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构件技术发展综述

费玉奎，王志坚

（河海大学计算机及信息工程学院，江苏 南京 !$""*%）

摘要：从对构件的认知以及构件技术所研究的内容入手，对构件技术的产生、演化进行分析；对构件

技术主要研究领域所取得的成果进行总结，指出构件技术缺乏必要的灵活性和适应性，需要融合其

他相关技术优势，以便更好地适应软件开发的需求 -
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随着计算机技术的飞速发展，人们对软件开发的速度和质量要求都有了很大提高 -然而，传统的“手工作
坊”式的软件开发状况没有得到根本改变，软件开发技术的发展远远落后于硬件技术的发展 -作为软件复用
的一种有效手段，软件构件（简称构件，:BEFB?<?;A）技术成功地完成了系统开发的重点从程序设计到对已有
构件的选取、组装和部署［$］的转换 -在构件模型的支持下，通过复用已有的构件，软件开发者可以“即插即用”
地快速构造应用系统 -这样不仅可以节省时间和经费，提高工作效率，而且可以产生更加规范、更加可靠的应
用软件 -

! 对构件的认知
人们对构件的认识是随着时间的推移及其他相关软件开发技术的发展而逐渐演化的［!］-早在 $*&%年，

在北大西洋公约组织（M(K/）软件工程会议上就提出了软件复用的概念，后来还为此制定了一整套软件复用
的指导性标准，其中包含了利用标准构件实现软件复用的基本思路 -也就是在这次会议上，2:=N9BO［’］提出了
软件构件、构件工厂等概念 -
随着分布式计算、5?;<9?<;等技术以及基于构件的软件开发技术的发展，对构件的认识又产生了新的变

化，出现了若干新的软件构件的定义，大家普遍接受的定义是：“构件是一个带有契约化接口和显式上下文依

赖的组装单元，它能被独立发布并且可以被第三方组装”-［#］

为了更好地管理和使用软件构件，对其构成成分及特性进行恰如其分的界定是必需的［P］-构件应具有以
下属性：（8）有用性：构件必须提供有用的功能；（J）可用性：构件必须易于理解和使用；（:）质量：构件能够保
证服务质量；（I）适应性：构件应该易于通过参数化等方式在不同语境中进行配置；（<）可移植性：构件应能在
不同硬件运行平台和软件环境中进行工作 - ,9BD?等［&］在总结软件构件几种定义的基础上，对构件的粒度、
上下文依赖等特性进行了分析 - 17<9=C .8:BHJ等"从非形式化描述（成熟度、复用级别、上下文依赖、目的性、
构件关联）、内部（本质特性、粒度、封装）及外部（交互性、移植性、角色特征、技术独立、非功能特性）三方面总

结了构件应具备的功能或特性，对构件进行了比较完整的界定 -

" 构件技术发展现状

" -! 构件模型
为了使构件使用者能够很容易地理解构件的功能及其属性，对构件做一个清晰的描述是非常必要的 -一

般认为描述构件的最简捷途径是构件模型［)］-比较有代表性的是 K98:>［%］提出的 ’+模型、3Q,//K项目中提
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出的 !"#$$%模型［&］和北京大学提出的青鸟构件模型! ’这些模型均是学术界提出的指导性模型，抽象层次
比较高，用户可以根据不同的问题域对其进行扩展 ’

! 北京大学计算机科学系 ’青鸟可复用软件开发指南，青鸟工程项目组技术报告，(&&)’

" $*+ ,$!#- ./01232145267’ 855/：9 9 :::’ 6;<’ 6=< 9 16=>4 9 :8452?16=>4’ 85;@

# *21=6?635 ’ 855/：9 9 :::’;21=6?635 ’ 16; 9 2?4/2

$ .AB’ 855/：9 9 C0D0@670= ’ 24D4’ ?E7’ 16; 9 C0D0@6/0=

F,模型的命名主要来自该模型描述构件所采用的 F 个 , 特征，即概念（16710/5）、内容（1675075）和语境
（16750G5）’概念用于描述构件的功能 ’构件的概念依据它的接口说明以及它所执行操作的语义描述表现出
来，使用者可以从概念描述中了解它的功能；内容用来描述构件怎样完成概念所描述的功能，如算法、结构

等，它是概念的细化描述；语境或者叫上下文，主要用于描述构件与其他构件的关系，它是构件中最复杂的特

征描述 ’
!"#$$%模型是一个基于刻面的分类模型，它所考虑的刻面包括依赖、抽象、操作及操作对象，是一个被

称为是刻面中项的联合 ’
北京大学青鸟构件模型从三个不同的、相互正交的视角来看待构件，每个具体的构件都是形态、层次和

表示构成的三维空间中的一个点 ’构件形态被分为类、类树、框架、设计模式、体系结构 H种；构件层次被分为
分析件（指系统需求规约和功能规约）、设计件（指系统体系结构和设计方案）、编码件（由具体程序设计语言

编制的源代码构件）、测试件（测试计划和测试案例）I个层次；构件的表示与层次有关，不同层次的构件具有
不同的表示媒介和手段，如图形、复合文档、正文、伪码、编程语言、目标码等 ’根据上述概念，青鸟构件模型从
&个方面来描述构件，即概念、操作规约、接口、类型、实现体、构件复合、构件性质、构件注释、构件语境 ’青鸟
构件模型是一个具有面向对象风格的模型 ’
在产业界，以 ,$!#-"，,$* 9 J,$* 9 ,$* K #和 L4D4#047? 9 "L#$为代表的基于分布式对象技术的构件实

现模型正在向实用化方向快速发展，它们对构件的基本构成及其体系结构的演化产生着十分重要的影响，从

而成为实现级的主流构件模型 ’
! ’! 构件剪裁
构件的制作和生产一般是由第三方完成的 ’虽然构件使用者也自己制作构件，但更多的时候是利用别人

的产品进行组装、部署应用系统 ’这就存在一个问题，尽管构件制作者已考虑得非常周密，仍然会出现构件与
需求不相匹配（至多是松散匹配）的现象 ’构件使用者在使用构件时，需要对其进行再加工，以便能适应应用
需求 ’这样的工作称为对构件的剪裁 ’
对构件的剪裁可以在 F种级别下进行［(M］：通过改变参数设置实现单个构件的定制；通过组装结构实现

对构件的剪裁；通过改变构件的实现来完成对构件的剪裁 ’经常采用的方法是第一和第二种，最后一种方法
较少采用 ’
对单个构件的定制方法很多，主要包括包裹器、活动接口、二进制构件适配以及 .E/0=2;/6?25267方法 ’其

主要原理就是通过附加方式更改构件接口参数以达到构件适配需求的目的 ’
组装结构的剪裁方式可以分为 F种：（4）通过替换组装结构中的构件来达到剪裁的目的，这需要结合构

件组装方式来进行；（>）通过构件的组装来适配应用需求，!4@3等［((］利用自动机理论对这种方式进行了形式
化的分析；（1）定义适配器（-C4/56=）的方法，N0@@27等［(O］借助有限状态机描述了提供和请求协议，并利用协议
信息产生适配器以支持不匹配基调之间的连接 ’
! ’" 构件组装
构件组装技术是基于软件构件开发的核心技术 ’构件必须经过组装才能形成应用系统，才能实现构件的

价值 ’
构件组装研究包括两部分：对复合构件形成过程的研究和面向体系结构（或者组装框架）的研究 ’前者的

目的是得到性能稳定、有较强可靠性的复合构件，以用于构件组装；后者则是寻求良好的组装策略以实现开

发目的 ’
复合构件的构造一般是通过顺序、选择、并行以及它们的扩展方式将构件组合在一起［(F］’
构件组装是构件实现其功能的必需过程 ’没有详尽描述的构件，很难进行组装 ’因此，$?14= B20=?5=4?P［(I］
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提出的 !""#$%&’$()* + ,(-"().)’* / 0%1$"’* 概念得到了普遍认同 2 在分析构件组装的技术特点后，31&)4
!%5.1-&)) 等［67］提出了对构件组装语言的一般要求：能描述体系结构；是脚本语言；具有粘连语言（8#9.
#&)89&8.）能力，支持构件自适应裁剪；具有协同（%((1:$)&’$()）能力，满足并发及分布式构件的协作要求 2 ;<=
也对构件组装语言的要求进行了探讨，给出了构件组装语言 <=>，并逐一论述了该语言是如何满足构件组
装需求的 2
基于软件体系结构的构件组装方法是构件组装的主流研究方向 2体系结构除定义构件的基本质属性外，

还要规定构件接口的结构以及构件与应用框架、构件与构件之间的交互机制 2体系结构是实现构件生产与组
装的技术基础 2经过多年的努力，其研究取得了一定进展 2基于软件体系结构的、面向构件的软件开发方法
———!<,方法［6?］以体系作为系统开发的指导，结合现在较为成熟的 ,<@方法，将构件运行平台作为组装和
运行支持，利用工具支持的自动转换机制，提供了一整套从系统高层设计到最终实现的系统化的解决方案 2

! 构件技术存在的问题
构件技术的成功之处在于其复用性和可移植性 2它的基本特征就是功能属性与具体实现分离，呈现给用

户的是带有功能、行为特征的接口即黑盒或者灰盒 2这样做的优点就是用户在使用构件时，不必了解其实现
细节，只要按需挑选即可 2方便了用户，降低了软件开发和维护成本，缩短了软件开发周期 2不过，这种封闭性
也带来了一些问题 2首先，它缺少必要的灵活性和适应性，面对不断变化的需求无法做出相应的改变［6A］2其
次，由于代码隐藏而带来的难于功能查询定位、隐含的相互依赖关系增加了对构件理解的难度，使构件运行

变得不安全［6B］2
目前，构件技术研究的着眼点大都集中在构件的静态特性方面，构件的生产、定制、组装、配置都是在系

统运行前完成，这在无形中限制了构件技术的发挥空间 2

!梅宏 2 ;)’.1).’环境下基于 !8.)’的软件中间件理论和方法研究 2 5’’"：C C DDD2EAF 2 8(G2 %) C "1(81&--.EAF C $)H(1-&’$() C IJJFJ?IJJJFE 2 5’-#

随着 ;)’.1).’技术的发展，;)’.1).’环境异构、开放、动态和多变的特征导致软件系统开始呈现出一种柔
性、多目标、连续反应式的新的系统形态———网构软件! 2现有的构件技术难以有效地适应或基本不能适应
网构软件这种新型的形态 2构件技术需要与其他相关技术紧密地融合，自身也需要更深一步的拓展 2主要包
括：（&）增强构件技术自适应、自组织能力；（K）与移动 !8.)’技术融合，加强动态组装和动态交互功能；（%）借
鉴 L.K 0.1G$%.*、网格、语义 D.K以及 M)’(#(8N技术的特点和优势，构造适应 ;)’.1).’环境的构件技术体系 2

" 结 论

软件构件技术的基本宗旨就是软件开发不从零做起，着眼于已有产品的组合与集成 2这很好地体现了软
件复用的思想，不失为一种良好的软件开发范型 2随着 ;)’.1).’技术的发展，构件技术逐步克服自身的缺陷，
融合相关技术的优势，在未来软件开发技术的发展过程中将会起到更为突出的作用 2
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全全全全全全全全全全国国国国国国国国国国水水水水水水水水水水利利利利利利利利利利系系系系系系系系系系统统统统统统统统统统优优优优优优优优优优秀秀秀秀秀秀秀秀秀秀科科科科科科科科科科技技技技技技技技技技期期期期期期期期期期刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊 华华华华华华华华华华东东东东东东东东东东地地地地地地地地地地区区区区区区区区区区优优优优优优优优优优秀秀秀秀秀秀秀秀秀秀期期期期期期期期期期刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊 江江江江江江江江江江苏苏苏苏苏苏苏苏苏苏省省省省省省省省省省优优优优优优优优优优秀秀秀秀秀秀秀秀秀秀期期期期期期期期期期刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊

（也可直接汇款至编辑部订阅，
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