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　　摘　要 :　提出一种新的分布式构件框架 ACF ,在传统的以共享协同信息为主的语境机制基础上 ,引入了共享协

同对象的动态语境机制 ,直接支持基于运行时软件体系结构的协同逻辑的表达和动态演化.该构件框架已在集成开发

环境 Artemis Studio中得到初步实现和应用.
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Abstract :　We propose a novel distributed component framework named ACF ,which introduce a dynamic contextual compo2
sition mechanism based on shared coordination object , contrastively based on shared coordination data traditionally. ACF directly

supports explicit expression and dynamic evolution of coordination logic ,by applying runtime software architecture . At present ,ACF

has been preliminarily implemented and employed in an integrated development environment (IDE) name Artemis Studio.
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1　引言

　　软件构件技术 ,特别是分布式构件技术[1 ]的发展 ,

大大简化了大型的、企业级的软件系统的开发.分布式

构件技术为网络环境中的应用系统提供了远程通信功

能的支持 ;另外 ,分布式构件技术还提供了资源池、事

务、安全等基础设施 ,使得人们能够开发出伸缩性好、运

行可靠及安全的应用系统.当前主流的分布式构件技术

包括 CORBA[2 ]、EJB[3 ]、DCOM[4 ]、Web Service[5 ]等.但是 ,

随着 Internet技术的出现和普及 ,这些分布式构件技术

还不能完全满足 Internet计算环境的需求.

在 Internet计算环境下 ,软件系统的开发更多地体

现为组合基础软件资源[6 ] .我们考虑的重点不是如何开

发软件资源 ,而是如何组合、协同各个软件资源.换句话

说 ,协同逻辑是 Internet计算环境下软件开发的重点.考

察传统的分布式构件技术 ,它们的着眼点在于构件业务

功能的开发 ,对构件之间协同逻辑的考虑却比较少. In2

ternet计算环境要求 ,能够根据环境的具体情况和应用

的特殊需求 ,对构件的协同逻辑进行一定的设计和定

制 ,而传统分布式构件的交互模式是单一、僵硬的 ;传统

分布式构件之间是一种静态绑定的关系 ,难以在运行时

动态调整交互关系 ,而 Internet计算环境“动态、多变“的

特点 ,要求能够在运行时动态调整软件系统的结构[7 ] .

针对上述问题 ,我们提出了一种新的分布式构件框

架———ACF(Artemis Component Framework) . ACF遵循“基

于语境的组装 ( Contextual Composition)”[8 ]的思想 ,将以

共享传递协同信息为主的静态语境扩展为支持具有动

态行为的共享对象的动态语境 ,以此显式表达 Artemis

构件的协同逻辑 ,为它们提供协同服务 ;同时 ,该共享对

象解耦了Artemis构件之间的绑定关系 ,并且承载了演

化行为 ,从而实现了协同逻辑的动态演化.为了支撑基

于ACF的应用开发与运行 ,我们设计和开发了 ACF的

实现 Artemis Server ,及可视化的构件集成开发环境

Artemis Studio.
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2　基于动态语境的组装方式

211　构件的组装方式
构件是一种组装单元 ,它具有规范的接口规约和

显式的语境依赖.构件可以被独立地部署并由第三方

任意地组装[8 ] .构件模型定义了构件的组装标准 ,主要

描述了一组构件是如何组装的.目前存在的组装方式

主要包括面向连接的组装、数据驱动的组装和基于语

境的组装[8 ] . Visual Basic 构件、JavaBeans采用了面向连

接的组装方式 ;基于消息队列的构件如 EJB 中的消息

驱动Bean ,一般都采用数据驱动的组装方式 ;而大多数

分布式构件 ,包括 CORBA的 CCM、EJB(不包括消息驱动

Bean) 、DCOM等 ,都采用了基于语境的组装方式.

面向连接的组装是面向过程和面向对象程序设计

范型中常见的组装方式.像远程过程调用 ( Remote Pro2
cedure Call ,RPC) 、对象方法调用、事件传递等 ,都属于面

向连接的组装.这种组装方式的特点是调用者和被调

用者之间总是通过建立绑定而“连接”起来.虽然间接

的绑定可以带来一定的灵活性 ,但是我们认为这种灵

活性还不够满足 Internet 计算环境的要求.数据驱动的

组装的特点是 ,需要的数据到来时 ,构件才会执行相应

的行为.这种组装方式很好地实现了构件之间的解耦 ,

但是受限较多.基于数据驱动组装的构件的接口一般

被定义为单向语义 ,即不包括返回值 ,发出请求的构件

也不期望得到错误码或异常.

基于语境的组装是一种声明式的协同功能调用机

制.开发者仅需声明构件所需的运行语境性质 ,而让构

件框架自动调用相应服务实现相应的协同功能.在实

现上就像在构件实例上建立一层外壳 ,即使用所谓构

件容器 ,将构件实例包裹在里面 ,并截获构件实例与外

界的一切通信.由于截获了与外界的通信 ,就有机会在

构件实例运行时为其插入特定的服务.这些服务构成

了构件实例的语境.同时 ,构件实例会收到各种形式的

指向它的语境的引用 ,以在运行时能够主动地访问这

些服务.

例如 ,EJB就支持基于语境的组装方式.部署了的

Bean被包裹在一个 EJB 容器中. EJB 容器截获了 Bean

与外界的一切交互 ,并根据部署描述文件的声明 ,自动

地为Bean提供事务、安全等服务.这些服务构成了Bean

的语境.从编程的角度看 ,Bean的开发人员并没有编写

使用这些服务的代码 ,只是在部署描述文件中进行了

声明 ,而 EJB容器在运行时自动地执行这些服务的代

码.图 1说明了 EJB基于语境的组装方式.

可见 ,基于语境的组装能够自动给构件增加额外

的行为 (即语境中的各种服务) ,而编写这些服务的难

度往往很高.例如安全服务 ,一般需要相关领域的专家

才能实现.现在 ,专家们负责在构件模型的中间件中实

现这些服务 ,应用的开发人员只需关注业务功能 ,以声

明的方式自动使用 ,或以引用的形式主动使用这些服

务.这大大简化了应用的开发难度 ,也体现了“关注分

离”[9 ]的软件工程原则.

212　动态语境
传统构件模型基于语境的组装方式 ,关注的重点

是功能方面的服务 ,对协同逻辑的关注较少.像自动的

事务操作、安全控制等 ,本质上仍然是构件功能的一部

分.而在 Internet 计算环境中 ,应用需要丰富的协同逻

辑.随着协同逻辑复杂性的提高 ,构件也需要一些基础

的服务 ,来帮助它与其它构件交互.这些服务可能包括

通信、协调、转换和一些辅助功能[10] .另外 ,传统构件的

语境是一组没有行为的共享数据 ,难以满足开放协同

环境中动态演化的需求.为此 ,我们提出了ACF ,引入了

具有动态行为的共享对象 ,作为 Artemis构件的动态语

境 ,为Artemis构件提供支持动态演化的协同服务.

我们在前期工作[11]提出了一种基于运行时体系结

构的动态协同架构 ,说明了运行时体系结构在协同逻

辑动态演化中的应用.在本文中 ,我们使用软件体系结

构描述 Artemis构件之间的协同逻辑 :体系结构的拓扑

描述了构件之间的交互关系 ,即“谁跟谁交互”;连接器

描述了具体的交互机制 ,即“怎么交互”.我们将软件体

系结构信息具体化为一个有行为的对象实体 ,称之为

运行时体系结构对象.如图 2所示 ,运行时体系结构对

象作为Artemis构件的动态语境 ,截获了 Artemis构件与

其它构件的所有交互 ,根据其内置的体系结构信息 ,对

构件之间的交互关系做出解释 ;运行时体系结构对象
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包含了连接器对象 ,连接器对象承载了是交互机制方

面的服务 ,运行时体系结构对象在 Artemis构件运行时

为其自动插入这些服务 ;同时 ,对运行时体系结构对象

的修改会造成交互行为的重新解释 ,因此 ,我们可以采

用修改和升级运行时体系结构对象的方式 ,实现协同

逻辑的动态演化.

213　运行时体系结构对象
软件体系结构一般是指该系统的构件组成 ,构件

之间的相互关系和连接方式 ,所形成的系统结构配置 ,

及其动机、模式和约束等.它本身原本是一个抽象的规

约 ,最终分散而隐含的体现在系统各个构件及其间的

交互行为中[12] .可见 ,用软件体系结构来描述构件之间

的协同逻辑 ,是一种合理和恰当的方法.软件体系结构

从全局的视角刻画了系统的配置状态 ,从而能够成为

动态演化的重要依据.运行时刻 ,体系结构约束的破

坏 ,往往是动态演化的驱动因素 ;而对协同逻辑的动态

调整可以在体系结构的抽象层面进行表达.

为了使体系结构层面抽象表达的动态演化能够在

具体系统中得以实施 ,我们将软件体系结构具体化为

一个有具体行为的、运行时可以操纵的运行时体系结

构对象.与一般的对象一样 ,运行时体系结构对象具有

状态和行为.它的状态就是软件体系结构信息 ,包括构

件、连接器以及它们之间的连接关系.它的行为包括两

方面 :对交互关系的解释 ,例如为发出请求的构件查找

目标构件 ,并转发请求 ;对协同逻辑的修改 ,例如构件

的增加、删除、替换 ,连接器的修改等.

运行时体系结构对象是Artemis构件交互机制的核

心.如图 3所示 ,运行时体系结构对象封装了体系结构

信息 ,知道Artemis构件之间的交互关系. Artemis构件总

是将请求交给运行时体系结构对象 ,运行时体系结构

对象通过查询内置的体系结构信息 ,得知 Artemis构件

请求的目标构件 ,进而将请求转发给目标构件.

运行时体系对象的作用类似于 CORBA中的 ORB、

EJB中的业务接口代理. ORB和业务接口代理都实现了

构件之间的远程通信和请求转发 ,但是都存在交互关

系过于僵硬和交互机制不够丰富的问题.而 Artemis构

件能够很好地克服这两个问题 :

(1)运行时体系结构对象通过内置体系结构信息 ,

实现了Artemis构件之间关联关系的松耦合.

(2)运行时体系结构对象通过修改内置的体系结

构信息 ,可以实现交互关系的动态演化.

214　连接器对象
在软件体系结构中 ,交互机制则集中体现为连接

器的内在逻辑.这意味着 ,我们在设计软件体系结构

时 ,要提升连接器的地位 ,将其作为与构件同等重要的

“一等公民”.在ACF中 ,我们将连接器作为运行时体系

结构对象的一部分 ,参与系统的运行 ,在运行过程中为

构件提供交互机制方面的服务.

随着交互机制复杂程度的提高 ,相应连接器对象

的实现难度也随之增加.我们研究发现 ,很多应用中的

交互机制存在共同部分 ,例如 RPC、消息传递、接口适

配、特定的加密算法、特定的压缩算法等.这些共同的

交互机制实现是可以重用的.因此 ,我们应该将交互机

制模块化 ,尽可能复用已有的交互机制实现.

为此 ,我们提出了一种基于连接器组合的交互机

制实现方案.我们的思路是 :

(1)归纳出若干简单的、通用的交互机制 ,分别实

现为简单连接器.

(2)将复杂的交互机制分解成若干简单的交互机

制 ,这些交互机制已经被实现为简单连接器.通过组合

简单连接器 ,来生成复杂的连接器.

(3)连接器的功能采用拦截器模式实现 ,连接器的

组合可以通过连接拦截器来实现.

开发人员在设计软件体系结构的时候 ,需要对连

接器进行分析.如果某个连接器的交互逻辑比较复杂 ,

则应该对其分解 ,并通过连接器组合图来描述连接器

的组合情况.

3　ACF的编程模型

　　ACF的编程模型描述的是如何使用 Artemis构件技

术及其支撑平台和工具开发应用系统.在 ACF的编程

模型下 ,构件的编程不是重点 ,重点是如何组合构件 ,

使它们协同工作以构成一个完整的应用系统.

在 Internet中 ,有许多软件资源作为服务可第三方

使用 ,其中不乏基于传统构件技术开发的构件. Artemis

构件编程模型的目标之一 ,就是将这些传统构件集成

在一起 ,让它们协同工作.需要注意的是 ,我们不对已

有的传统构件做任何修改.这些传统构件只需要与某

种形式公布出来 ,使得构件集成者能够发现这些构件.
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首先 ,构件集成者根据应用的功能性需求和非功

能性需求 ,设计软件体系结构图 ,确定需要哪些功能的

Artemis构件 ,以及它们之间的协同逻辑 ;然后 ,构件集

成者在 Internet上搜索符合要求的传统构件 ,将它们的

相关信息 ,如网络地址、访问接口等 ,绑定到体系结构

图中的 Artemis构件上 ,并将体系结构图转换成体系结

构描述文件 ;接着 ,构件集成者对连接器进行设计 ,为

每个连接器关联相应的拦截器类 ,必要时进行连接器

组合 ,最终得到连接器描述文件 ;最后 ,构件集成者将

体系结构描述文件和连接器描述文件发送给传统构件

所在的各个节点 ,这些节点上运行的Artemis Server开始

部署 ,从而创建运行时体系结构对象和连接器对象.至

此 ,Artemis构件及其语境都被创建好 ,Artemis构件之间

可以交互、协同 ,整个应用可以运行.

311　Artemis构件的基本形态
前面提到 ,ACF使得异构的传统构件之间能够互操

作.异构的传统构件的基本形态是不同的 ,这为实现互

操作带来了一定的难度.我们抽象出传统构件基本形

态的共性 ,将其作为Artemis构件的基本形态 ,如图 4所

示.

Artemis构件并不执行业务功能.真正的业务功能

由 EJB、CORBA、Web Service等传统构件完成 ,Artemis构

件只是它们的一个逻辑代表 ,解决它们之间的互操作
问题.如图 3所示 ,适配器在Artemis构件和传统构件之

间 ,为两种不同的接口形式提供转换服务.我们为每种

传统构件提供了相应的适配器.通过增加新类型的适
配器 ,我们可以很容易地增加对新构件的支持.

Artemis构件拥有两种类型的接口 :提供端口和请

求端口.提供端口表示Artemis构件提供的功能 ,请求端
口表明 Artemis构件需要依赖其它构件.通过连接提供

端口和请求端口 ,可以将 Artemis构件组装在一起.图 5

表示了Artemis构件的一个组装场景.

312　体系结构描述文件
体系结构描述文件作为Artemis构件可部署单元的

一部分 ,包含了体系结构相关的信息.这些信息分为两

类 ,第一类是构件之间的拓扑信息 ,即连接关系 ;第二

类是构件的属性信息 ,前面提到的“绑定”传统构件 ,其

实就是将传统构件的相关信息存放到构件的属性中.

体系结构描述语言 ( Architecture Description Lan2
guage ,ADL)是一种建立体系结构的规范方法.因此 ,我

们采用ADL来编写体系结构描述文件. ADL 提供一种

针对图形的文本形式的句法表达 ,有比较严格的句法

和语法.软件集成者可以直接使用 ADL 来编写软件体

系结构 ,也可以借助于转换工具 ,将软件体系结构图直

接转换成ADL描述文件.

我们选择Acme[13]作为ACF的 ADL ,基于以下三个

理由 :

(1) Acme 的设计借鉴了其他 ADL 的经验 ,语言简

洁 ,语法简单 ,可扩展以支持复杂的体系结构.

(2) Acme提供了一个可视化设计环境 Acme Studio ,

直接支持设计软件体系结构图 ,并能将其转换 Acme

ADL描述文件.

(3) Acme提供了一套类库 Acme Lib ,为每种体系结

构元素如构件、连接器等提供了 Java封装类 ,并提供了

解析Acme ADL描述文件的帮助类.这为我们开发 ACF

实现 ,提供了很大帮助.如果使用Acme ADL来描述 C/ S

应用的软件体系结构 ,则如图 6所示.

313　连接器描述文件
连接器描述文件作为Artemis构件可部署单元的一

部分 ,包含了连接器对象的相关信息.前面提到 ,连接

器对象采用拦截器模式实现 ,其主要功能由拦截器完

成 ,需要在连接器描述文件中指定拦截器的实现类.连

接器组合机制其实是通过拦截器的成链操作实现的.

因此 ,复杂连接器的功能由它的拦截器链完成.如果该

复杂连接器具有多路复用 (Multiplexer)功能 ,则它的功

能由拦截器树完成.为了便于编写和分析连接器描述

06 　　电　　子　　学　　报 2009年



文件 ,我们采用 XML作为连接器描述文件的编写语言.

如图 7所示 ,它描述了一个具有数字摘要验证和远程同

步方法调用功能的复合连接器.

4　ACF的原型实现

　　为了兼容 EJB、Web Service主流软件构件和软件服

务技术 ,我们基于工业界广泛采用的开源软件 JBoss

Application和 Apache Axis开发了一个 ACF的原型实现

———Artemis Server ,提供了对基于动态语境组装机制的

支持 ,从而支持灵活的协同逻辑和协同逻辑的动态演

化.另外 ,我们还提供了一个基于 Eclipse通用开发平台

的、支持构件集成的开发环境———Artemis Studio. Artemis

Server与Artemis Studio一起 ,为 Internet计算环境中基于

构件集成的软件开发 ,提供了一套方法和支撑软件.

411　Artemis Server的系统实现
图 8描述了Artemis Server的总体结构 ,主要包括远

程通信模块、体系结构部署模块、连接器部署模块、动

态演化模块、运行时体系结构对象管理模块和本地构

件库管理模块.

远程通信模块提供了 Artemis Server 与外界通信的

功能. Artemis Server 需要与 Artemis Studio 进行通信 ,以

接收协同逻辑和演化命令 ;同时 ,Artemis Server 之间也

需要相互通信 ,以转发 Artemis构件发出的请求和传递

执行结果.

体系结构部署模块和连接器部署模块的主要功能

是接收体系结构描述文件和连接器描述文件 ,创建运

行时体系结构对象.构件集成者在设计体系结构的时

候 ,可以对运行时体系结构对象类进行定制 ,为其引入

特定的行为 ,例如预制的演化行为.然后在体系结构描

述文件中指定自定义的运行时体系结构对象类 ;体系

结构模块使用反动态类加载技术和反射机制 ,来创建

定制的运行时体系结构对象.由于一个应用总是包括

多个节点 ,因此体系结构的部署是一个分布式的过程.

任何一个节点的部署失败 ,都导致整个体系结构的部

署失败.因此 ,我们采用了事务机制 ,保证部署过程的

原子性.

动态演化模块的主要功能是接收演化命令 ,执行

演化操作. 我们采用了命令 ( Command) 模式和组合
(Composite)模式 ,将构件集成者对体系结构图的修改封

装成一个 (组)演化命令对象.而具体的演化行为 ,包含

在运行时体系对象中.动态演化模块根据接收到的演

化命令 ,并对之进行分析 ,然后调用运行时体系结构对

象的相应方法 ,完成运行时体系结构对象的升级 ,从而

实现整个应用的协同逻辑的演化.同样 ,动态演化也是

一个分布式的过程 ,需要保证原子性和一致性.我们利

用两阶段提交机制 ,来实现原子性 ;利用锁定机制 ,保

证系统的一致性 ,使得系统在演化的过程中 ,不会给用

户错误响应.

运行时体系结构对象管理模块提供了对所有运行

时体系结构对象的管理和维护功能.由于每个节点可

以参与到多个应用中 ,所以一个Artemis Server中可能同

时存在多个运行时体系结构对象.当一个体系结构被

部署后 ,相应的运行时体系结构对象添加到管理模块

中 ;当一个体系结构被卸载时 ,管理模块将删除相应的

运行时体系结构对象.

本地构件库管理模块提供了对 Artemis Server 所在

节点上传统构件的管理和维护功能.传统构件被存放

在本地构件库中 ,体系结构部署模块会根据体系结构

描述文件中的相关信息 ,从本地构件库中寻找相应的

传统构件 ,并将其部署.图 8 Artemis Server的总体结构

412　Artemis Studio的功能
Artemis Studio为构件集成者提供了一个可视化的

构件集成开发环境.构件集成者以图形化的方式绘制

体系结构图和连接器组合图 ,如图 9、10 所示. Artemis

Studio可以将它们分别转换为体系结构描述文件和连

接器描述文件.当所有这些都完成之后 ,构件集成者通

过Artemis Studio ,将体系结构描述文件和连接器描述文

件 ,发送到服务构件所在的各个节点上.

如果系统在运行的过程中 ,由于用户需求或运行

环境发生了变化 ,构件集成者觉得有必要对系统进行

动态调整 ,他可以通过Artemis Studio对体系结构对和连
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接器组合图进行调整. Artemis Studio自动捕获用户的调

整操作 ,生成相应的演化命令 ,然后将演化命令发送给

相应的节点. Artemis Server 接收到这些演化命令 ,并执

行演化操作 ,从而实现协同逻辑的动态演化.

413　应用示例
为了展示 ACF对协同逻辑动态演化的支持 ,我们

在该框架下开发了一个简单的电子商务应用. Trade

Service构件提供交易服务 ,Supplier构件提供商品信息 ,

消费者通过 Trade Server购买 Supplier提供的商品.如图

11所示 ,此场景中可能出现两种演化行为 :增加 Suppli2
er构件 ,以提供更多种类的商品 ;增加 Trade Service 构

件 ,以分担交易量持续增加带来的负载.前者是同一体

系风格类的演化 ,后者是不同体系结构风格间的演化.

经测试 ,ACF能够很好地支持这两种演化行为.

在实验过程中 ,我们着重考察了 ACF的性能开销

和演化效率.由于引入了动态语境 ,ACF需要执行额外

代码 ,性能开销自然要大一些.但由于分布式系统中 ,

构件之间通信的时间开销很大部分是网络通信带来

的 ,因此 ,ACF增加的性能开销是可以接受的.由于运行

时体系结构对象内置于软件系统之中 ,从系统内部调

整协同关系 ,演化效率也还是不错的.

　

5　相关工作

　　随着 Internet和分布式计算技术的发展 ,分布式构

件技术已经成为构建分布式应用系统的关键技术.

EJB、CORBA、DCOM、Web Service都是当前主流的分布式

构件技术.这些构件技术的关注点都在于构件本身的

功能和构件之间的远程通信 ,而没有着重考虑构件之

间复杂的协同逻辑.目前已经有一些技术开始解决这

个问题 ,如 BPEL4WS、WS2Coordination 和 WS2Transaction

等[14] ,它们研究如何组合已有的 Web Service 以构成新

的服务.但是 ,放到 Internet 计算环境中 ,这些技术还是

不能完全符合需求.例如 ,BPEL按照工作流视图来组合

Web Service ,组合出来的服务的结构过于平坦.平坦的

结构不利于描述复杂的协同逻辑 ,也限制了协同逻辑

的演化方式.本文提出的Artemis构件框架 ACF ,以体系

结构视图作为组合构件的指导 ,使用软件体系结构来

描述协同逻辑.软件体系结构真实地反映了组成软件

的各个软件实体之间的相互关系 ,用它描述协同逻辑

是非常恰当的.另外 ,就软件体系结构的描述功能来

说 ,学术界的研究比较成熟 ,有现成的理论和工具可以

帮助我们实现ACF.

在软件构件领域 ,基于语境的组装 (Contextual Com2
position)是一个重要概念[8 ] . EJB、CORBA、DCOM等主流

构件框架中的事务、安全等通用功能都依赖于基于语

境的组装 ,以语境的形式提供给构件使用. ACF中的运

行时体系结构对象和连接器对象 ,可以看作是 Artemis

构件的语境.只不过传统构件的语境都是提供功能性

的服务 ,而 Artemis构件的语境提供的是协同逻辑方面

的服务.而且 ,传统构件都是由构件模型实现提供语

境 ,用户很难定制 ;而在 ACF中 ,用户可以提供自定义

26 　　电　　子　　学　　报 2009年



的连接器 ,通过连接器组合机制 ,为Artemis构件提供定

制的语境.这样 ,用户拥有足够的自由度 ,设计出灵活、

多样的协同逻辑.

近几年来 ,基于体系结构的动态演化方法成为软

件演化的研究重点 ,卡内基梅隆大学的 Rainbow项目[15]

是其中具有代表性的工作之一.首先 ,Rainbow项目设计

出体系结构描述语言 Acme ,将其作为描述软件体系结

构的基本工具.这个工作在前文已经提到 ,不再赘述.

鉴于Acme强大的功能和友好的用户界面 ,我们也使用

它作为支持 Artemis构件模型的体系结构描述语言.其

次 ,在动态演化方面 ,Rainbow使用了外置的运行时体系

结构管理器 ,探知运行时系统的状态 ,必要时对系统进

行动态调整.这种方法的缺点是 ,对体系结构的修改不

能直接作用到运行中的系统内部 ,还需要借助其它机

制 ,保持体系结构与真实系统之间的一致性.而 Artemis

构件模型使用了内置的运行时体系结构对象 ,将体系

结构对象化 ,作为运行系统的内在部分.因此 ,对体系

结构的修改 ,能够直接反映到运行系统中.

另外 ,文献[16 ]从过程 (行为)的角度考虑组合服务

的自适应演化 ,这种方法可以看作是基于软件体系结

构的动态演化方法的补充.

在以往软件体系结构的研究工作中 ,连接器一直

处于被弱化的位置.在 Internet计算环境中 ,应用的协同

逻辑处于一个非常重要的位置 ,我们不仅仅把连接器

作为一个重要的设计元素 ,更要将其作为运行时实体 ,

在系统运行的过程中发挥其作用.北京大学的 PKUAS

项目 ,借鉴了面向方面编程 AOP (Aspect Oriented Pro2
gramming)思想[9 ] ,将连接器作为显式的实体 ,利用 Ad2
vice实现连接器的功能 ,并通过元编程技术 ,将这些Ad2
vice同构件的业务功能编织在一起[17] . PAUAS项目重

点解决了连接器与构件如何协同工作 ,而 ACF还进一

步对连接器的编程做了研究.我们提出了一种连接器

组合机制 ,通过简单连接器的组合 ,生成复杂的连接

器 ,并且为这种机制提供了图形化的支持工具.

6　总结与展望

　　Internet的发展带来了新的应用模式 ,同时对软件

的开发方法提出了新的需求.通过对 Internet 计算环境

特点的分析 ,我们认为 ,Internet 计算环境中的软件开发

应该体现为组合已有的软件资源.在组合的过程中 ,软

件资源之间的协同逻辑尤为重要.当前主流的分布式

构件技术已经不能完全满足 Internet 计算环境的需要.

为此 ,本文提出了Artemis构件框架 ACF ,引入了运行时

体系结构对象和连接器对象 ,通过基于动态语境的组

装方式 ,为Artemis构件提供了丰富的协同服务 ,并实现

了协同逻辑的动态演化.另外 ,我们设计与实现了辅助

Artemis构件开发的可视化开发环境 Artemis Studio ,和支

持Artemis构件运行的支撑中间件 Artemis Server ,为 In2
ternet计算环境中的应用开发提供一套方法和支撑技

术.

下一步 ,我们将继续围绕基于语境的组装 ,从组装

推理 (Composition Reasoning) [8 ]理论基础的角度深化我

们的工作.我们将深化连接器组合机制 ,结合面向方面

编程中侧面 (Aspect) [9 ]的思想 ,从连接器分类、组合规

则等角度出发 ,给出一个系统化的连接器组合理论和

方案.
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