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擒 蔓 By developing reusable Chinese Reports Feature under IBM Visual Age for Smalltalk，the 

authors have pr0po8ed a composite visual reusable part model into wh h meta representation is in- 

troduced·In this paper，dynamic characteristics of the programming language and (or)SDE (soft— 

ware developing environment)needed for implementing the part model are discussed．Furthermore． 

implementation possibility and strategy in 3 main—stream C~ PL．s．Ada95，C and Java are pre一 

~eo．tnd ．with emphasis ol3．thatof Java． 

关键调 Meta representation，Composite visual reusable part。Dynamic event trigger，Runtime 

type information 

1 引言 

可视化重用掏件是可视化程序设计的基础，目 

前主流 的可重 用掏 件模型 (C0R队 ，0LE ／Ac— 

tiveX，JavaBeans“ 等)都不太适合可视化重用构件 

模型0】，作者在完成 IBM VisualAge for Smalhalk口] 

(以下简称 VA Smalhalk)环境下的可重用中文报表 

构件时建造韵可视化重用构件模型具有以下特点： 

·全面支持可视化程序设计，满足 MVC模型 

井加以适当扩充； 

，支持复台构件与子构件间的动态组装及相应 

的语义约束，用 户可以在程序运行对动态改变复台 

构件的组装结掏<如用户对子掏件进行拖放操作改 

变子构件的隶属关系)，使得对可视化编程的支持程 

瘦更高。 

该构件模型现已用，Smalltalk实现，能够支持跨 

平台可视化环境 VA Smalltalk和 lBM：VisualAge 

Ge耵erator下开发应用系统耐的重用。如何将这种模 

型推广到其它几种主流曲 oo语言环境，是需要进 

一 步深人研兜的谭月 ]。本文从构件模型的上述特 

点人手，讨论模型实现语言所需要舶动态特性 ，进而 

研究几种主梳的面向对象语言实现模型的可能性及 

其实现方案。 

2 可视化重用构件模型 的特点 

2—1 构件攥型对 MVC模型的扩充 

该模型以 MVC为基础，同时引人对掏件生命 

周期的管理及对象网络协调的机制 在 MVC模型 

中．可视化构件由模型(Mode1)、视图(View)和控制 

器(Co ntroller)组成 ．模型描述构件中有关应用逻辑 

的属性和行为；视图描述与模型的属性和行为相依 

齄的掏件剥面(典型情况是构件的可视化部分)；而 

控制器是联接井协谪模型与视图的中舟．我们提出 

的可视化重用掏件模型也符台 MVC横型，每，卜构 

件是由一组分工明确义相互舟同的对象组破的对象 

网络，图1给 出了一十构件模型实例的 UML删描述。 

此图倒示的是当掏件属性发生变北 时，对象网络的 

协同工作过程。图1中的 aField对应于 MVC中的横 

型；aVisualPart代表掏件的图形显 示部分，对应于 

MVC中的视图；ahlnpdlPolicy和 avistralPoliey对 

应于 MVC中的控制墨。前者控制重用构{牛的输人 

事件对模型的影响 ，后者控制构件的绘制方式<如模 

型属性发生变化后掏件可视部分的重画等)laPart- 

Bu曲er和 anEditPart是模型扩充的邮分，前者负责 

构件生命局斯的开始，进行重用构件的创建(il[1对象 

网络的实例化)，后者负贲对象网络中各对象之间工 

*)本文得到九五军事顼研课题 软件重甩及可重甩部件库 (15．1．4．2)的支持 。曩太鼻 博士生．村西洋 博士生．薹希尧 

教授、博士导师满 平 教授、博士导师 ．研究方向为面向对象软件工程。蓐 亮 硕士生。 
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作的协调。这种构件模型实际上是一种多设计样本 

(Design Pattern) 同的模型。 

支持这种参数化的事件触发机制。另外由于我们的 

构件模型是一十对象网络，这些对象视不同的构件 

图1 可视化重用构件的对象网络模型实仞 

2．2 复台构件模型 

复合构件的动态组装结构是用户通过可视化操 

作定制重用构件的基础。为了支持复合构件的动态 

组装结构 ，构件模型必须满足以下要求r 

(1)父／子构件间的双向引用可达性．构件属性 

的动态继承是可视化复合重用构件模型实现的关键 

技术之一[I】，属性动态继承机制要求不倪父构件可 

以访问到子构件，子构件也要能动态访间到父构件． 

(2)子构件的类型约束．组装结构变化时为了保 

持子构件属性的一致性 ，父构件各对象用以记录组 

装结构的 components属性 中存放的是子构件中的 

对象而不是对象引用 ．由于父构件要以统一的方 

式控制子构件的行为，因而于构件要埔足统一的类 

型属性 ，Smalhalk之类弱类型化或无类型语言本身 

就能支持，而对于强类型化的语言来说，就要求子构 

件的各个对象能舟别绕一到相应的基类之上．这培 

构件种类的扩充带来一定的髟响． 

(3)子构件的应用语义约束．从应用领域的角度 

看，并非所有种类的构件都可以作为某类复台构件 

的子构件，如将报表中的页码构件放置隹表体构件 

(父构件)中是不允许的 ，这就要求每十构件本身能 

够对其父构件的台j击性加以约束。 

3 模型宴现■要的动态特性 

基于可视化重用构件模型所具有的上连特点， 

为了实现这种构件模型，程序设计语言及开发环境 

必须具备以下动态特性。 

(1)动态触发参数化事件的能力。由于复台构件 

支持动态组装结构，使得子构件无j击在犏译时确定 ， 

当上下文憷用统一的方式 (发出消息)操纵子构件 

时，梢息的接收对象本身(子构件)会动态发生变动， 

因而除了必须将消息的接收者参数化以外，更需要 

将消息及其参数一起动态确定．这就要求开发环境 
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有可能不同，但它们之间为了协同工作 ，需 

要使用统一的事件触发机制，困而也需要事 

件响应者的数据化。这样 ，语言环境必须能 

够实现如下所示的API： 

signa|E'~ent(receiver， selector，argu— 

merits)； 

(2)运行时获取类或类型完整信息的能 

力。当用户在编辑时使用某个构件的时候． 

我们必须创建i盘构件对象网络中的每十对 

象，这时必缅能够获取每个对象的类的完整 

信息，诸如其构造函数(Constructor)等。一个对象接 

收到 自己的类型或类 中没有定义的消息时，如果语 

言环境是强类型化的(如 C ．Ada95以及 Ja 等)- 

程序在编薛时就不能通过f如果语言环境是弱类型 

化或无类型的(如 Smalhalk)，程序在运行时将发生 

异常。为了避免这类异常的发生 ，当我们将对象作为 

参数向其发送消息时，只有获取对象的类的垒部接 

口定义信息后才能确定捎息能否被接收对象理解． 

从子构件的应用 语义角度来看，对父构件的台 

接性验证主要是对其类型进行验证，这也要求实理 

语言具有动态获取对象的类信息的能力。这种能力 

是实现动态对象的基础，因而也是可视化重用构件 

的前提。 

4 主流OO语言宴现模型的可能性或方寨 

不同语言中动态类型信息获取能力有所不同t 

可视化重用构件模型实现的手段及堆易程度也有所 

差异。由于 Smalhalk语言具有比轻完善的类结构自 

描述体系，用 Smalltalk实理可视化重用构件非常理 

想。下面我们主要讨论 Ada95、C̈ 以及Java这几种 

语言实现模型时的可能性，井给出关键郭舟的 Java 

解决方案。 

4-1 Adl=95和c”中模型实现的可能性 

Ada95支持使用 s class预定义属性[I】获取类的 

标识，C̈ 也提供 了 RTTI(运行时 类型鍪别 )机 

制哪，但程序运行时都只能获取类型标识 ，不能获取 

以类对象之类的元对象存储的完整类型信息。为了 

实现可视化重用构件模型 ，关键在于要人为地增加 

很多额外的数据结构用以记录对l最的元信息(类中 

定义的属性 、函数接口以及它们的存取特性等)，模 

拟元对象机制 。 

Frank-Buschrnann等人口 给出了一种能 够用 

Ada95或 C̈ 这样没有元对象机制的 OO 语言实现 
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的、基于对象反射的设计样本。依据这种样本，实现 

时我们可以将构件的结构划舟成两个层次 元层次 

和基础层次。元层次由元对象(P0前文所述的额外数 

据结构)组成，提供构件对自身结构和行为的描述 ， 

每当我们定义一个新的类时，使用元对象 操纵 

相应的元对象 基础层敬实现应用逻辑，易变部分 由 

元对象封装，保持了相对独立性。可视化重用构件动 

态获取类型信息的操作相当普遍，动态改变类型信 

息 (如运行时增加新的方法接口)的操作相对较少 ， 

这使得元对象协议相对简单一些 

4．2 Java中模型的实现方案 

JDK1．1实现了受限的对象反射机制，使我们有 

可能比鞍容易地动态获取类的信息。下面简单地培 

出前述重用模型用 扣 的实现方案。 

(1)Java运行时类或类型完整信息的动态获取 

JDK1．1实现了一组核心反射 的类。’。，这些类包括 

Class、Method、MeITIher、Field、Constructor和 Modi． 

tier等，任何对象通过 getClass()方法可以获取其类 

型对应的类对象．通过类对象就可以获取类定义中 

所有成员变量、方接、构造函数以及它们的存取特性 

(puhlm，private等)，这些信息分别存储在上面几个 

类的实侧中 Java的反射机制之所以是受限的，是因 

为有些类的实侧只能由虚拟机创建 ，用户程序不能 

创建实例 ，如 Field，Method和 Constructor类 

(2)构件类型约束的实现 从 Objeer藏生六个类 

Co mmonField，Co mmonlnputPollcy，COnliTtOnEdit． 

Part，Co mmonVisua1Part，Co mmonVisualPol~cy和 

舟别存放构件模型中六十对象 

的共同办议，每类新的原子构件的六十类继承这六 

十基类 Co mmonField定义5十类方法 inputPol[cy— 

Class，editPartClass，visualPartClass，visualPoltcy． 

Class和 partBuilderClass，具体类型构件的 f 类 

重置这些方i击，分别返回一个类对象代表构件网络 

中某个对象的类。仞如 

pubic Clsss inputPolicy ClassO 
{ 

∥最设滚构件的 inputPolicy对象的羹是Commaalnput— 
Policy 

Cla l 

aII3=Class．[or Name( CommonlnputPolicy )- 

2~tlll-i1(ⅡⅢ)| 
} 

另外复台构件的六十类也直接继承上述六十基 

类，并增加一个∞mPonents[]属性存放子构件中对 

应的对象．子构件即 components元素的类型分别为 

对应的基类 例如 

class Composite Field extends pubic CommottField 

{ 

public c0m口onenc w CommonField[]i 
)I 

(3)子构件应用语义约束的实现。为了实现子构 

件应用语义的约束 ，子构件的 field类增加一个方法 

acceptedParentPartsO，用 以返回该子构件可接受的 

父构件种类(由合法父构件种类的 field类对象所组 

成的数组) 当用户将一个子构件(fie1d对象为 child— 

Field)舔加或拖放到一个复台构件(field对象为 Par— 

entField)中时．可通过调用下面的算法验证是否满 

足应用语义约束 

public Boolean accepted (CommonFicId childFicld-Corn- 

poeiteField parentField) 

{ 

ld． 。 Par 
~ntFa~s()l ‘ 

for (|n1 i= 0l i< Array． getLength (mcceptod Far— 

e呲neldCla~es)Ii++) 

if(acceptedParemFicidClasses[i]． Instance(pa~ent— 
Field)) 

return(true)， 

return(1alse)I 

(4)动态事件触发机制的实现．当我们将捎息的 

接收者连同消息名、消息参数一起作为参数触发事 

件时，首先要获取消息接收者对应的类对象，进而获 

取类中定义或继承来的全部方法对象．再一一同消 

息名及消息参数进行匹配。下面给出一种算珐。 

import java lang reflect ’l 

d0 譬： ： 嚣 ’String．selector 
{ 
Method methoda·／／receiver类型的所有方法 
BD e胁 isValidSeleetor=false，∥某个方法是否与所给 
方 法匹配 

methods=receiver．getClassO tgetMethods()- 

f0r(im i=0d~Arz'ay getLeng th(me th。d自)·；++){ 

ClassH~rs=mecho山LiJ getParameterTypeaO I 
im pars ；Anay．getLength(Lmra)t 

if(Jmethods[i]．getName () equals(se!ectorName )ll 
pars--no!=Array．g~tLength(pmrlmerers))eondn- 

ue ／／参敦个数不匹配 
ValidSelector=true： 

f0r(im {=0d<~rs-no疗}+){ 

i“Jpa D] 1sI∞tsn。e(pBr meter$巳]){ 
∥坤坤rm s[j]不能转换为Pars凸]类型的值，因 
而方珐不匹配 

，

isValidSeleetor=falseibreakI 

} 

) 
if(isValidSelector)( 
／／methodsEi]与参敦中给出的方珐选择子匹配，墩 
活渡方法 

methodaO]．invoke(receiver，pBrameters)- 
break} 

} 
) 
if(JisVaudSelector){ 

／／receiver不能执行所培的方法，进行伪外(Exeption)处 
理⋯⋯ 

} 
} 

结论 构件自身类型描述的元教 据，是文中可 

视化重用构件的基础L．]，因而 OO语言动态类型完 

整信息的获取是使用该语言实现重用构件的关键技 
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人际通信中图的作用及其对人机对话的意义 
Pictures in Human—Human Dialogue and Its Implications to Human—Computer Dialogue 

刘正捷 (海事大学计算 大连11 6026) 迥 弋f 
(国家科委西南信息中心 重庆400013) 

摘 婆 The difficulty for the construction of picture semantics oriented human-computer dialogue 

cor~es mainly from the complexity in huma n~understanding of picture semantics and the utility of 

the semantics in dialogues．The paper proposes a layered model for picture semantics and djscu5se§ 

the classification for pointing actions to picture semantics，attempting to provide a conceptual frame． 

work for analyzing certain types of human·human dialogue．The discussion on this basis about the 

huma n~omputer dialogue Suggests that(1)choices should he made for layers and dimension．*in the 

picture semantics mod el according to the need of user’s task and be limited to as shallow layers as 

po ssible，(2)the layers chosen determine the type s of pointing action and (3)introduction of the 

reference context could facilitate the handling of pointing actions． 

关键询 Hunmn-computer dialogue，Picture，Semantics，Pointing action 

目前人机界面之所以不能支持针对图的语义的 

对话·原因在于机器既不理解图的语义，也歃乏对图 

的语义的运用能力。相比之下，面对圈的对话者形式 

的人际通信有两十基本要素，一是对话双方对图的 

语义的相同理解．这构成了裂方通信 的公共基础 

(comlTlon ground) }二是双方在表达与理解信息时 

对图的语义有相同的运用方式。因此，在建立针对图 

的语义的人机对话时，必须使机器中圈的语义模型 

以人对图的语义理解为基础，使人机对话符台人在 

对话中对图的语义的运用方式。然而 ，人际对话中对 

图的语义理解和运用现象的复杂性正是建造此娄系 

统的难点所在 。为此，必须认真分析图的性质以厦图 

在^际通信中的使用，特别是人对图的语义理解和 

语义运用 ，从中获得有关建立相应^机对话的有盘 

启示。 

本文首先从人际通信角度对图的概念作 出限 

术。另外为了支持复台重用构件的动态组装结构．语 

言要能够实现动态事件触发机制 ，这也要求能够运 

行时获取类型信息。本文给出的 Java实现方案已经 

在 IBM VisualAgefor Java上原型实现，得到了如步 

的验证 。 

致谢 本文的研究工作得到了国防科工委 、电 

科院和1BM 中国公司的支持，作者在此探表感谢。 
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