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基于 XIVIL的异构构件组装技术研究 
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摘 要：异构构件组装技术已成为基于构件的软件开发中的关键问题。研究现有构件模型及常用组装方法．结合构件组 

装中的连接子和胶合代码两种已有的方法，搭建一个异构构件的组装模型．并通过 Ⅺm．语言对原子构件组装成模块(复 

合构件)的整个组装过程进行描述。这种建模方式，有效地屏蔽了构件的异构性，为基于构件的应用系统开发进行了有益 

的探索 并取得了一定的成效。 
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Study of Technology for HeterOgeneOus Component 

Composition Based on XM L 

SHENG Xian—liang，QU You—tian 

(Coil．of Mathenmti~，Physics and Information Eng．，Zhejiang Nomml Univ．，Jinhua 321004，China) 

Abstract：The technology for heterogeneous component composition l1as already been the key problem during component based software 

development．Studies the available component rrgxiels and methods of component compo~tion at present．designs a model for heteroge- 

neou8 component composition combining connector with glue code，and describes the whole process of atom —component combining to 

nxxtule(composite component)．This method of modeling shields the heterogeneities of comlxments，and establishes certain basis for 

component kIsed software development． 
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0 引 言 

基于构件的软件开发方法(Component Based Soft— 

ware Development，CBSD)是近几年软件工程研究领域 

的一个热点，CBSD方法通过在软件开发中重用经过 

验证的构件，提高了软件复用程度、软件开发效率，更 

好地保证了开发的质量。随着软件构件技术研究的不 

断深人，一些基于构件开发的支撑平台相继形成。利 

用商业构件(C( )、可复用构件开发应用系统已逐渐 

成为一种趋势。为此，构件技术被认为是解决软件危 

机的重要手段之一⋯1。基于构件的软件开发的重点从 

程序设计转变为构件组装 引。 

由于缺乏统一的标准，构件技术研究产生了诸多 

不同的构件模型(如REB(X)T、C2、青鸟 FLP模型等) 

和规范(如 CORBA、COMAYX3DM、EJB等)，导致了构 

件难于互操作和跨平台。一方面，构件模型的异构性， 

限制了系统开发人员使用来自不同模型的构件；另一 

方面，运行平台仅支持符合某种特定构件模型的构件， 

其他模型的构件无法运行。如何将基于异构构件模型 

的构件进行组装，已经成为CBS【)方法研究中一个亟 

待解决的核心问题。 

文中通过对现有构件组装方法的一些优缺点的分 

析 ，提出了一个基于 XML构件组装描述语言的异构 

构件组装框架；通过引人连接子(Connector)[33的概念， 

对请求一个服务的构件接口和实现这个服务的构件接 

口进行连接及适配；在组装阶段，依据组装模型及构件 

实现实体的描述文件，自动生成连接和适配的胶合代 

码 。 
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总体来讲，XM【 有以 F儿个特点： 

(1)纯文本：Jt,~F任何工具都 以。创建和编辑 使 

得程序更简单，从而提供了从最小配置文件到企业级 

数据仓库的可扩展性； 

(2)基于内容的数据标记：可以被不同的程序应 

用于不同的目的； 

(3)很强的链接能力：可以定义双向链接、多目标 

链接、扩展链谈和两个文档间的链接； 

(4)可格式化：可扩展样式语言可以指定如何显 

示数据，数据和显示是分离的，可以为同一数据指定不 

同的样式表用于不同的输出； 

(5)易于处理：对格式的定义严格，具有层次结 

构．而且与厂商无关。 

从数据描述语言的 摩帚 琴 可矿尽、有皋妻于 
的结构和约束，有助于理解和代码自动生成。正是由 

于XML语言在这些方面的优越性，笔者将借助 XMI 

语言工具来描述异构构件组装模型。 

2 构件模型及其组装方法 

2．1 构件定义及其构件模型 

构件模型是 CBSD方法研究和实践的核心内容， 

是构件定义和构件性质的具体化。构件模型除了定义 

构件的本质属性外 还向外界提供其他构件调用的入 

口服务(Service)，同时构件请求外界服务的引用(Ref． 

erence)结构。因此构件模型可以形式化地定义为： 

【)efComponent：：=<f2 _l~ropertjes，C—Services， 

C一 Re~rences，Implementation> 

其中：C-Properties表示构件属性集；C—Services表示 

构件提供的服务集 一References表示构件需要的弓 

用集；Implementation表示构件本身的实现。 

图1给出了构件模型的示意图。 

L t~mponctl L 

，，， 、 

Property* 

Serv．i ce+ 

Implementation 

Reference幸 

／ 

l 构件模型示意图 

从图 l可以看出，一个构件有0或多个属性(*号 

表示)，0或多个引用，l或多个服务(+号表示 每一 

个服务和引用通过一个接口来实现。 

2．2 常用的构件组装方法 

构件组装就是在陶件模型的基础上研究构件组装 

机制，包括源代码级组装和基于卡句件对象互操作运行 

级的组装等。沟纥组装的方法主要分为“黑”、“白”、 

“灰”三种 ]。由于构件组装实现的特性．“灰盒”组装 

方法是研究和开发的重点。当然，灰盒组装也主要分 

为四类，分别是：基于框架的，基于体系结构的，基于连 

接子和基于胶合(Glue)代码。在构件组装技术研究方 

面，文献[6]中提出了面向应用的两层软构件的调度、 

管理机制，将不可重用的部分以脚本的形式分离出来， 

通过改变消息转发部件和脚本部件生成多种框架，解 

决基于软件总线的软构件系统中的构件组织与管理。 

北京大学曾在文献[3]中提出的ABC方法是一种基于 

体系结构的、面向构件的软件开发方法，把体系结构的 

概念与CBSD方法相结合，把体系结构建模的思想贯 

穿需求、设计、实现等整个软件开发过程。可以发现， 

文献[6] 中的方法注重通过消息来实现对构件的管理 

与调度，而ABC方法适用于所有的软件开发过程，两 

者在异构构件组装方面都没有展开针对性的讨论。 

文中在下面的几节中主要论述如何结合连接子和 

胶合代码，借助XML这种跨平台的描述语言来实现 

异构构件的组装。 

3 基于XML的异构构件组装建模 

基于构件的软件开发(CBSD)中，构件组装首先要 

实现多个(包括一个)原子构件(atom—component)通 

过某种方式组合在一-一起构成具有特定功能的模块 

(M0du1e)——复合构件(comlx)site component)。在复 

合构件的基础之上进行系统级组装将相对容易，并且 

与原子构件组装成复合构件的过程极为相似口J，为此， 

复合构件的组装是构件组装技术中的一个重点和难 

点。文中将重点对复合构件组装的建模过程和描述方 

法进行探讨。 一 

结合现有的一些构件组装方法，引入连接子概念 

以后，可构建如图2所示的模块功能级构件组装模型。 

从图2中可以看出，一个构件是否能调用另一个 

构件是通过这个构件的引用接口和另一个构件的服务 

接口是否能连接及匹配来决定的，模块之外不能直接 

设置模块内的构件属性，不能直接调用模块内的构件 

服务，外界的服务也不能被模块内的掏件引用直接凋 

用。模块使得其内的各个构件的构件属性、构件服务 

和构件引用对外不可见 、不可访问，从而实现了对模块 

内的陶件进行封装的目的。此外，外界只能通过模块 

的入口来访问模块内构件提供的服务，构件对外界的 

弓I用也只能通过模块的引用来调用外界服务。 

对模块内构件的组装过程主要通过以下五个阶段 

爬实现。 
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图2 带连接子的模块级构件组装模型 

3．1．定义构件类型 

构件类型是对构件属性、构件服务和构件引用的 

定义。把一类可以提供相同服务、需要引用相同服务、 

具有相同属性的构件，归为一个构件类型。构件类型 

对于它的构件实例来说，定义了所有可供配置的方面 

(Aspects)。基于Ⅺ 的构件类型描述JuT： ‘ 

<?ⅪI1f version=“1．O”∞c0出】g=“uff一8”? > 

<componentType xxnlns=“http：／／d~d．zjnu．edu．cn”xmlns．xS= 

“http：／／www．w3．org／XMLSehema”nalqfle~“构件类型名称”> 

<!一0或多个 types子元素，用于定义描述文件中出现的元素 

类型 一> 

< types> 

<interlace name=“接口名称”> 

<!一1或多个 metlxxt元素 一> 

<metl-~ rhame="“方法名称”tyI)e=“方法返回类型”> 

<! 一0或多个 parameter元素一> 一 ： 

<parameter ilame=“参数名称”type=“参数类型”／>* 

<／met}xx]> + 

< ／interface> 

< ／types> 
、  

●

I 

<!一1或多个3eI ce元素，表示构件类型对外提供 1或多个服 

务 一> 

<service nsrne~=“服务名称”> 

<!一每一个服务提供一个接口，描述调用标准和规范一> 

<interface name=“接口名称”／> 

< ／service> + 

<1 0或多个lefer~ce元素，表示构件类型需要引用0或多个 

外界服务 一> 

<re{erence nalqfle~“引用名称”multiplicity=“0．．1 or 1．．1 or 0．． 

rl or 1．．n”> 

<! 一每一个引用需要一个接口 一> 

<interface l~llll(!=“谨 口 名称 ”／> 

<／reference
,

> * 

<!一0或多个property元素一> 

<property nan砣=“属 性名称”type=“属性类 

型”defauh=“属性默认值(可选)”many=：“是否 

为多值属性(True／False)”required=“是否为必 

选属性 (True~atse)”／> * 

<／componentType> 

其中 reference元素的 multiplicity属 

性是可选属性 ，它有四个待选 Value,分 

别是“0．．1”、“1．．1”、“0．．n”、“1．．n”。 

在构件实例中，“0．．I”表示该构件最多 

只能与一个本构件之外服务连接；“1．． 

1”表示该构件与且仅与一个本构件之外 

服务连接，这是该属性的默认值；“0．．I】” 

表示该构件可与 0个或多个本构件之外 

服务连接；“1．．n”表示该构件至少需要 

与一个本构件之外服务连接。 

3．2 对构件进行实例配置 ． ’ ”’ 

经过对构件类型的定义，得到了关于待组装的构 

件的所有构件类型的Ⅺ 【L描述文件。对定义好的构 

件类型进行实例配置就是对每一个构件类型的构件属 

性和构件引用进行配置。 ． 

构件实例配置主要分为以下两步： 

1)给构件属性赋值，尤其是构件类型定义中 

property元素的 required属性为 true的属性赋初值。 

2)把构件引用连接到目标服务 必须把构件的非 

空引用连接到相应的目标服务上。构件的非空引用就 

是构件类型定义中reference元素的 multiplicity属性为 

1．．1或者 1．．n的引用(包括没有 multiplicity属性的 

情况，因为默认是 1．．1)。 

但在做第二步的过程中会发现，由于各构件类型 

可能存在异构性，调用标准和规范不一致，导致构件引 

用连接到目标服务器无法实现的情况，为此引人了图 

2中的连接子(Connector)，通过连接子来实现引用 与 

服务之间的连接与适配，同时还要做一些兼容性的匹 

配工作。．兼容性的匹配主要有以下三个层次 ： 

(1)首先在逻辑上，两个接口对应的方法功能必 

须一致，这个判断可能需要用户的参与； 

(2)其次在方法描述上，引用接 口和服务接 口的 

参数个数和返回类型必须一致，引用接 口方法中的参 

数必须在服务接口的方法中找到兼容(参数类型一致) 

的参数 ； 

(3)在异常处理上，服务接1：3方法的每一个异常 

处理在引用接口方法上必须有一致或兼容(异常类型 

一 致)的异常处理。 

、 ．
、  

～ 

象 
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连接器钉两个端 f]，一个足0l用端 (Reference 

Port)，另 一个是服务端[j(Service Port)一 j。顾名思义， 

连接器的弓l用端叫与构件引用接 口连接 ，服务端 口与 

构件服务接口连接。连接器适配功能体现在接口的逻 

辑功能，方法描述及异常处理上进行匹配。通过构件 

实例配置．产生一个模块(Module)，供应用系统组装和 

部署时使用。 

构件实例配置的 XML描述如下 ： 

<?)cITd version=“1．0”enc~xting=“utf一8”? > 

<module xmlns：xs=“http：／／www．w3．org／'XMLSct~ma” ： 

v=“http：／／clx~．zinu，edu．ell”nanle “模块名称”> 

<!～每一模块 (Module)至少有 1个构 件．0或 多个连接 子 

(Comlector 一> 

<~X．1lall~onent nallle=“构件名称”fypc：“构件类型”> 

<implementation／> 

<!一0或多个 V'-构件属性名称元素．构件属性名称 已在 

该构件的构件类型属性中定 义一> 

<v：构件属性名称 n~xiulePmpertyName=“是否为 Module 

属性。如果是则该名称是 Module属性的名称 > 

属性值 

<／v：构件属性名称>* 

<!⋯0或1个 referenoE：s元素一> 

<references> 

<!一1或多个v：构件引用名称 子元素．构件引用名称 

已在该掏件的构件类型引用中定义一> 

<v：构件引用名称 moduleReferenceName=“是否为 MOd。 

e引用，如果是则该名称是 Module引用的名称”> 

构件名称假 务名称 

<／v：构件引用名称 >+ 

<／refereilct：．,s>? 

< ／eomtx~nent> + 

< (X)l'l~ector> 

<!一连接子的连接起点的构件名和引用名一> 

<source>构件名月I用名<／．source> 

<!一连接子的连接终点的构件名和服务名一> 

<target>构件名 匣务名<／target> 

<!～melh)d—nmppings子元素可选。当没有该元素是，代 

表两个接口的所有方法完全一致．不需要连接子一> 

< n、 hnd—nmppings> 

<!一1个到多个 mul刊 一mapping子元素 ，用来描述每 

个方法的匹配情况 一> 

<method—mappmg∞urce=“引用接 121方法 名”target= 

“服务接口方法 ”type：“方法返回类型”> 

<!一0或 1个可选 f元素param—nmppings。描述每个 

参数的匹配情况一> 

< param —mapl,ings> 

<tmram—nmpping~Rlrce=“引用接口方法中的参数 

鲁”target “服务接口方‘法中的参数名”type=“参数类型”／>+ 

< ／param —nlapl~ill > ? 

／lllClhod maplling) } 

<／metl~~l—mappings>? 

< ／C．1~iCctor> * 

<in~lule> 

配置构件实例是单个原子构件组装为复合构件的 

关键，在配置构件实例中不仅仅设置了构件及模块的 

属性值，更重要的是配置构件之间的关系，建立了服务 

请求者和服务提供者之间的连接。通过连接子来连接 

}旬件的引用接口和服务接口，并匹配接 口的功能、方法 

描述(包括参数)及异常处理等。 

3．3 指定构件实现体 

配置构件实例后，构件还是一个概念上的构件，没 

有对应的构件实现体。通过指定操作之后，构件才成 

为一个既有概念、又有实现的实体。实现一个概念构 

件的具体技术可以有很多，比如 java和 web services 

等。 

在配置构件实例的描述中，指定构件实体在 im。 

plementation元素中描述 ，比如将上述描述 中<imple 

mentation／>改为<implementation。java class=“imple— 

mentation—class”／>或 < implementation。、̂，S wsdl= 

“implementation—wsdl”／>，即分别表示用 Java和Web 

Service技术来实现。 

3．4 进行模块属性、服务及依赖引用的绑定 

模块作为一种复合构件，可类似于构件形式化定 

义模块(Module)： 

Def Module：：= < M —Properties，M —Services，M 

— References> 

其中，M —Properties表示模块的属性集，M —Services 

表示模块对外提供的服务集 ，M—References表示模块 

需要的引用集。 

可以发现，模块的定义与构件的定义极为相似，只 

是缺少了实现，因为模块的实现是依赖于构件及连接 

子的实现。模块属性来 自于模块中原子构件的属性 ； 

模块服务来自于原子构件的服务，是模块的入口，表示 

模块可以x,t#l-提供的服务；模块引用来 自于对其他模 

块或构件的依赖 。也来 自与原子构件的依赖。这阶段 

主要的工作是对模块中原子构件的属性、服务、引用与 

模块的属性、服务以及引用进行一对 一的绑定。下面 

给出的模块与原子构件绑定方案的XMI 描述： 

<?xnfl version=“1．O”encoditkg-二“utf一8”? > 

<module Xllllns：“http：／／cbsd．zjnu edu．ell”x ： ：：“http：／／ 

www．w3．org／Y~MLSchema”iMtlxle=“模块名称”> 

<col~t~)nent／> + 

<Collnector／> * 

<!一0或多个模块属性 一> 

<m,)dule—prt)petty name．=“漠块属性 际”> 
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<! ‘一个强制予兀柔 bh~ding，其中属性名称 为原子陶件属性 

的 moduld rolmrtyName值> 

<binding>构件名称／属性名称<／binding> 

<／n~ ule—property> * 

<!一1或多个模块服务 一> 

<module—scr ce眦 1e=“模块服务名称”> 

<!一一个强制子元素 binding．其中服务名称为原子构件服务 

名称～> 

<binding>构件名称／月匣务名称<／binding> 

< ／module—service> + 

<!一0或多个模块引用一> 

<module—reference nawle=“模块引用名称”> 

<!一一个强制子元素 binding，其中引用名 称为原子构件引用 

的 moduleReferenceName值 一> 

<binding>构件名称月I用名称<／binding> 

<／module—refereno~> * 

<／modde> 

3．5 生成胶合代码 

构件所引用的服务和所提供的服务都通过接口来 

描述。通过连接构件的引用接口与另一个构件的服务 

接口来实现调用。事实上，构件的实现实体可能是不 
一 样的，并且在接口规范和实现体上可能存在很大的 

异构性，如有的采用 EJB，而有的采用 web Services，但 

它们可能可以提供同样的功能，只是描述服务的接口 

可能稍有不同，比如接口方法名称和参数顺序等。生 

成胶合代码就是在系统组装人员完成组装关系建模之 

后，生成每一个存在连接关系的构件通过引用接口调 

用目标构件服务接口的胶合代码。胶合代码匹配两个 

接口的方法、参数；如果连接两端构件的类型不同，胶 

合代码则包括适配构件类型。因为在生成胶合代码之 

前，对组装模型已有详细的 XML描述文档，则胶合代 

码的实现可以自动完成。通过适配接口和适配构件类 

型，胶合代码实现了构件实例之间的调用。可见，生成 

胶合代码归根结底就是生成每个连接的连接子代码。 

可以发现，连接子代码主要有上述三个作用：连接接 

口、适配接口、适配构件类型。 

(上接第82页) 
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[3] 涂国平，邓群钊．多传感器数据的统计融合方法[J]．传感 

器技术，2001，20(3)：28—30． 

[4] Lou R C，Lin M，Sd~erp P S．Dynmnic muki—selkso,r dma 

fusion system for intelligem rolx~ts[J]．IEEE Journal 

Rolx~tics and Automation，1988，4(4)：386—396． 

【5】 杨宾峰，罗飞路．一种改进的一致性多传感器数据融合算 

法[J]．理论与实践(计量技术)．2006．5：3—5． 
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提取了“灰”盒构件组装技术中的两类方法，根据 

各构件模型之间的差异，结合连接子和胶合代码技术， 

对异构构件组装进行了建模 ，并通过 XMI 语言对原 

子构件组装成模块(复合构件)进行了详细描述。该模 

型屏蔽了异构构件存在的差异 ，使得用户对异构构件 

可进行透明访问与使用。文中所做的工作只是构件组 

装技术领域的一小块，接下来的研究和实践工作还有 

很多，如在构件组装的过程中如何尽量避免人的干预， 

如何进一步提高胶合代码生成的自动化程度以及如何 

扩大对构件异构性的支持都是进一步要考虑和研究的 

内容。 
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