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摘 要 Object·oriented technique is I~．OW recognized as the main stream ot software development． 

what is the next step?We are convincing that the lnteroperab1licy of object·systems may be One of 

the most important problems In this paper．the four main aspects of interoperable objects are dis． 

cussed·including the standards·the supporting of operating systems，integrating compound docu． 

meats，and the integration of distributed objects with wWw ． 
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一

、引言 

基于网络的软件密集型系统正在成为当前信息 

系统的主流。对象技术现在已经被认为是软件开发 

的主流技术．在异构的网络环境下，如何有效地实现 

对象计算 ．要解决的一十美键四题就是对象的互操 

作 。 

在异构环境下对象的可互操作性是指对象之间 

可以在满足安全约束的条件下以统一的方式自由地 

交互作用．实现协同计算．而不会受到诸如体系结 

构、操作系统、程序设计语言、地址空间、网路协议以 

及软件开发环境等周翥的限制，这是分希式娃理和 

网络计算的基奉要求。按照互操作的层次可以将对 

象互操作划分为OOA&D层次的语义互操柞和传 

统OOP层农 计算互操作，前者的一十典塑实例为 

下文 即将论 述的 CO RBA元对 象设 旌 M0F和 

OMG一致建模语言UML．按照互操作曲实现方式 

可以将其划分为基于对象传递的蕾操作(不仅传递 

数据而且传递代码)和传统基于数据传递的互操作 

(仅仅传遗数据而不传递代码)．前者集中体琨在 Ja一 

啦 Applet以l及园 Java语言的提出而被广泛关注的 

流动代理(Mobile Agent) I_，流动代理的典型实例 

为 IBM 东京试验室正在研究的 Aglet*WorkBench 

(URL：http：∥~／irWW |bm GO．jp／trl／aglets／white- 

paper．htm )。 

本文将就对象互操作有关的主要方面，包括对 

象互操作标准．操作系统的支持 ．复合文档的集成． 

以晟分布对象和www 的集成等展开讨论． 

=、可互操作对象的发展概况 

可互操作性是开放系统的基率特征之一。可互 

操作对象是指那些超越常规边界、需要和其他对象 

交互作用的对象。工业界需要一种可分布的、可互操 

作的面向对象机制．使得不同的面向对象和非面向 

对象的应用可以联结到一起．所需要的应当是基于 

主琉的面向对象环境．并且是二进制的(语言中立 

的)标准 ，车质上能支持分布处理。 

80年代 ．分布式对 象计算逐渐引起人们的关 

注．特别是客户／服务器计算模式的出现．它已成为 

网络服务和分布式升算的范型 现在，客户／服务器 

模式已经普及．于是．异构网络环境下分布式对象计 

算中的对象互操作同题便被提到 日程上老 成为主 

要的研究课题。到目前为止．总的来说．可互操作对 

象是一十正在努力达到的目标，技术还不成熟． 

蔓达到互操作．首先需要两十方面的支持，这就 

是标准和操作系统；此外．需要有相应的集成技术。 

所 以 从八十年代后朝开始了标准的制定，接着． 

Microsoft和IBM 先后在各自的操作系统中加人互 

操作的支持技术．相继取得了成果．在标准方面．主 

要有 OSF(Open S。ftware Foundation)的 DcE(Dis． 

trib)ated Computing Environment'．ISO的 开放分 

布 处理参考模型”{RM-ODP)∞．和 OMG(Object 
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Management Group)所开发 的 CORBA(Common 

Object Request Broker Architecture)等㈨；操作 系 

统中的支持性技术有 Microsoft的“部件对象模型” 

(COM．Component Object Mode1)【I】．IBM 的“系统 

对象模型”(SOM，System Object Mode1)L5 等；集成 

技术范 有 Microsoft的-OLE和 CL Lab的Open 

Doc等 ]，这些标准和支持技术．为对象互操作开 

辟 了道路，提供了有力的支持。它们的共同特点是 ： 

(1)支持客户／服务器工作模式； 

(2)以对象部件为提供服务的基础．这里．部件 

是指抽象的具有特性和功能的单元，用面向对象或 

者结构化程序设计语言写成； 

(3)以中间件作为达到互操作的基本工具； 

(4)以接口来定义中间件，客户通过接口向对象 

提出服务请求，采用专门的“接口定义语言”； 

(5)提供公用设施以支持服务； 

(6)语言中立(--进制兼容)。 

九十年代中期以来，以 Java语言的推出为标 

志，可互操作对象的概念内涵被进一步深化。由Java 

引入的以同构虚拟机网络统一异构网络的概念方 

法，必将成为以网络为中心的对象计算的基本理念。 

在同构的 Java虚拟机网中流动 Java applet正在引 

入与传统对象消息传递机制(基本上局限于传递数 

据)互补的对象行为传递机制，对象互操作机制的内 

涵由此而深化。同时，由Java虚拟机、CORBA对象 

请求中介器(ORB)、DCOM 中继服务器、分布事务 

处理／消息队列中间件、Web浏览器、Web服务器、 

数据库服务器和应用服务器，以及 HTTP(Hyper 

Text Transfer Protoco1)、IIOP(Internet Inter一0RB 

Protoco1)、RPC(Remote Procedure Cal1)等协议构 

成的软件网络，正在成为可互操作对象的基本运行 

环境。 

三、标准 

在前面所列举的标准中，目前在工业界广泛支 

持的是 CORBA．CORBA是OMG开发的。OMG的 

中心任务是建立基于对象技术并且是商业上可行的 
一 个体系结构和一组规范，用于集成的分布式应用。 

其首要的目标是要达到：在分布异构环境下基于对 

象部件的重用、可移植性和可互操作性。为达到这一 

目的．OMG通过接口和协议规范来定义一个对象 

管理体系结构(OMA)，以支持基于分布互操作对象 

的应用。OMA如图 1所示。 

·2· 

非标准 垂直领域 

应用相关接口 相关接口 

公用设施 

接口 

对 象 服 务 

图 1 OMG的对象管理结构OMA 

CORBA建立在OMA之上，于 1991年 10月开 

始发行 ，以下几个方面是构成 CORBA的主要成分： 

(1)对象模型：处于 OMA的底层 ，描述对客户 

有意义的概念，如对象的生成和标识、请求与操作、 

类型与特征，这些描述带有专用性；此外还描述与对 

象实现有关的概念，如方法、执行机构、激活·这些描 

述是建议性的，以允许不同的对象技术在实现上有 

最大的自由。在模型中．对象是按请求动态地生成并 

消除。对象可以具有任何正常的关系类型，如子类型 

或父类型关系、继承关系。对象模型是强类型化的， 

不提供多态机制，但服从 CORBA的产品允许 自由 

地使用多态。 

对象模型．中定义两种执行语义：at—most—once： 

如果所请求的操作成功，恰好执行一次；如果出现异 

常，最多执行一次。best-effort：只有请求的操作 ，不 

返回结果。 

(2)对象请求中介 ORB：其作用是透明地为对 

象请求找出路径 ，准备对象的实现以接受请求，与提 

出请求所需的数据进行通信。对位于本地或远方的 

请求 ，ORB能透明地予以响应，不需要客户关心服 

务对象在什么地方，以及有关对象的通信、激活和存 

储的机制。这为异构环境下分布对象的互操作奠定 

了基础。ORB由接口给予定义，可以有多种实现。 

(3)接口和接口定义语言 IDL：接口是一个客户 

可以向一个对象提出请求操作的集合和这些操作的 

参数。接口由IDL说明。IDL提供一种与程序设计 

语言无关的说明对象属性和操作的方法。IDL服从 

C++的词法规则，并对标准 c++的预处理以完全的 

支持。’IDL的文法基本上是 ANSI C++的子集。 

接口与实现严格加以分离。接 口库(Interface 

Repository)则提供在运行时有效的 IDL信息形式 

的持久对象的服务。 

ORB的接口和通信协议用于在接口之间传送 
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请求，对所有的ORB都是相同的+与对象接口或对 

象适配器无关。ORB接口分成三类：①对于所有 

ORB都需要的操作；②对于某种特殊类型的对象需 

要的操作；③对于特定风格的对象实现所需的操怍。 

ORB加上接 口定义语言 IDL的编译、接口库和多种 

对象适配器 构成一组客户的服务。 

(4)对象适配器 ：是 ORB所提供的一十对象实 

现访问服务的主要方法 ORB通过适配器提供的服 

务包括：生成井解释对象访问，方法调用 交互的安 

全性，对象和实现的激活或闲置+对象访同到实现的 

映射，实现的登记 适配器的地位如图 z所示。 

网 网  
I对 象 适 配 器 接 口 

ORB 核 心 

固2 对象适配器的地位 

(5)从IDL到程序设计语言的映射强其逆向映 

射：不同的面向对象或非面向对象语言用不同的方 

法访同CORBA。语言映射包括语言特定的数据类 

型和过程接口的定义 还定义对象调用和对象内的 

控制线程之间的交互作用。l大多数通用的映射提供 

同步调用。 

除了从 IDL到程序设计语言(如 C／C++，Java) 

的正向映射之外，还会存在与之相反的逆向映射。需 

要这种逆向映射的典型场合是：开发者直接用某种 

程序设计语言茼不是 IDL来定 义 CORBA对象接 

口，并且所定义的接口必须是可互操作的，典型实例 

为 SOM 2．1以 上 敝 本 引 入 的 DTS( rect—to— 

SOM) 5 以及 Jaw-to—IDL． 

(6)对象服务和公用设施-x~象服务包括一组执 

行基本操作的对象，以支持使用和实现对象的基本 

功能。公用设施提供多数应用所需要的服务，着重于 

应用层的功能．如打印、邮件 数据库查询 公告牌以 

及复台文档．CORBA定义了 公用对象服务规范” 

(COSS，Common Object Services Specification) ， 

于 1993年 l1月开始莲步公布 +迄今已经被采钠为 

标 准 的 对 象 服 务 包 括r命 名 (Naming)、事 件 

(Event)、持久对象 (Persistent Object)、生命周期 

(L~fe Cycle)、井发控喇(ConcurrencyContr．)、外部 

化(Externalizatl0n)、关系、事务(Transaction)、查询 

(Query)、许可程序(Licensing)、属性(Property)、时 

间(Time)和安全(Security)服务。 

进一步应当看到 ，OMG已于 97年 11月在其 

OMA 下的 公用 设 施 中 引入 元 对 象设 施 MOF 

(Meta~Object Fecility)[93和一致建模语言UML口 ， 

以实现不同面向对象方法和工具之间的语义互操 

作，从而将 CORBA中的对象互操作层次由OOP上 

升到OOA＆D。同时明确地将以元数据、元对象和元 

对象协议为代表的经典动态对象技术引入到可互操 

作对象的工业标准之中。这使得0MA更趋近于一 

个完备的对象体系 而不仅仅是中介现有对象系统 

和非对象系统的接 口抽象。 

OMA本身也存在一些不足，主要表现在： 

(1)缺乏严格一致的00概念模 型及其形式语 

义，对象服务之间 及对象通用设施之闻相互关联 

不强 t相互难以重用[】 。艟着新的对象服务和对象 

通用设施的不断加入，整十 OMA体系 日趋臃肿和 

庞大，这与 ODP形成了鲜明的对比； 

(2)对于 CORBA实现过程中所 涉及的关键技 

术缺乏明确严格的定义+造成实现过程中的二义性 

最终影响不同 CORBA实现之间的互操作能力，一 

十突出的例子是 CORBA持久对象服务规范口 +这 

与 Microso~DCOM 形成了鲜明的对比。 

四、操作系统中的支持技术[‘ ] 

操作系统的支持是达到互操作的另一关键。为 

了使用来 自不厂家的 在不同的地方和不同的时间 

写成的二进制部件，保证可以互操作 ，这必须解决以 

下凡方面的同题 ： 

(1)所开发的部件和别人所开发的部件可以互 

操作； 

2)尽可能地减少部件之间的依齄关系； 

(3)用不同语盲写的部件能够互操作{ 

(4)用单一的模型生成的部件，瞻在进程内和跨 

进程(有时跨越网培)运行 。 

解决这些问题不能以彩响软件的性能为代价。 

Microsoft和 IBM 在速方面最早提出解决方案，并 

在各自的操作系统中予 实现。 

1．Microsoft的 COM 

COM 是 Windows系列中的一十组成部分，所 

以使用广2乏。它是为部件的互操作而定义的二进制 

部件摸型，是一种底层的部件软件结构，做为高级软 

件服务的基础，允许各种应用利用不同软件厂家提 

‘3。 
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供 的部件来建成 萁特点是：(1)与编程语言无关； 

(2)适用于多种平台．但 目前仍主要基于Microsoft 

Windows平台；(3)适用于基于部件的应用及 系统 

的开发 ；(4)可扩充。 

COM 所提供的机制有：(1)部件之间的通信．可 

以跨越网络边界；(2)差错和状态报告 ；(3)部件的动 

态加载。 

为达到以上的要求，COM 在它所支持的环境 

中，在内存设置一个虚函数表．称为“vtable”，同时定 

义了在 vtable中调用函数的标准方法。任何语言，只 

要可以通过双指针调用函数的，都可用来写部件，可 

以和服从 COM 二进制标准的其他语言所写的部件 

互操作。COM 中的对象称为“部件对象” 图 3给出 

部件对象和 vtable的联结美系 

部 件 对 象 VTBL 

I私用对象数据I l I l ： I 

图 3 部件对象和vtable的联结 

在 COM 中．接口是重要的设施，它是软件部件 

问的强类型化的契约．有自己的标识，提供一组语义 

上关联的操作。一个部件对象不允许访问其他部件 

对象的数据，只有对象的接口对其他对象是公开的 

COM中的接口是一种类型(而不是粪或者部件对 

象)，也是一种机制．通过它．客户与部件对象可以通 

信．客户只能通过指针使用接口．但不能使用指针于 

对象。部件对象的类能提供多种服务，所以部件对象 

可以有多十接口。接口是固定不变的。有了这样的接 

口．部件容易做到与语言无关 ．而～个客户调用本地 

服务和远方服务是没有区别的。所有的部件对象的 

所有接口都必须继承名为“IUnknown 的基本接 口， 

它舍有三个方法 ： 

(1)Querylnterface：客户可用来动态地发现一 

个接口是否为一个部件对象所支持，同时．客户也可 

以用它从支持接口的部件对象获取一个接口指针。 

这实质上是一种对象动态认知机制的雏形； 

(2)AddRef：当另外一个部件对象复制一个指 

针用于接口时被调用； 

(3)Release：当其他部件不需要使用接口时被 

调用。 

． COM 的分布式扩充是 DCOM，它可以让部件 

·4 · ’ 

对象分布于网络而不是局限于单机 理在，ActiveX 

已集成丁包括 JAVA在内的 Internet技术，使浏览 

器具有 DCX)M 部件对象之闻通信的能力，ActiveX／ 

DCX)M 以在线方式传送资料 ，可以适应更为复杂的 

应用环境 

中继服务器是 DCOM 部件的协调机制．M_- 

croso~t针对 这 一 需 要．开 发 丁 MS Transaction 

server——MSTS，把 HTTP，DCOM 以及支持 X／ 

Open的 xA事务协议的数据库存取界面结合起来 ． 

提供完善的分布事务支持． 

2 IBM 的SOM 

SOM 是 IBM 所建立的模型，它也是语言中立 

的对象模 型，首先被装在 OS／2 2 0操作系统 的 

WorkpIace Shell上．SOM 的目的是允许二进翩类 

库对部件软件开发提供与程序设计语言及编译无美 

的系统级的支持。为达到语言中立．SOM定义了基 

于外部过程和简单数据结构的运行耐的应用程序接 

口(API)，程序是可 利用这些 APt，以通常的面向 

对象计算模型去生成并使用 SOM 对象．SOM 具有 

以下的特点 

(1)显式地将元类和反射机制引入到二进制部 

件模型，并借助 SOM 的分布式扩展 DSOM 进一步 

将其引入到分布对象计算．从而增强了部件适应变 

化的能力，同时从根本上扩展丁经典动态对象技术 

的应用范围。SOM API被表达成以 SOM 对象组成 

的一个面向对象系统。这样．类也被实现为对象．从 

而在SOM 中引入基于元类的程序设计和结构反射 

机翩 “]。与 OhjVhsp和CLOS类似．SOM 的元 

体系结构如图 4所示． 

(2)基于镦对象棱 (Mircro Object Kerne1)的可 

扩充体黍结构。反魁机制和镦棱结构是建造自适应 

软件系统的基本方案 ．SOM 将二者有机地结合 

在一起 ，其微对象核即为图 4所示的元体系结构。 

(3)对象以二进制方式加以分发和于类化。类库 

的开发者不需要挺供源码而允许用户实现对象的子 

娄化。 

(4)对象可踌语言并完全子类化地使用。可用一 

种语言实现一个对象．用另一种语言于类化 ，而用第 

三种语言建立一种应用．开发者可以用他所喜欢的 

语言对类库中的类加以修改并建立应用，这一语言 

不一定是原来写这个类时所用的语言． 

(5)如果一个类的实现有所变动．不要求变动客 

户的源码(当码是类的实例的子类或实例的使用)． 

这就可以更换二进制娄库中类的实现而不要求客户 
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实例对象 类对象 元类类对象j 

图4 SOM 的元体系结构 

码的重新编译 ，从而最大限度地支持了部件系统演 

化的灵活性。 

SOM 支持所有与面向对象系统相关的概念与 

机制．包括继承和多态，支持元类．不同类型的方法 

的派遣(静态的和动态的方法解析)，动态的类生成t 

以及用户对方法派遣的中断。 

SOM是通过 基于系统定义的过程链接机制来 

达到跨语言的互操作．也就是说 ，SOM 所遵循的是 

由操作系统为所有程序定义的寄存器及堆栈使用约 

定，不管程序的实现语盲是什么 系统链接约定能控 

制从镀调用者给调用者传送返回值的途径。使用系 

统链接协议，SOM可以不管执行码所用的语言来派 

遣方法。所 ．任何支持系统的过程调用链接约定的 

语言都能使用 SOM。 

SOM的类是用 CORBA的IDL来定义的，并为 

支持所有的CORBA数据类型提供一个接口库以支 

持 CORBA的功能和程序设计接口。 

跨越进程和机器的对象间通信使用SOM 的分 

布式扩展(DSOM)。DSOM 是SOM 的分布式框架· 

其实现的核心在于借助 SOM 中的反射机制扩充 

SOM 定义的方法派遣机制 ．这样 ．程序设计者可以 

在不同的地址空间或不同的机器上透明地把调用方 

法作用于对象。DSOM 库和CORBA规范完全一致 · 

支持所有的 CORBA数据类型、功能和程序设计接 

口 。 

五、部件羹成和复合文档 

在应用中，可互操作的部件需要集成，构成复合 

文挡 部件集成可以使用一个处于上层的壳或容器 

作为基本工具．它们可以放置由任意数量的第三方 

生成的不同数据类型 及相关的功能 ．并可以方便 

地加以使用 下面介绍两种典型的集成技术。 

1 OLE 2的羹成技术 

Ot E是 Microsoft推出的部件集成和复合文挡 

技术，它把各种类型的功能部件集成为所需的文档． 

不管这些部件放在什么地方，也不管它们的形状和 

大小。0LE所用的集成技术包括以下的主要方面： 

(1)结构化的存储：部件集成需要有可用于多个 

部件共享的二进制的介质，每个存储的部件可以保 

持其持久的状态 在结构化的存储中．每个二进制阵 

列分为两类元素：存储和流。存储带有接口 IStor— 

age，流带有接口IStream。每个元素有一个名。 

f2)对象持久性：一个部件在存储和流中所具有 

的持久性能力是分别通过两十接口IPersistStorage 

和 IPersistStream的实现来表示的．管理持久性对 

象的容器程序生成 IStorage和 IStream的实例 ，赋 

予具有 IPersistStorage或jP耵s st他 m的部件。 

(3)持久和智能的名(Momkers)：一个 moniker 

是一个封装了名的类型和 这十名进行工作的智能 

部件，名处在接口 IMoniker的后面．moniker的用 

户在 需要 使 用这个 名 的时 候．向 它传 送控 制。 

IMomker最基本的操作是联结对象。0LE定义并实 

现__r五种 momkers的类 型：file．item．generic corn- 

poslte．anti和 pointer。 

(4)一致的数据传输和 Drag—and-Drop：这是在 

数据源(叫做“数据对象”)和数据使用者(口q做 消费 

者 )之间传输数据和通知数据变化的技术。 

{5)通知：使甩外部数据的消费者希望知道在什 

么时候数据源中的数据变了．OLE疆过处于接口 I_ 

AdviseSink中叫做“advise sink 的部件给出通知。 

(6)OLE自动化：OLE的自动化主要通过接口 

IDis∞nch、ITypeLib和 ITypelnto。在 I[)~spatch中 

的一个自动化实体叫做“dispinterface 响应一组专 

用的定制方法。当生成一个 自动的对象时 ．用对象描 

述语言 (OLD)生成一个文件来定义一个 dispinter- 

face．这个文件经过一个专门的编译器 ．生成包含任 

意数量的自动对象和disp1nterface的所有类型信息 
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的类型库。 

(7)OLE文挡：建立在结构化存储、一致的数据 

传输和monikers之上的技术叫做“OLE文档”．这 
一 技术支持复台文档的生成和管理 需要两种部件 

参与工作：①容器：控制文档并管理文档中各个信息 

段之间的关系；②复台文档对象：是组成文档的信息 

段 ．它们是由服务器提供的。OLE文档因此是通过 

复台文档对象把容器和服务器集成起来的方法。这 

些对象可以通过两种途径被共享： 

*嵌入：整个对象被嵌人于容器中； 

*链接 对象的图形连同指示对象数据实际位 

置的 moniker被放在容器文档的快速缓存之中。这 

两种途径，是 OLE名称的由来。 

(8)In—PIace激活：或称 可视化编辑”，是一组 

接 口和协商协议，通过它们，容器和对象把用户接 口 

中的元素合并到容器的窗口空间．还允许对象把编 

辑工具带到容器中去。 

(9)OLE控制 一个OLE控制是一个复合文档 

对象的 自动化扩充，通过 IDLspatch以支持特性和方 

法 ．它依靠事件机制．这是一种当某些与控制有关的 

事情发生时出现的通知．一个控制把不同类型的外 

部事件转变成有意义的可编程的事件。当这些可编 

挥的事件出现时．事件管理程序可“执行． 

2．OPENDOC的墓成技术 

0penDoc是 CI Lab开发曲基于 SOM 的跨平 

台复合文档模型．尽管其研究开发 目前 已基本终止． 

但其榱心技术已被大量地转移到JavaBeans之中． 

因而仍不失为一种极具代表性构复合文档技术。在 

OpenDoc中，文档的内容通过对远方的数据库的查 

询动态地自动生成．在同一文档内．可以有多种表 

示，并且还支持文档的压缩和加密． 

OpenDoc用小的、可重用的、可互操作的应用 

部件按照需要来开发应用，它是生戚复合文档的弃 

放式结构 ，文档中可 包含不同的数据类型。文挡可 

以被编辑、打印、以只读的方l式循环。对用户来说． 

OpenDoc具有 下的优点 

*为生成具有一致接口的复杂文档提供统一 

的、可定制的系统 ； 

*给出单一的工作区，用户可以在其中剪贴多 

种类型的内容{ 

*如同一个高级的工具箱，可以按照用户的特 

殊需要剪裁其环境； 

*依靠。Bento”多媒体存储格式来存放文档； 

*备有书写脚率的机制 允许用户显式地书写 
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脚本或者记录他们的动作并转换成脚本，跨越空问 

和时间进行台作； 

*用拖动第三方的对象标记，用户可 以增加新 

的能力和内容的类型； 

*能够与其他技术及结构交互作用 

OpenDoc的对象消息传送使用 SOM的设施。 

对开发者来说．Openl~c的优点是： 

*使用面向对象技术，多重继承和多态 ； 

*部件按通用的程式设计．可以重用{ 

*使用 SOM 的包装技 术生成二进制可执行部 

件，可以象文件复制那样被替换或更新。 

OpenDoc的结构：OpenDoc由以下几个主要的 

子系统组成。 

*壳文档和部件管理器：壳文档提供地址空间， 

分配事件 ，以及基本的一致接 口耀．如窗口和菜单。 

部件管理器管理部件的显示、编辑和存储； 

*一个几何协商协议； 

*对象存储机制：依靠 Bento存储系统来保持 

文档的内容．Bento能够划分一个存储容器以保持 

不同形式的数据．能够在一个文件内协调多个数据 

流。Bento把文件当做高度结构化的容器，能够保持 

多个交织的对象。在 Bento中，一个值是一十任意长 

度的字节流 ，带有字节流如何解释的类型．特性别指 

示值的作用 ； 

*暴露的事件流：在 OpenDoc内的事件流对于 

文档中的部件是可视的．这佯．用户的动作可 被记 

录并被回放 除了键盘和鼠标的接动外．当部件操作 

时会发出事件，也能够发送事件到流中以改变其他 

对象的状态或行为。记录对文档所做的变动序刊． 

OpenDoc脆够保持有意义的修改历史H及修改的 

负责者， 使以后集成时协调； 

*对象调用约定：用 SOM 构造组成文档的对 

象．这些对象可 用任何语言来写，并使用任何编 

译 ．仍然能够交互； 

*对象包装技术。 

六、分布对象与www的纂成 

Internet已经成为应用最广泛的网络系统．因 

此，把分布对象模型集成到 WWW 中去．成为当前 

分布式对象计算和对象互操作的重要研究课题．二 

者的集廊可以概括地描述为 

www +Ja垤 +CORBA+DCOM +敷 括 库 + 

⋯ 一  一落 为中· 的对 曩撞术 ． 

经典www技术是集信息的超拓扑结构表示、 
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呈现、检索、传输、组织和管理的信息共享技术，其计 

算能力薄弱。CORBA、DCOM 作为分布对象计算的 

主流技术，迫切需要从传统 Client／Server计算环境 

扩展到以 Internet／Intranet为代表的网络计算环 

境；Java本身就是 Internet程序设计语言，因而其结 

合是必然的。对象技术始终是贯穿其中的主线索，由 

此自然导出以网络为中心的对象技术。当前，以网络 

为中心的对象技术的研究主要从以下三个方面进 

行： 

(】)((CORBA+www)+Java)+数据库 + 

DC0M + ⋯ 

即以C0RBA为出发点，从 CORBA的角度集 

成 www、Java、数据库以及 DC0M 等其他分布对 

象技术。代表性实例为 OMG实施的 CORBAnet 

(URL：http：／／corbanet．dstc．edu．au／)； 

(2)((Java+www)+CORBA)+数据库 + 

DcoM +⋯ 

即以 Java为中心，从 Java的角度集成 www、 

CORBA、数据库以及 DCOM 等技术，代表性实例为 

JavalDL(URL：http：／／splash．javaso~t．corn／pages／ 

intro．htm1)； ’ 

(3)(Www+Java+CORBA+DCOM)+数据 

库+⋯ 

即以}rrrP和I10P为软件对象网络的骨干协 

议，有机集成 WWw、Java、CORBA以及 DC0M，并 

进一步集成数据库和其它相关技术，如 Oracle提出 

的 网络计算体 系结构 NCA(Network Computing 

Architecture)(URL：http：／／www．oracle．corn 

nca／)。这些研究工作必将使得网络环境下的对象互 

操作得到进一步的完善。 

结束语 本文阐述了解决对象互操作的思路、 

方法和范例。现在，网络计算正在兴起，对象的应用 

日益普及．因此，对象互操作问题成为当前重要的研 

究课题，用户期待有更完善的解决方案。 

从文中已经看出，对象重甩和对象互操作是两 

个密切相关的问题，关于前者，我们将在另文中讨 

论 。 
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