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摘 要：“和欣”操作系统是基于CAR构件技术、支持构件化应用的嵌入式操作系统。一般的构件，客户与构件之间的通信 

过程是单向的，客户创建构件对象，然后客户调用对象所提供的接口函数。在这样的通讯过程中，客户总是主动的，而构 

件对象则处于被动状态。对于一个全面的交互过程来说，这样的单向通信往往不能满足实际的需要，构件对象也要主动 

与客户进行通信，构件也提供回调接口。和欣系统中的Callback机制有助于实现二进制构件拼装；并允许构件异地运行， 

可极大地提高构件的运行效率，但其本身实施过程很复杂。提出在“和欣”操作系统中，实现CAR智能指针来简化用户实 

现 Callback机制的过程。 
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Abstract：Elastos operating system，which tmn sustain component applications，is based o[1 c(~ponent aj aljbIy runtime technique．Corn— 

mun／cationprocess[~ween nonm]co'nponent and clientisone—way oriented,client builds ccmporamt object，andthen callsinterface 

providedbytheobject．Inthis etmmaunicationprocess。the clientisalways active，and o(m 10咖 t objectisin apaSsi． state．Fora ootn— 

prehensiveinteractive process，suchone—way etmmaunication often canl~tmeetthe actual needs，componentdbject also needtakethe 

initiativeto communicatewith clien t．aswell asto providecall hackinterface．ElastosCallbackmechanism is helpfulfor binary cOXllX~ 

nen ts’integration andit allows compor~mts running in differentcontext，whichlargelyimprovestheCAR t-~npcment running  eff醅鲫 ． 

Howeverthe norlTlalCallbackimplvraentationistOOmuch complicated during execution．Depicts how to useCAR  smart pointer tO sim— 

plizethe application procedure ofCallbackmechanism ． 

Key f凼 ：compo nent a．~ ob ly runtime；CAR ~anart po inter；Callback mechanism  

O 引 言 

基于构件的软件工程是实现高生产率、低维护费 

用和高可靠软件产品的关键技术。构件的使用方式类 

似于“客户／服务器”模型，其中构件充当服务器的角 

色。 

一 般的构件，客户与构件之间的通信过程是单 向 

的，客户创建构件对象，然后客户阋用对象所提供的接 

口函数。在这样的通讯过程中，客户总是主动的，而构 
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件对象则处于被动状态。对于一个全面的构件交互过 

程来说，这样的单向通信往往不能满足实际的需要，有 

时候构件对象也要主动与客户进行通信，因此，与普通 

接口(interfat~，也称为入接口)相对应，构件也可以提 

供回调接口(icallhack，也称为出接口)，对象通过回调 

接口与客户进行通信。CaUback机制有助于实现二进 

制构件拼装；并允许构件异地运行。极大地提高了构 

件的运行效率，但 Callback机制实施过程很复杂，因此 

采用类智能指针包装其交互过程来简化用户使用的复 

杂性。 

文中提出在 CAR构件技术中运用智能指针对客 

户端进行简化，以方便用户使用( 构件。用户可以 

通过宏定义选择直接通过接 口指针进行操作，亦可以 

选择通过智能指针完成对接口的使用。CAR的智能 
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图 2 R回调机 制
具体实现 
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注册，又一次减少了通信开销。接收器会 

自动把在它里面注册的函数的回调接 口 

指针告诉构件对象，构件对象在条件成熟 

时激发事件 ，如果客户注册了自己的回调 

接口方法，那么就会被调用，否则就调用 

接收器默认实现的回调接口方法。其过 

程如图 2所示。 

在编写构件程序时，用户需定义何时 

激发事件，在编写客户端程序时，用户需 

在适当的时候注册事件处理函数。其它 

的工作，如接收器对象的实现、接收器与 

可连接对象建立通信的具体过程、事件的 

分发回调过程等都由CAR实现。 

服务器端 客户端 

2．2 未采用CAR智能指针实现回调(Callback)机制 

未使用 CAR智能指针的回调(Callback)过程如图 

3所示。 ’ 

服务器端 

Callbeck机制 

实现过程 

图 4 使用 CAR智能指针的 Callback机制实现 

CAR的智能指针向用户屏蔽了对构件回调事件 

的处理，用户无需再去考虑繁琐复杂的初始化及注册 

图3 未使用 CAR智能指针的 Callback机制实现 

从图中可以看出，Callback机制实施过程 比较复 

杂，用户需 自行创建可连接对象以及接收器，并在接收 

器中注册对应的回调事件，回调事件触发后，用户还需 

要向接收器对象注销对应的回调事件，并断开与可连 

接对象的连接。这一系列过程本身比较复杂，不易于 

用户的使用。由此，提出采用 CAR智能指针为用户封 

装 Callback机制的细节，方便用户的使用。 

2．3 CAR智能指针实现回调(Callback)机制 

通过 CAR智能指针简化用户实现 Callback机制 

的过程如图 4所示。 

对比图 3和图4可以看出，CAR构件技术提供智 

能指针对客户端进行简化，以方便用户使用 CAR构 

件。 

过程，简化了编程的步骤，降低编 

程难度，同时 CAR的智能指针确 

保客户能正确地控制构件的生命 

厂一 一c l 。k机制 周期，提高了用户应用程序的安全 

实现过程 性，降低了资源泄漏的可能；通过 

智能指针能够检查接 口的类型安 

全性，消除潜在的错误。其实施主 

要通过创建可连接对象和接收器 

对象，并建立起两者的联系向接收 

器对象注册客户 自己实现的事件 

方法 AddEventCallbackFIandler() 

以及向接收器对象注销客户 自己 

实现的事件方法，及断开客户与可 

连接对象的连接事件方法 Re 

moveEventCallbackHandler()来 实 

现 。 

2．4 CAR智能指针的实现实例 

CAR智能指针是一种类智能指针 ，是对构件类的 

封装 ，构件类指的是一个构件中定义的类。在下文中 

提到的智能指针一律指类智能指针。 

在CAR中，类智能指针表现为类，这个类有若干 

个成员变量，每个成员变量用来指向对象的一个接 口， 

成员变量的数目等于CAR对象实现的接口个数，成员 

变量和构件对象实现的接口一一对应。通过类智能指 

针，可以调用构件对象实现的所有接口方法lL4J。 

类智能指针的表示形式 ：CxxxRef，其中Cxxx表示 

类名。一个构件中定义的类分别对应一个相应的类智 

能指针。 

(1)避免用户忘记释放使用 EzCreateObject／new 
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创建的类对象[5]； 

(2)如果该构件类有回凋接 口，可以直接用智能 

指针注册回调事件处理函数[ ]； 

(3)使用智能指针可以方便地访问该构件类的所 

有接口方法。不需要用 Querylnterface／Query查询接 

口 [5l
。 

class 

{ 

public：／／类 CSmartpointerSamepleRef的方法声明 

ECODE SampleEvem()； 

ECODE AddSampleCaUbaekEvemHandler(E(X)DE(*)(POB— 

JECI'))； 

(POBJECT))； 

pubfic：／／运算符重载 

operator IO~jo=t*(){returnm—pObj；l 

operator ISampleEvem *(){return nl—pISarapleEvent； 

operator ICallbackSink*()treturnm—sink；} 

IObj~ * ofm_rator&(){I~tUlTI&m—pOh；l 

& operator=(IObjo：t rOoj)； 

public：／／智能指针特定的方法 

B3oLObjlsValid()； 

EI ObiR~fferTo(P0BJECT rooj)； 

D。0DE ObjImtantiate(PIX)MAINI iFO pDomainlrffo=CTX— 

SAME—DDMAIN)； 

public：／／构造函数和析构函数 

m—pohfl~ t．)。 

m—plSampleEvem(NULL){} 

C~martpointerSampleRef(){this一> Disp06e()； 

private：／／定义私有变量 

IObjo=t m—poh； 

ISampleEvem m—plSampleEvem； 

CaUbaekSinkRef m—sink； 

private：／／防止特定的方法被调用 

＆ ref) 

{} 

( mnp0intelSarI1pleRef& operator= (O3lXSt CSmart~ nter 

SampleRef& ref){return*this；} 

l； 

INLINE ECODE CSmar~pointerSampleRef：：SampleEvent() 

{return m—plSample．Event一>Sample．Event()；} 

INLINE B。0DE 

baekEventHandler( 

：： AddSampleCaU— 

ECODE(*fn)(POSJECI"))／／对注册回调事件进行封装 

{EzMulfiQI mq=i&liD—IOhect，NULL，NOERRORi； 

ec=EzCreateObjectEx(CLSID—CSmartpoimerSample．r~ nain— 

Info，1，&mq)； 

if(FAILED(ec))return ec： 

ec=this一>ObjReferTo(mq．pObject)； 

mq．pobj~ 一>Rdease()； 

ec= p0 一 > Querylnterface(1iD—ICSmartpointerSample。 

(P0lBJECT*)&m—pICSmartpointerSample)； 

(FAJU D(ec))goto ErrorExit； 

ec=EzCreateObjeet(CLSID—CSmartpoimerSampleSink． 

口Ⅸ 一SAME—D( N，liD—1 llbackSink，(P0lBJE(=T*)&m— 

sink)； 

If(FAJU丑)(ec))goto ErrorExit； 

ec=m—sink．Comect(#Yoj)； 

If(FAIU D(ec))goto ErrorExit； 

return this一 > AddSampleCaUhaekEvemHandler(NULL， 

(PV0ID)fn)； 

ErrorExit： 

this一> Disp06e()； 

re turn ec； 

l 

INLINE E(X)DE CSmartpointerSampleRef：： Remove~ample— 

CallbaekEvemHandler( 

ECODE(*fn)(P0BJECT))／／对注销回调事件进行封装 

{if(m—plSampleEvent){ 

m—plSampleEvem一>Rdease()； 

nl—plSampleEvem=NULL；l 

if(m—pObj){ 

nl—p0bj一>Rdease()； 

nl—p0 =NU LL；} 

if(m—sink．ObjlsValid()){ 

m—sink．Dis(x)nn~ ()； 

m—sink．Objr~ e()；} 

return this 一 > 

(PVOID)fn)；} 

INLINE 

ventHandhr(NULL。 

：：op— 

erator=(IObject pObj) 

{ 

this一>ObjReferTo(I~bj)； 

return this； 

} 

／／智能指针类的ObjlsValid方法实现，判断智能指针是否有效， 

此方法为内部方法 

INLINE BOOL 

{ 

if(m—pObj){ 

：：ObjIsValid() 

if(TRUE&& m—plSampleEvent)return TRUE； 

return NOERROR==riffs一>ObjRderTo(m—pObj)；} 

return FALSE； 

} 

／膺 能指针类Ob)RefefFo方法实现，初始化智能指针类的接口 

函数．此方法为内部方法 

INLINE ECODE CSrnartpointer,_K~ pleRef：：( Rcfc，ro(P0BJE 

(下转第 l6页) 
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Statanent接 口提供了 3种执行 SQi 语句的方法： 

executeQuery，executeUpdate和 execute。使用哪一个方 

法由SQL语句所需产生的内容决定。方法 execute— 

Query用于产生单个结果集的语句，例如 SELECT语 

句。方法 executeUIx]ate用于执行 INSERT，UPDATE 

或 DELETE语句以及 SQL DDL(数据定义语言)语句， 

例如 CREATE TABLE 和 DR0P TABLE。INSERT， 

UPDATE或 DEU E语句的效果是修改表中零行或 

多行中的一列或多列。executeUpdate的返回值是一个 

整数，指示受影响的行数(即更新计数)。对 于 CRE— 

ATE TABLE或 DR0P TABLE等不操作行的语句，ex— 

ecuteUpdate的返回值总为零。方法 execute用于执行 

返回多个结果集、多个更新计数或二者组合的语句。 

执行语句的所有方法都将关闭所调用的 Statement对 

象的当前打开结果集(如果存在)。这意味着在重新执 

行 Statement对象之前 ，需要完成对 当前 RmultSet对 

象的处理。应该注意，继承了；Statement接口中所有方 

法的PreparedStatement接口都有自己的execute(~ery， 

executeUpdate和 execute方法。Statement对象本身不 

包含 SQL语句，因而必须给 Statement．execute方法提 

供SQL语句作为参数。PreparedStatement对象并不将 

SQL语句作为参数提供给这些方法，因为它们已经包 

含预编译 SQL语句。CallableStatement对象继承这些 

方法的PreparedStatement形式o 

(4)处理对数据库的查询结果。 

对authorResults对象进行处理后，才能将查询结 

果显示给用户。authorResults对象包括一个由查询语 
— —  - - - — + -+ —+ —+ —+ -+ —+ —— —+  

(上接第 12页) 

CT pOl ) 

} 

ECODE 02； 

if(NULL==m．pobj){ 

nl—pC)bj=~3bj； 

p0 一>AddRef()； 

} 

else if(pObi!：=rft pObi) 

this一>ObjDislx~Se()； 

nl—pObi=l删 ； 

pObi一>AddRef()； 

句返回的一个表，这个表中包含所有的查询结果。对 

authorResuits对象的处理必须逐行进行，而对每一行 

中的各个列，可以按任何顺序进行处理。ResuhSet类 

的一套 get方法(这些 get方法可以访问当前行中的不 

同列)提供了对这些行中数据的访问，并可将结果集 中 

的 SQL数据类型转换为Java数据类型。 

综上所述，即可实现利用 JDBC—ODBC桥在 Java 

中进行数据库的查询。 

3 结 语 

讨论 了利用 Java语 言的 JDBC API和 JDBC— 

ODBC桥完成数据库的 SQL查询的方法。在此基础 

上可以构造更为复杂的查询，以满足用户的不同需求。 
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3 结 语 

用户要使用智能指针，只需采用宏定义 #defixle 

SMARTCLASxS将相关智能指针对象引入代码．在实 

现回调机制时，只需要调用智能指针相关方法完成简 

单的注册工作就可以使用回调事件，在使用完毕后也 

只需调用智能指针的相关方法注销该回调事件即可。 

使用 CAR智能指针可大大简化 CaJlback机制 的实现 

复杂度。 
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