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知件可插拔机制的设计与实现
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摘 要:2005 年知件的概念被提出,随后如何构建知件成为了研究热点。 运用知件的形式,可以把软件中含有知识的部分

分离出来,使软件和知件成为两个不同的研究主题和两个不同的产品,但在知件的使用中,如果更换了知件,导致客户端

也要重新编写,这样增加了客户端的工作量。 针对此问题,提出了知件的静态和动态可插拔模型,从知件的接口语言来研

究知件更换的同时不引起客户端的重新编写,从而实现知件的即插即用的效果。 最后在 Eclipse平台进行了仿真实验。
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Design and Implementation of Knowware for Pluggale Mechanism

PAN Ming-gang,ZHANG Chu-cai,ZHONG Wei
(College of Mathematics and Computer Science,Hunan Normal University,

Changsha 410081,China)

Abstract:Since the concept of Knowware was put forward in 2005,and the study of how to construct the Knowware has become the re-
search hot spot. Use the form of Knowware,could separate the software with knowledge,so software and Konwware become different re-
search爷s themes and products. But in the use of Knowware,if replacing the Knowware,can result in client being rewritten,so it will in-
crease clients workload. In order to solve this problem,propose the model of dynamically and statically pluggable Knowware,and study
the replacement of Knowware,at the same time will not cause client rewritten,achieving Knowware爷s plug and play. Finally,the simula-
tion experiment is carried out on the platform of Eclipse.
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0 引 言
2005 年,中科院院士,计算机科学家陆汝钤参加

“计算机科学前沿高端学术论坛”,作了题为“知件和

知件工程”的学术报告,提出了知件的概念。 知件就

是独立的、计算机可操作的、商品化的、有完备文档的、
可被某一类软件调用的知识模块[1-4];2007 年,澳门科

技大学的丁利亚教授发表了《知件系统的设计和发

展》一文[5-7]。 提出了知件系统由五部分组成,包括编

辑界面、测试者、知识描述语言、基于知识生产的仓库

和安装者;2008 年,陆院士发表了《从基于知识的软件

工程到基于知件的软件工程》一文,简述知件工程的 3
个生命周期模型,分别为熔炉模型、结晶模型、螺旋模

型[1]。 他们只是研究了如何去构建一个知件,并没有

提到如何去使用这些构建出来的知件,文中在此基础

上,提出了一个知件的动态模型,来满足用户的即插

即用。

1 静态模型
1. 1 静态模型结构

从图 1 中,可以清楚地知道静态模型由 IDL文件、
IDL编译器、接口存根、ORB(对象请求代理)、接口框

架、知件和用户组成,因为关键技术是 CORBA 技术,
所以主要在此基础上进行二次开发应用。 基于文中的

字数有限,每一个部分不做详细说明。
1. 2 接口存根

IDL编译器[8-10]把 IDL 文件编译成两个文件,其
中一个就是接口存根,接口存根是连接用户与 ORB的

桥梁。 接口存根主要是对外的接口,用户通过接口存
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根可以知道知件中拥有哪些服务供用户使用,因为接

口存根相当于接口,只有一个函数的说明,具体的服务

被封装在哪里,不是很清楚,这样为服务的安全性提供

了保证,很好地实现了说明和代码的分离。

图 1 知件静态模型

1. 3 用 户

用户就是服务的使用者,服务中是用很多对象来

实现的,用户可以访问这些对象的引用或者调用它们

的操作来达成自己的目的。 用户只需通过接口存根了

解这些对象的逻辑结构和对象拥有的方法。 虽然一般

把用户作为初始化的对象请求或任务,但是一定要意

识到,对于某些对象,也可以被看作是实现用户功能的

一部分。 例如,实现一个对象可以看作其他对象中的

用户。
在对象和接口存根[11-12]中,需要用户从语言映射

角度来对待,把用户提升到程序员级别上来。 用户应

该拥有最好的可移植性,并且不需要去修改任何源代

码,就可以在任意 ORB上运行,而且 ORB 具有实现需

求的接口对象实例和支持需求的语言映射。 用户根本

不要去了解对象是用什么语言实现的,也不需要知道

对象使用什么对象适配器来实现或者不同适配器之间

的访问机制。
1. 4 接口框架

接口框架也是 IDL 编译器编译得到的另一文件,
它是一个对内接口框架,相当于在服务提供端使用的

接口,在对象实现中需要用到接口框架,对象实现就是

实现接口框架的内容,而接口框架中只是一个接口定

义的说明,并没有具体实现的方法。 所以,每个对象实

现中的操作都要与接口中的方法连接起来使用。 而接

口框架可以看作是“对象实现”编程中编写操作的“目
录”,通过里面的内容,ORB就能够查询到有关的操作

编程,激发或调用对象的操作。 接口框架在 ORB中主

要完成以下功能:
(1)查询请求相关的具体方法在对象实现中的代

码实现;
(2)把请求相关的操作和方法中的参数进行分

组,通过客服端把它们传送到服务端转换成对象实现

语言所支持的格式;
(3)把响应中的格式转换成客户端代码的编程语

言所能支持的形式。
通过 IDL编译器,可以从 OMG IDL定义接口中获

得接口框架。 这个接口框架中的每个操作和方法都会

与相应的对象实现中对应的实现连接起来。 实际上,
可以认为:接口框架中明确说明了程序员需要完成哪

些函数的实现。 这是 CORBA 为保证所有接口操作都

可以被激发而强迫给软件开发人员的编程义务。 但

是,CORBA并没有规定,这个接口中的操作只能由上

述对象实现中的方法完成。
1. 5 对象请求代理

对象请求代理(ORB) [13-15]是连接接口存根和接

口框架的桥梁,接口存根和接口框架的通信就是由它

来完成,对象请求代理具有对象位置透明性,也就是客

户端根本不需要你调用的服务在什么地方,你只需知

道有这么一个服务在就行,剩下的对象请求代理会帮

你找到。 还有,ORB能够把应用程序、各类对象、应用

服务和应用工程集有序地分割开来就可以有效实现

CORBA分布式软件集成和即插即用的功能。
1. 6 静态模型的工作步骤

一个用户需要调用知件中的某个服务的步骤

如下:
(1)用户通过某种方法查找到需要调用服务的引

用。 查找的方法有 ORB 中提供的方法 resolve initial 
reference();或者使用 CORBA中的对象命名服务(Na-
ming Service)。

(2)用户向知件服务对象实现发出请求。 可以向

相应的接口框架中发出请求,因为接口框架就是对于

对象实现的。
(3)请求会传到 ORB。 由 ORB 去查找知件对象

实现的具体位置。
(4)知件对象实现的响应请求。 知件对象实现会

通过 ORB把响应传回给用户。
(5)用户得到返回结果。 在服务端得到的结果也

会通过 ORB把结果返回给用户。
一个完整的调用过程就是这样的,在用户和服务

端之间的通信,不需要去管,一切交由 ORB 去处理,
ORB拥有不同的通信协议,为开发人员减轻了负担。

2 动态模型
2. 1 动态模型结构

知件动态模型主要由用户、知件 IDL 注册管理中

心、IDL解释器、知件系统和 Java 模块对象组成,如图

2所示。 知件系统的开发商会提供知件 IDL和 Java模
块对象,供用户来自动生成自己所需的知件调用界面。
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图 2 知件动态模型

2. 2 知件接口描述语言

把知件看成一个对象,那么它的服务特性就是知

件对外使用的接口。 所有的知件和知件的服务功能都

可以看作是一个模块,每个模块都可以通过接口和其

他模块通讯,这刚好符合 IDL语言模块化的特性[8-10]。
知件接口描述语言的 BNF
<知件接口>::=<接口头><接口体>
<接口头>::=<知件名称> “is” “<”<知件类型>“>”
<接口体>::=“{”<接口描述>*“}”
<接口描述>::=<applet类型声明><属性>*<操作>+<关

联说明>*
<applet类型声明>::=“appletType” <applet类型值>“;”
<属性>::= [“attribute:” “ ‘ ”属性名称“ 爷 ”] <属性值>

“;”
<操作>::=[“function:”“‘”操作名称说明“爷”]<操作返回

值类型><名称>(<参数说明>)“;”
<参数说明>::=<空> | <参数>
<参数>::=<参数方向><参数定义>
<参数方向>::= in | out | inout
<参数定义>::=<参数类型><参数名>
<关联说明>::=“usedBy”<知识中间件类型>“;”
<知件名称>::=字符串

<属性名称>::=字符串

<applet类型值>::=字符串

<知识中间件类型>::=字符串

<返回值类型>::=void | boolean | URI | RDF | Ontology
<参数类型>::=string | URI | RDF | <枚举类型名称>

其中,=表示定义为; |表示可选;()表示包含了参

数说明;<>表示变量;“ ”表示规定书写的内容;+表示

可重复 1 次或多次;*表示可重复 0 次或多次;{}表示

一个独立的接口;[]表示对后面内容的说明;如果[]
内包含的关键字是 attribute,则说明后面表示的是一个

属性;如果[]内包含的关键字是 function,则说明后面

表示的是一个操作。
2. 3 IDL解释器

知件 IDL对于知件的描述主要分为属性、操作和

关联关系三个部分,所以,IDL解释器也就是针对这三

个部分进行解释的。 除了这些,由于知件有它隶属的

类别,为了操作方便,也为了关联知件时的准确,还需

要知件的类别生成一个知件列表。
(1)知件列表。
根据知件类型和知件名称可以组成一层次结构,

相当于父类和子类的关系。
(2)属性。
提取知件 IDL 中的属性名称和属性值作为一个

记录。
(3)操作。
由于每个知件的操作都可能涉及到知件间相互调

用的问题,因此,具有 provided的操作除了作为接口库

中的记录外,还要放入事件通道中去,以供关联知件的

调用。
(4)知件关联。
根据 usedBy语法,提取关联的知件类型,组成一

个关联类型的列表。 该表中的知件 ID 号与信息通道

中的知件 ID号相对应。
2. 4 文件注册过程

当知件将 IDL发送到 IDL 解析器中,解释器对其

解释并把解释之后的数据注册到知件 IDL注册管理中

心,注册中心中包含了知件 IDL 所有声明的属性和接

口信息,用户根据自己的需求去查找注册中心的信息,
生成自己需要的服务界面。

下面以一个实例来讲述文件的注册过程。
Test知件 is <领域知件>{
[attribute:'知件 ID']int 1001 ID;
[function:'网址查询']String URLSearch(in String str);
};

IDL解释器对 Test知件进行逐行扫描:
(1)第一行,根据知件名称—Test 知件,在知件列

表中添加一个记录。 然后根据 Test 知件的知件类

型—领域知件,在知件表中查看该知件类型是否存在,
如果不存在,则新增一个知件类型的记录,然后将其值

加入新添的知件记录中去;如果存在,则直接将该知件

类型加入新添的知件记录中去。 知件表中的知件号从

属性表中的特殊属性中获得。
(2)依次扫描知件 IDL 中的属性,提取属性名称、

属性类型和属性值,然后在属性列表中分别为每个属

性新增一个记录,完成属性信息的注册。 这里要注意

的一点,就是这个属性后面带有 ID 这个标准,这是一

个特殊的属性,可以从这里知道知件的知件号,前面和

后面提到的知件号就是从这里获取的。
(3)顺序扫描知件 IDL 中的操作,获得操作名称

说明、返回值类型、操作名称、参数方向、参数类型和参
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数类型说明等内容,然后在接口表中分别为每个操作

新增一个记录,完成操作信息的注册。 接口表中各接

口所属知件号从前面说过的特殊属性中获得。
(4)IDL解释器在扫描知件声明时,对于具有 pro-

vided声明的方法,获取操作名称存入到事件通道表

中,事件通道表中的知件号从属性表中的特殊属性中

获得。 形成一个独立的事件通道表方便知件之间的互

相调用。 状态表的信息注册是来自知件服务端的服务

启动,知件服务启动时会在状态表中注册自己的信息,
以便用户可以查询服务端是否启动,如果启动了用户

可以生成知件服务界面,没有启动就会返回没有此服

务或者没有启动。
(5)依次扫描知件 IDL 中的关联操作,提取关联

知件类型名称,然后在知件关联表中新增一个记录,将
上述内容分别注册到知件关联表中。 知件关联表中的

知件号从属性表中的特殊属性获得。 这个知件关联表

与事件通道表在逻辑上是一个整体,知件互调用的时

候需要同时查询这两个表中的内容。
通过以上过程,IDL 解释器完成了对知件 IDL 的

分析扫描,并把得到的信息都注册到知件 IDL 注册管

理中心。
2. 5 Java模块对象

Java模块对象是知件系统开发商提供给用户自动

调用的知件服务界面,这里不做详细介绍。

3 实 验
动态模型的实验仿真是在 Eclipse 平台上进行,搭

建好 CORBA 在 Eclipse 中的环境配置,就可以进行

实验。
3. 1 静态模型实验

先把服务器启动后,再启动客服端,会显示一个窗

口,在窗口中输入要查询的信息,就会在显示框中看到

查询结果的网址,此处由于实验结果截图不清晰,就不

展示结果图了。
3. 2 动态模型实验

用户程序查找知件 IDL 注册管理中心,根据查找

到的知件表的信息生成如图 3 左侧所示的树形结构,
点击树中 Test 知件,如果 Test 知件服务已经启动,就
会看到图 4,生成可以调用知件的服务界面,如果 Test
知件服务没有启动就会看到跟图 3 一样没有变化。 知

件服务启动会在注册中心的状态表中注册相关信息,
在查找到服务生成界面时也会去读状态表,看此服务

有没有启动,启动就会生成服务界面,没有启动就没有

反应。
图 4 中的右边界面,是知件系统开发商提供的一

个模块,以便于插拔过程中的自动生成。

图 3 动态知件服务界面

图 4 Test知件界面

4 结束语
文中针对如何使用开发出来的知件系统,提出一

个知件的动态和静态可插拔模型,在知件更换中不影

响用户的使用,来达到即插即用的目的。 在实现中,毕
竟仿真实验与真实实验还有一些区别,因此存在一些

不足之处,希望在今后的实际应用中促进知件系统的

开发和使用。
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