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� � 摘 � 要: � 在基于构件的软件开发中 ,构件模型是基础, 领域变化性是关键因素之一. 为此, 本文在原有构件模型

的基础上,提出了抽象构件的概念, 使之能对一族具有领域共性和变化性的构件进行定义与描述.文中就抽象构件的

定义、规约语言描述以及相应的构件组装和构件管理等问题进行了讨论, 定义了一种支持变化性的构件模型 JBCOM/

E,并给出了一个应用实例�青鸟 POS 领域平台.
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Abstract: � In the component�based software development method, component model is the basis and domain variability feature

is the critical factor. From this, on the basis of the existing component model, this paper proposed a new concept, abstract component

concept, which can be used to express a set of components that have domain commonness and domain variability. The corresponding

techniques such as component description language, component composition and component management was also discussed.This vari�
ability�supported component model was called JBCOM/ E, which had the ability to describe domain variability. At the end, a case�study

example, POS Domain Software Development Platform, was demonstrated. It can be used to make new POS systems quickly through the

above techniques. Sum up the above, aimed at domain variability, this paper did research on variability�supported component model,

component composition and component management. It provides a more consistent and integrated technical basis for component�based
software development method.
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1 � 引言

� � 软件复用是解决软件危机、提高软件开发效率和质量的
现实可行的途径[1] .软件被广泛地应用在各领域中, 而同一领

域内的若干系统既具有共性,又有差异性, 且同一系统在不同

阶段、不同环境中均会有所变化.在软件复用中, 领域共性为

应用系统集成组装提供了基础, 变化性则确定了个体系统特

性,在一个特定的系统中领域共性与变化性共生. 所以分析、

提炼领域共性,控制变化性是成功而有效地实施复用的关键.

在基于构件的软件开发方法中,构件模型是基础, 构件管

理和应用系统的集成式组装是关键技术. 现有的比较具代表

性的构件模型 Unicon[ 2] , Wright[ 3] , C2[ 4, 5]等都在共同的基础

上,从不同的侧重面(如组装方式、接口时序关系、动态系统配

置)描述了构件的特性, 但没有对领域的变化性 � � � 这个贯穿

基于构件的软件开发全过程的关键特性 � � � 进行描述. 为此,

本文在已有的构件模型的基础上加入描述领域变化性的成

分, 提出了抽象构件的概念,用来表达一族具有共性和变化性

的构件, 并就抽象构件的规约描述以及相应的构件管理和构

件组装进行了研究, 定义了一种支持变化性的构件模型.

2 � 构件模型 JBCOM

� � 构件模型是对构件本质特征及构件间关系的抽象描述.

构件模型关注构件的接口, 封装构件的实现细节, 是构件组装

的依据和保证, 并为构件的不同生产者和使用者提供了一个

为大家所接受的一致性描述[ 6] .

在 Unicon, Wright, C2 以及在分布式对象技术 CORBA、

COM/ DCOM 和 JavaBean/ EJB 的研究中 ,都涉及对构件本质特

性的抽象描述问题, 即构件模型问题[ 7] .尽管它们对构件模型

的定义和描述方法并不相同, 但其核心机制是一致的, 即将构

件分为接口和实现两部分, 其中接口用来表示构件与外界的

交互信息, 而实现用来表示可被直接复用的构件实体, 实体可

以具有源代码、二进制码等多种不同的物理形态.
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� � 在青鸟工程的研究发展中, 研制了青鸟构件模型 JBCOM

及其构件描述语言 JBCDL.本文以 JBCOM 构件模型为基础,研

究支持变化性的构件模型 JBCOM/ E及其相应的技术问题.

JBCOM 将构件分为原子构件和复合构件两类:

( 1)原子构件:不需再分的构件, 是基本的复用单元.

(2)复合构件: 由一组紧密协作的成员构件及其关系组

成.它是大粒度的复用单元, 其成员构件既可以是原子构件,

又可以是复合构件. 复合构件显式定义了构件的组成结构,

使之更具构建性.

在 JBCOM中, 构件的接口不仅描述构件向外界提供的功

能,而且还描述构件需要外界提供的功能. 同时, 为了减少接

口的复杂性,在构件接口描述中还定义了 服务!( service) .  服
务!是一组紧密耦合的对外提供和对外请求的功能的集合.

 服务!加大了接口的描述粒度,提升了接口复用的层次 .

依据以上对构件模型的讨论, 相应的青鸟构件描述语言

JBCDL( Component Description Language)将构件的描述分为以下

四个部分:

�功能列表部分
�服务描述部分

�构件接口规约部分
�构件体规约部分

其中,构件体规约部分和构件接口部分是一个构件描述

的两个组成部分,将它们单独列出有利于反映一个构件接口

规约可以对应多个构件体实现部分的情况.而功能列表部分、

服务描述部分从属于构件接口部分中, 将它们单独列出有利

于复用.

3 � 支持变化性的构件模型 JBCOM/ E

3�1 � 领域工程及其领域特性

领域工程是针对一个应用领域, 对领域中的若干系统进

行分析,识别这些系统共享的领域需求, 设计能够满足这些需

求的构架,并在此基础上开发和组织该领域的可复用构件的

过程.领域工程将主要的领域特性分为以下三种[ 8] :

� 必须的(Mandatory) : 即领域中所有系统都必须具有的

本质的且共同的需求,它体现了该领域中系统的共同性.

� 可选的 (Optional) : 部分现有系统具有这类需求, 但并

非全部系统都具有.它体现了领域中系统间的变化性.

� 多选一的(Alternative) :即领域中的系统在多个需求中,

必须选且只能选其中一项的需求. 这是一组互相之间存在着

互斥关系的需求. 假设需求 p、q、r 是这样的一组需求, 当单

独地考察每项需求时, 它们都是可选的需求, 但是, 一个特定

的系统必须具有其中的一项需求, 又只能具有其中的一项,

即,∀p , q , r#形成互斥集. 这类需求体现了系统间的变化性.

另外, 领域中具有变化性的需求间还包括依赖、互斥关

系.

3�2 � 构件模型 JBCOM/ E

对构件模型进行扩充的方法是将领域工程关于领域特性

的研究成果应用到构件模型中, 在构件模型中加入描述领域

变化性的描述成分,提出抽象构件的概念, 使之可以反映领域

的特性, 表达一族具有共性和变化性的构件. 抽象构件的引

入, 使构件模型更具灵活性和适应性,为基于构件的开发提供

了一个适应领域变化性的一致的技术基础.

3�2�1 � 抽象构件定义
抽象构件( abstract component)是适应领域需求, 对同领域

一族具有共性和变化性的构件进行的抽象. 在抽象构件的接

口中具有描述领域变化性的成分.

具体构件( concrete component)是相对于抽象构件而言的,

具体构件描述应用系统固定的构成成分, 其接口中不具有描

述变化性的成分.

抽象构件可以看成是对领域中若干应用系统的一族具体

构件的抽象, 抽象其共性和变化性, 并加以表达.在规约级, 这

样的一个抽象构件可以表达并对应一族具体构件. 当抽象构

件的接口中的变化性成分被选定和固定下来后, 抽象构件便

成为了具体构件, 我们称这个过程为具体化过程. 如下图 1 所

示, 当抽象构件 C2从对外所需求的多个功能 f 1、f 2、f 3 中选

择一项功能, 并确定是否对外提供其可选功能 f 4 后, 抽象构

件 C2 就被具体化为具体构件 C2∃、C2% ,包含 C2 的抽象构件

C 也随之具体化为 C∃和C% .

图 1� 抽象构件的具体化

3�2�2 � 抽象构件如何来描述变化性

抽象构件适应领域工程的需求, 对构件模型做了有效地

完善和扩充, 不仅体现可选和多选一这样的变化性, 而且也描

述变化性间的依赖关系 ,为更灵活地构造系统打下了基础.

抽象构件的变化性体现在接口上. 对于可选和多选一的

变化性, 可以直接在 功能!或 服务!的前标识 可选!或 多选
一! . 而在抽象构件的接口中描述变化性的依赖关系时, 需要

注意依赖的顺序问题, 明确是谁依赖于谁. 依赖关系用一个二

元组∀被依赖方,依赖方#来表达.当变化性的被依赖方未被选

定时, 其依赖方也就不能被选定.如果分别用 o 来表示可选,

用 a 来表示多选一,则 f o 和 so、f a 和 s a 分别表示可选的功能

和服务、多选一的功能和服务.下面关于依赖关系的表达都是

正确的:

∀f 1o , f 2o#;∀s1o, s2o#; ∀f 1o, f 2a#; ∀f 1a, f 2o#;

∀ s1o, s2a#;∀ s1a , s2o#;∀f 1o , s1o#;∀ s1a , f 1o#

其中,∀f 1o, s1o#表示只有在选定一个可选的功能 f 1 的

情况下, 才能存在相应的可选服务 s1.

当抽象构件是复合构件时, 复合构件除了接口信息之外,

还包括内部成员构件的组成、成员构件的实例化、成员构件之

间的连接以及外部接口到内部成员构件接口的映射等四部分

内部结构信息. 复合构件并不显式地描述其内部结构信息的

900 � � 电 � � 子 � � 学 � � 报 2003 年



变化性,因为这些可以通过其内部成员构件的变化性描述得

到体现.当其内部成员构件的变化性及其依赖关系固定下来

后,复合构件的内部结构的变化性也就固定下来.

本文定义的支持领域变化性的构件模型 JBCOM/ E 如图 2

所示.

图 2 � 构件模型 JBCOM/ E

3�2� 3� 抽象构件规约
抽象构件规约是抽象构件的语言描述( Abstract Component

Description Language, ACDL) ,它在原有构件接口规约基础上做

了以下三部分的扩充: (用灰底标出)

(1)定义构件的类型 ( component- type) , 用来说明此类构

件是抽象构件,还是具体构件.

Component- interface: : = Component ∀component name# is

� Component- Type: [ Abstract] Primitive| compound

� � [ Provides: / /提供的功能

& & & &
( 2)在构件的对外接口(对外需求或提供的服务、功能)中

添加了表示变化性的任选项( optional)和多选一( alternative)的

标志.

∀ function- spec- list#: : = ∀function- spec# { , ∀function-

spec#}

∀function- spec# � : : = [ optional | Alternative ] [∀ return- type#]

∀func- name#
� � � ( { [ in| out| inout]∀type# ∀parameter- name#, } ) ;

& & & &
� [ services:

� � � [ dual] [ optional| Alternative] [ Service∀service- name#
� � � � { , [ dual] [ optional| Alternative] [ Service ∀service-

name#}

]

& & & &
( 3)在构件规约描述中加入关于变化性间的依赖关系描

述.

& & & &

Constraints: : =

� Dependence∀[ Optional | Alternative ] [ Function- Spec | Ser�
vice] , [ Optional| Alternative] [ Function- Spec| Service]#

� Description: / /变化性间的依赖性成分的描述

� � � � ∀text- docu#

End Constraints;

3�2�4 � 相应构件管理和构件组装技术

�构件管理
抽象构件的提出为构件管理提供了良好的支持. 利用抽

象构件可将同一领域中一族具有相似功能的构件分层管理.

用户在查询构件时, 可从抽象程度最高的抽象构件开始查找,

并根据需求逐步求精准确定位在所需的构件上.

构件库在管理构件时,可以利用抽象构件的概念对构件

进行分层管理, 标定不同层次的抽象构件与其具体构件之间

精化映射关系. 这样将一族具有共性的构件聚集在一起, 有利

于构件管理的高效性.

�构件组装
抽象构件可以不具备特定的实现体部分. 抽象构件需要

被具体化为特定的具体构件后才能应用到系统组装中去, 其

具体化反映了逐步求精的应用系统开发过程.在构件组装中,

先从抽象构件规约开始, 根据需求, 结合抽象构件具体化指

南, 将抽象构件中变化性部分固定下来, 形成具体构件规约,

图 3 � 在 POS领域开发平台中提取的构件

再由具体构件的实体完成构件组装.

4 � 应用实例�POS领域平台

� � 下面以青鸟 POS 领域平台为例, 说明如何用抽象构件的

概念及其规约来定义、描述一族构件,并且如何对此领域中的

构件进行管理和组装.

POS 系统是超市、百货商场使用的实时销售管理系统, 被

广泛应用于当前诸多的商业领域中,具有一定的复杂性. 青鸟

POS领域平台是由POS 领域构件、青鸟构件库管理系统以及

青鸟组装工具搭建而成的,用户可以利用 POS领域平台高效、

高质地开发特定于用户需求的 POS 系统.

POS 领域平台中共提取了 25 个构件, 分为基础服务构

件、销售方式构件、POS 信息设置构件、优惠方式构件、商品查

询方式构件和用户管理方式构件六大类,如图 3 所示,其中可

选构件用虚线圈起, 多选一构件用轴虚线圈起, 构件之间的关

系用实箭线表示.

� � 下面以抽象构件 SaleMode为例介绍构件管理和构件组装

过程. 抽象构件 SaleMode代表一族具有共性、又具变化性的销

售方式构件, 普通销售、残损销售、退货销售为可选的, 而贴花
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销售和前台单个优惠销售为多选一 ,所有其他销售均要依赖

于普通销售.

可以利用构件库来管理这族销售构件, 首先建立销售构

件术语, 将抽象构件 SaleMode的描述、规约入库, 接着在抽象

构件 SaleMode层之下,将具体的不同方式的销售构件的规约、

描述和实体一一入库,并建立检索关系.

POS 系统进行组装时, 首先根据销售功能需求将抽象构

件 SaleMode引入,当功能框架搭好后 ,就可以根据用户的具体

需求,在构件库中精化定位到具体销售方式构件, 利用组装工

具建立构件之间的连接关系, 从而生成特定于用户需求的

POS 系统.

5 � 结论

� � 在基于构件的软件开发中,构件模型是基础, 应用系统的

集成式组装是关键技术.领域工程、构件管理与应用工程之间

有着密切的联系.本文定义了一种支持变化性的构件模型 JB�
COM/ E,引入了基于领域特性的抽象构件概念,研究了抽象构

件的变化性及其间的依赖关系的规约描述, 以及抽象构件的

具体化过程,将领域工程、构件管理和应用工程三种软件开发

活动有机地结合在一起, 并开发了相应的构件组装工具予以

支持.

这样,不仅增强了构件模型的描述能力, 而且也将相应的

构件管理和应用组装提升到一个更高的抽象、复用层次 ,为基

于构件的软件开发提供了一个一致的支持领域特性的技术基

础.
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