
第 期
月 〕年 月

电 子 学 报
,

】五
,

,

田

后组装技术研究与实现

胡海洋
,

杨 玫
,

陶先平
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吕 建
南京大学计算机软件新技术国家重点实验室

,

江苏南京 侧为 南京大学计算机软件研究所
,

江苏南京 以 〕

摘 要 构件组装技术是构件软件的核心技术之一本文分析了当前构件组装机制的现状及几个有代表性的构
件组装机制的不足之处

,

然后提出了一种基于移动 技术的构件组装技术
,

它利用后组装技术弥补了传统连线机

制中构件组装机构改动困难
、

构件装配欠灵活的弱点 其方法是通过提出的组调用表与定位表的概念
,

实现构件功能

体与组装机制的分离
,

各自独立开发与编译 最后本文通过一个实例说明了 构件后组装技术的特点
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引言

基于构件的软件设计已成为软件工程研究与开发实践所

关注的重点 ’〕构件软件技术搭建的系统具有 良好的适应性
、

灵活性和易维护性
,

能有效的支持软件复用医
,

因而受到越

来越多的软件研究与开发人员的关注
,

国内的研究人员也对

此作了大量的工作
一

构件软件技术的基本思想是首先开

发出一组软件构件
,

每个构件都提供了特定的功能
,

并将功能

的实现隐藏在 良好定 义 的接 口 之后
,

然后
,

应用某种连线机

制
,

将一些构件以一定的方式组装起来 以形成 一个完整的软

件系统 由此可见
,

作为将构件组合起来的
“

粘合剂
” ,

连线组

装机制在构件软件技术中占有很重要的基础地位

构件组装技术思想由来已久
,

从较早的 到现在基

于面向对象的 川
、

和 图等
,

及其他实

验系统 ’ ‘ 在分步式网络环境下
,

从 参考模型的层次

划分
,

构件连线组装机制可抽象为三级 ’“〕低级
、

高级和中间

件 低级连线如叙
’ 〕需要用户将过多的精力花在与应用

逻辑无关的交互细节上
,

高级连线机制如 〔‘, 则通常与

某 一特定的编程环境结合在一起
,

不具有通用性
,

因此低级连

线与高级连线在使用上都有着一定的局 限性 而
、

、

等构件组装技术是基于面向对象思想的中间

件技术
,

它们对网络作了恰当的抽象
,

并提供了丰富的服务
,

因此现在较为流行 由于
、

和 都是基于

经典的客户机 服务器模型
,

其在 自主性
、

灵活性
、

主动性等网

络环境的适应性方面有一定欠缺 同时
,

它们过早的确定构件

连接机制
,

且连接机制与功能代码编译在一起
,

当加入新的连

接信息时
,

需改写源码
、

重新编译
,

从而造成应用程序开发效

率低下
、

构件连接机制不灵活
,

这些使得它们不适合分布式环

境下构件动态配置的要求 移动 技术为解决上述问题

提供 了良好的基础 ’“
一 ’”, 基于以上分析

,

我们 自行研制开发

了构件框架及其支撑系统
,

在其中提供了一种基于移

动 的新型构件组装技术 一 后组装技术
,

来实现构

件功能体与构件连接机制的分离
,

使得用户能灵活的进行构

件的组装
,

从而满足分布式环境下构件动态连接配置的需要
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本文在介绍了 后组装基本框架的基础上
,

主要讨

论 系统中后组装机制的实现技术
,

主要包括组调用表

机制
、

定位表机制
、

后组装机制编译器以及一个应用实例

呢 后组装机制框架

后组装是构件软件技术的核心概念
,

它是指构件连线与

构件功能体的分离
,

由不同
“

卖方
”

各自独立开发构件功能体
,

再由使用者将这些部分组装起来使用
,

而组装过程中无需改

变原功能代码〔划 后组装机制可分为静态和动态两种 在静

态后组装中
,

需在应用运行之前手工地将各构件组装起来
,

这

样形成的应用的结构是封闭的
,

在运行时是固定不变的 动态

后组装则是指在运行中
,

根据请求和服务接 口的匹配关系
,

将

满足要求的构件组装起来
,

这样形成的应用具有开放的结构
,

可以在运行时根据环境的变化动态地调整

在 后组装结构框架中 图
,

为了实现灵活
、

方便

的构件后组装
,

将构件功能体与构件连线机制分开
,

一个完整

的 卿 构件应用程序被设计成三部分组成 构件功能体
、

构

件接 口和构件组装机制
,

各自独立开发
、

分别编译 其中
,

构件

的功能体是构件所提供的服务接 口的具体实现 构件接 口是

构件之间交互的协议 构件的组装机制描述了构件的连线机

制即构件的执行逻辑和服务构件的位置信息
,

它又被进一步

设计成描述构件执行逻辑信息的组调用表 厂 和描

述服务构件位置信息的定位表 玩 ’ 〔’ 两部分
,

这种

执行逻辑与定位信息的分离有助于实现分布式环境下构件的

重定位与构件的可替换
,

且支持组装的灵活性和复用性 在调

用服务构件时
,

移动 技术被用来取代传统构件连接机

制
,

其优势在于利用移动 自主性
、

移动性
、

协作性和安

全性特点来克服传统构件连接机制中的对网络适应性不强及

执行效率不高的弱点〔阁

上
,

此时为了使用能提供较好打印服务的 畔 和 肠比
,

卿 系统仅需修改定位表中的服务构件位置信息
,

而无需

改动原先构件功能体
,

便能得到新的构件连线 如图 虚线所

示
,

图 后组装机制工作过程

在 系统中为了方便准确的定义和描述组调用表和

定位表结构
,

一种描述语言 耐 父 ‘

颐 恤吧哪
,

被设计用来对组调用表和定位表进行语

法定义与描述 下面在讲述组调用表和定位表的结构与内容

时
,

将用 语言给出它们的定义

构构构构构构构构构构构构件叭 后组装机制制制制

构构构构构构构构构构构件
定定位表 日日日日日日日

构构构构构构构构构构构构件 ””构构件功能体体体体体体体

构构件接 口

图 罗 后组装机制框架结构

为了让移动 准确无误的按照构件组装机制中的描

述信息去执行调用服务构件
,

后组装机制编译器是必需的
,

它

将构件组装机制 自动编译生成相应的移动 纯 代码
,

这样

移动 罗 将依照构件组装机制中提供的服务构件的执行逻

辑信息和位置信息去连接服务构件
,

即去相应的目标节点进

行服务构件的调用

图 中给出了一个典型的 卿 后组装机制的工作过
程 构件应用程序需要完成一组图画的绘制

、

打印和装订 存

在着三个服务构件
、

己和
,

它们分别提供了绘

制
、

打印和装订功能
,

在程序执行过程中
, 、

口 和 伽叮己

通过移动 连接 如图 实线所示 在程序运行中
,

系统

发现有一服务构件 比僻能够提供更高质量的打印服务
,

而

且提供装订功能的服务构件 叮 恰好与 件在同一节点

组调用表与定位表

参考文献〔 」中给出了组调用表与定位表的设计思想
,

本文的重点在于给出组调用表与定位表的具体实现技术及

语言的语法定义 组调用表用于描述移动 名 的执行

流程
,

罗 将根据组调用表中的描述信息迁移至提供服务构

件的目标节点完成请求并返回结果 口刀 语言定义的组调用

表结构如下 图

及佣

【明 脚 〕标志符

【 」参数列表

〔而 」变量声明 魏 】

【加 卿 」
〕 咒川 〕标志符

【 功 记 」组调用表表体定义 【 」标志符

「五 犯俄 」后处理定义 【 祀班 〕定位表表体

汇 」布尔表达式

图 组调用表的结构 口刀 语言 图 定位表的结构 语言

【 」描述了组调用表的表名 【 此叨 〕是组调

用表进行服务构件调用时所需的参数列表
,

参数列表的

语法结构图为 参数列表 参数模式 参数类型 参数

标志符 参数模式 参数类型 参数标志符 参数列

表中的参数模式项用于表示 与服务构件进行交互时
,

所需的参数的输出输人及调用后相应结果的返回
,

参数模式

有三种 刀 和 〕是组调用表的私有数

据区
,

它是新的数据类型
、

临时变量和命名常量定义之处

「, 川 眠 , 〕给出了以何种方式来连接服务构件
,

参照传统

程序设计语言的执行控制方式定义 了四种连接方式 顺序
、

并行
、

循环 班工幻 和并行循环 刊工旧
,

它们

表达了可能的构件连接方式 〔 , 记 」给出了组调用表的

表体内容
,

包含构件指引
、

接 口 方法和后处理定义三个方面

构件指引指出了具体提供服务的构件的实例
,

接 口方法给出

了方法所属的接口
,

后处理定义是对调用后的结果作适当的

处理 【 且记 〕的实际内容是随【 腼 详 」的连线方式
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的不同而稍有变化的
,

具体表现为

〔 ’沙伴 〕为 或 减〕 时

甲 创为 二 顺序表体项列表

顺序表体项列表 二 指引名 接 口 方法调用
、

后处理定义 指引名 接 口方法调用 后处理

定义

〔 详伪 或 几以〕 时

弘 二 并行表体项列表

并行表体项列表 二 指引名 接 口方法调用

指引名 接 口方法调用

接 口方法调用 二 接 口 名 方法名 实在参数

表 方法型构说明

方法型构说明 类型 记 类型

〔 沈 〕给出了方法调用后的相应处理
,

由于在

顺序 亚 与循环 试〕 的连线方式中
,

后处理已包含在组

调用表的表体中 「枷叩压司 」中
,

因此对于这两种连线方式

而言
,

仁
一 、洲〕 」项为空 仁 」是一个布尔表达

式
,

它给出了循环 和并行循环 ”〕 的中止条件
,

而这一项对于连线方式 〔 灿澎 犯 」为顺序 叨 和并行
〕

是无意义的

定位表用于描述服务构件 包括构件对象的初值 所在的

位置信息 移动 正是根据定位表的信息来决定流动的目

标节点
,

为了清晰的描述定位信息
,

定位表中需要描述以下的

信息
,

即
“

主机
” 、“

构件
” 、“

实例
” 、“

接 口
”

和
“

方法
” “
主机

”

指

出了构件在网络中的位置
, “

构件
”

指定了提供服务的具体构

件
,

由于每个构件可以同时有多个实例运行
, “

实例
”

指出具体

请求哪一个构件实例的服务
,

一个构件可同时实现多个接 口

的服务
, “

接 口
”

指定了应该哪个接 口 中的
“

方法
”

被执行 下面

给出了定位表的 ‘以几 语法结构 图 其中
,

仁
盆 〕

表示本定位表表名 仁《⋯ 卜 」表示 与本定位表相关联的组

调用表名 仁城
工匆」表示本定位表的内容

,

其具体语法形

式如下 定位表表体 指 引名
,

节点地址
,

构件

名
,

构件实例名

管理器
,

将 管理器中得到的
“ ”

和
“ ”

结果

返 回给构件功能体 其实现伪码见图

参数

声创建 管理对象

刀完成 刊
,

模式的参数传递
,

并设置好
尸
管

理器对象相应的实例变量的值

刀调用 目
, 管理器中的方法

,

启动其运行

声将 。盯 和 参数 由 管理器对象相应 的

实例变量的值中取出并返 回给构件功能休

图 仆 的实现伪码

管理器 它是一种特殊类型的移动
,

主要依据

定位表和组调用表 的信息
,

完成构造 的迁移计划的工

作
,

它固定在客户端
,

专门管理其他 之责
,

如生成
、

进行参数传递
、

在 和 刊 砚】
〕

结构中判断循环是否继续

及收集执行结果 管理器的实例变量包括在组调用表的

接 口 中的参数及在组调用表中定 义的私有数据
,

这些私有数

据可包括新的类型定 义
、

命名常量及用于中间处理的临时变

髦 罗 后组装机制有 四种构件连接方式
,

管理器也

有四种
,

分别对应于不同的连接方式 图 中给出 连接

方式的 管理器实现伪码

映
、 吧 是卿 ,

产组调用表中参数列表的实例变量定义

刀组调用 表中私有数据的实例变量定义
。 一

卿 夕构造器
”奴性腼 喇 ’ 。

、

刀定义要派出的 个数

刀创建旅行路线为 的

刀将实例变量的值从 罗 管理器传输至

厂启动 罗 匕

厂等待所有的 返回

汕 ,
, 司 卜 将 中的实例变

量的值返回给 , 管理

后组装机制编译器

在 环境中
,

后组装机制编译器用于生成移动

代码并使其严格按照组调用表定义的执行逻辑与定位表所描

述的位置信息作相应的迁移与执行
,

同时对 进行有效

的管理 它实际 是一个 自动代码生 成器
,

它 的作用是 根 据

以 定义的组调用表和定位表信息
,

自动生成构件连接的所

需代码
,

所需代码具体而言有 马 习
、

郎 和 罗 管理器

这三个部分组成 其结构图如图 所示
习 它是构件功能体和 管理器 间 的

“

粘合

川。
一

刀将
。 中的实例变

量的值返回给 管理器

剂
” ,

其主要功能是

生成 和启 动

管理器
,

将构件功

能体 中组 调 用 的
“ ”

和
“ , ’

模

式 的参 数传 递 给

定定位表的 描述述

图 罗 管理器的实现伪码

罗 是实际完成构件连接的实体
,

它会依据

管理器提供的迁移计划负责迁移到被调构件所在的结点
,

代

表调用构件与被调构件作进程间局部交互
,

请求其服务
,

并携

带中间状态及最终结果在网络 上迁移 迁移到服务构件

所在结点后
,

先与当地的构件的名服务设施交互
,

从而得到其

所要请求构件的引用
,

然后实际地提出服务请求 罗 完成

旅行并返回到出发结点后
,

结果返回给 管理器

图 开发环境编译器结构图

示例

下面将用一个电子商务中的例子来给出 后组装机

制的实际运行过程 谈判是电子商务中一项 比较常见的活动
,

尤其是在买卖双方进行交易的过程中 在这里将采用
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当需增加新的服务节点时
,

仅需修改定位表即可 由此
,

可以看出 后组装机制在构件动态装配方面的灵活性

结论及相关工作的比较

在分布式计算环境下
,

构件分布在各处
,

需要有一连线机

制以某种方式将其组装起来 以完成特定的功能调用 目前主

流的中间件连接组装机制
、

和 等都有

着 自己的实现机制与方法 基于移动 技术设计了

后组装连接机制
,

下面将这些连接组装机制作一定的比较 表

表 连接组装机制的比较

计计计 算算 网络负负 对语言言 对断开式式 交 互 过 程程
模模模 式式 载情况况 的支持持 交互支持持持

较 高高 纯 不支持持 多次远程交互互
反反反 语 言言言言

皿 口口 较 高高 支持异异 不支持持 多次远程交互互
二 汀汀汀 种语言言言言

以以 较 高高 在 《 不支持持 多次远程交互互
反反反且, 平台上运运运运

行行行行行 良好好好好

后后 移 动动 较 低低 支持异异 支 持持 通 过 迁迁
组组 装装 种语言言言 移将多次远程程

交交交交交交交互转为局 部部
交交交交交交交互互

从上表的比较中
,

可以看出基于移动 技术的

后组装机制具有灵活性强
、

动态调配性能好和对网络环境具

有良好适应性的特点 以 后组装机制为核心 的

构件框架及支撑系统体现出其作为构件连线中间件的优势
,

并已通过专家验收与鉴定 今后的工作包括对 连线机

制中安全性问题的进一步改进
,

使之功能进一步完善 对可移

动构件框架的设计
,

使得框架中的构件实现可移动 将构件框

架设计成完全面向构件的计算模型
,

这些都需要进一步的努

力

参考文献

叮 无 仙记日 拍 一

眠 衡 【
, 田 山石 找旧 ,

杨芙清
,

等 软件复用与软件构件技术〔」电子学报
,

癸刹〕
,

一

梅宏
,

等 青鸟构件库的构件度量 〔〕软件学报
, ,

一 翻

常继传
,

等 青鸟系统中可复用软件构件的表示与查询【 」电

子学报
, 以〕

, 一

顾明
,

等 构件类和构件的概念及其定义语言和操作语言

软件学报
, , 一

, 刀 一 一

、
飞 合

一

〔〕 山 , 叱
一 , ,

一

卿旧记
,

饥 〔 」创】

“ 旧唱
·

创下

明洲
”址 珊 栩手卿 」 仪刃

,,

,‘
﹄,

飞
门

一

飞,︸、︸‘

,,
片了

构件框架来模拟电子商务中的该活动 前提 网上需要进行交

易的站点能提供谈判交易的服务 要求 客户给出自己的商务

要求
,

希望给出结果
,

端在本地节点 记 上
,

三个服务

节点
,

即卜
, 班 ,

每个节点上均有一计算服务

例子过程

本地机派出 顺序遍历各节点进行交易

组调用表为

〕

〔 印 〕 嗯 网 腼叱
周 」几

, 、 ‘ 、 颐叱 旧

恤 叭浑了
比

〕 侧 」」
‘
服务节点州 上相应代码

‘

笼通 一 仗先 叫 骗
任 二 洲月 此卿 成 先到

,

州
,此山 正” 翻 嗯

, ,

玩 。 阴企 、
“ ”

企 二 化加 】 丫 刃 一
八 己, ,

, , 〕 谊 , , 认 。
,

洲 ”山 企 叫 二 。例 关

山
“ , ,

川
。日 服务节点的交易代码 略 二

” 服务节点的交易代码 略
关

〔
洲
鸣 〕

〕

定位表为

祝

〔城 〕

工。 月 犯 〕 伽
。 麒

仁城 」 州
一 此。

, 。 , 阎 一

卜。出 一 勺田 ,

亦
, 均田 ℃一

一 ,

邪
, , 一

派出多个 同时访问各节点进行交易
,

即构件连

接方式为并行结构 此时定位表不需要修改
,

只要对组调用表

进行改动即可

并行结构的组调用表

肠习 五

」 峨再川

〔, 记 〕 访 四 飞 川 田

〔 」
, ,

朋 腼
, ,

璐

〔 ”犯 〕

【 川 , 刘 服务节点上的交易代码 ‘

互 】℃伪 场
】 咬父 璐 石

一 勺 改
,

画
,比 腼

,

,

脚℃服务节点上的交易代码 略
、

‘阴山服务节点上的交易代码 略
一 洲 飞 二 出 二 江 卯 , 企

画 记 二 画 盯。 二 。

二



第 期 胡海洋 后组装技术研究与实现

【 〕咧
,

麒七回 仓助阴
钊 。浅 脚初 。

。 即 以‘

「 明叮川拍 西。 肠 【
, 以刃 ,

一

祀 哪 诫

川

孚朋 五 〔 〕

肠 户扣

的 ,

近 肚 ,

助田
一

‘
一
七 ,

卯

〕 作者简介

刀 而 朋厂

叱 ,

朋 , 哪 衅阮 【 〕
,

肠
,

绷 司
,
夕汉

田玉 , 切州呷
,

司 明目月哪 圳犯 〔 〕

司面 聊 即
一

【 〕《朋 石峪
,

也山 岭
,

,

腼
。 , 招 就 侧四 〔 」

侧 州四
一

场 【 〕 朋击
,

叨走石电 心
,

即 公创即
,

二 。“旧 , 司

【 〕 剑 ,

脚
一

司 匆 【 〕

明止 罗
,

击 罗 阮
,

刀击
口

腼 证刑阴 〔 」
,

、即 川 ,

凡 田月 议 拍邵别 ”汕
, ,

曲训

吨 ‘ 〔 〕 」匀
,

山
,

男

, 耳 腼
《川 毛 朋俪 〔 仪

,

,

关尧〕

吕建
,

等 基于移动 登泊 技术的构件软件框架研究〔」软件学

报
, 以 , 一 舰

陶先平
,

等 罗 系统的通信机制【 〕软件学报
,

以刃
,

义刃一 肠
张冠群

,

等 。罗 系统迁移机制的设计与实现 「〕计算机研

究与发展
, , 一 以

胡海洋 男
,

年出生于江苏宝应 南京

大学计算机科学与技术系硕士生 研究方向 构

件技术
、

软件过程技术

回’

杨 玫 女
,

年出生于湖南湘乡
,

南京

大学计算机科学与技术系硕士生 研究方向 构

件技术
、

软件过程技术

网叫

叫叫


