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工具集成的柔性接口机制

        张 彪，陈 平，胡圣明
(西安电子科技大学软件工程研究所，陕西西安710071)

摘 要:工具集成中的一个很重要的间题是如何能够灵活方便地将工具集成到一起。文中阐述了一种方法 利用Java反

射机制，将接口描述在接口描述文件中，无需硬编码调用接口的代码，增强了动态扩展的能力，当接口变化时仅需改变接

口描述文件的映射关系，而程序代码无需做任何改变，提高了集成的灵活性和扩展性，达到了接口柔性化的目的。
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Flexible Interface Mechanism of Tools Integration

        ZIIANG Biao, CHEN Ping,HU Sheng-ming

(Sx4tware Engineering Institute, Xidian University, Xi，二 710071. China)

Abstract: Effective integration of tools bemtnea more and more important. Discussed a method to make interfaces more flexible场 wnt-

ing the declarations of functions into files and using Java reflection mechaniaa, functions can be invoked without writing any hard codes.

If function interfaces changed, only change their declaratioca in files and involcing codes do not need any changes. So the extensibility and

flexibility of integration is enhanced in this way.
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0 引 言
    大多数企业内部往往要实现信息共享，将各应用

程序配合完成目标。但由于这些系统大多是独立开发

而未考虑与其他系统的互操作性，几乎没有提供方法

来访问其内部数据和商务流程，因此将这些系统与企

业内其他系统进行集成便成为关键所在。为此提出了

一种可方便进行工具集成的接口柔性化的方法。解释

引擎动态加载并执行描述在接口描述文件中的API

而无需硬编码，增强了灵活性和扩展性。

1 目前已有的解决方案

    面向服务的架构(SOA)是一个组件模型，它将应

‘用程序的不同功能单元— 服务(Services)通过服务

间定义明确的接日和契约联系起来。接口采用中立的

方式定义，独立于具体实现服务的硬件平台、操作系统

和编程语言，使得在这样的系统中所构建的服务可使

用统一和标准的方式进行通信。目前CORBA和Web
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Servtce5都比较接近SOA的目标。
1.1 CORBA

    OORBA是由。MG制定的著名的分布对象计算
规范，是目前业界支持最多的分布计算标准，主要解决

异构平台上分布对象互操作和可移植问题，其核心机

制是对象请求代理(Object Request Broker, ORB), ORB
提供的软件总线机制包括了确定和定位对象、进行连

接管理和收发数据所有必需的通信设施。客户对象只

要获得了服务对象的引用，就可以透明地发送请求和

接收响应 就可以调用对象提供的服务，无需关心服务

的位置、实现语言和运行平台。

1.2 W eb Services

    Web Services 11由W3C机构制定的一系列标准组
成，用来促进跨平台的程序间通信，力求应用获得最佳

的开放互操作性。它主要基于】-i"ITP等网络传输协

议，采用结构化的信息建模语言XM!，定义了信息交

换协议SOAP,服务描述语言WSDL、服务发布注册机

制。

    Web Services为工ntemet带来了灵活的、基于开放
标准的分布式计算，它的目的是使应用程序能够在网

络上进行无缝集成，而不必考虑它的编程语言和运行

环境。这样可使得Web服务的提供者和Web服务的

使用者解藕，增强了灵活性和配置性。
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2 利用XML扩展集成的灵活性
    在使用一组工具时通常需要将不同工具的部分功

能进行特定方式的组合以提供新的功能。目前有很多

框架规范的实现可以做到这一点，如〔ORBA和web

services都提供了接口和实现的分离，但它们规模较

大，因此文中参照Web Servi二架构提出了一套简洁

适用的方案，给定一个配置文件描述各个功能调用的

信息(如方法名、参数列表等信息)和流程(参照BPEL

语言)21，然后程序读人这个文件并按流程执行，达到
功能重组的目的。如果接口发生变化，则仅需改变接

日描述文件，调用程序代码不需作任何改变，降低了调

用者和被调用者的藕合关系。因为方法的签名(signa-

lure)存放在文件中，所以从此文件读人方法名和参数

列表后，需要根据方法名和参数列表调用对应的方法。

文中提出一种思路，通过API的描述和相应的Class文

件，利用Java的反射机制[31实现接口的动态调用。主

要使用到以下两个类的方法:Cla二和Method.

    Class中的forNanre(String)方法:给定一个类的名

字，返回此类的class属性;

    class中的getMethod(String methodName, Class[ ]

parameterTy pes)方法，返回此类的名为、thodName的

方法，返回值类型为Method;

    Metho」中的invoke(Objectobj, Object[] args)方
法:调用此Method所代表的方法，obi是调用此方法的

对象，args是实参列表。
    XNII,[a.s〕是一种具有可扩展性和灵活性的语言，

    作为实参数据的InputData文件:此文件包含调用
方法时的输人数据，即一组实参，对应于FunctionDe-

script。文件中所描述方法的形参列表，供调用时使
用，所以它依赖于FunctionDescription所描述的形参列
表。如图2所示。

  <  .xml v日r‘lon ---'1.0' en coding=" 日1?，
一<nptca[alist xmlns:xs1二 'Mtp://www.w3.org/2001/XML9chama-instance':
  一<inputdara className--"dynamiclnvoker.Studen[mana9eY' me[hadName='p
    一<pJ门motars>
            一 《亏，

          <SN          110421121294</sNo
            一 <门刁m 已 >

          cfrstName>zhang</firmase>
            <iastNama>hiaa胡aawama>
          gname>

        图2 一个Student对象作为实参

    描述类的结构的ClassDestaiption文件:由于在
FunctionDescription文件中描述的方法包含的形参列
表中形参可以是复杂类型，所以Classl)escription文件

需要包含有对这些复杂类型的描述(描述复杂类型的

各个字段)。在对象序列化存储时，需要用到复杂类型

的各字段名字，所以需要加以描述供查询使用。图3

描述了Student类的结构。

<?俐川1丫日「5on-， Lo'ancDa:ng-'Vi.-6'7>
21assDescnpucns xrnins x‘卜--'h[lp://www.wamry/20at/%MLSCbema-inrianca'>
一〔7VassDa;cdpticn CassNamE-= Stud即t，》
  - afie- ;C

      <fiaN fieldNam‘二、Np'fian'ype--'String'/>
      <fisld fieldrvam〔二.name fie口丁ype--"Siring'介
    </fie- sb

  ‘态aaaoasc ipron>
ddassoascmtions>

              图3  Student类的结构

    描述方法流程的FmtctionFlow文件:FunctionFlow

文件中描述了各方法调用的先后顺序以及参数传递的

关系。图4是一个FmcdonFI、文件。
允许使用者创建和使用自己的标

记，并且提供了一种结构化的数据 一兜nnoncalls>functloncallfunctiorDescnpFt。二·functionofStudentManager-l' inputDataFll。二
表示方式，使得用户界面分离于结 茄忿De-,on Call叽痣器贾髦一霖p沈黑胃之湍tResult=inpumat男纠福wsDescripFile=

构化数据。XML是被设计用来存 cfunctionCall functionDescripFile--"function2.xml" input Data File='" classDescripFile=</functionCalls>
储数据、携带数据和交换数据的， 图4一个FmtctioiiFlow文件

由于其结构跟对象的结构类似，这 每个XMI文件都有相应的XML schen。文件描
里采用XML文件来表示和存放对象。 述其格式，可用来规范XMI.文件的格式。例如图5是

2.1程序中需要使用的各种文件 描述FuuctionIJescription文件格式的XML}h。 文

    描述方法的FmtctionDescription文件:此文件包含 件。
所需调用方法的所有信息的描述，包括方法所属的类 2.2对象的序列化存储与恢复
名、方法名、方法的形式参数列表(每个形参包括类型 由于各模块之间需要通过文件传递数据，这些数

名和变量名)和返回值的类型。如图1所示。 据通常以对象的形式存在，所以如何将对象存储到文

迄掇器群嗽念罗恶深豁流org/2001/XMLSchema-instance'、件中以及如何把存在文件中的对象恢复到
一(description methadij-"printSituden info-lass className='StudentManager" />、 内存中显得很重要。对象的存储是将一对
  _迄豁纂百器罗rri下ypeName="void'厂) 象的名字，各字段的名字和值储存到文件
  <扁翼默晃paraName--'s' paraTyp,Name='Student' /sU ’ 中·这里遇到的困难是需要判断一个对象
  ‘  a/description.</descriptians> 是否是为组合类型对象，如果是，要把组合
图1  printStudentlnfo方法的FunctionDescriptiot、文件 它的各部分都序列化，如果是简单类型对象
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直接把名字和值写人文件。

<?vml V9,510门二 IV e「  - .- '公 TF-8- I>
occrf:ama vmlncvc-__'hrrn:/lwww.wn nm/9nnt/xMl RA. .. MementFannna.Golb

    'qualified' attrGUteFOrmOefaulh'unqualified'>

出它

然后

中读

一<xs:elsment name--'descdptions">
  一<xs:cOMPIOXT甲e>
    一as5日q-e>

      <书;台lament ref-'d日scription' rroOcc哪二，0' maxoCCUr‘二.unbounded" />
      Vxsaaquenre>

    <八-omplexType>
  砂s. elemenb
一<as:element name--'descdption'>
  一记斌s.complexType>
    一<as,sequence>
      <se:elementref--"class'/>
      <xs:elementre  f=’ rat“ reTyps' minOccu‘二，『/>
      <xs:element ref="parometerl-ist'mirOccurs----'0'介
    </..sequence>
    (从    s". attrihute name-= methodName' type= xsst南哎use-=required'今
    《八，:wmplexTy四》
  0- 1-ant>

一<.:element name--dass'>

  一<xs:compl.Typc>
    <xs:attrbute name--'dassflame"type='xsstring'use--'required'/>
    <lxs:c-PIexType>
  </xs,elament>

一<.:element name='retumType'>
  一<xs:complexType>

    <，    s.attribute name--'returnTypeNome' typ〔二，xs:stdng' use--'required' />
  </xs:complesType>
  ‘八selemant>

一<.:element name='para川etc比Ist'>
  一<阵scomplexType>
    一<洲SSBqU已nc日)

      <书5:日lementref='parameter" min0cwrs----'P max0ccurr-'unbounded'/>
    戈内saequanCE>

  确s:complexType>
  <fs;element>
一<xs:elemsnt name--'parameter's
  一(xs.complexType>
    <xs:altdbute n- 'paraTypeName'type="xsstring" use--'required' />
    .-ttrl WW name--'paraName' typ.二，xs:strlng' use--"required' p
  c/-complnType>
  </xselement,
<ixsachema}

图5 描述FunctionDescription文件格式

人各字段的值，设置此对象相应的各字m 0a有字
段可设置访问权限为true,，此算法与存侧释象的算法
类似)，这样就得到了具有指定状态的对象。L

2.3 程序流程的主要步骤

    0.置1为0;

    1，如果不存在第I个FunctionCall,程序绪举.否则
从FanctipnFlow文件中找到它，并记录下这个I' unc-

tionCal所使用的FunctimDescription文件、[roLtData

文件、ClassDescription文件的位置，供后面读取使角;
    2.从FunctionDescnption文件中读出类名，方法

名;

    3.如果此次调用有InputData文件，则从InputDa-

to文件读出实参列表(包括各个参数名和参数的值)，

如果useLastResult为true，则把上一次调用返回结果
的文件也读出实参列表;

    4.从FunctionDescription文件中读出各参数的类
型，根据实参列表建立object数组并调用方法，其中使

用InputData文件中参数的值来构造对象〔如参数中有

复杂类型，则需从 ClassDescnption文件中读取其各字

段信息并从lnputData文件中读取各字段的值，构造起

各字段，从而构造起整个对象);

    5.从FunctionDescription中读出返回值类型，将方
法的返回值做成XU. 文件，可供后面的调用使用;

    6. i自增I，返回第I步。

        的VVIL schernz文件

这一步的主要做法如下:

    0.得到此对象的各子字段，设字段数

为n;

    1.置￡等于o;

    2.如果 i大于等于n，则结束;

    3.检查第王字段是否为简单类型，如

果是。则输出此字段的名字和值;否则对

此字段递归使用本算法;

    4.:自增1，返回第2步。

    对象的恢复是对象存储的逆过程，读 图6 程序中的主要类

人存储在文件中的对象各字段的值，并将其恢复成一

个具有各字段值的对象。对象恢复的困难是如何动态

建立一个反映当前文件所存数据结构的对象，经研究

后，笔者决定采用广义表作为存储结构(即图6中的
Serialized(涧ect类)，把存储在文件中的数据读人到一

个SerializedObject对象中。然后再根据SerializedObject
对象建立起Java对象的内存映像。建立工作主要是

3 结束语
    在笔者的工作中涉及到如何把描述在XML中的

以数据形式存在的对象转换成真正的Java对象，以及

把Java对象存储到XML文件中，这是比较复杂的地

方。文中所阐述的方法尚存在一些不完善之处，只是

                                        (下转第91页)
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算法中产生的错位畸变。

    对比图像5和图像7可知，汉字“粤”的孤立点畸

变得到了纠正，即文中提出的改进算法纠正了基于图

像像素的八邻域分析的孤立点畸变。

充分考虑到了汉字字符图像笔划经常的实际情况，对
传统的算法进行了简单而有效的修正，该算法已经成

功的应用到了车牌汉字字符识别系统的预处理环节

上。综上所述，文中提出的改进算法，较好地纠正了传

统的基于图像像素的八邻域分析的细化算法中产生的

畸变，方法简单，容易实现，对汉字识别系统的图像预

处理有一定的可借鉴性。

图6 改进算法细化图像 图7 改进算法细化图像

5 结 论

    由于传统的汉字字符图像细化主要是基于图像像

素八邻域分析的算法，而没有考虑具体的汉字字符图

像的骨架特征的经常出现笔划交叉的实际情况，这样

就存在一定程度的细化误差。经过改进的细化算法，

参考文献:

[17刘佐谏 邓荣标，孔嘉圆，一种车牌识别算法的实现Ul.中

    国科技信息,2005,23(2):56一57.

[2l刘桂雄，申柏华，冯云庆 基于笔划趋势分析的二值图像细

    化方法[Jl.光学精密T程,2003,11(5):527一530.

[3] 史绍强，王英健，唐贤瑛 基于整形特征和模糊识别的手写

    体汉字识别〔J]微机发展,2004,14(1):114一116.

[4] 缪绍纲 数字图像处理〔MI.成都:西南交通大学出版社，

      2001.

【5] 王晓丹，吴崇明 基于MATLAB的系统分析与设计— 图

    像处理[M了西安:西安电子科技大学出版社，2000.

(上接第84页)

简单的方法顺序调用，因此只能在运行前就安排好各

调用的先后顺序，没有做到在执行过程中动态控制流

程的转移。形参列表中的类型有些还不能处理，如数

组类型、基类和派生类的接口问题，将来可考虑使用

JAXB这样的软件做此工作。
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环境下用Microsoft Visual C+十6.0实现。在改进的

点方向图计算的基础上，采用合成分割法对指纹图像

进行分割，从图3可以看到，该分割算法对噪声干扰具

有较强的鲁棒性。从实验结果(见图5)可以看到，采

用文中所述的基于方向图的指纹图像预处理方法，可

以有效地去除噪声干扰，并且能够保持纹线方向和纹

线特征基本不变，为准确提取指纹特征提供了保证。

[3]

[4]

[5]
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