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面向对象的互操作技术 

苏　森＊＊　　唐雪飞　　刘锦德
(电子科技大学计算机科学与工程学院　成都　610054)

【摘要】　面向对象的互操作技术是信息技术领域内未来几年中的一个重要研究内容。文中分析了

面向对象的互操作技术的产生原因及其在信息技术领域内的重要性 , 并详细论述了 CORBA2.0 与互操

作有关的内容 , 包括 CORBA 的体系结构 、界面定义语言 、动态调用 、对象适配器和 ORB 之间的互操作。
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　　由于基于大型机 、覆盖全企业范围的系统必须与微机以及各部门的服务器相连 ,分布式计算已

经成为信息技术领域中应认真解决的主要问题之一。随着面向对象技术的产生 、发展和成熟 ,它为

上述问题的解决找到了合适的途径 ,并使分布式计算的设计更方便和应用更广泛 。分布式计算与

面向对象技术的相互推动和促进 ,导致出现了分布式对象(也称互操作对象)技术。

在分布式对象技术中 ,应解决的主要问题是 ,突破由编程语言 、进程地址空间和网络界面强加

给系统的各种界限 ,即实现异质环境中对象之间的互操作 ,同时也是开放系统中的一个研究热点 。

文献[ 1]在调查了大量公司和最终用户的基础上得出一个结论:对于计算机领域 ,有关操作系统 、计

算机语言以及应用框架的竞争已经结束 ,现在战场已经开始向互操作对象转移 。以上的迹象表明 ,

而向对象的互操作技术是今后几年中信息技术领域内的一项重要研究内容 。

在激烈的竞争中 ,OMG(Object M anagement Group)的 CORBA(Common Object Request Broker

Archi tecture)倍受注目 。OMG最初是由 3COM 、Hewlett-Packard 、Novell USG和 SunSof t等 8个大

公司于 1989年 3月联合成立的集团。其主要目标是开发一种通用方法 ,使处于异质环境中的分布

式对象之间能够实现互操作。现在 ,OMG 已经发展为包括 700多个成员在内的国际性集团 ,其成

员几乎遍及了整个计算机工业中的著名厂商 。从集团成立之时到现在 ,OMG 推出了两个 CORBA

版本。特别引人注目的是 ,1995年 6月推出的 CORBA2.0(1996年 7月 , OMG 对其作了修订
[ 2]
),

它把分布式对象之间的互操作技术推上了一个新台阶 。

本文对CORBA2.0进行了深入的分析 ,并对其中与面向对象的互操作技术有关的内容进行了

详细的论述 ,包括:CORBA的体系结构 、IDL(Interface Definition Language)语言 、动态调用 、对象适

配器和ORB之间的互操作。

1　CORBA的体系结构
CORBA把不同的对象系统集成在一起 ,使之可以互操作 ,其基本思想可以用图 1表示 。

客户是向服务器对象请求服务的实体 ,服务器对象根据客户的请求 ,选择相应的操作 ,完成客

户所请求的服务 。服务器对象包含界面和对象实现两部分 。界面用于描述服务器对象所能提供的
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图 1　CORBA 的体系结构

操作和这些操作所使用的参数 ,对象实现是具体完成

这些操作的代码和数据。客户只能看到服务器对象的

界面 ,而不关心对象实现所处的环境。

CORBA中的对象由对象引用来识别。客户方和

服务器方的对象引用表示法可以不同 ,通过语言映射 ,

将两者和 ORB 的内部表示法联系起来。这样一来 ,客

户就可以使用自已的表示方法来引用目标对象。

ORB 的主要作用是为客户发出的请求寻找相应

的对象实现 , 并传递请求和对象实现的执行结果。

ORB是这个结构的重要组成部分 ,对于客户与服务器对象之间的互操作起着关键性的作用 ,其内

部结构如图 2所示。

图 2　ORB 的结构

在 ORB 的结构中 ,把用户可见的界

面分为三个部分:客户方界面 、实现方界

面和依赖于 ORB核心的界面。客户方界

面主要包含 IDL 存根 、动态调用;实现方

界面主要包含静态 IDL框架 、动态框架和

对象适配器;客户和服务器对象可以共享

ORB核心所提供的服务 。发出请求时 ,

客户即可以使用 IDL 存根(依赖于目标对

象界面的特定存根),也可以使用动态调

用界面(不依赖目标对界面的界面)。同

时客户也可以直接调用 ORB提供的某些

功能 。对象实现通过静态 IDL 框架或动

态框架接收客户的请求。当处理客户的

请求时 ,对象实现可以调用对象适配器和

ORB提供的功能。界面是 CORBA 中的

一个重要概念 ,是 CORBA 解决互操作问

题的基础 。

2　IDL语言
在CORBA中 , IDL 语言用于描述互

操作对象的模型 ,它通过说明对象的界面

来定义对象的类型。客户根据 IDL 界面确定相应的对象实现所能完成的操作以及调用它们的方

法。引入 IDL 的主要目的是 ,使界面定义与具体的实现语言无关 。 IDL 编译器把 IDL 文法映射到

客户和对象实现所用的语言 ,通过对 IDL 界面的编译 ,分别为客户和对象实现生成与界面有关的

组成部分 ,即客户方的 IDL 存根和实现方的 IDL 框架 。客户通过调用 IDL 存根中的例程来使用对

象实现所提供的操作;对象实现根据框架编写相应的例程(用于完成在界面中所描述的操作), ORB

通过框架调用这些例程。

在CORBA中 ,客户和对象实现所用的语言不必相同。实际上 , 实现异种语言的互操作是

CORBA的主要目标之一。
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OMG IDL遵守与 C++相同的句法规则 ,并完全支持 C++中的预处理 ,同时它加入了支持

分布式概念的关键字 。另外 ,在OMG IDL 中 ,界面说明没有区分公共和私有部分 。

3　动态调用
利用 IDL 存根和静态 IDL 框架可以实现客户和服务器之间的互操作 ,但这种方法存在一个明

显的缺点:在客户所调用的存根例程组中 ,每个例程都针对着某个特定对象的某一特定操作 ,因此

要对某对象实现一个操作 ,客户要调用针对此目标对象的相应的存根例程 ,也即必须在编译时明确

地指定目标服务器。为解决这个问题 ,CORBA提供了动态调用。动态调用是在执行时说明请求

的一种机制。在这种机制中 ,客户只需(通过一个或者一系列的调用)说明所要调用的对象 、将要执

行的操作和执行这个操作所需的参数 ,而不必调用针对某个对象的某一操作的存根例程。动态调

用是用于解决 ORB之间的互操作问题的一个重要机制 。

为增强动态调用的功能 , CORBA 还引入了界面仓库和实现仓库这两个概念。界面仓库是

ORB的一个成分 ,其中存放着一些永久性界面的定义 ,它们描述执行时才能确定的与服务器界面

有关的信息。利用界面仓库 ,客户可以确定在编译时无法确定的对象并可以查询它的界面内容 ,从

而发出相应的请求。实现仓库中的信息使ORB定位和激活对象的实现 ,以此来完成动态请求的任

务。

4　对象适配器
对象适配器是为对象实现访问 ORB服务而设计的 。通过对象适配器 ,ORB提供的服务包括:

对象引用的产生和解释 、方法的调用 、交互的安全保护 、对象的激活与终止 、对象引用的映射以及对

象实现的登记。

CORBA的一个主要目标是把不同的对象系统组合在一起 ,使之可以互操作。由于不同对象

系统中的对象实现都有自己的特点 , ORB核心不可能为所有的对象实现提供一个单一的有效界

面 ,但是 ,通过对象适配器 ,ORB可以为不同的对象实现组(对 ORB界面有相似要求的一组对象实

现)分别提供相应的界面 。由此可知 ,对象适配器的引入大大减小了对象实现对 ORB的依赖性 。

5　ORB之间的互操作
由前面所述可知 ,ORB提供了异质环境中应用对象之间的互操作机制 ,但是由于不同软件开

发商实现的 ORB具有各自的特点 ,所以 ,如果没有另外的机制 ,不同 ORB上的客户与服务器对象

之间无法进行互操作 。这是 CORBA1.0的一个主要缺点 ,也是 CORBA1.0不能被广泛接受的原

因之一 。为解决这一问题 ,首先应该使不同的 ORB实现之间能够互操作。在 CORBA2.0中 ,与这

一主题相关的内容主要包括以下三个方面:ORB 的互操作体系结构 , ORB之间的桥接支持 ,GIOP

(General Inter-ORB Protocol)和 IIOP(Internet Inter-ORB Protocol)。

5.1　ORB的互操作体系结构

ORB的互操作体系结构定义了一个用于描述互操作机制的概念框架 。为了能够使独立开发

的ORB进行互操作 ,它还规定了一些必要的约定 。

在互操作体系结构中 ,域是一个非常重要的概念 ,它表示一个特殊的范围 ,在这个范围中的实

体具有共同的特点 ,并遵守相同的规则 。ORB之间的互操作就是使客户的请求信息和服务器的返

回结果能够透明地通过不同域之间的界限。完成这一任务的基本思想是利用桥机制 ,根据源域和
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目标域中的有关规定将通过域界限的数据进行翻译。

图 3　ORB之间的桥接方法

如图 3所示 , CORBA中的桥接方法分为两种:

直接桥和间接桥。直接桥把与互操作有关的元素

从源域的内部形式直接转换为目标域的内部形式。

间接桥由两个“半桥”组成 , 每个半桥和一个域相

连 ,它把与互操作有关的元素从源域的形式转换为

公共形式 ,或者把元素的公共形式转换为目标域的

内部形式 。

5.2　ORB之间的桥接支持

ORB之间的桥接支持的主要目标是提供足够

的ORB API并说明一些必要的约定 ,使用户可以

很方便地构造 ORB之间的互操作桥 。另外 ,还可以利用这些API来完成 ORB 和非 ORB系统(如

M icrosof t的公共对象模型 COM)之间的互操作。

根据桥单元所在位置的不同 ,可以把实现桥的方法分为两种 ,ORB 层桥和请求层桥 。ORB层

桥对域内容进行翻译的代码(即桥单元)在 ORB的内部。它是利用 ORB 的内部 API 开发的 ,支持

这种桥的 ORB 必须提供额外的 ORB服务以及存根和框架代码。请求层桥的桥单元在 ORB的外

部。它是利 ORB的公共 API开发的。其基本思想如下:客户方 ORB使用 DS I(Dynamic Skeleton

Interface)将客户的请求交给桥中的一个代理对象 ,代理对象将请求内容转化为服务方 ORB能够

理解的格式 ,然后代理对象通过 DII(Dynamic Invocation Interface)向目标服务器调用请求的操作。

5.3　GIOP和 IIOP协议

GIOP 说明ORB之间通信的文法和信息格式 。它不使用高层的 RPC 机制 ,并对低层支撑软件

的依赖性较弱。对任何面向连接的传输协议做极少量的假设后 ,其上都可直接运行 GIOP。

要实现 ORB之间的通信 ,只有 GIOP 是不够的 。只有当 GIOP 的信息映射到网络的传输层以

后 ,才能完成这个任务。 IIOP 把 GIOP 信息映射到 TCP/P 协议上 ,即说明如何在 TCP/ IP 连接上

交换 GIOP 信息 。引入 IIOP 后 ,异种 ORB上的对象之间的相互访问过程如图 4所示 。

图 4　异种 ORB 上的对象之间的访问过程

ESIOP 是 GIOP 信息向其他网络协

议(如 DCE的 RPC)的映射 ,不同的 ORB

实现可以直接在 IIOP 上运行 ,也可以在

某个 ESIOP 上运行 。但是 , 对于后者 ,

ORB实现必须与一个“半桥”相连。“半

桥”的作用是使与之相连的 ORB 实现能

够与基于 IIOP的 ORB实现互操作。

6　结束 语
本文根据 CORBA 2.0的基本思想 ,

对面向对象的互操作技术进行了详细论

述 ,这些内容对分布式软件开发者和信息技术人员的实际工作以及认识未来几年中主流技术的发

展都有重要意义 。
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Object-oriented Interoperability Technology
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　　Abstract　In I T area , object-oriented interoperability technology is going to be mainst ream over

next few years.The reason that the objcet-oriented interoperability technology appeared and its useful-

ness in IT area are analyzed.The main components that provide interoperabili ty in CORBA 2.0 are

clearly described.Those are CORBA architecture , IDL language , dynamic invocation , object adapter and

the interoperability between ORB.

　　Key words　interoperability ;　open system;　dist ributed computing;　object model;　object

request broker;　object adapter
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