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基于 CCM 的软件构件组装技术的研究 ) 
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摘 要 OMG在推出的CORBA 3．0规范中提 出了一个构件模型(CCM)。CORBA构件不仅定义了对外提供的功 

能，而且还定义了构件所需要的外部功能，使得构件可以利用接 口进行组装。同时CCM借鉴了EJB、COM 等构件模 
型的优点，并充分利用了CORBA的开放性。本文在对 CORBA构件模型以及模型组装框架中的相关技术进行研究 

的基础上，努力探索基于CCM 的构件组装在 系统开发 中的应用。 
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1 引言 2 CORBA构件模型 

随着构件技术的 日益成熟，基于构件的软件开发方法 

(Component—Based Software Development)被广泛接受，逐步 

成为解决软件危机，提高软件生产率和确保软件质量的软件 

开发范例。为了构建企业级应用系统，开发者需要在一个包 

括事务处理 、持久性、事件和命名服务的分布式结构中集成商 

业逻辑，需要有一个灵活的配置模型。设计、实现这样的应用 

系统是相当复杂的。虽然 CORBA的灵活机制给了开发者无 

数的选择，但仍需要大量的细节规定 ，无法快速有效地使用。 

为了解决这一难题 ，()MG在 CORBA3．0规范中提出了 

CORBA构件模型 CCM(C()RBA Component Mode1)。CCM 

标准化了利用 CORBA作为中间件的构件的开发。OMG采 

用 CORBA构件模型(CORBA Component Model，CCM)c 到 

来扩展和包容 C()RBA对象模型。CCM 标准不仅大大增强 

了服务器软件的可重用性，而且为 C()RBA应用的动态配置 

提供了更大的灵活性。 

构件组装技术是基于构件的软件开发的核心技术。目前 

关于构件组装的理论研究成果有很多，但是整体上还停留在 

概念阐述与体系建模的探索性阶段。而 OMG推出的 C0R— 

BA3．0中包含了一个构件模型，它充分利用已规范化和产品 

化的技术与平台，在面向对象技术的基础上，对对象进行扩 

充，将构件技术与面向对象技术融合。本文对 CORBA构件 

模型以及构件组装技术展开研究，分析 了基于 CCM 的构件 

组装框架，在此基础上讨论了框架中组装器的设计和实现，并 

给出了一个应用实例。 

CORBA构件是基于 CCM 的应用系统中的基本构造块。 
一 个构件由一个构件引用表示，在实现中实际上是由一个对 

象引用来对外代表这个构件引用的。构件定义实际上就只是 

对原有的接口(interface)定义的一种扩展。作为类型系统的 

抽象，构件类型可以被实例化用来创建具体的带有状态和标 

示的实例。构件类型封装了它的内部表示和实现。 

构件提供了多种表面特征(surface features)用于支持用 

户与构件以及构件间的互连，这些表面特征被称为构件的端 

口(ports)。构件的 CORBA构件模型中一共支持四种基本的 

端口。(1)刻面(Facets)：是构件提供的相互独立的命名接 

口，用于构件与其用户交互。构件通过刻面方式向外提供的 

接口是相互独立的，它们与构件通过继承支持的接口没有关 

系。一个构件类型能够以刻面的形式给其用户提供多个相互 

独立的接口。刻面是构件在运行时把它所提供的功能展示给 

其用户的一个主要手段。一个构件可以没有刻面也可以拥有 

多个刻面。(2)接插口(receptacles)：是一个抽象的概念，这个 

抽象的概念具体表现在构件上为一组用来建立和管理连接的 
一 组操作。简单来说，接插 口定义了描述构件使用外部对象 

引用的接口点(一般用于分布构件之间的互连或组装)。构件 

接插 口提供了构件间互相连接的模型描述，用于描述构件与 

其它被连接对象(构件)接口之间的关系。构件接插口分为单 
一 接插口(Simplex receptacles)和多元接插口(Multiplex re— 

ceptacles)。(3)事 件 源 (event sources)和事 件 槽 (event 

sinks)：事件槽是 CCM 中的命名连接点，用于接收外界向其 
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推入的特定类型事件。事件槽体现了构件接受某种特定类型 

事件的能力，事件槽就其本质而言是一个提供特殊接 口类型 

(事件消费者类型)的刻面，该刻面用于推送某种类型的事件。 

(4)属性(Attributes)：是实现构件配置的一个主要方法。构 

件通过访问器(accessor)和增变器(mutators)操作向用户展 

示的命名值。构件属性是构件向外界显露的可被访问或可被 

定制的内容，主要用于定制构件。 

3 基于 CCM的构件组装 

3．1 基于端 口的构件组装 

CORBA构件模型使用端口(ports)来代表构件对外提供 

的功能和其要求的外部功能。这些端口定义了构件所有对外 

交互的信息，构件在实现时不是直接使用其他构件提供的功 

能，而是必须通过它定义的端口来访问外部功能。构件之间 

的连接是在所要求的功能和所提供的功能之间进行匹配，因 

此，通过接口就可以定义系统中构件之间的所有连接。通过 

这种方式就把传统的构件集成方式中构件之间的固定连接方 

式变成灵活的连接方式，降低了构件之间的依赖性 ，提高了构 

件的独立性和可复用性。 

3．2 两种交互模式 

从体系结构的角度来看，构件主要采用四种基本的方法 

来与其它构件进行交互：向其它构件提供接口、从其它构件那 

里获得接 口、产生事件和观测事件。CORBA构件模型为构 

件定义了四种端口来实现这四种方法：刻面用来 向其它构件 

提供接口、接插 口用来从其它构件那里获得接口、事件源用来 

产生事件、事件槽用来观测事件。同时 CORBA构件模型还 

为 CORBA构件定义了一个旨在提高构件柔性的端口一～ 属 

性。所谓构件的柔性(flexibility of component)是指构件在不 

同构件环境中的行为结果的一致性_3]。这些端口为构件间的 

组装提供了两种交互模式：同步模式和异步模式。 

3．3 CCM 中的用户角色 

在 CCM 中我们根据用户在构造应用程序中所承担的不 

同任务分为以下 5种角色；(1)构件设计者：其作用是根据系 

统需要设计构件，使用 OMG 1DI 3、0和构件实现定义语 言 

CIDI 来定义构件和其实现信息；(2)构件实现者：构件实现者 

负责实现构件中的商业逻辑操作，这些操作由OMG IDL 3经 

过编译器产生的本地 1DI 2接口映射所定义。构件实现者可 

以继承由C1DI 编译器产生的骨架来实现构件。在实现文件 

中，实现者还可以实现本地的容器回调接口并且调用本地容 

器接口。(3)构件包裹者：其职责是把构件实现者实现的二进 

制构件以及构件描述器、属性描述器等描述信息包裹成为单 

个构件软件包。一般这项工作是使用一个可视化的工具来完 

成的。(4)构件组装者：负责把多个构件包根据需要组装成一 

个构件集，构件集中包含有多个可定制的构件包以及该构件 

集的XML描述器(包括构件实例和它们 的互连信息以及构 

件集的逻辑组成)。产生的构件集依然可以拿来和其他构件 

包或构件集一共组装成为更大的构件集。(5)构件部署者；部 

署者根据构件集的描述符文件把构件集(或构件)安装在网络 

上指定的节点上、激活构件实例并连接构件。 

3．4 框架中的三个层次 

基于 CCM的构件组装框架应该从三个层次来考虑系统 

构造问题，如图 1所示。 

这三个视角是体系结构层次，构件层次和分布对象基础 

设施层次。 

体系结构层定义了系统中的构件 、它们的功能以及它们 

之间的相互连接关系。构件层关心的是构件的具体实现、组 

装实现以及部署。分布对象基础设施层则关注在构件之间如 

何进行通信。从构件组装的角度来看，组装的关键在于基于 

CCM的组装器，该组装器必须把单独实现的各个构件有机地 

组装成为一个完整的系统或一个更大的构件。 
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图 1 基于 CCM 的构件组装框架 

4 基于 CCM 的组装器的设计与实现 

4．1 组装器的设计 

组装工具应完成的以下三个主要任务：(1)载入所需构件 

包，读取相关描述信息并把用于构件连接的端 口信息以图形 

化的方式显示给用户。(2)用户结合系统需求 ，根据体系结 

构描述与组装器进行交互。使用组装器提供的描述方法描述 

构件间的连接关系和构件实例的创建信息。(3)最后组装器 

根据与用户的交互信息生成一个构件集描述器，并把相关文 

件压缩成为一个构件集文件(．aar)作为组装器的输出。 

4．2 构件组装的描述 

复用构件强调构件的集成，只有构件按某种形式集成到 

构架中，才能发挥它们功能上的互补性。为了能够让系统组 

装者能够使用组装工具把构件组装成为系统，除了接口定义 

以外，在整体上我们还需要一种方式来表示构件的端 口信息 

和构件集中包含的构件及这些构件之间的组装关系。这方 

面，XML文档的内容模型提供了一种良好的集成机制。通过 

XML文档用户可以一 目了然地知道单个构件的对外交互的 

端F1信息或实现复合构件需要哪些构件的组装。 

CCM一共定义了四个基于 XMI 语法的描述器来对构 

件或构件集进行描述。同时 CCM 为这四个描述器定义了四 

个 XMI DTD。它们分别是 CORBA构件包描述器(softpkg． 

dtd)、CORBA构件描述器(corbacomponent．dtd)，构件集描 

述器 (componentassembly．dtd)和 属性描述 器 (properties． 

dtd)。CORBA构件模型中的描述器均采用 W3C的开放软件 

描述语 言(Open Software Description，()SD)来描述。OSD 

是一个基于 XML词法的描述器语言。CCM规范在不丧失 

OSD普适性 的情况下轻微地扩充 了 OSD语 言用于支持 

CORBA构件的描述。 

4．3 组装器的实现 

我们选择微软的 Vt36和 MSXMI 解析器来实现我们的 

组装工具。MSXMI 解析器读取一个 XML文档，然后将其 

内容解析到一个抽象的节点容器中，这些节点代表了文档的 

结构和内容。(1)组装工具首先载入所有 C()RBA软件包，并 

读取在该软件包的顶级 目录 meta—inf下的软件包描述器文件 

(*．csd)。(2)根据软件包描述器文件中的(descriptor type 
一 “COREA Component”>元素的地址信息找到该 CORBA构 
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件的构件描述器(*．ccd)。(3)读取 CORBA构件描述器 中 

的(componentrepid)元素的 repid属性可得到该主构件接口 

在接口仓库中的标示符。(4)组装器拿主构件的接 口标示符 

与描述符中的每一个(componentfeatures)元素的 repid属性 

进行比较，如果两者相符则证明已找到主构件的描述元素。 

(5)读取(componentfeatures)元素中的(ports)子元素，获得构 

件用于对外连接的端口信息的描述，并把这些信息以图形化 

的方式向用户表示。(6)用户根据系统的体系结构描述和构 

件的端 口信息把构件连接起来，并给定创建构件实例信息。 

(7)组装工具根据与用户交互情况，生成一个构件集描述器和 
一 个包括该系统 中所有 的构件文件 的构件集压缩文件(． 

aar)。 

5 原型系统 

5．1 原型系统设计 

汛情监视系统为防汛值班人员提供实时汛情信息服务。 

汛情监视系统应提供对河道测站、水库测站、闸坝测站、雨量 

测站、潮位测站以及控制测站等的实时监视，各类测站的实 

时、历史水文信息以及工情信息、考证数据等应以简洁、直观 

和形象的方式标示出来，并且系统应自动采用不同颜色标识 

测站超警、超保、超汛限等状态。同时，系统还提供了对水情 

信息的自动监视，险工险段、洪峰、主要测站等专项监视，以关 

注特定测站或观测点的实时变化情况。我们从汛情监视系统 

中抽取了水位报警子系统作为我们的应用实例。下面，我们 

将以水位报警子系统 中的构件设计及集成来讲述基于 CCM 

的构件组装的具体应用。 

实验原型系统包括以下三个构件：(1)水位监视构件定义 

了两个端口：一个是发布 WarningStationlnfo事件类型(超警 

戒水位的测站详细信息)的“事件源”。另一个是连接 Access— 

DB接口(访问数据库的接 口)的“接插 口”。(2)数据访问构件 

定义了一个提供 AccessDB接 口(访问数据库的接 口)的“刻 

面”。(3)用户构件定义两个端 口：一个是接受 WarningSta— 

tionInfo事件类型(超警戒水位的测站详细信息)的“事件槽”， 

另一个是连接 AccessDB接 口(访问数据库的接 口)的“接插 
口”。 

5．2 原型系统实现 

构件 IDL定义：我们使用 OMG IDL3文件 WrService．idl 

定义以上三个构件： 
Import Components； 

Module WrService{ 
Interface AccessDB／／访问数据库接口 
{Void ExecuteSQI (in String strsq1)／／执行传人的SQL语句 
} 
eventtype WarningstationInfo／／超过警戒水位的闸坝站实时数 
据信息 

{string stcd()；／／站码 
string stnm()；／／站名 
string time()；／／超警时间 
string wrz()；／／警戒水位 
string zu()；／／闸上水位 
string zd()；／／闸下水位 

，； 

Component Monitor／／水位监视构件 
{Uses AccessDB adb；／／声明该构件要求使用AccessDB类型的 
接口 
Publishes WarningStationlnfo info；／／声明构件发布 Warning 
Stationlnfo类型的事件 

home MonitorHome manages Monitor{}；／／定义管理水位监视 
构件的宿主 

Component DBService／／数据库访问构件 
{Provide AccessDB adb；／／声明构件提供一个 AccessDB类型 
的接V1 

home DBServiceHome manages DBService{}；／／定义管理数据 
库访问构件的宿主 
Component User／／用户构件 
{Co nsumer WarningStationlnfo info；／／声 明构件 接收 
WamingStationln{o类型的事件 
Uses AccessDB adb；／／声明构件使用 AccessDB类型的 
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接 口 
} 

home UserHome manages User{}；／／定义管理用户构件 
的宿主 

}； 

构件实现：以上 IDL3文件经过 IDL3编译器产生了与 

IDL3文件对应的本地(Loca1)接 口，实现构件也就是在实现 

文件中实现这些本地接口。下面以数据访问构件为例介绍构 

件实现方法： 

接口AccessDB的本地接口映射： 

local interface CCNC AccessDB：AccessDB {Void Exe— 
cuteSQL (in String strsq1) 

， 

在 AccessDBImp1．java中实现 CCM—AccessDB接 口： 

public class AccessDBImpl extends org．omg．CORB久 

Lo calObject 
implements CCⅣL AccessDB { 

Void ExecuteSQL(in String strsq1){ 
⋯ ⋯ ／／方法实现 

} 
} 

构件 DBService映射到下面的本地接口： 

local interface CI2NC DBService： 

：： Components：：EnterpriseComponent 

{ 
CCIVL AccessDB geL adb()； 

} 

在 DBServicelmp1．java中实现 CCIVL DBService接口： 

public class DBServicelmpl extends AccessDBImpl 

implements CCⅣL DBService{ 

public CCM AccessDB geL adb(){ 
⋯ ⋯ ／／方法实现 

， 

， 

构件组装：我们通过输入水位监视构件软件包、用户构件 

软件包和数据访问软件包 ，利用组装工具按照系统设计时的 

方案把这三者组装起来。完成这些操作后，组装工具将输出 
一 个扩展名为“．aar”的构件集文件。这个构件集文件中包含 

的构件集描述器描述了组装信息。下面我们以水位监视构件 

为例，简单介绍在组装过程中输入的软件包描述器、构件描述 

器和输出的构件集描述器的实现要点。 

水位监视构件的软件包描述器：我们用 author这个元素 

描述了构件的作者的详细信息，id1元素则用来指定 id1接 口 

文件，descriptor元素指定了该软件包 中的构件描述器 ，im— 

plementation元素则详细说明了软件包 中的实现文件的相关 

信息(包括实现所依赖的操作系统、编程语言、执行文件名字 

以及对其它类库的依赖性)。 

水位监视构件的构件描述器：在这个描述器中使用 com— 

ponentrepid元素和 homerepid元素分别定义构件和构件宿主 

的类型，componentfeatures元素用来定义构件支持的端口的 

详细信息。 

系统的构件集描述器 ：我们使用组装工具把用户构件的 

接受 WarningStationlnfo类型事件的“事件槽”与监视构件的 

发布相同类型事件的“事件源”连接在一起，并且把监视构件 

的接受 AccessDB接口的“接插 口”与数据访问构件的提供该 

接口的“刻面”连接在一起。构件组装工具根据这些输入生成 

了一个扩展名为“．aar”的构件集文件。在这个构件集中包含 
一 个构件集描述器。构件集描述器主要包括三大部分 ：com— 

ponentfiles元素列出了在构件集中的用到的所有构件，parti— 

tioning元素的描述创建构件和构件宿主的实例以及它们的 

部署信息，而 connections元素则描述已部署的构件及其宿主 

之间的连接信息。 

结束语 本文通过对 CORBA构件模型和软件构件组装 

技术的研究，剖析了基于 CCM 的构件组装框架，并详细分析 

了框架中构件间交互机制及构件描述机制；使用 VB6和微软 
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的 MSXML解析器(XMI 的 D()M解析器)实现了框架中的 

组装工具。在此基础上给出了一个具体的应用原型系统。 
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引理 6．2 系统(1)和系统(3)具有相同的解。 

证明：假设 是(1)的解，则由引理 6．1知，它满足(2．1) 

且 一一F。由(1．4)知 ，(2．2)成立。由(1．3)知，(2．3)成 

立。故(1)的解满足(2)。 

假设 是(2)的解 ，令 F一一 ，则 西+Fl l—O，即满 

足(1．1)。又 F· 一 (一西)· ~t I v~l 一o． 
即满足(1．2)。由(2．2)及(2．3)知，(1．3)和(1．4)成立。故 

(2)的解满足(1)。 

定理 6．3 在一维的情况下，系统(2)存在惟一 的解 

( ，￡)∈R，( ，￡)∈R×R。 

证明：由 ：1知 二 一0，故 (x,t)一 —H(￡)。 

下面我们确定 H(￡)。 

首先，对于 ( ，￡)一o，有 z一一H(￡)和 一H，(￡)一f 

( )一
．厂(一H(￡))。由(3．3)知 ( ，￡)f 。一x-- 。，故 H(O) 

一 一 。，原 问 题 变 成 常 微 分 方 程 的 初 值 问 题 

{： H“”，由文[8]知该常微分方程存在惟一解 
H(￡)，从而得到 ( ，￡)一 +H(￡)为(3)的惟一解。 

在二维情况下，令 一( ，．y) ER ，则 dist(( ，．y)，S。)是 

_厂0( ， )的重写。由于零水平集未知 ，可能有一些奇异 的性 

质，需要将它转化成正则化 系统 ，应用窄带法 和隐函数理 

论_8]，可证在二微空间中也是成立的，同时可扩展到三维或更 

高维空间。 

7 实验结果及分析 

表 1 

图像 像素大小 迭代步长 迭代次数 耗费时间 

(a)Circle 128×128 O．5 2 4．59 

(b)Dragon 128×128 4 4 8．84 

(c)Star 134×139×3 40 2 8．75 

(d)Lear 174×192× 3 20 6 39．43 

本文是在 pentium(R)CPU 2．6OGHz，256 MB 内存， 

Windows XP的环境下，应用 MATLAB 6．5做实验。如图 1 

所示，其中(a)(b)均为二值图，(c)为带噪星形图，(d)为带噪 

树叶图，均取得了良好的效果。在实验中，我们统一取 a一1， 

一O．O1，y一1，对于某些图像，调整这些参数可以得到更好的 

效果。同时也可以看出随着 r值的变大，抗噪能力越强。 
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图1 (a)(b)(c)(d)原图(左)及其对应目标轮廓线(右) 
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