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基于 COTS构件的系统开发 
COTS Components Based System Development 
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Abstract With the process of software component technology，a new trend emerges with a large 

~ OLlnt of COTS products used in software systems，and software systems exhibit the characteristics of 

constructibil[ty and evolvebdity In this paper．we introduce the system development process based oD 

COTS components．analyze the short—term and tong—term factors concerned in COTS based system de 

ve]opment Some relevant technologies are outlined 
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1 引言 2 基于 COTS构件的系统开发过程 

艟着软件技术。特别是软件构件技术研究和实践 

的不断深入 ，当前系统开发的一个新趋势是大量使用 

COTS(Commercialq3ff—The—Shelf)产品。软件表现 出 

掏造性和演化性的特点，促进了软件构件业和集成组 

裟 业 的形 成 ．软 件构 件 市场 已初 见端 倪。CORBA、 

0M 和 ]aval~aus等构 件 标 准 的 出现 ，为 各 自的 

0TS构件市场的形成奠定了基础。 

基于构件的系统开发 (Component一／Msed System 

Development，简称 CBSD)，有时也披称作基于构件的 

软件工程 (Componeat一／Msed Software Engineering)， 

强调通过集成现成的软件构件 。构造大型软件系统。采 

用这种方法可以快速组装系统，潜在地降低开发成本 ， 

增强系统的灵活性和可维护性 。减少同大型系统支持 

和升级相关的维护费用。CBSD体现了“造船不如买 

船，买船不如租船 的思想。 

诸如这些原因：削减系统开发和维护成本的经济 

压力；不断提高的COTS产品的数量和质量；构件集 

成技术的出现(例如 CORBA，COM。JavaBeans等 )；开 

发维织内部不斯增加的可复用软件。所以。基于构件的 

系统开发正在透渐成 为一种趋势 。CBSD把系统开发 

的重点从编程转移判系统 的组 装方面“]。并由此带来 
一 系列同系统开发、维护和管理相关的新问题 

)奉文得到了国家“九五”重点科技攻关项目的贷助． 
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传统的软件开发通常都是 白手起家”，开发组织 

承担系统所有部分的开发，并拥有对 整个系统的控制 

权。一般过程如下： 

，获取和定义用户需求； 
，确定满足需求规约的体系结构； 

，详细设计体系结构内部的每十于系统 ； 

·编码、测试和调试子系统，以符合给定的需求； 
·集成子系统，形成完整的系统； 

· 集成测试和系统发布 ． 

在基于 COTS构件 的系统开发中，系统开发的观 

念被组装和集成现存构件 的观念所取代．正如前面提 

到的，在传统开发方法中 ，系统集成通 常是 实现过程的 

最后阶段 ；CBSD皿l强调 以构件集成为中心，进行系统 

构造。因此。可集成性是决定构件获取、复用和创建的 

主要考虑因素。 

基于构件的系统开发过程包括 四个主要括动：构 

件认证、构件剪裁、构件组装和系统演化．如图l所示． 

2 1 构件认证 

}勾件认证是确定现存构件在新 的系统环境中是否 

台用的过程。当竞争产品市场存在耐 。构件认证同时也 

是一个选择构件的过程。构件认证还包括对构件开发 

和 维护 过程 的认证 (例如 ．构件 生产 厂商 是否通 过 

Is09000质量体系认证 )。 

构件认证包括两个阶段：获取和评估 在获取价 
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段，确定构件的性质 ，包括构件功能和构件接 口t以及 

构件的可靠性、可预测 性、可用性等质量方面的因素 。 

在某些情况下 ，一些非技术性的因素也根重要，例如构 

件生产厂商的市场份额、过去的商业表现和过 程成熟 

度等 。 

评估是从一组候选构件中选择最旨适的构件的过 

程 除了采用 国际标 准化组织(ISO)对产品评估的一 

般准则∞，以及 其他针对特 定应用领 域所 需要 的技 

术 外，评怙还涉及到对构件进行性能测试、原型试验 

和了解其他用户对构件的使用情况等 

活对 

认证以确 
定接 口和 
可用性 

裁剪以消 构件被组装 东统通过 
豫体系结 到选中的体 修改后的 
构不匹配 系结构风格 构件演化 

鲁 0◇ 国 盘孕 △ 
状态 cOt S 经认证 裁剪的 组装的 修改的 

构件 的构件 构件 构件 构件 

圈1 基于构件的系统开发过程 

2．2 构件剪裁 

各个构件在生产时是为了满足不 同的需求 ，井基 

于对环境的不同假设 ，因此构件在用于新系统时经常 

要进行剪裁 构件剪裁必须基于构件之间的冲突最小 

化原则 ，印消除体系结构 的不匹配同题 。针对不同的构 

件类型．可以采取不同的剪裁策略 在 CBSD中 ，构 

件一般可分为 ： 

· 白盘构件：可以访 同构件的源代码 ，允许直接修 

改构件 } 

·灰盘构件：构件的源代 码不能修改 ，但构件提供 

了扩展语言或应用程序接 口； 
·黑盘构件：只有构件的二进制可执行代码可用 ， 

且没有扩展语言和应用程序接口 

针对 以上各类构件 ，其剪裁策略和方法各有优缺 

点。但需要强调的是，白盒方 法由于修改了源代玛 ，会 

引起严重的维护和演化问题 脚本语言、包裹器(wrap— 

pets)和桥接器 (bridges)是 目前常用的剪裁灰盘和黑 

盒构件的技术 

2 5 构件组装 

构件必须通过某种定义 良好的体系结构进行集 

成，该体系结构提供了把不同的构件组装成系统的机 

翩 (类似于计算机主板的作用 ) 例如，基于 c0Ts构 

件开发系统 ，可以采用以下几种体系结构风格 ： 
，数据库：系统构件之间通过中央数据控制共享信 

息； 

· 消息总线 ：各构件具有分离的数据 存储 ，通过消 

息通知构 件的变化； 
· 对象请求代理(ORB)：ORB提供 丁与语言无关 

的接口定义、对象定位和澈活机制 

每种体系结构具有自身独特的风格 当前 ，最活跃 

的研 究和产品开发集 中在符旨 coRBA规范 的 ORB 

E 

2．4 系统演化 

在基于构件的系统中，构件是系统变 化的基本部 

件 为了修正系统的一个错误，可以用修改后的构件替 

换 一个有缺陷的构件 ，印把构件作为可插换 的部件 类 

似地 ，当需要附加功能时，可以把具有该项功能的新构 

件加入系统中 

然而 ，使用一个构件替换 另一个构件通常是一件 

既费时叉费力的工作 ，因为新构件不可能同旧构件 完 

全相同，包裹器通常需要重新实现；而且要对新构件进 

行彻底测试 ，包括隔离测试 ，以丑同系统其他部分的集 

成测试 

5 采用 CBSD时需考虑的因素 

由于 COTs构件本身所具 有的特性 ，例如 ：大多 

数的 COTS构件是黑盘构件，系统集成者无法了解构 

件内部的细节 ；个别的系统集成者对构件的维护和演 

化的影响很小；构件的行为并不都象构件开发者所声 

称的那样 因此当实现 基于 COTS构件的系统时 ，需 

要考虑 下几方面的因素 

5 1 短期考虑 
一 个开发组 织在采用基于构 件的系统开发 方法 

时，应考虑 下短期 因素 ： 

-开发过程：系统集成不再处于开发阶段的最岳 ， 

而必须在前期进行计划，井在整个开发过 程中加以控 

制。 

·计划 ；在构件集成实际开始之前许多问题难以预 

测，因此估计开发进度和资源需求将是十分困难的 
·

需求：构件的开发通常是针对特定的一组奢求， 

并对环境做出假设．在系统开发中 ，用户实际需求和构 

件的使用常常出乎构件开发者的砸料，因此需要在用 

户需求和当前可用构件之间进行折衷考虑． 
。构件标准 ：如果一个组织选择基于构件的系统 开 

发方法，同时还希望保持系统的开放性，那么必须把接 

口标准作为构件认证的准则 一个软件构件在何种程 

度上满足特定的标准，极大地影响系统的互操作性和 

可移植性 

·体系结构 ：标准和构件的选取需要坚 实的体系结 

· ’ ‘ 
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构基础 ．这也是系统演化的基础 当从遗产系统迁移到 

基于构件的系统中时 ，体系结构尤其重要。 
-构 件认证 ：在构件认证方 面存在的困难是 ．目前 

对}勾件的关键质量属性 和构件度量还没有取得共识 。 

针对这一同题的一些工作包括 “SAAM：一种软件体 

系结}勾属性 的分折方法” 】，美国空军 PRISM 项 目定 

义的在特定应用领域的认证过程，以及生产线资产支 

持。 

-现存构件的复用：基于}勾件的系统开发强调使用 

可复用的构件。然而，即使在大量可复用构件存在的情 

况下 ，也经常需要对这些}勾件进行剪裁，以便集成到新 

系统之中。剪裁井不意味着对构件进行修改．常用的技 

术包括脚本语言、包裹器、桥接器和其它类型的连接件 

等。 

5．2 长期考虑 

除了以上的短期考虑因素外 ，还应考虑以下的长 

期影响： 

·外部依帻性 ：当在系统开发中集成 COTS构件 

时 ，系统 开发 者就失 去 了一 定 的自主性 ，增 加了对 

CO TS构件生产者 的依赖性。构件生产者通常是基 于 

现有构件的缺陷、市场需求、竞争对手的情况，确定何 

时以及怎样升级其}勾件 ．而不是根据每个开发组织的 

个别需求进行升级．新的构件版本要求基于构件系统 

的开发者决定是否把新构件加入系统之中．回答“是 ” 

意味着面临重写包裹器代码和进行系统铡试的相当大 

的工作量 ；回答。否”意味着系统依帻于技术可能过 时 

的老版本构件，而且不被}勾件的提供者充分支持．这就 

是为什么基于构件的系统方法有时被认为是一十风险 

转移，而非风险减少的方法 ． 
· 系统演化性 ：系统演化不是茼单的即插即用 。当 

系统中的许多构件是黑盒构件时 (实际情况往往是这 

样)，系统的集成者井不知道构件周环境交互作用的细 

节，替换一十构件常常在整个幕统中引起渡动效应．使 

情况进一步恶化的是 ，一十构件的新版本常常要求其 

他构件的增强版本 ，甚至在一些情况下，升级版本同系 

统中的其他已有构件不兼容． 

4 相关技术 

4．1 开麓采蟪技术 

开放系统技术的基本原则是在系统开发中使用接 

口标准，同时使用符台接口标准的实现。这为系坑开发 

中的设计决策，特别是系统演化．提供了稳定的基础。 

同时，也为系统问的互操作提供了保证。开放系坑技术 

具有在保持甚至改善系统性能的前提下，降低开发成 

本、缩短开 发周期的可能。对于稳定的接口标准 的依 

犊，使得开放幕统更能适应技术进步和市场变化。 
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与开放系统技术相结台 ．可以增强基于 COTS}勾 

件的系统开发能力，提高系统的可移植性和可维护性 ． 

减少对特定构件厂商的依赖性 ，从而在市场竞争和产 

品选择方 面处于有利的位置。 

4．2 领域工程 

领域工程是为一组相似或相近系统的应用工程建 

立基本能 力和茹备基础的过程 ，它覆盖了建立可复甩 

软件构件 的所有活动 。其中“领域”是指一组具有相似 

或相近软件需求的应用系统所覆盖的功能区域。 

领域工程对领域中的系统进 行分析 ，识别这些应 

用的共性 和特性 ，形成领域模型 ；依据领域模 型．设计 

面向该领域的软件体系结构(DSSA)，并以此为基础识 

别 、开发和组织可复用}勾件。当开发同一领域中的新应 

用系统时 ，可 以领域模型和面 向特定领域的软件体 系 

结构为框集 ，确定系统需求，并进行体系结构设计 ．以 

此为基础选择可复甩}勾件或开发新的构件进行系统组 

装 。 

通过领域工程产生的领域模 型，确定了该领域系 

统的公共功能和数据：面向特定顿域的软件}勾架 ，规定 

了}勾件接 口、构件之间的关系和应用环境。以此为基 

础 ，有助于在基于 CO TS构件 的系统开发中 ，识别潜 

在的可复用构件．井指导系统的集成、铡试和维护。 

结论 从早期 的 UNIX操作 系统 的管道／过 簿 

器 ，到后来 的 ODBC、VBX，以及 COM、CO RBA、Jav 

&BeaD~等构件标准的出现，促使 CO TS 掏件市场在迅 

速扩大。基于 COTS构件的系统集成将改 变传统的软 

件生产方式 ，是软件工程走向成熟的一十重要标毒： 
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7．若 E誊f(E1．融 ．⋯ ，En)且程序中有 “x1，x2， 
⋯

．xnt一[~xpression．别 RE—Redu伽 (E’)．这里 E’ 

是f中的静态参数 x1用相应的 Reduce(Ei)替换所得； 

8．若 E—f(EI．E2．⋯．Ent，则 

①通过调用 Reduce．计算f中的静态参数元组； 

②通过调用Reduce，计算f中的动态参数，舍得到 
一 十表达式表 ； 

③RE=call f⋯ O)Znvalues)； 

④如果 L~,val哪即不在 Seenbelore中又不在 Pend一 

1r-g中 ，则把它褫加到 Pending中去 。 

5．可移动代码的优化 

设在异构网络环境的服务器中有一代码 P： 

P—f(n．x)一 if n一 0 then I 

else if even(n)then f(n／2，x)t 2 

else x*f(n一 1．x) 

若有静 态输入 n一5，则对 P中的各变量进行分 

析，暂时不能计算的表达式作下划线标记。可得： 

P=f(nt )一 ·f n一 0then I 

else|f even(n)then f(nf2，x) 

else x*f(n一 1，x) 

用上节的部分计值算法剜可得 ： 

— f5(x)一x·((x十2)十2) 

显然．当可移动代码 P的部分参教为已知(或相 

对 固定不变)时 ．迁 移代码 P，刊客户机 比迁移代码 P 

到客户机所需的通讯量要少得多 ，且在客户机中的运 

行效率要高得多．而且选种经部分计值后的代码并没 

有损失其异构性 。进一步地 ．由于在异构环境 中．可移 

动代码在客户机中太都是解释执行的 。因此其运行效 

率较低，我们可以用部分计值的自作用能力．在语义上 

生成其编译代码，这样 可提高其运行速度，为了说明 

这一我们设 I是一十程序语言的解释器，c‘、P、d分尉为 

I一语言的编译器、程序、输入数据．则有： 

cI(p)(d)一I(p．d) (5) 

由(1)和(2)可得： 

f(k．ii)一口(f．k)(u) (6) 

(6)式作代换{I／f．p／k，a／u}可得： 

l(p—d 一n(ItD)(d) (7 

(6)式作代换{=／f。[／k，p／ul可得 ： 

a(1．p)一n(n．D (p) (8) 

(6)式作代换{a／f．a／k．I／u}可得 ： 

a(a．I 一a(a．n)(I) (9) 

因此有 ： 

Ct(p)(d)一 I(p．d)一n(I，P)(d) 

一n(口tI)(p)(d)一n(n．n)(I)(p)(d) 

可见 a(a—D就是 P的编译器，印由解释嚣可生成语言 

的编译器 ．若 一十程序在客户端要多攻使用，曼然 ，编 

译程序比解释程序的运行要快得多，可 极大地提高 

程序的运行速度． 

结论 随着计算机罔络的不断发展 。可移动代码 

的优化同题 将成 为人们研究的热点之一 ．本文提 出的 

部分计值技术可应用到可移动代码中。且在并行计算 

中若太部分输入散据为已知时，用部分计值技术也可 

对教据的分布进行优化，达到较好的负载平暂．但对不 

同的程序设计语言构造出其相应的部分计值嚣将是 r 

十复杂而有趣的工作．这也是我们进一步的工作。 
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