
6 

树 

分布对象计算中继承机制的研究 
On Inheritance Mechanism in Distributed Oblect Computing 

嗽 婿  71 【西安电子科技大学软件工程研 究所 00 1)r 

Abstracl It is the basic~endency of distributed ohjec~technique to evolve from cemered—compulmg to 

Client／Server computing．and then to the net—centri~computing This paper first discusses the semantic 

characteristics of net—centrlc computing and the necessity of employing inheritance．Compared with the 

inheritance mechanism in centered—computing and Client／Server computing．also with the inheritance 

b~sed on classes and the delegation b~sed。n p~ototype t e propose multwiew open inheritance as the 

inheritance mechnism 。 net—centric computing，in which the interface inheritance and the inaplementa— 

tion inheritance are integrated+ 

Key~ords Net eentric object computing，Inheritance，Delegation，Interface inheritance，Implementa— 

tl0n inheritance 

1．引言 

以 、 b，CORBA，Java，ActiveX以及对象 关 系 

数据库的集成为先导，以Oracle的网络计算体系结构 

NCA (Network Computing Architecture．http：／／ 

WWW—orade．com／nca)为实例 ，分布对象技 术在经历 

了从单一环境 、单一地址空间、单一语言的集中计算到 

客户／服务器(Client／Server)计算之后，正在进化为基 

于 Internet／Intranet的以网络 为中心的计算。 Inter 

net最终无可置疑地将对 象技术纳入计 算技 术的主 

流” 】]。以网络为中心 决布简单地等 同于 以 Internet／ 

Intranet为中心 ．其睬刻的内涵是： 

·以大规横的计算机网络为中心的基础计算设施 ． 

计算最终映射为网络上的复杂协调操作 ； 
· 以软构件 网络为中心的软件 构造方法 以离散 

的 、满足统一接 口规范的软件构件互联建造大型软件 

系统 ．从而轼件系统的构造方法由紧耦台的单块式方 

法进化为软构件互联 ，以超拓扑信息网络 Web和分布 

对象网络 coRBA，Java丑 ActiveX 为中心的软 件组 

织和构造 ； 
·以网络为中心的需求分析和软件设计面向系统， 

面向整体、面向领域 ，以设计洋本、软件体系结构和特 

定域软件体系结构 (DSSA)为突出代表 ，软构件网络是 

其中承上启下的中间环节，丽软构件存在的前提是统 
一 的软构件体系规范。 

由此充分说明，分布对象技术的应用环境和需求 

正在拓展和深化 ，关于分布对象技术的传统理解和假 

设因此而面临严峻的挑战。 

2．继承机制的引入 

继承性被普遍认 为是面向对象范型区别于传统结 

构化范型的基本特征．是 区分基于对象与面向对象的 

重要判据 。从面向对象 的定义 ：面向对象=对象+类+ 

继承性 不难看出其重要地位 。异构分布环境 下的继 

承机制是跨越不同的网络协议、不同体系结构、不同程 

序设计语言、不同地址空间的动态层攻式资源共享机 

制，它 比传统的继承机制更开放、更 自然。以网络为中 

心的对象计算不可能 ，也不应该回避继承性 ．其原因在 

于 ： 

(1)以 一络 为 中心 的对 摹计算 的语 叉完整 性 以无 

环路的层次结构(甜或有向无环 图)组织给定上下文中 

的相似概念是人类认识的基本方 法．同时树和有 向无 

环图是计算科学中应用最 为广泛的非线性数据结构 ． 

而这正是继承 的认识论基础 与此同时．AI关于继承 

推理的研究实践表明 ．继承语义具有普遗的数学理论 

基础(以文[4]为代表)．上述认识论基础和数学理论基 

础并不会固对象技术应用于以网络为中心的计算环境 

而动摇 。 

代理(Delegation)[ 是在经典继承机制之后提出 

的以朦型对象 (Prototypizal 0biect)而不 是以类为中 

心的对象组织和共享机制 传统观点认为，代理适台于 

并发 、分布计算，而“继承与分布是不一致的 ]．骺l应在 
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网络计算环境中排 斥继承性。然而 对象技术的研究表 

明 

·继承与代理的争论在很大程度上 归结为类与原 

型的争论，传统意义上的基于类的继承与基于原 型的 

代理在概念上统一于对象继承机制。 
·继承与并发、分布的不一致性很大程度上缘于传 

统继承语义和实现的封闭和僵化 而不是继承性概念。 

即继承语义固化于OO语言或环境的编译器或解释器 

之 中，继承性的实现往往并不通过显式的消息传递 而 

是借助类似指针的机制．其隐含的基本前提为：继承语 

义的作用域约束在同一地址空间中由统一 OO语言或 

环境定义的对象系统，因而在 网络计算环境下实现继 

承机制必然面临种种协同问题(文E3]E6~已初步涉及) 

并来全面暴露 出来 。 

因此，代理机制的提出以及继承与并发分布的不 
一 致性并不能成为在 网络为中心的计算环境中排斥 

继承性的理 由．而恰恰说明继承机制 的语义和 实现亟 

待研究和深化。 

(2)递增式软件开爱和软件规格说明的拮构化。软 

件工程中 基于继承性的软件重 用在软件开发过程中 

起着重 要作用，例如，主流的工业化 OOPL(如 C 和 

Eilfel，Smalhalk cL0s。及 Java等)均以继承 性作为 

其共享机制 ；典型的 OO 开发方法(如 Coad—Yourdon 

方法 。 h方法 OMT，OOSE．VMT方法等)也均以 

继承性作为其基车概念 }当前的软件重用概念 和技术 

如软件体系结构、设计拌车都以继承性作为其实现共 

享的机制之一 总之 ，继承性在 OO 软件开发的实质性 

作用可 概括为 ： 
·继承性作为有序、规范的软件递增式修改机制支 

持递增式软件开发} 

t继承性允许创建不完全实现的概念抽象，支持分 

析、设计和实现过程中软件规格说明的逐步求辅 ．从而 

作为软件规格说明的结构化工具 

(3)00 范型的皖一性和连续性馑￡承性是由一般 

到个别，由共性搪生出个性。这种语义在客观世界中是 

普遍存在的．以网络为中心的对象计算也不应该排斥 

继承性，否则将会造成面向对象范型在各计算环境中 

的严重不一致性 ．可以肯定，OO 范型从概念上与以网 

络为中心的计算环境是一致的 但如果在上述环境 中 

排斥 目前工业界主流的基于类或接口的继承机制而代 

之以基于原型的代理 别必然导致 00范型在传统集 

中环境与以网络为中心的计算环境之间的严重不一致 

性．从而损害其统一性和连续性。 

但同时应当看到．尽管学术界和工业界根早就开 

始研究网络计算环境下的继承性，但直至目前仍然没 

有在继承机翩的语义和实现上形成共识，在工业化主 
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赢分布对象系统中往往回避继承性 J，直接表现在 ： 
·分布对象计算的国际标准开放分布处理参考模 

型 RM_oDP在定义实现继承 时指出：“ODP系统并 

不要求支持实现继承”．实际上在规范中回避了网络计 

算环境下的继承问题。 
·分布对象计算的工业标准 c0RBAz 0 尽管在 

OMG核心对象模 型和接 口定义语言 中引入基于接 L1 

的多重继承机制 ，但既不支持多重继承 中名字冲突的 

解析 ，也不允许于接口重新定义超接口的任何操作，从 

而回避了继承 层次中的过载和重置 并且整个规范 自 

始至终韶没有明璃涉及网络计算环境下接 口继承 的 

确切语义和实现策略。 

·Java同时引^ 类和接 口的概念 ，支持基于类的 

单重继承和基于接口的多重继承 。类与接 口之 间存在 

着有向的多对 多的“Implements”关系(一个类可 同 

时实现多个接 口 一个接 口也可 以同时被多个类所实 

现) 龚与类、接口与接口之间的继承关系以及类与接 

口之间的“Implements”关 系从整体上建 立起 Java的 

立体继承层次 从而以统一的对 象概念实现了接 口继 

承与实现继承的集成。尽 管如此 ．JaVa继承机制的作 

用域仍然局限于 同一 Java虚拟机 ．并 没有 克服传统 

00语言 中继承机制的封 闭性。但是应当看到 ，在实现 

Java Applet中引^的继承层次的动态复翩和重建技 

术正在为网络计算环境下继承机翩的实现提供崭新的 

思路和方法。 

5 传统继承的话义封闭性 

以网络为中心的对象计算与集中计算和客户／服 

务器计算相比在开放性、动态性、复杂性等方面都存在 

着质的差别 由于前提和背景发生了根车变化．导致对 

继承机制的要求也随之改变 集中计算环境下的继承 

机翩语义上是封闭的 ．其实现上是基于指针的，而以网 

络为中心的对象计算环境中的继承机制语义上是开放 

的 ．实现上是基于消息传递的．故不能直接从集中环境 

中引^继承机制。尽 管 CORBA嗍和 SOM／DSOM 

已经提 出了接 口和接 口继承的概念 ，但仍远不能适应 

以罔络为中心的对象计算对继承机制的要求。传统的 

继承性无法适应以网络 为中心的对象计算的特点和要 

求 ，因为继承性在语义上是封闭的 

5 1 C 中继承性的语义 

在集中环境下，传统的继承性是以紧耦台隐式上 

下文为特征的 印子类的结构和行为强烈依糗于其父 

龚的结构和行为，并且父类定义的结构和行为隐言传 

播至于龚。 

c 语言作 为一种典型的强类型的 oOPL，在工 

业界被昔遍使用。以下就以c̈ 为倒讨论在集中环境 
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下的继承机制存在的问题 ： 
· 易碎基类问题 。由于于类方法的实现与接口一致 

的父类方法的实现 出现不一致．导致子类与超类之间 

的维承语义的失效 在 c̈ 中，不论 在任 何时候往一 

十类中添加新的方法或实例变量 ，所有引用它的类都 

要求重新编译，否则它们将会崩溃， 
- 多重继承的异常导致的熵增同题 】。以网络为中 

心的环境是一十高魔开放的大规模复杂环境 ，在此环 

境中计算资源的分布(主要是逻辑分布)和各自的属性 

之间的差异是必然的。这种资源的分布和差异必特导 

致实现细节的差异。传统的集中环境中基于代码共享 

和以紧耦台为特征的继承机匍将不再适用于这种环 

境 

5．2 客户／服务器环境中的蛙最机懈 

接口是针对概念实现的提供者与其客户之间关于 

提供者簏向客户提供哪些服务的契约的描述。接口实 

质上是对溉念实现的外特性(而不是内部实现细节)的 

集中描述 CORBA中仅仅定义了接口继承．对接口中 

方法的实现 不作约柬．接口中可以既有属性也有方法 ． 

因此其开放程度仍不够高。 

4．Java中的继承语义 

面向 ]nternet的 OOP语 言 如va中也支持接 口继 

承。Jaw 中的接口只提供一系列方法的规格说明，而 

不舍宴倒变量及方法的实现(见图I中的接口h)。也就 

是说 。接口中的方法与其实现是独立的 

inter{ace Ia{ 

vo methoda(){ 

}； 

interface rb~xTends Ia{ 

void methodb()； 
Ji 

interface Ic extends b { 

void methode()i 

}： 
interface Id extends Ib．k{ 

void methodd(){ 

i 

public class C1 implements Id{ 

public C10{ 

0verridedM ethod 0 ； 

void 0~erridedMethod() 一}； 

public void metboda0 {⋯ } 

public void meth。db()1__}； 

public void meth~ c(){⋯ }； 

j； 

public class inheritance{ 

static public void main(String args[]) 
C1ml= newCl()： 

C4m4=mewC4()： 

m 1．meth~ a()； 

ml methodh(1： 

m i method~()； 

m l methodd()； 

m 4．test(m1){ 
} 

public c Lass C2 implement Ia，Ib 

public voidmethoda()(一_I1 
public void methodb()：⋯ 

。

l 

public class C3 implement h·k 

public void methmta(){⋯ } 
public void meth0dc() ·} 

图1 v,g语言接口继承示倒 

其继承层次的拓扑图如图2所示。 

图2 Ja,qa语 言接 口继承实例的维承层次 

-在以网络为中心的对象计算环境中的资豫 随时 

都有可能在更新 ，选就要求在这种环境下的软件应具 

有高度的动 态性 否则 。易碎基类 同题还是得不到 解 

决 。Java解释执行的特点使得 Java程序能在运行时动 

态地装人被引用的类。这样一来 ．如果在父类中添加实 

例变量或方法，只须将父娄重新编译 ．而引用它的那些 

类就不需要再重新编译了 选一点对于开发大型的软 

件系统是根重要的(尤其是在维护阶段)。 
·Java中一十类实现一十接 口时．必须在这十类 

或其予类中实现该接 口中所有的方法 Java中一十类 

也可以实现多十接口，如图2中，类c2就同时实现了接 

口 h和 Ib。同样 ，类 C3同时实现了接 口 Ia和 Ic。Java 

中一个接口也可以被多十类实现，并且在运行时动态 

联编 圉2中的接口Ia分别被类 CZ和c3实现．metho山 

()在运行时根据具体环境判断执行C2中的实觋还是 

C3中的实现。不难看出，接 口完成了从对象到方法的 

映射，起到了统一不同实现细节的作用。由于接口中不 

含实例变量 ，就不存在父结梅的共享与非共享同题 ，也 

不存在多十直接父类 的继承顺序问题 ．不 同接 口中同 

名方法 的区分同题也没有了 ．因为这些同名方法在一 

十类中只对应唯一的实现。 

·为了避免集中环境下继承性的同题tJa强 对实 

现继承只允许单重继承．而接口则可以棱多重继承。与 

C++中的继承机制相比．予类对父类的傲耪性减弱了． 
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其语义的复杂性也有所降低 ， 
· 以网络为中心的对象计算环境的男一特点是流 

动性 ，现在的 |n~ernet网上每时每刻都有无数的 信息 

在传送。Java将接口中的方法与其实现分离．并且在 

运行时动态地装载被引用的类、这种措施在一定程度 

上有刺干资源的流动性祁安全性 ， 

上述继承机制的特征正是以网络为中心的对象计 

算环境的特点所要求的。一十接口对应多个实现同时 

也使得这种继承机制的开放性得以提高 。 

Java中接 口继承的这种语义是 以网络为中心的 

对象计算所需要 的 同时 、为了贯彻 OO 的概念、实现 

继承同样必不可少。总之，以网络为中心的对象计算中 

的继承机制应该是集成接口继承和实现继承两者的多 

元化开放继承体系 

5．多元化开放继承体系 

由于以网络为中心的环境 的高度动态性 ，多元化 

开放继承体系的首要任务是保持网络中资源的一致 

性。在实现继承和接口继承的类层次中，当类或接口被 

改变 ，或者它们的继承关系被改变时，所有引用实现它 

们的类也应该改变以保持一致性。 
·假设在网络协同开放过程中，一十节点上的粪实 

现另一个节点上的接 口。接口中方法的改变(如增加或 

删除方法 )应该为 Web服务器所知到。于是，服务器发 

出通知给实现接 口的类所在的节点．有关的实现破更 

新。在这个过程中．Web服务器是软件开放的协调者 

和管理者 

在运行时也有类似的情况发生。Java中的类装 

载器(classka如t1可以动态地嚷凡更薪启的类。实际 

上．类装载器完成此功能有赖于 Web服务器的帮助。 

只是当接口被修改时处理要更困难，目为方法的实现 

井不在接口中，而是在实现它的类中。这就要求类装载 

器和 Web服务器 有更强 的功能 Web服务器的位置 

如雷3所示 

总之 ，在 Web服务器的协调之下，多元化开放继 

承体系能更好地适直“网络 为中心的环境 ，以网络为 

中心的对象计算中的多元化开放继承体系仍然存在一 

些问题，园为其高度的流动性和动志性 ．管理就显得非 

常重要。如何管理流动的资源就直接影响到网络的可 

控性和有效性 

飘  
图3 多元化开放继承体系 
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