
第
2
埒
00 8

第
12 

期 
年 月 

计 算机 技术 与发 展 Vo1．18 No．12 
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT Dec． 2008 

CAR包容技术的设计与实现 
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摘 要：传统构件技术的包容都是静态的，这显然不利于使用，而设计一种动态包容技术将大大增加构件的灵活性。基于 

CAR构件设计并实现了一种动态包容技术，此技术充分利用了CAR的基于二进制的AOP编程模型，将包容器设计成方 

面构件类 AObjeetContainer，从而使聚合了AObjeetContainer的普通构件类轻松地具有了包容能力。此方法具有使用简单， 

可动态控制被包容对象等特点。 
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All~trset：Because the containersofOol'rR'tlon component is s~tic，use them inconveniently．So in this paper，design and implement a con· 

taine~basedonCAR．ThistechniqueusesCARAOPmodel basedon binary systemadequately．Itdesigns containertO be 811aspect eom- 

portent chss：AObjeetContainer．So anormal component classwill simplyhavethe ability of containingifit has aggregatedAObjectCon· 

tainer．This technique has many characteristics such as simply using and dynamically eontrolling class being contained． 
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O 引 言 

CAR(Component Assembly Runtime)是具有 自主 

知识产权的先进的构件技术，已在 Elastos操作系统、 

Windows200O等系统上实现。CAR构件技术定义了 
一 套面向构件的编程规范，使得二进制构件能够自描 

述，能够动态链接，实现了目标代码级别的软件复 

用[1l。 

与传统软件需要升级一样，CAR构件也不例外。 

当已经有一个构件之后，同样希望对其进行加工、扩展 

以满足自己的需要，并可能会希望用改造后的构件替 

代原有构件。在C++中，对类的改造是通过包容和 

继承实现的。与C++相对应，CAR构件技术同样可 

以通过包容和聚合来实现对构件的改造[ 。 

文中设计并实现了一种全新的CAR包容技术，它 
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通过包容器方面构件类AObjectContainer来对被包容 

在一个构件对象里的其它构件对象进行管理。这样就 

可以把程序员从复杂但相对次要的包容细节中解脱出 

来，从而把主要精力放在构件的逻辑细节上。AOb． 

iectContainer是一个特殊的方面构件类，它作为一个外 

部构件可以包容若干个同类或不同类的其他构件，这 

些其他构件作为内部构件被包容在 AObjectContainer 

构件类之中。此时，AObjectContainer构件仅仅是内部 

构件的一个客户而已，它可以通过对象枚举器来枚举 

内部构件对象，并使用它们。 

1 CAR构件技术 

CAR构件技术是在总结面向对象以及面向构件 

编程模型的历史和经验基础上，为更好地支持以web 

Service为代表的下一代网络应用而设计的构件化编 

程模型。为了在资源有限的嵌入式系统中实现面向中 

间件编程[ ，又能得到C／C++的运行效率，CAR 没 

有使用基于中间代码的虚拟机机制，而是采用了C+ 

+编程。用Elastos SDK直接生成运行于“CAR构件运 

行平台”的二进制代码的机制[ 。利用在不同操作系 

统上实现的CAR构件运行平台，可以使 CAR构件的 
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二进制代码实现跨平台兼容1,1,3j。 

可以说，CAR为构件软件和应用程序之间进行通 

信提供了统一的标准，它为构件程序提供了一个面向 

对象的活动环境。CAR标准包括规范和实现两大部 

分，规范部分定义了构件和构件之间的通信机制，这些 

规范不依赖于任何特定的语言和操作系统，只要按照 

该规范，任何语言都可使用；CAR标准的实现部分可 

能是 Elastos操作系统，Elastos操作系统为 CAR规范 

的实现提供了一些核心服务。同样，CAR标准的实现 

部分也可能是 Elastos虚拟机I-1,3】。同时，CAR提供了 

一 种基于二进制的 AOP(Asl：~et Oriented Program— 

ming，面向方面编程)实现，能够灵活地实现构件级别 

的动态插入、拦截，从而使构件具有动态组合、扩展的 

功能。CAR的AOP机制使用户能够在不修改源代码 

的情况下，方便地将一个普通 CAR构件类与若干 

CAR aspect(方面)构件类动态聚合起来，从而生成一 

个具有多个CAR构件类的所有接口的新构件类。与 

动态聚合对应，aggregate属性用于修饰普通构件类，能 

够将aspect与所要定义的普通构件类结合从而实现静 

态聚合_1j。 

2 Q 包容技术 

2．1 CAR包容技术简介 

一 个完善的构件技术必须实现包容，CAR也不例 

外。而通过对象包容器方面构件类 AObjectContainer 

来管理被包容对象的方案，能够很好地把构件编写者 

从包容的实现细节中解脱出来。AObjectContainer作 

为CAR的一个特殊的方面构件可以包容若干个同类 

或不同类的其他构件，这些构件作为内部构件被包容 

在AObjectContainer构件中。假如一个普通构件聚合 

了AObjectContainer，那么它就可以通过 AObjectCon 

tainer包容其它的构件对象。 

在 CAR技术中，可以把这个 AObjectContainer看 

成是一个箱子或者是一个口袋，它可以将多个同类的 

或不同类的构件对象打包起来。AObjectContainer这 

个方面构件本身不是主体的属性或谓词，但它可以与 

某个主体的构件对象聚合，这样该主体构件对象就可 

以调用AObjectContainer内部所包含的构件对象的接 

口和方法，从而使主体构件包容了AObjectContainer的 

内部构件。这里AObjectContainer提供了一种中介，通 

过它外部构件才包容了内部构件。而且接下来可以看 

到，AObjectContainer包容的内部构件是可以添加或删 

除的，所以这种包容又是动态的。 

AObjectContainer定义了 IObjectContainer接 口， 

IObjectContainer接口包含了一组通用方法，这些方法 

为包容提供了支持。这些通用方法如下： 

Add(IObject*pObject)；／／N包容器中添加构件对象 

Remove(IObject r~)bject)；／／9,包容器中移除构件对象 

Get．Enumerator(IObjectEnumerator * ppEnumerator)：／／ 

获得被包容构件对象的枚举器 

GetCount(Int32*pC0uI1t)；／／获得被包容构件对象的个数 

Dispose()；／／释放包容器，并释放资源 

IObjectContainer获得的枚举器接 口IObjectEnu— 

merator主要用于内部构件对象的枚举。IObjectEnu— 

merator接口提供了以下方法： 

Current(PObject ppObiect)； 

／／获取枚举器中的当前对象 

Move．Next(Boolean pSucceeded)；∥没置下一个对象为当 

前对象 

Reset()；／／重置枚举器为初始状态 

CAR包容与C++包容类似，但与 CAR的其他技 

术一样，CAR包容也是从接口一级实现的，外部构件 

包容指向内部构件接口的指针。此时，外部构件只是 

内部构件的一个客户而已，它会将内部构件的接口当 

作自己的接口使用，如图 1所示1'4,5]。 

外部构件也可以通过将调用转发给内部构件的方 

法来重新实现内部构件的接口，并且外部构件也可以 

通过在内部构件接口之前或之后加入一些代码的方法 

改造内部构件，如图2所示[ ，5l。 

图 1 使用内部构件 IZ接口的外部构件 

图2 复用了内部构件接 口IY的外部构件 

2．2 CAR包容技术的设计目的 

CAR构件具有包容能力的一个原因来源于对传 

统面向对象编程模型不足的改造。在传统的面向对象 

编程模型中，继承主要指的是“实现继承” 6，这种继承 

主要是指派生类继承其基类的代码或实现。CAR构 

件技术不支持“实现继承”，取而代之，CAR 支持“接口 

继承”。这种继承指的是派生类继承其基类的类型或 

接口[1l。 



第 l2期 陈洪光等 ：CAR包容技术的设计与实现 ·17· 

CAR不支持“实现继承”的主要原因在于这种继 

承方式使得一个对象的实现与另一个对象的实现紧密 

关联起来L4’5J。在这种情况下，基类的实现改变后派 

生类必须也要做相应改变，否则派生类将无法正常运 

行。在中等规模的C++程序中，这或许并不成为问 

题，因为在这种情况下，一般能够获得相应源代码而进 

行修改。但对大型的C++程序，这种修改无疑会浪 

费过多的时间，而且在相当多的情况下，是无法直接获 

得源代码的。这也正是为什么一些用C++编写大型 

软件的专家们强烈建议基于抽象基类来构建应用程序 

的原因【1，6l。 

抽象基类是一种纯粹的接口继承，并且也被用于 

实现CAR接口。由于任何人可以用任何语言在任何 

地点编写 CAR构件，因此必须有一种严格的方法来保 

证构件的使用者不会因为构件的改变而受到影响。显 

然，实现继承无法给用户提供这种保护。 

因此，为了保证构件的修改不会影响应用程序的 

正常运行，CAR构件技术并不支持实现继承。这样， 

为了保证 CAR的功能不会因为不支持实现继承而有 

所损失，必须设计一种实现继承的替代技术。在 CAR 

构件中，包容完全可以模拟实现继承。当然实现继承 

比包容更方便一些，但为了系统的强壮性而做出这种 

选择是恰当的。 

CAR构件必须具有包容能力的另一个原因来源 

于CAR本身。因为在 CAR规范中规定：只有 aspect 

构件类才可以被聚合[川。如前所述，聚合是实现构件 

改造、复用的重要方法，但只有 aspect构件类才可以被 

聚合的限制无疑带来了这样的问题：怎么复用一个普 

通构件类呢?CAR包容技术恰好可以弥补因这个限 

制而产生的问题，它可以把一个不可以被聚合的非 as— 

pect构件类暴露成另一个构件类的一部分。因此，可 

以说，CAR 的聚合和包容互为补充，很好地支持了 

CAR 的构件级别的代码复用，支持了“接口继承”。 

2．3 CAR包容技术的实现 

如前所述，通过对象包容器方面构件类 AObject— 

Container来实现CAR 包容技术是相对简单的。AOb— 

jectContainer的主要逻辑可以用如下的伪代码加以说 

明： 

class AObjectContainer：public AObjectContainer 

{ 

public： 

CARAPI Add(／*[．m]*／IObject pObject)；／／向包容 

器中添加构件对象 

CARAPI Remove(／*[in]*／IObject pObject)；／／从包 

容器中移除构件对象 

CARAPI GetEnumerator(／* [OUt]*／lObjectEnumerator 

* ppEnumerator)； 

／／获得被包容构件对象的枚举器 

CARAPI GetCount(／*[out]*／Int32 pCotmt)；／依 得 

被包容构件对象的个数 

CARAPI Dispose()；／／释放包容器，并释放资源 

CARAPI constructor()；／／t~J造并初始化包容器 

AObjectComainer()；／／析构函数 

private： 

int m—nCount；∥计数器，用于记录包容的内部构件个数 

hat m—nState；／／状态，主要用于枚举器 

ObjectContainer m—container；／／双向链表结构，用于实际包 

容内部构件 

CriticalSectionm—lock；／／互斥锁，用于对 AObjectContainer 

的互斥访问 

}； 

ECodeAObjectContainer：：Add(／*[in]*／IObjeet pObjeet) 

{ 

● ● ● ● ● ●  

检查互斥锁 m—lock，实现对AObjeetC~tainer的互斥访问； 

ec：m—container．Add(pObject)； 

if(NOERROR==ec){ 

m—nState+ +： 

m—nCount+ +： 

} 

离开互斥段，关闭互斥锁m—lock，结束本次互斥操作； 

} 

ECodeAObjectContainer：：Rernove(／*[in]*／IObi~ rob． 

ject) 

{ 

检查互斥锁 m—lock，实现对AObjeetContainer的互斥访问； 

ec=m—container．Remove(pObject)； 

if(NOERROR==ec){ 

m—nState++： 

nl—nCount一一； 

} 

离开互斥段，关闭互斥锁 rn—lock，结束本次互斥操作； 

} 

ECode AObjectContainer：：GetEnumerator(／* [OUt]*／lOb． 

jectEnumerator* ppEnumerator) 

{ 

pEnum =new一(X)bjectEnumerator((一IObjeet*)this，(Ob— 

jectNode*)&m—container．m—head， 

＆m—lock，&rn—nState)； 

ppEnumerator= (IObjectEnumerator*)pEnum； 
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} 

上面的伪代码清单中已经包含了CAR实现包容 

技术主要的声明及实现。实际上，CAR包容器AOb— 

jectContainer主要是通过双向链表 m—container实现 

的，m—container实际包容了内部对象的指针。通过操 

作此链表并利用枚举器就可以获得内部对象的接口指 

针，进而通过此指针使用内部对象。这样，外部对象暴 

露了内部对象的接口，用户就可以透明地调用内部对 

象的接口，而且这个调用过程完全由AObjectContainer 

来保证，不需要用户的干预。 

通过分析上面的伪代码可以发现，cAR包容技术 

实际上是利用了AOP技术，设计了一个包容器方面构 

件类 AObiectContainer。这样，通过在一个普通的构件 

类上聚合 AObjectContainer的方法就可以使这个普通 

构件类具备包容能力，而AObjectContainer中保存的对 

象指针就是内部对象的一个枚举。此时，外部对象就 

可以通过对象枚举器来枚举内部构件对象，进而使用 

内部对象提供的接口。 

2．4 CAR包容技术的特点 

从上面的例子可以看出：CAR通过 AObjeetCon— 

miner实现的包容技术是可以由用户动态控制的，用户 

完全可以动态地管理构件对象之间的包容关系、内部 

对象的生命周期等，而其他构件包容技术往往是不具 

备这种动态性的。 

以COM为例，假设希望对象B能够包容对象A， 

其C++伪代码往往如下： 

／／ISomelnterfaee记录了对象A的接口指针，IOtherlnterface记录 

了另一个对象D的接口指针 

Class CB：public ISomelnterfa02．public lOtherlnterface 

{ 

private： 

ISomelnterface m—pSomelnterface； 

} 

HI~_SULT CB：：Init() 

{ 

HRESULT result= ：：Cc~reatelrtstanee(CLSID—Componen— 

tA，NULL，CLSCq'X—INPROC—SERVER， 

lid—ISomelnterface，(void**)&m—pSome Interface)； 

} 

HRF~ULT CBFactory：： Createhtstance(IUnknown pUn． 

know(hater，const liD&iid，void* ppv) 

{ 

pObj= new CB()； 

p0bj一>Ink()； 

} 

分析上面的伪代码可以发现：ODM的包容技术是 

不具有动态性的。这是因为对于 COM构件，构件间 

的包容关系是在编写外部构件的时候已经确定的。同 

样，因为在编写外部构件时要确定内部构件，这样内部 

构件的生命周期也就不具有动态性了。而且更为重要 

的是，以COM为代表的Factory模式(即由Factory来 

创建接口)并没有解决好代码的耦合问题，显然，要使 

用 IOtherlnterface就需要修改代码了[ ， 。 

综上所述，CAR包容技术的最大特点就是动态 

性，用户完全可以动态地管理构件对象之间的包容关 

系、内部对象的生命周期等，这大大增加了CAR 构件 

模型的灵活性。 

3 结束语 

利用AOP中的aspect思想，结合 CAR 构件技术 

实现了一种全新的包容技术，进而实现了CAR构件的 

“接口继承”。 

该方法充分利用了AOP技术的分离关注点的方 

法，将包容器设计成一个方面构件类 AObjectCon． 

tainer，当某个构件对象需要具备包容能力时，只需要 

聚合此方面构件类就可以轻松地具有包容能力，并且 

被包容对象是可以动态添加、移除、使用的，从而改进 

了COM等构件模型的包容技术。 
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