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Abstract In this paper．role and[mportance 0f the interoperabitity for open systems are clarified Then— 

the essential of its capal}ility is explored and classificatton for the interoperability is given The concept 

of W eb interoperab[[ity is presented first time Finally．alternative solutions and their future are fully 
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经 历九十年代的持续 实践 ，采用“开放 系统”的思 

想来集成大型计算机系统 一已成为技术界不争的事实。 

然而 ，完善的开放系统的实际形成有赖于“互操作性” 

的实现。本文将 以互操作性为对象．探讨近十年来人们 

对其认识 的深化 ．为有关挑战性难题所作的突破 ． 及 

未来发展的前景 。 

1 开放系统的描进 

八十年代中叶计算机技术界出现了“开放系统 ”这 
一 名称 。在随后的商战中，开放系统 日显其威 力。高举 

此旗 的厂商 目趋兴旺 而反其道 者扫益衰落 终于在九 

十年代初出现 ，计算机界所有厂商均 自称产 品属于开 

放系统性质 此时用户所面临的困惑问题是 ：何为开放 

系统?如何组建自己单位即将构造的开放系统?国外用 

户先求 助于专家 ，但发现各说不一--]；又求助于 中立研 

究机构给 出开放系统的定义．也被婉言谢绝 】．因为存 

在着某种社会压力和制约。 

在我国 九十年代初 已出现 了采用开放 系统 的社 

会需要 ．因此也开始了同样问题 的探索 由于并不存在 

社会压力和制约 +我国技术界成功地完成 了开放系统 

描述的研究b 】．其研究成果可简明归纳为 ： 

1．一 十开放系统 可 以用其 轮廓 (Profile)”来勾 

画 。 

2 轮 廊 由 七 十成 分所 组 成 ，它 f『]是 ：系 统 管理 

(A)、用户界面(u)、安全性 (s)、编程服务(P)、互操作 

服 务(I)、通 信服 务(C)、信息实体 (E)；七者可用 

AUSP1CE”一词概括 、简称。 

3．在构造系统时对其轮廓 的七成分均应采用适当 

的标准 ，其结果将形成开放系统。 

该成果使人们能简 明地说清 ：什么是一个 开放系 

统和如何来组成 一个开 放系统。此一{登请 使“开放 系 

统”变成为一个在实际中可操 作的名称．解击了长期来 

固执用户 的问题 ．使开放系统得 到了更为广砭 的认同 

和 采用 。 

2 开放系统的开放程度 

多年 的实践 使人们封开放系统的认识深化 ．即现 

有 的开放 系统与过去的专 用系统并非1与0的关系。现 

实的开放系统在开放程度上大体处于1与。之间 。具体 

的系统究竟处于其间何处 ．可以利用表1予以判断 。 

由表 1知 ，一 个实际系统若能对 AUSPICE七十成 

分都选用适 当的标准 t将使 此正在建设的系统 有可能 

成 为高层欢的开放 系统 (即开放程度近 于1)；反之 ．胸 

无成竹地选用标准，有可能使未来推 出的系统 成为一 

低档次的开放系统 (即开放程度近于o)。 

同时 由该表 可见 ，互操作性 在开放系统中具 有十 

分重要的地位 ，因为它是 高层次开放系统 的标志 。实际 

上 ．当今现实的开放系统在扩充和发展之际f经常体现 

为规模变得更大和组成成分变得更为丰富和复杂)，系 

统中必然会出罩2异质成 分；若此时缺少了互操作功能 ， 

则这一系统的升级将面临极大的围难 ．甚至不 可能高 

效和经济地 实现 
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表] 开 旌 系境的 开 放程度 矗 其 判据 

开 放程度 选 准的 战持 为开放 系统 实现 

化表示 模糊表示 、 U S P l E 解 r什幺川题 

没有 开放 

V (实现 软件可桔植性) 韧缀开放 

、 +量( 现 r用户可移植性) 

f +喜十 (实现 互眭互通．即为可远 程台作打下基础) 
0 0 占 +瘩 十 一 t为实 现信 息共 享 、异 绅 x 

中等开放 机上数据透 明动用创造了条件) 

i v v 十@+⑨十④+0(实现r系统管理 员可穆植) v 、， 、， 、， 、， ①+圆+
一雪+誊+国+@(实现了全局安全性) 

i 
高层伏开放 ＼， 、， 、， +@ +@ +④+⑤ +⑥ 十⑦ (实现 r 

互操作性．即异种机上服 务的透明动用 ) 

5 互操作性的本质功能和分类 

由于互操作性在开放 系统 中的重要 性，人们 较早 

就开始对其实现作 了试探性的研究 ] 但对其作 较系 

统的理论性研究则 尚是九十年代 中期的事 在这之前 ． 

技术界对互操作性 的认识不 ，其中有代表性的为 】： 

】)ISO的 SPAG：当几十产品相互合作 ，协同地为 

自己所面临的用户提供某个指定服务时 ．所表现出的 

能 力称之为互操作性 

2)美国 IEEE：互操作性 是指，两十或多十系统相 

互使用 已被交换 了的信息的能力 

3)IT经理 ：互操作性是指跨越不同的专用系统传 

送信息 ，从而使人们在公司的任何部位都能把它 们提 

取出来的能 力。 

他们各抒 己见 ．互有 出人 由于均未触及车质 ．难 

以统一而形成夸人信服 的定义。 

国内在这方面所开展的研 究工作 ．成功地抽 象出 

了开放系统中互操作性的 本质 ]．即“从异质环境 (异 

种体系结构、异种操作系统、异 种网络等)中获得 资源 

的透明动用能力”．于是可以从资源动用的 角度，对互 

操作性给 出一十科学的工作定义如下： 

在 一个 由异 厦 赛 体 构 成 的 丹 络环 境 中 ，当应 用在 

尸'碧 的 节点 上 远行 对 ．它 可 以 连 明地 动用 阿中其 它 节 

点 上 的 资源 ．并借 助 这 些 资 泺 与 奉 节点 上 的 资沂 共 同 

采完成 莱 十 或 莱组任 务 ．这种 能 力称 之 为 王操作性 

由于掌握 了本质 ．因此人们得以合理地对互操作 

性的研究进行分类。根据透明动用的资源的不同 ．可将 

开放系统中的互操作性分为表2中所示的两大类 其中 

面向计算资源韵互操作性 ，是指对于网络环境中异构 

机上的处理功能的透明动用能力。面 向信息资源 的互 
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操作性是指对于网络环境 中各异构信息源中信 息的透 

明动用能 力 

九 卜年代前期网络规模较 小．网中信息潭多数为 

数据库 ．因此人们所关注的信 息源性的互操作性 是对 

于异种数据库 的透明访问 ．习惯 上称之为数据库互 操 

作性 九十年代中后期网络规模 日趋庞大 ，网中信息l碌 

更重要的是 Web，圈此 人们 开始关注的信息穗 将是品 

种五花八门和数量众 多的 web，同时关注的信息源的 

互操作将是异种 Web的透明访问。对此学术界 尚无专 

称 ，根据拄们的逻辑可将其定名为“Web互操作性 ”。 

表 2 互 操 作 性 的 分 类 

，】)面向计算资源 

I 的 互操 作性 

互操作性 2)面向信息资源 

【 互操作 
4 面向计算资源的互操作性的解决方案 

在历史上技术界首先关注的是两类互操作性中的 

第一类 ；也正园为如 此习惯上将面向计算 资源的互操 

作性就简 称为互操作性‘以下 内容按 此习惯 )。实现这 
一 互操作性要借助于互操作中间件 ( 下简称为中 间 

件)。中间件是一种支撑性软件 。作为一中间件 ，应具 

有 下两部分 ： 

应罔转件 

中问件 (￡E 

网络 议 

操 作系统 

硬件千 台 

图l 中间件作用的示意图 
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1)执行环境 软件(简称 EE靶件 ) 网络 _吾节点 

安装 r EE软件(见圈1)，各节点 的应用软件之间就 

可 实现协同工作 这时允许 备节 可为不同的计算机 

和操 作系统 ．亦即 I 软件使 各节 下层 的设备对应 

用软 件而 占变成 为透 明的 所 EE软件是 实现互撮 

作功能的关键 是中间件的主体部分 

图2 理 想的中间件模型 

2)应 用开发工具(筒称 AD工再) 应用软件要能 

透 明地动用合作方的资源 该软件 中应有作 出此种动 

用的指示。为此 必定要有一组工具。备有专用语言和有 

关的编辑器 。它们可 用来开发含“透 明动 用对方 成分” 

的应用软件。所 AD工具是一十完善的 中间件必备 

的部分。 

一 十理想的中间件对于互操作<或协同工作 )应作 

出两点贡献；①提供下层设 备透明设施(圉2中 T1)：有 

了它 合作 一方可不必关心 合作 的另一方 面所 用的节 

点平 台(计算机和操作 系统)与本节点的差异。②提供 

合作对象透明设施(圉2中 T2)：有了它 ，合作 ⋯方不必 

知道合作的另一方为谁和它在何处 只要说 明 自己需 

要怎样的服务，T2就能为其物色～合适 的合作方 

十年的努力 ．技 术界 已为互操作性的解决．研究和 

开发 出了三种技 术 它们是 ：OSF的 DCE技 术 ．iso／ 

ITU 的 ODP技术和 OMG 的 CORBA技 术，在此应于 

指 出 ： 

1)蹦上三种技术既能为实现开放系统服 务 也能 

为构造分 布系统服 务。这是 因为互 操作性是这 两类系 

统的公共问题 ，如图3所示。 

图3 公共 同题一互操作性 

2)人们在开发以上三种技术时既重点 瞄准了互操 

作性这一难题 ．同时也照顾 了分布 系统实现的种种方 

面．因此这些技术的名称中常 出现“分布式 ”的定语 。 

4 1 ncE拄术 l 

L E(Dist ributed Computing Envlronmt．nt)技 术 

在 三者 中 出现虽 早 (90年 。当时 OSF的 主 成 员 

IBM、DEC和 HP等积极 贡献 并自的技术 ， 卜OSF使 

其融为 一体 ，企图突醚异种机互操作难题 ．同时也为用 

户构造 分布系统提供框架 该技 术由6部讣组成 RPC 

服务、目录或 命#服务、安全性服号、分市式文件服务 

时 间服务、线程服 务，形成 DCE中间件 92年 DCE 

产品初 出同题甚多f难于使 用．RPC设 计不周 应用开 

发工具薄弱，系统管理工具不垒等 ，得不到用户的认 

同 随后风云变化 IYJE失去财政资助 ，无力改进和发 

展 ，技 术停滞不前 ，生存产生 问题。直到96年 OSF与 

x／Open合并形成 0pen Group．DCE才得 到转讥，并 

于 97年初推 出新 版I 2．2(改进 了过去 的不足 )。DCE 

出现较早 ，因 为未采 用面 向对象技术 ，再 加多年的搁 

浅 ，使其在技术上处于明显的劣势 因后来者均采用了 

面 向对 象技术 )，因此今后怍强势发展 已属渺 茫。目前 

只有凭其有特色的安全 性服务(Kerberos)吸引一些用 

户 

在此应 指出，DCE虽 已妥善提供 了下层设 备透 明 

设施 但在提供台作对象透 明设施上层次不高 它只能 

提 供白页服务 (靠 CDS和 GDS构成 目录服 务)，而不 

能提 供黄页服务 ，因此从互 操作功 能的角度来评价 

DCE只能 算作 下乘技术。但不管如何 ，DCE是一十可 

以解决互操作性的方案。 

4．2 oDP技术 ”】 

· DCE前 期的挫折 ．促使技术界 另探建 径 ，于是出 

现 了 ODP(Open Distributed Processing)技 术。当时英 

国剑桥大学设立了 ANSA项 耳 异 构分布式处理环 

境为对象 ，研 究建立这种环境 所面临 的问题及其解决 

方案 93年他们成功地理清 了问题 ，建起了 实验模型。 

该模型展示了崭新的解决互操作性的方案——借助于 

ANSA 交易器 ，后者 可成功地 实现“合作 对象透 明设 

施 ” 即图2中 T2)。这一成就 引起 了国际技术 界的兴 

趣 ，特别是受到 了一些 国际性标准 化组织的关注。 

ISO 和 ITU在八 十年代 来已认 识到 “过去 Is0 

所制 定的 OSI参考模型 ，只支持 了系统之间的相互连 

接和沟通 t有其局艰性 r因此有必要另行创建 一十面向 

应用的参考 模型来对付未来将 常见的 应用的分布”， 

这一参考模型将保证分布着的应 用之间能实现互通和 

互操作 。 r于是启 动了 ODP标准的建立 r但其 实际进 

展缓慢 。ANSA的成功和示范 ，使 Iso／ITu 见到 了样 

本 ，有了参考 。于是标准的翩定得到加速 ，95年推 出了 

ODP标准 的草案 ，96年形 成 了正式 的 国际标 准 ISO 

10746lITUX 900。标准一 出r使 ODP技术得 到了技术 

界的公认，同时 ANSA的成果也得到了发扬。 

设计一十特 大的分布系统所 面临的问题成堆 ，将 
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其 梳 清 楚 实 属 不 易 O1)P 技 术 采 用 视 点 

(Viewpoint)的方法，将 大系统从五十侧面(企业、信 

息、计算 、工程、技术 )来阐明；同时用引入多种透 明惟 

(虽多可选8种 )的方法 ．来将分布系坑种种复杂性加以 

屏蔽。这些方法使系统设计者既能洞察问题 ，叉能深知 

在何处 引用杯准 在实现分布系统 时．ODP技术采 用 

已定义了的4粪24种功能来构造出 ODP系统。在这些 

功能中有着交易器功能 ．它就是以 ANSA交 易器为蓝 

本 。 

因此 ．ODP技术实际上是一种大型的异构分布式 

系统的设计技术 ．但在最终实现的难点 上也提供 r具 

体 的解决方 案——交 易器技术 (以另一标准 oDP交 

易功 能》的形式出现) 由于 交易器为系统所提供的是 

黄页服 务，所以从 互操作 功能 的角度来评价 ，ODP可 

以称为上乘技术 ，是优秀的解 陕方案。 

4．5 CORBA技术 

今 天 OMG 已 宣称 自 己的 目标 为 “将 CORBA 

(Con~non Object Request Broker Architecture)变 成 

无处不在的中间件”而奋斗。但 当年 OMG成立时的初 

衷则是 ．在软件行业 中推广面向对象技术的使用 ．并建 

立相应的规范，促进 人们对软件组件概念的认同，使软 

件集成和软件重用变成行业的习惯。为此它 在90年推 

出了 参考模型 OMA．OMA 中的核心成分 ORB(对象 

请求代理 )是起着“插板”的作用；人们将若干精选的软 

件组件插 入“插板”，就可使它们形成一个集成的软件 。 

go年代初欧洲成功地利用面向对象技术解陕了互操作 

性 ，启发 了美国技术界 ，于是 OMG也 扩大了其 目标 ， 

将解决 异质 网络中应 用之 间互操作性也作为了 己任。 

新 的 任务 要 求 OMA 增 强 原有 的 ORB功 能 ，于 是 

OMG提出了 CORBA以替代 OMA 中原有 的ORB 

根据 目前规 范 ．CORBA 的组 成成分有 ：ORB核 

心、ORB界面 、IDL存报 、IDL框 架、动 态 调 用 界 面 

(DII)、动态框架界面(DSI)、对象适配器(oA)、界面仓 

库 、实 现 仓 库 和 ORB 问互 操 作 用 GIOP／IIOP。在 

CORBA中 ORB核心起着通信总线的作 用，利用它客 

户可 以透 明地访问服 务方 对象所提供的服务 。实现这 

一 透 明的关键是利用 IDL语言 一它可用来定义对象所 

能提 供的服 务。根据 IDL定义 ．可用 IDL编辑 器产生 

IDL存根和 IDL框架 。将 IDL存根 置于客户与下层平 

台之 间．同时将 IDL框架置于服务方 对象与下层平台 

之间 ；这 将使客户调用远程对象尤如作本地调用一样 ， 

同样服务方对象为远程客户服务也象是作本地服务一 

样 。IDL存根和框架 所提供 的是静态调用．它有执行速 

度快 的特 点。然而 ．也可不用静态调度而改用有灵活特 

点的动态调度 。这时客户通过 DII直接动用 ORB核心 

所提 供的请求机制，动态地 向对象发出请求 一而不必事 
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先准备好 IDI 存根(当然这时客户应提供有关操作和 

参数类型的信 息) 由于 目前的 ORB对于静态和动态 

两种调用方式是公用的 ．所 这 ⋯增强 ORB被韩为 

c0RBA，在此的 c 来 自 公用”(Common) 

应该指出 ．CORBA 中间件的设 计意图是 ：依靠静 

志调用机制来 实现白页服务 ．而动 态涠用来完成黄页 

服务 但在实际中发现 ．用动态调用机制进行黄页服务 

必须借助于界面仓库 ．后者的舟入带来了开销 ，导致动 

态调 用的有效 执行速 度远 比静态的 慢 【有数 量级 之 

差)l_ 。所以从互操作功能的角度来衡 量．CORBA提 

供的并非上乘技术 ．因为它的黄页服 务性能 很差 为此 

OMG只能在 上述组成成分之 外．另行引入 ODP交易 

器技术来克服这一缺点。 

由于经历不 同，CORBA技 术的策 划者呈现 出在 

多方 面逊 色于 ODP技术的策划者 。后者显得善于高瞻 

远瞩和长于疏而不漏 ，所 以开发 的ODP技术既适用于 

大型、甚至极大型分布系统 ．又未见其频频朴漏 反之 

对于 CORBA技术 ，则一再发生：异厂商 CORBA之间 

无法沟通(后来靠 引入 GIOP／IIOP予 以解陕)．对多媒 

体信息无支持 (正在靠加入 AV流机制来解 决)．黄页 

服 务差(将借助 引入交 易器 来改 善)等 。所 以 CORBA 

要成为完善 的中间件 ．尚有一 个不断的改进 和充实过 

程 。 

但 也应 注意到 ，OMG 是一 个善于联系社会 且工 

作十 分高效 的机 构 ．CORBA依托 于它 ．将会 从 产业 

界、用户界和技术界得到广泛支持；再加 CORBA规范 

日趋 完善 具 有 活 力的开发 厂商如 IONA 等十分 活 

跃 ．所以预期上述 改进 和充实将顺利进行 ，CORBA中 

间件最终将获得宽广的发展前景 。 

结束语 本 文展示了互操作性在开放系统中的关 

键作 用和重要地位 +因为它是决定一个开放系统开放 

程度高低的技术成分 由于互操 作本质含意是“从异质 

环境 中获取资源 的透明动用能力”．所 以互操作性可分 

为两大类 ：面 向计算资源的和面向信息资源的 面向信 

息资源 的互 操作性 又分 为两种 ：数据库 互操作 性和 

Web互操作性 ，后者是在因特 网和其它远程网大发展 

的今天 ，新 呈现出来的技术研究领域。 

经 九十年代的研究和开发 ，使(面 向计 算资源 的) 

互操作性这一技术前沿 有了突破 ，解决难题 的工具是 

中间件。当前的主要解决方案有三种方案 ：DCE技术 ． 

oDP技术和 CORBA技术 。 

DCE是一种可实用的互操作性解决方寨 ，但由于 

它属于第一代中间件(注 ：DcE与后两者相 比，虽然在 

出现 时间上相去不远 ．但由于它未采用面向对象技术 ， 

因而 与后两者 在技 术上有了“隔代”之差 )一因此未来发 

展空间有限 ，只有 在需要利用它的特 色性能 (安全性 ) 

、 (下格 第35页) 
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实际 ，交易器 的所有撵作 中． 载信息收集的时 

间最长 (约3『I]s．其中约2ms的时间用 在通 信 ．对交 

易器所在主机没有特别的要求 ，一般的主机即可 ) 夸 

d=0 O03s．I)a—D is．̂=0 9，通 过(2)式可 计算出 

N =364，即一个交易器可 以支持364十结点 对于更 

大规模 的分市式系统，可 采用 以下几种方法扩大交 

易器的仲缩性 ：①交 易器使用多线程的方式 ，特别是负 

载信息的收集可以采用 单独的线程完成 ；@可 使用 

联合交易的方式{这是交易器的灵活表现之 一)，将系 

统划分为不同的域，由不同 的交易器处理 不同域内的 

请求 ．同时交易器之 间通过联合 交易的方式 ．处理跨域 

之间 的请求 ；@ 由于 CORBA 的 IIOP协议 使用 的是 

TCP协议 ，通 信成 为交 易器的伸缩性 的瓶颈 ，采用更 

快的网络也是扩大规模 的方法之一。 

从上面的分析可 看 出．集中式 的方式也可 以支 

持大规模的分布式系统，[6]中也得到 了类似的结论 

结柬语 随着 CORBA应用 范围日益扩 大 负载 

平衡成 其应 当考虑的 问题 。本文首先对 CORBA 负 

载平衡所使用的各种策略 、机制进行了详细的讨论。在 

此基础上 ，提 出了一个基于交 易服 务的动态负载平衡 

模 本模型 对于交易器的扩展 ．对用户透 明 从透叫 

性和 能两方面考虑 ．我ff_建议使用集中式算法．文章 

的雎后对该模型的伸壤性进行 r廿析 ，分析指卅它可 

以支持 大规模的分布式 最统 由于采尉集中式的方式 ． 

交 易器的可靠性对整个分布式系统 关 重要 ，如何提 

高交易器的可靠性是我们下 步的工作； 
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之处会有用武之地。ODP技术是由国际标准化组织精 

心策捌下所开发 的解 陡方案 ，它面向大型和特 大型的 

分布式应用系统 。随着时间的推移 ，它将受到愈来愈多 

的人的重视和采用。有人预见 ，它 的 ODP参考模 型将 

成为 OsT参考模 型的有效 补充。CORBA技术是--一个 

正在蓬勃发展 中的解陡方案 ，虽然 CORBA中 间件需 

要不断地改进和 充实．但由于存在极有实效的技 术社 

会的支撑 ，因而它的发展前景十分宽广 
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