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CORBA 分布计算软件平台的一种基于定制机制的优化技术!
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摘 要：CORBA IDL 语言的描述能力非常弱，缺乏描述分布对象动态行为语义的机制，软件开发的自

动化也只限于生成含有基本功能的后端形式，不能满足不同应用的时空需求。通过扩展 IDL 文件中的注释

来描述分布对象方法适配的行为，提供了一种定制分布对象方法适配行为的机制。这种机制不仅有利于提

高分布系统的时空效率和软件自动化的程度，而且不影响应用的可移植性和互操作性。另外，本文进一步

给出了通过扩展 CORBA IDL 解决类似问题的设计模板。
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Research of Optimization Technology Based the Customization Mechanism in CORBA
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Abstract：The expressiveness of current CORBA IDL is poor . Semantic properties of distributed objects can’t be documented for-
maIIy. The automation of the software deveIopment in CORBA is Iimited to the generation of the stub and skeIeton that support basic
functions. A kind of mechanism for customizing the dispatching and Iayering strategies of distributed objects is provided through extending
the annotations used for describing objects behavior in IDL fiIes. The mechanism not onIy improves time and space performance of appIi-
cations，but aIso has no effect on portabiIity and interoperabiIity of appIications. Moreover，a design pattern to resoIve simiIar probIems
is presented by extending CORBA IDL.
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CORBA（Common Object Reguest Broker Architecture）支持异构平台的对象互操作，已成为企业级分

布计算的主流。CORBA 平台通过 CORBA IDL 中间描述语言定义分布组件的接口，使用 IDL 编译器将

接口定义映射为实现语言形式的 Stub 和 SkeIeton，构成了应用与 ORB（Object Reguest Broker）核心之间

的粘合层［1］。目前，CORBA IDL 的描述能力非常有限，只能描述分布组件最一般的性质，缺乏描述分

布组件语义的机制。另外，在分布应用中，分布对象的很多动态行为都能根据其时空效率和应用需求

在设计时确定。其中，方法适配是影响 CORBA 平台时空效率的重要因素之一。然而，目前大多数的

CORBA 平台如 MICO［2］、Orbix［3］、Visibroker［4］等等，都只能提供单一（或低效）的适配策略，不能满

足应用时空效率的要求。

1 方法适配模型

ORB 为完成 Agent 之间的交互，将对象请求映射为实现该请求的方法实现。我们将该映射中通过

GIOP 请求消息［1］中的操作名获得方法实现的过程称为方法适配。基于上述概念的定义，本文给出方

法适配过程的形式化描述，并进行相应的分析。本文约定，文本所指对象若无特殊说明，都是指

CORBA 对象；IDL 都是指 CORBA IDL。

定义 1 对象的操作集。对于类型为 T 的对象（对应于接口类型为 T），定义它的操作集为!（T）

= ｛opT1，opT2，⋯，opTn｝，操作集包含对象自定义和所继承的操作；由于对象都继承了根对象 Object，
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所以f（T）一l；并且 Opname（OpTi ）一Opname（OpTj ），i一j，OpTi ，OpTjGf（T），函数 Opname 返回操

作 OpTi 的操作名。

定义 2 对象的自定义操作集。对于类型为 T 的对象，由该类型对象的自定义操作所组成的集合

为该对象的自定义操作集，记为 Seif（T）。对象的自定义操作集可能为空，Seif（T）Cf（T）。

类型为 T 的对象的所有父对象类型表示为 Superi（T），其中 l＄i＄m（m 是 T 的父对象类型个数），

为简化表示，我们用 Superl（T）表示根对象 Object，则有公式（l）成立。

f（T）=（U
m

i = l
Seif（Superi（T）））U Seif（T） （l）

根据 OMG IDL 语法规范对于有继承关系的接口之间操作名不能相同的约束，则有公式（2）成立：

Seif（Superi（T））n Seif（Superj（T））= l八 Seif（Superi（T））n Seif（T）= l（l＄ i，j＄ m，i一 j）（2）

定义 3 对象的操作名集。对应于类型为 T 的对象的操作集f（T）= ｛OpTl，OpT2，⋯，OpTn｝，定义

它的操作名集为d（T） = ｛iT
l，iT

2，⋯，iT
n｝，其中iT

I = Opname（OpTi ）。d（T）与f（T）具有一一对

应的关系，函数 Opname 是一一映射。

方法适配过程可表示为映射 f ，其中，Obj 是类型为 T 的对象，用 Impi（Obj）表示实现 Obj 操作的

实现方法集，是对应对象实现方法集的子集。

f：d（T）～ Impi（Obj）
为进一步分析方法适配，基于功能分离原则，为对象的每个操作定义对应的骨架方法，骨架方法将对

应操作请求中的无语义参数映射为具有操作语义的参数，激活实现方法，编码返回值。类型 T 的对象

的骨架方法集记为 S（T），S（T）与f（T）具有一一对应的关系；对应于对象的 self（T），有与之一

一对应的自定义骨架方法集，记为 self-S（T）。因此，映射 f 可分为如下两步完成：W将请求中的操

作名映射为对应的骨架方法；Y骨架方法完成解码后，映射到实现方法，激活对应的实现方法。骨架

方法到实现方法的映射依赖于实现环境所提供的支持，如面向对象编程语言提供的多态机制。因此，

方法适配过程则主要取决于请求的操作名向对应骨架方法的映射，可简化为如下的一一映射 g。
g：d（T）～ S（T）

! 适配框架

!"# 适配策略效率和定制时机

对于映射 g，集合!（T）、S（T）是一个静态集。对于静态集，目前有较多较为高效的策略。包

括：二分法策略（Binary Search），策略算法实现简单，其平均比较次数为 O（iOg2n），对于静态集具有

最佳的空间效率。动态散列策略（Dynamic HaSh），这种策略在最坏的情况下，其比较次数为 O（n），

需要动态注册搜索集中的关键字，其空间效率取决于关键字集。二分发和动态散列策略的查找算法对

于所有的关键字集是一致的。最佳散列策略（Perfect HaSh）是静态搜索集在时间和空间效率上的最佳

实现。然而，在实际应用中，搜索集的最佳散列函数的生成既费时又困难，因此通常使用非最小的最

佳散列技术，这种技术将会占用较大的空间，导致频繁的调页，从而影响适配效率。另外，最佳散列

策略对于不同的关键字集，会产生不同的较为复杂，包含有较长代码和表的最佳散列函数，不仅代码

的重用性不好，而且对系统空间的要求较高。

上述策略对于不同的搜索集和不同应用环境，其时空效率不同，甚至在实际应用中理论上高效策

略的效率在某些平台上不如其它较为低效的策略。单一的方法适配策略显然不能满足不同应用和环境

的时空效率需求。另外，方法适配所需的数据可从接口描述中获得，并且应用的规模和特点、系统资

源的限制、时空效率的要求，在设计时就可确定。因此，应用根据搜索集静态定制适配策略以达到时

空效率的较好结合成为可能，并显得尤为重要。下面我们结合上述的分析给出框架和相关算法。

!"! 适配框架

基于灵活性和方法适配模型，我们建立了“框架 + 行为控制对象”形式的方法适配框架，如图 l
所示。其中，框架封装了方法适配基本过程的完成结构，定义了 Agent 行为的基本过程和基本信息，
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包括基本方法适配的策略模板和骨架方法类以及相互之间的接口调用关系，框架中无具体的行为策

略，如图 l（左）所示；行为控制对象封装了应用级数据，按照用户的需求控制方法适配行为的完

成。行为控制对象既可继承相应的适配策略模板，也可不必继承相关的策略模板，直接实现对应接口

中的方法，定制用户自定义的方法适配策略，如图 l（右）所示。适配算法如下：在适配框架中，对

象的对应骨架类中包含了骨架方法对和方法适配方法 dispatch；对象适配器在完成对象适配后，激活

对应对象实现骨架类的 dispatch 方法，该方法激活行为控制对象的 find 方法，使系统按照所定制的适

配策略将操作名映射为对应骨架方法，骨架方法则通过解码、使用环境提供的功能激活实现方法，将

输出参数编码返回，完成整个方法适配的过程。

图 l 适配框架和行为控制对象

Fig.l Framework for dispatching method and strategies pattern

行为控制对象作为应用级控制数据的封装被嵌入到对应框架中，控制方法适配的过程。对于一些

典型策略，如二分法策略、动态散列策略等都有典型算法，在框架中提供了这些典型策略的策略模

板，支持代码的重用；对于实现形式不一致的适配策略，注释预处理器将根据当前对象的 S（T）和

适配策略生成对应行为控制对象的 find 方法的实现，如最佳散列策略；对于一些需要用户定制或添加

的策略，则可直接实现对应方法，完成策略的定制。基于适配框架，方法适配策略是一种类级

（class-level）的策略，可为每一类型的对象定义相应的适配策略。根据行为控制对象只读的特性，同

一类型的对象可以共享一个行为控制对象，并且在并发模式下无需访问控制，如图 l 所示。

方法适配框架基于方法适配模型抽象了方法适配的共性，开放了方法适配的实现，易于集成多种

适配策略，允许用户定制和修改适配策略，具有良好的可扩展性和灵活性。

!"# 分层算法

然而，随着应用复杂度和规模的增加，对象的继承变得更为复杂，对应 !（T）也会越来越大，

造成了频繁地调页，影响方法适配的效率，尤其当很少一部分操作被请求的概率较大时。另外，较大

的骨架方法表对系统的资源提出了较高的要求，不能满足某些系统资源的限制，如嵌入式系统。为满

足时空效率的最佳结合，应对上述的框架和算法进行优化。本文基于方法适配模型，通过对骨架方法

集 !（T）的合理分块，以减小搜索集。

基于骨架方法的定义和公式（l）和（2），有如下公式（3）成立：

S（superi（T））! S（T）" self-S（T）# S（superi（T））= !（l$ i$ m） （3）

由式（3）可推出对象可共享其父类对象的骨架方法。因此，基于适配框架可按照对象的继承层次对

骨架方法集 S（T）进行自然分层。当前对象所对应的骨架方法表中只包含 self-S（T），对于 S（T）-
self-S（T）中的方法，则共享其父类对象的方法表完成。由于方法表是按照适配策略组织的，所以方

法表的共享还包含了适配策略的共享。分层算法适配过程如下：按照继承层次结构，逐层自底向上地

调用对应父对象的行为控制对象的相关方法，直到适配出对应的骨架方法。例如：对于图 2（左）中

的继承层次结构，基于上述算法则有图 2（右）中访问顺序，类型为 D 的对象通过各行为控制对象依

次访问 D、B、C、A 的方法表，直到适配出对应的骨架方法。分层算法不要求对象的所有父对象都使
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用分层结构。

图 2 对象的继承层次和对应的骨架方法表访问顺序

Fig.2 Object’s inherit hierarchy and corresponding access hierarchy

对象通过共享其父类的骨架方法表减小了骨架方法表和重用了行为控制对象，不仅解决了环境限

制的问题，而且对于方法集过大或者基于操作的调用频率定义接口中操作的应用具有较好的时空效

率。分层算法还可解决遗留系统的封装，解决系统升级后原有后端形式与现有形式不匹配的问题。

! 方法适配行为的描述和实现

基于上述，适配策略和分层策略是一种静态可定制的策略。因此，应用需要一种描述对象方法适

配语义的机制。为维护应用的可移植性和互操作性，简化应用的开发和维护，我们扩展 IDL 的注释来

描述方法适配语义。

下面是基于 BNF 范式对方法适配语义的定义，如下所示：

< dispatching-poiicy-specification > ：：=“ /!” < interface-identifier >“Dispatching Poiicy：：”< dispatch-
ing-poiicy >“! /”

< interface-identifier > ：：= ［ < scoped-name > ］ < identifer >
< dispatching-poiicy > ：：= “Linear-Search” I“Binary-search”

I“Dynamic-Hash” I“Perfect-hash” I“User-defined”

< method-tabie > ：：= “ /!” < interface-identifier >“Tabie：：” < tabie-poiicy >“! /”
< tabie-poiicy > ：：= “Part” I“Totai”

< scoped-name > 和 < identifier > 的语法形式见 IDL 的语法规范［l］。

dispatching-poiicy-specification 用于描述对象的方法适配行为，interface-identifier 确定被描述的接口，

dispatching-poiicy 确定方法适配所使用的策略，如 Linear-Search 表示定制线性搜索策略作为被描述接口

所对应对象类型的适配策略，当集成了新的适配策略，其取值可增加；method-tabie 用于描述对象骨架

方法表的组织形式，其中 tabie-poiicy 确定骨架方法表的组织形式，其值 Part 表示骨架方法表使用分层

结构；Totai 表示使用单一的骨架方法表，对应的骨架方法表包含对象的 S（T）。

图 3 扩展 IDL 编译器结构

Fig.3 Enchanced IDL compiier structure

为支持上述扩展 IDL 语言，IDL 编译器应集

成相应的注释预处理器。注释预处理器以扩展 IDL
文件作为输入，将合法的注释描述转化为三元组

< 接口类型，适配策略，方法表组织策略 > 。IDL
编译器在编译扩展 IDL 文时，将分别启动 IDL 编译

器和注释预处理器进行 IDL 文件的前端分析和注

释分析，分别生成前端分析结果和策略定制表。

在注释处理器进行下一步处理前，必须与 IDL 编

译器同步，等待编译器完成前端的分析，使用前

端结 果 生 成 行 为 控 制 对 象。 IDL 编 译 器 在 生 成

Skeieton 框架前，也必须等待注释预处理器完成策

略定制表的建立，以便访问策略定制表，生成对
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应框架，如图 3 所示。IDL 编译器对未描述方法适配语义的接口使用缺省设置。编译后端形式请参见

StarBusv2.3 以上版本的编译结果。

! 扩展 IDL 机制的模板

通过扩展 IDL 的注释描述对象的适配行为为解决 CORBA 中类似的问题提供了一个设计模板。

CORBA 规范未定义内部 API［1，5］为该设计模板的实现提供了可能。在分布系统的设计过程中，对象的

某些行为根据部署环境、应用需求和对象之间的交互约束就可确定，可通过 IDL 注释来说明，如本文

中所分析的方法适配以及应用级访问同步控制、请求处理优先权的静态说明。在设计模板中，首先应

确定对象行为约束关系的静态可确定性。根据这些行为抽象、设计描述语言的语法和语义，语法上应

能与一般的注释区分，语义上应能表达这些行为的可能情况；其实现形式一般使用上述“框架 + 行为

控制对象”的结构。模板的实现可完全参照图 3 的实现，使用一个预处理器处理注释，生成对应的控

制对象，由标准 IDL 编译器生成框架。框架和控制对象完成用户对 Agent 行为的语义描述。

" 结论

本文研究了通过注释来增强 IDL 的描述能力，并且基于这种方法设计实现了一个方法适配策略的

定制机制，支持应用以接口为粒度定制对象的方法适配策略，以达到较好的时空效率。本文还提供了

一种基于扩展 IDL 解决类似问题的设计模板，该设计模板不会影响应用的移植性和互操作性，支持用

户可直接描述对象的某些行为，使系统易于开发和维护。基于 StarBus 的实现，我们对方法适配的定

制机制进行了测试。首先测试了各策略的基本效率，使用黑箱对比测试方法，系统中只有一个对象，

操作无参数，操作数以 10 为步长递增，测定方法集对 1000 次请求的平均响应时间，结果如图 4。第

二个测试基于最佳散列策略测试分层后的效率，结果如图 5。

图 4 各策略效率比较 图 5 分层算法的效率

Fig.4 Efficiency of dispatching strategies Fig.5 Efficiency of layered dispatching
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