞍低，而且表达依赖和运行依赖强．扩充和复用 

能力差．对模块进行应用重组较为 困难。进人8O年 

代，面向对象程序设计受到重视，出现了以类库为棱 

心的构件。此时的构件具有封装性和继承性，数据和 

操作集中在一十模块中增强了自治性 。但在这一阶 

段 ，采用构件集成软件 系统还有很多局限性，例如 ： 

这种源代码级的构件依赖于语方，开发平台；类库具 

有的实现继承性使构件之间耦合度较高；要求操纵 

构件者比较熟悉面向对象程序设计语言、类库组织 

厦 其实现 细 节。进 人 9O年代 ．基 于对 象 的脚 本 

(Script)化程序设计逐渐流行 ．脚本是对自标码软件 

构件的抽象描述。这种构件的优点是封装性更强，所 

有的数据必须通过构件对外定义的接 口访问 聚合 

度较高；构件的实现对使用者透明，相应的脚本语言 

容易学习和掌握，因此使用 者的范围更广。另外，由 

于这种构件具有动态链接的特性，因此集成后的软 

件可以做刊动态局部升级或修改而不影响整个软件 

系统。 

到目前为止，这三种构件形式都存在 ，在不同的 

层次为不同的使用者服务。总的来讲 ，类库构件发展 

鞍为成熟，但即使同一种语言的类库也缺乏一个绕 

一 的标准。 

2 基于分布式对象的软件构件 

近年来，随着网络技术的发展，特别是 Internet 

的普及，人们对资源共享以及分布式协作提出更多 

的要求，例如 ：工程设计的合作 、医疗会诊等。此外， 

工业生产的体 系结构从树形变为网状 ，贸易的垒球 

化，企业组织的舟散化也使分布式系绕成为计算机 
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系统发展的必然。从技术角度讲，分布式系统是由多 

种计算资源，以一定的互联方式组成的开放式、多平 

台、可互操作、合作的系统 ，能够为用户提供一定范 

围的服务 ]。一个分布式系统内部资谅的位置对用 

户来讲是透明的，任何用户只要具备关于所用系统 

最基本的知识，就可以在任何地点、任何时候访问并 

使用系统中的任何资源。 

2．1 分布最软件羹成对软件构件的要求 

随着软件系统由单机集中式转向分布式 ，软件 

开发面临着一系列新的问题。由于分布式系统 由多 

个分散的子系统构成，而且这些子系统之间可能存 

在着异构性问题(运行于不同的操作系统 ，采用不同 

的通信协议，用不同的语言开发等)，因此传统的集 

中式开发模式已经不适于分布式系统应用开发。分 

布式系统将这些子系统视为构件，利用这些构件加 

上临时开发的构件作系统集成，成为分布式软件系 

统开发的一种重要途径。软件集成需要解决的核心 

同题是异构资源之间的互操作问题。我们说两种或 

多种资源是可以互操作的，是指它们能交互地共同 

执行任务，互相提供服务0】。软件集成重心的转变， 

相应地也对软件构件提出了新的要求；①软件构件 

必须遵循一十绕一的开放标准，不同公司开发的构 

件可以实现互操作．②软件构件必须具有良好的连 

接性、可卸装性，便于客户裁剪，支持动态连接．③软 

件构件要求具有较强的封装性，以防止外来的非法 

入侵．④软件构件之间必须有强壮的互操作机制支 

持。@分布式环境中存在着多种构件，构件命名要有 

唯一性，井有构件资谅的绕一管理。 

显然 ，前面提到的函数包、类库以及基于对象构 

件部不能满足要求。要达到这些要求，一种有效的途 

径就是在分布式系统中引入面向对泉的思想，即采 

用分布式对象技术来构造软件构件。 

2．2 分布式对象技术 

分布式对象的主要思想是 ：在分布式系统中 

引入一种可分布的、可互操作的对象机制 ，并且把分 

布于网络上可用的所有资源看作公共可存取的对象 

集合，使得不同的对泉可以集成在一起．此外，一个 

对象客户能够通过定义在分布对泉模型上的接口来 

访问分布系统的可用对泉。 

把对象引入分布式系统是很自然的。对象是一 

个封闭具有离散特点的实体，对象之间采用消息传 

递作为唯一的通信方式，特别适合于分布式应用。一 

十分布式对泉系统的逻辑模型如图1所示。其中，对 

象请求代理(D船 )是对象实现互操作的核心机制 ， 

图1 分布式对象系统的逻辑模型 

通过它达到分布式系统中资源(即各结点上对象)的 

访问透明性和位置透明性。对象通过接口定义语言 

(IDL)定义对外可见的接口，并且实现接 口和对象的 

分离。客户要访问对象数据只能通过接口进行，实现 

了封装性。另外，虽然 IDL本身不是一十可编程语 

言，但它为程序员提供了语言独立性。在分布式对象 

系统中对象之间采用客户／服务器的通信模式。一个 

对象在其生命周期中既可以是客户，也可以是服 务 

器，或两者都是。客户／服务器通常有三种通信途径： 

对话、消 息排队和远程过 程调用 (RPc)嘲。其中， 

RPC是目前分布式处理中广泛采用的通信途径，使 

得一十客户进程可以调用远程过程为 自己服务，形 

式上类似于传统的过程调用．除此之外，分布式对象 

技术还包括对象命名和对象管理等一些相关技术。 

2 3 基于分布式对象软件构件的优势 

分布式对象技术对软件构件的要求有天然的适 

应性，因为软件构件和分布式对象都 同样代表系统 

可共享的资漂．首先，分布式对泉中所定义的对泉具 

有鞍强的封装性 ，能够满足软件构件 的要求。其次 ， 

前者对象是在目标码屡次上，与整个系统存在着动 

态链接的关系，适合于构件的灵话卸装性。再次，分 

布式对象中定义对象接口 IDL正是一种开放式标 

准 ，只要遵循这一标准，用不同语言开发的构件就可 

以有集成的可能。最后，对象请求代理机制可以作为 

实现异种平台构件互操作的核心，而对泉的命名和 

管理也可以作为相应构件管理的可行方法． 

总体上讲，基于分布式对象的软件构件是对基 

于对泉构件的扩充．它除了支持分布式系统集成外， 

还有其他一些优点。首先，基于分布式对象的软件构 

件有和于软件工业化的形成。这主要是由于构件的 

标准具有开放性，开发者可以使用各种语言在不同 

平台上开发构件产品，而构件对使用者又是透明的， 

使用者只需知道构件的功能以及如何集成即可，因 

此开发者和使用者可以在不 同的层次上．再加上粘 

· 81· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


告构件的脚本较为简单 ．使构件的使用者范围更广+ 

有助于专门从事构件开发的开发部门以及专门从事 

软件集成的集成部门的形成．层次分工的出现必然 

会加快软件工业化的速度。其次．基于分布式对象 

软件构件利于分布式系统原型化开发，可以缩短发 

现软件需求语义断层 的时间。 

3 两种主要的分布式对象模型 

在建立分布式对象标准方面．当前有两种被产 

业界普遍接收 的标准，即对象 管理组 (OMG)的 

coR队 (通用对象请求代理结构)及 Microso~t公司 

的 COM／【，。0M(构件对象模型和分布式构件对象 

模型)．下面分别介绍。 

3 1 OMG组织的 CORBA标准 

OMG是美国主要 CA5E制售商和一些学者组 

成的民闻组织，成立于1988年，旨在协调厂家制定统 

一 的对象标准。coRBA是OMG组彝l于1991年发布 

的构造分布式系统结构的模型，谈组织在1995年又 

发布了 COR队 2．0规范，对前一版本作了改进和补 

充。 

态 
粥 

清球 

OR B 

k clct~ 

■一 对H fj"ORBl车 f 摧ll 

■_ # 对孽适配黔 

f一一  拄ORB内帮 接 【 

■—● 每个¨肇雀 的 Stub．Skcleto~ 

圈 2 ORB接口 吲 

赳 【 H 

『r常谢 

Col 标准实际上是一十规格说 明，主要包 

括tORB内核，IDL以及低层通信机制．其中ORB内 

棱为 CORBA中主要的控制结构，它提供映射(服务 

器)对象名的命名服务，调用参数的编组，发送请求 

到服务提供者，以及把翻译好的服务结果回送到请 

求 的 客 户 对 象。ORB 内 棱 通 过 对 象 连 接 器 

(Skeleton)骨架与服 务提供者对象发生交互作用。 

coRBA通过 RPC提供底层通信机制，当分布式系 

统运行时，RPC有两种执行方式 ；动态机制和静态机 

制．在动态机制中，客户在编译时可以不必知道可用 

的服务器和接 口信息，而是在运行时间内搜索可用 

服务器 ，找劐服务器接口，构造请求并发送 ，最后收 

到应答 I在静态机制中，用户必须在编译时就知道要 
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访同的服务器接口。CO RBA既采用动态机制又采用 

静态机制是通过接口定义语言实现的。COI A的 

IDL称为 OMGIDL叫，用以说明独立于语言的接口． 

OMGIDL是面向对象的，允许接口表示的抽象 ·多 

消息和接口继季，在语言层次上实现了互操作性。 

由此可见，coR队 在客户和服务器之间提供了 

两层互操作性 ：首先，它将客户和服务器都抽象为对 

象，所有功能都封装在对象内部，对外提供简单的接 

口，这些接口被放在接口条目库中(Interface Reposi— 

tory)．可 以被其它对象以动态或静 态方式调用 其 ‘ 

次，对象之间通信是通过 ORB 代理实现，对象不必 

关心通信细节，由ORB定址发送请求。COI A还定 

义了对象适配器卿。对象适配器构筑在 OI 内棱之 

上．是对象实现访问 ORB 服务的基本途径，例如 ：对 

象实现的注册。另外．对象适配器也使对象实现可以 

去访问ORB内棱不提供的服务 ，即如果 ORB 提供 

了这种服务，适配器简单地为对象实现提供一个接 

口．如果不提供服务，则适配器在 ORB 之上实现这 

一 服务。在ORB 上可以实现多个适配器，例如 ：基本 

对象适配器．库对象适配器，面向对象数据库适配器 

等。CORBA2．0版规格补充了管理对象引用的命名 

方案．增加了支持分布的 ORB通信的蹰络传输协议 

(GLOP)口]。利用GLOP，不同厂商生产的ORB可以 

实现连接。 

目前．大约有 100多个 公 司(包 括 咖 ， ． 

SUN．NEC等)和十多个工业合作伙伴(包括开放软 

件基盘 会 0SF，UNIX 国际 ，x／OPEN 等)襄 示支 持 

COItBA标准．并且在各自的产品中实现了 ∞ RBA 

技术 。 

3．2 Microsoft的 COM／DCOM 

与OMG的 c0RBA标准类似．Microso~t定义 

了自己的构件软件体系结构标准．首先在1993年发 

布了 c0M，接着在1996年又发布了作为 COM 蹰络 

部分朴充的 Dc()M。coM 由一组规范和一个系统级 

的实现构成 ．COM 定义的接口为一组语义相关的函 

数，并且同函数的实现体分离．在使用中，接 口的定 

义采用 c0MIDL来描述m。一十 coM 构件对象可 

以定义多十接口．COM 正是采用多接口较好地解决 

版本问题[m3 oCOM 定义了一个所有构件都支持的特 

殊接口ILInknowax，其他接口都是从这十接口继承得 

到 。 

考虑到一个分布式对象系统可能有几百万个需 

要唯一标识的接口和构件，coM 使用全局唯一标准 

符(GuⅢ)来解决这十问髓。GUID与 OsFDCE(分 
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布式计算环境)定 艾的通用单值标识(UUID)是一样 

的。此外，COM 还有一个关键言I；分一一 注册数据库 ， 

每个存在于给定系统的构件都在数据库中注册。 

coM 的系绕级实现称为 oOM 库，这个库实现 

ORB功能 ，主要完成查找注册数据库t定位激活服 

务器以及返回对泉措针的工作 。COM 库可让客户透 

明地同对象进行通信，而不必考虑对象的位置 这种 

位置透明性机制是由 cOM 臌务控制机制 ScM完 

成。如果对象位于进程内(In—process)，客户可以直 

接调用它|如果对象在进程外(Out of process)，则诵 

用先到选 scM 提供的 客户端代理 (Proxy)t再由 

Proxy生成对服务对泉的 RPC泉实现 在蕊务端也 

存在着一个桩程序(Stub)，主要负责将接收的 Proxy 

调用转化为对照务器的调用井将服务器的处理结果 

返回给客户代理 对象间通信过程如图3所示。 

～ —  耍 

RPC 

3 埘 象问画 过 

EK)OM 是对 COM 网络技求的改进，把 COM 

局域网应用推向Internet 主要包括两方面 ①支持 

多种通信协议。Dc()M 可以使异种协议的对象交互 

通信．其中包括 TCP／IF'，UDP／IP．IPX／SPX．Ap· 

p1eTalk等。②将 Java虚 机 JVM 集成进来 ]，使 

Java AppJet能够和Luternet上的其他构件通信 

3．3 CORBA和 COM／DCOM 的比较 

coRBA和 COM／D00M 有许 多相似之处，例 

如它们都为分布式对泉定义了接 口并使用 IDL描 

述．都通-2 RPC支持动态和静态的对象闻通信．底 

层都有 ORB支持等。但是，它们之间也有区别．这种 

区别主要表现在实现接 口的方式上．COM／DCOM 

规定了构件接口必须由 lUnknown导出，CORBA井 

不j既定单一的基类．而是让规范的实现者自己选择。 

具体如下 ①CORBA是一个规格说明书．没有绉出 

参考的实现建议 相匣tCOM／DCOM 既包括说明书 

还有一个实现 ②关于实现继承性问题。实现继承性 

就是在面向对象意义下．通过类层次结构表现出来 

的继承性概念 而接 口继章性则与类层次结构无关． 

是指对象之间接口重用的能力 Microsoft认为 实 

现继承性在秘耦台t非集中式对象系绕中会带来产 

生的同题0]．所以COM 支持接口继承性而不支持实 

现继承性。而遵照 CORBA标准的 S0M／13SOM 系 

统却支持实现继承性 镬)CoRBA的许多实现支持跨 

平台网络的对象交互能力，而 cOM／DcOM 目前只 

支持 Windows系列及 Macintosh、Unix，其他几种平 

台的版本还处在开发阶段。 

4 需要进一步研究的间题 

基于分布式对象的软件构件作为舒布式软件集 

成的基础，为有效地开发分布式应用提供了必要的 

前提条件，使传统的集中式软件开发向更广意义上 

的协作式、分散式 、层次化开发转变．有利于软件工 

业化的形成。但是，由于分布式对泉技术属于新兴技 

术，发展还不成熟．软件构件的制作 ，软件系统的集 

成还存在着一些坷习 有持于进一步研究解决。 

首先要解决的是构件标准绕一的问题。目前在 

计算机界存在着多种分布式对泉标准 ，对于软件构 

件本身也没有统一的定义。目此t异种标准掏件2间 

实现沟通成为亟待解决的问题，例如 ：基于 oORBA 

标准的构件可以和基于 c0M／1X2OM 的构件通信． 

此外．不周层次的构件要达判互操作也必须统一在 

一

个屡敬上，例如 ：面向对象类库构件编译成 目标码 

后也要求遵循分布式对象标准 

其次．躏着应用需求的不断增加 ，分布式软件系 

统开发也迫切需要分布式环境下软件集成开发工具 

的支持 这类工具至少应包括分布式环境中软件构 

件库的管理功能．构件的功能洲览和构件查询以及 

分布式应用的调试工具。 

另外，由于软件构件的具体实现细节依赣于开 

发者十人，灵活性强，同一种构件的不同实现也就存 

在着运行效率 健壮性 资雷c消耗等多方面的差异． 

因此．需要相应的质量评测和质量保证方法来衡量 

构件的优劣． 

最后·由于软件构件自身是对某一类计算功能 

的抽象·除了基本构件和通用构件外 ，大多数都与不 

同的应用拿面域有关 因此，不同领域内软件体系结构 

的研究就韭得投为重要·直接关系到构件的生产质 

量和构件的可复用程度。简单地说，软件体系结构是 

对软件更高层次的抽象．主要研 究的是软件 系统的 

结构模型、风格和样本．注重全局而不是具体细节。 

这方面的研究也是实现软件集成的关键 
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面向对象的可视化应用平台  ̈

Computing，viSC)是把由戤值模拟计算或实验获取 

的大量戤据转化为人类视觉可直接观寮的可视化图 

像，有利于加快数据处理速度，洞察多种物理现象的 

本质。大多数科学泉与工程师因为缺乏编程经验，他 

_盯希望拥有高级工具来使他们的精力集中于 自己的 

专业领域．随着可视化研究工作的进展，已出现了一 

些商用的或学术研究性的系统如、，． S和 ape，然而 

科学可视化还处于探索研究的阶艮，许多技术细节 

与标准还有特进一步的完善．本文提出一种面向对 

象的可视化应用平台的结构与规范，重点寞出了其 

灵活、通用、开放和高可扩充特性 ，由此而探讨一些 

可视化系统的标准。我们的目的是使标准的可视化 

系统成为科学研究的通用工具。 

1 可视化与可视化系统 

可视化过程一般包括四十阶段，数 据过搏、映 

射、绘制、显示。由于应用领域的广泛性．数据结构与 

形式有很大差异 ，这就需要对数据进行过谗预处理， 

中生成虚拟对象“抽象可视化对象 (AVO)，也就是 

把模拟数据映射到 AVO 的属性 上，我们可以把 

A、r0看作是在空间和时间上产生扩充的虚构对象， 

它的属性域包括图元、时间、颤色、透明度、反射度、 

光照度、体素等等，AVO的时间和几何域同模拟域 

中相似量可以不对应}第三阶艮是绘制，一般由传统 

的计算机图形学技术实现画图绘制，最后是图像以 

动画的方式显示。 

可视化系统的一般结构如图1所示。可视化系统 

有别于一般的软件系统，也不同于传统的图形系统 ． 

这是由于使用对象和使用目的的特殊性。在概念上， 

我们对此应该有一十新的认识．可视化系统主要包 

括两方面 广·十映射工具集和一十管理操作工具集， 

它一般应具有这样一些特点 ①简单性，具有直接操 

作功能的用户界面。②完整性。③灵活性．对于不同 

领域的不同问题部可以在系统中构造一十有针对隹 

的应用程序。④扩充性，能方便地弓『人新的算法。@ 

适应隹，能方便地建立在不同计算环境中的平台上。 
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