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Abstract W ith the extension of enterprise business and the increasing requirement in distributed application，the  

implementation of irdormation system becomes more difficult which may lead to larger failing possibility of project． 

How to develop an effective and  strong system and  how to enhance its reliability and  maintainability are questions for 

discussion．As a result。the component—based SOftware development approach is proposed．In this paper，we introduce 

one of those architectures and  give a developing methods based on Corba components with a realistic example，and 

discuss the process of developing distributed information system． W e raise a new information system-oriented 

component model and  the component design methodology，which are analyzed with formal description． 
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1．引言 

随着企、事业信息系统分布式应用需求的不断增长 ，大型 

分布式信 息系统软件的开发难度在不断提高 ，项 目失败的可 

能性也相应地增加。大型分布式信息软件系统的开发经常需 

要利用 已有的成果 ，集成不同系统的标准软件包 ，通过集成来 

减少不必要 的重复工作 ，提高软件的可用性 ，加快开发进度 。 

但是传统的“算法+数据结构”的开发方法主要着眼于从无到 

有 的构造 ，对软件集成的支持不够 ，大量的开发时间被投入到 

底层编程中，这种编程既耗时又是大量的重复劳动，从长远看 

还会造成软件难于维护等一系列的问题 。如何高效率地开发 
一 个可靠性高和可维护性好的分布式信息系统 ，一直是软件 

开发者面临的一个新课题 。 

基 于 构 件 的 软 件 开 发 技 术[1](Component—Based 

Software Development Technology，CBSDT)改变 了传统 的 

“算法+数据结构”的开发模式 ，成为“构件开发+基于构件的 

组装”的开发模式 。或者说 ，基于构件的软件开发技术使得软 

件开发从代码开发过程 ，转移到对已测试通过的、或者是已经 

成功使用的、并且互操作性好的一系列构件 的集成过程 。基于 

构件的软件开发技术可以提高软件系统的可靠性 、灵活性和 

可维护性 ，可以缩短软件开发的周期、减少软件系统的维护费 

用以及快速地集成应用系统 。它是 目前用于提高大型分布式 

信息系统软件开发效率的最有效的技术。 

2．一种分布式信息系统的构件模型 

分布式信 息系统中的构件，大部分是执行应用逻辑 的业 

务构件 。一方面它是 一种复杂的对象，具有对象所普遍具有的 

客观属性 ；另一方面它又是系统宏观功能的一部分 。这就要求 

提供一种构件宏观逻辑描述来确定构件之间的逻辑联系，指 

导 系统的功能运转[2]。因此基于分布式信息系统的构件模 型 

描述可分为两部分 ：构件描述和逻辑描述。 

2．1 一种分布式信息系统的构件描述 

对于分布式信息系统而言 ，其构件描述主要是描述构件 

的类别、接 口、功能和行为 。类别描述 (Category De scription) 

定义了构件所属的类别，以便于分类和检索；接 口是构件与外 

界联系的桥梁和纽带 ，具有统一和规范的形式 ，用户通过接 口 

获取构件提供的服务 ，接 口描述 (Interface De scription)则规 

定了构件向外提供的服务 ；功 能描述 (Function De scription) 

表达了构件作为复杂对象所具有 的功能服务等静态属性 ；行 

为描述 (Action De scription)是对构件动作的规范和标准的抽 

象描述 ，它不仅是一种静态的文本描述 ，也是一种可解释的动 

作集合 ，即描述构件 的动态属性。 

例如 ，一个分布式数据库访问构件 DatabaseAccess是一 

个 Linux下的 CORBA构件 ，它是领域通用构件。该构件具有 

3个接 口：DBConnection(效据连接接 口)、DBExecute(数据操 

作执行接口)和 DBResuhControl(数据结果集控制接 口)．其 

中 ： 

(1)DBConnection的 getCormection功能 函数 负责连 接 

客户指定的数据库 ，并返回一个 DBCormection的实例 。 

(2)DBExecute接 口 中 有 executeQuery(SQL)和 

DBResuhControl两 个功 能 函数 。executeQuery(SQL)返 回 

DBResuhControl接 口的实例 ，ApplyUpdate(SQL)则是根据 

SQL语句对数据库进行更新 。 

(3)DBResuhControl接 口对返 回的记录进行控制 ，如定 

位、移动记录，获取指定行或列的数据等 。 

2．2 一种分布式信息系统的逻辑描述 

逻辑描述是对某个构件集合完成 的逻辑功能进行描述 ， 

如果说构件描述侧重于构件“是什 么”，则逻辑描述侧重于构 

件“做什么”和“怎么做”。逻辑描述可以定义为一个五元组 ： 

LogicDe scription= (C。·E，P，Ct，8) 

其中：C。是完成一定业 务功能 的构件 的集合 ，E是构件产生 

的事件的集合 ，P是构件动作集合 ，C，是构件控制集合 ，由业 

务规则集和控制集组成 ，p则是一种映射关系： 

p：E—p(p∈P) 

构件控制是控制构件 的动作，即对一个构件的引用和消 

息监听。其形式定义如下： 

-)本文受软件工程国家重点实验室开放基金(SKLSE04-18)和湖北省重点科技攻关项目的支持(2001AA101C31)． 
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构件动作 P一：：(控制语句> 

控制语句 ：：一(构件名>(构件入 口> 

控制语句是控制构件动作 的基本单位。用逻辑描述五元 

组对应用逻辑进行抽象 ，使构件 、构件接 口和系统动作对应用 

逻辑唯一标识 ，在构件控制集中抽象描述了业务处理的规则 ， 

将每一个动作产生的事件序列映射成业务处理的流程动作 ， 

从而实现应用逻辑功能 。例如一个带权限的查询模块 ，由三个 

构件协作 完成，它们分 别为 ：Identification(身份验证构件)， 

I~oQry(信息查询构件 )，DbAccess(数据访 问构件 )。Infoqry 

首先调用 Identification构件的接 口方法 SetUserType鉴别用 

户的身份 ，设定查询的类型，然后调用 自身的 GetSqlStr方法 

根据用户身份和查询规则 ，转换为查询 的 Sql语 句，再把 Sql 

语句交给 DbAccess的 ExecuteSql方法实施具体的查询。 

面向大型分布式信息系统的构件模型 ，其基本思想就是 

要用系统宏观的逻辑描述来连接实现系统具体功能的构件 ， 

从而组成完整的构件 系统，改善构件模型的抽象性和逻辑可 

扩充性之间的特征冲突问题 。因此 ，关于分布式信息系统的构 

件模型描述，包括构件描述和逻辑描述具有一定的实用性。 

5．一种分布式信息系统的软件体系结构 

在数据库服务器和客户端之间增加中间层应用服务器 ， 

把企业的业务逻辑以构件的形态封装起来 ，再把这些能执行 

业务逻辑的构件“包装”到应用服务器分发到企业的内部网络 

客户表示层 Web服务层 

中，由这些构件相互协作完成企业的业务处理 ；如果需要提供 

Internet／Intranet服务则可以通过 Web服务器直接调用应用 

服务器中的构件来实现。这就是一种典型的 c／s计算模式和 

Web计算模式相结合的多层分布式信息系统计算模式。这种 

模式与传统的 c／s模式和 B／S模式相 比，具有更好 的伸缩 

性、柔韧性和健壮性 ，因此它在大型企业分布式信息系统开发 

中得到了广泛的应用。 

图1给 出了一种典型的分布式信息系统软件体系结构的 

多层模型。该模型 由客户表示层、Web服务层、业务逻辑层和 

数据服务层等四层结构组成 。其中 ： 

客户表示层 的作用是 向用户提供应用接 口，它可 以是图 

形界面的应用程序，也可以是 Web浏览器 。但它不需要完成 

任何重要的业务逻辑 ，也不直接和数据库交互，同时也不保存 

本地的状态信息 ，是一个真正意义上的“瘦”客户机。 

Web服务层 的功能是在多层结 构中起着代理和缓存作 

用 ，用来存储应用需要的 Java Applet程 序和静 态的 HTML 

网页。另外 ，当用户向 Web服务器请求处理企业业务时 ，Web 

服务器代理访 问其它服务对象实现业务处理功能。 

业务逻辑层是多层结构中最重要的一层 ，所有的业务逻 

辑和业务处理都 由这一层提供 ，对数据库的操作也 由这 一层 

来完成 ，它主要 由满足企业业务需要的分布式构件组成。 

数据服务层主要负责数据存取服务 ，它还可以包括 以前 

遗留系统的数据库服务器或文件服务器 。 

业务逻辑层 数据服务层 

4．CBSDT在一个法院分布式信息系统中的应用 

4．1 法院分布式信息系统中 CORBA构件模型的实用 

性 

CORBA提供了独立于编 程语言的接 口定义语言 (IDL) 

来统一描述 构件的接 口与方法，通过具体的 IDL编译器映射 

为不同程序语言编写的构件对象，构件只要遵循 CORBA规 

范即可实现相互调用。CORBA还提 供了各种丰富的系统服 

务 ，如命名服务 、事件服务 、事务处理服务、安全服务等等，开 

发者可以将原始构件与 CORBA服务的任意组合相混合产生 

所需的功能。另外 ，CORBA 的核心 ORB还为构件提供了在 

异构平台和网络环境中互操作的对象总线。由此可见 ，采用企 

业级的 CORBA构件模型开发一个大型分布式信息系统，具 

有较强的实用性 。 

例如 ，在一个人 民法院分布式信 息系统的诉讼信息管理 

系统中，其查询子系统涉及到许多类型的信息查询，如立案人 

员根据当事人信息查询案件审理情况 ，各业务庭庭长或院长 

查询超 审限案件情况和 案件 判决情况 ，各级法院之 间通 过 

Internet／Intranet互 相进 行案件 业务的查询统计等等 。在设 

计中我们考虑到法院有大量此类分布式信息的处理 ，另外 ，法 

院分布式信息系统对整个系统的安全性、可靠性以及可维护 

性的要求较高 ，因此我们采用了 CORBA构件模型。 

图1 

4．2 法院分布式信息系统中的CORBA构件设计 

法院分布式信息系统中的 CORBA构件大致可 以分为三 

大类 ：(1)利用 CORBA的基础结构提供的对象总线 (ORB)使 

构件可以跨地址空间、操作系统和网络实现互操作的“互操作 

构件”；(2)在这个基础结 构的基础上利用附加的系统级服务 

定制满足特殊需要的“服务构件”；(3)在某些应用领域 中创建 

能够模拟真实世界业务处理的“业务 构件”。基于 CORBA构 

件的法院分布式信息系统的整体结构如图2所示。 

用于查询子系统的构件可分为四类 ：表现构件 、身份验证 

构件、查询业务构件和数据访问构件 。其中表现构件属于系统 

构件范畴主要包括窗体、按钮、列表框等 ，它组成用户的图形 

界面 ，并调用 CORBA服务器中的各分布式构件进行业务处 

理 。为保证系统的安全，在查询前先进行身份验证 ，验证通过 

后设定用户的查询类型。如院长可以查询所有类型案件的信 

息，而刑事庭人员只能查询刑事案件的情况。查询业务构件是 

实现查询业务的专用构件 ，主要完成查询规则的转换 ，把查询 

的内容以 SQL语句的形式交给数据访问构件，由数据访问构 

件实施查询并把结果反馈给表现构件。数据访问构件属于有 

较大复用价值的通用构件 ，最好独立划分 ，以保持各构件间的 

独立性 ，提高可重用性。 

4．5 法院分布式信息系统中 CORBA构件的开发过程 

用于法院分布式信息系统中 CORBA构件 的开发过程大 
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致描述如下 ： 

(1)采用接 口定义语言 IDL为每一构件对象编写规格说 

明，指明对象调用接 口和提供的操作。 

(2)使用 IDL编译器生成客户的桩代码(Stub)和服务器 

的框架(Skeleton)对象代码 。 

3．装入 Java Applet ·瞅 Hl 贝IRI 

／／ 蕊 ．取JavaApplet 

崮  - 
＼、： ／／ 

、 
@  ⑨  

业务构件 

(3)编写客户端构件对象代码。 

(4)编写服务器构件对象代码。 

(5)用具体语言编译器编译产生客户构件和服务构件程 

序代码。 

例如 ，为查询业务构件定义的 IDL文件部分内容如下 ： 

module LawInfoQry( 
interface CaseInfoQry 

( 
string GetSqlStr(in string UserType- in string 
QryCondition)； 

}； 

}； 

首 先 定 义 LawlnfoQry 模 块，其 中 包 含 了 接 口 

CaselnfoQry，用于执行 案件 信息 查询 ，接 口中定 义了方法 

G~tSq1Str，它根据输入的用户类型和查询条件转换为相应的 

sql语 句，交 由数据 访问构件实施 查询。使用 VisiBroker的 

IDL编译 器 编译该 IDL文件 ，输 入 命令 Prompt> idl2iava 

LawlnfoQry得到客户端的桩和服务器框架代 码。这里，采用 

了 Visibroke for Java开发 CORBA构件，C Builder开发图 

形用户界面程序。由于 Java规定每个文件 只能有一个公有的 

接口或类，编译 IDL文件时会生成几个．Java文件 。这些文件 

存储在 一个新建 的子 目录 LawlnfoQry中．为生成文件所属 

的包。生成的文件包括 ： 

一 CaseInfoQryStub．java一一CaseInfoQry构 件 对 象在 客 

户端的桩代码 。 

CaseInfoQry．java—CaseI oQry接 口声明。 

CaselnfoQryHelper．java一声 明 CaselnfoQryHelper类 ， 

该类为 CaselnfoQry接口定义各种支持功能方法。 

CaseInfoQryHolder．java一声 明 CaselrdoQryHolder类， 

该类为传递参数提供支持 。 

CaseInfoQryOperation．java一定义 CaselrdoQry接 口的 

方法，同时在客户端和服务器端使用。 

CaseInfoQryPOA．java一包含服务端 CaselnfoQry构件 

对象的框架代码。 

客 户端代 码一Client．java，服 务 器端代 码一Server．java 

和 CaselnfoQry 类 及 方 法 GetSqlStr 的 实 现 代 码一 

CaseInfoQrylmp1．java。最后用 Java编译器编译 客户和服务 

器代码 ，产生所需的 CORBA构件。在运行 VisiBroker客户程 

序或服务程序之前 ，必须在网络中至少有一台主机启动智能 

代理(Smart Agent)。智能代理是一种动态分布式 目录服 务． 

客户程序调 用构件方法时会 自动查询智能代理，由智能代理 
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图2 

指定具体服务 的位置 ，从而建立客户程序和服务程序之间的 

连接。智能代理与客户之间的通信完全透明，它还具有一定的 

负载平衡和容错功能。对于各法院之间基于 Internet／Intranet 

的查询 是 从 Web服 务 器 下载 包 含 构件 方 法 存根 的 Java 

applet，由 applet通过 IIOP协议直接调用业务构件 实现 。由 

于 CORBA技术支持构件对象的位置透 明性、实现透 明性、执 

行状态透 明性 和通讯机制透 明性 ，这样可 以让开发者专注于 

构件业务逻辑的实现 ，而不用过多考虑复杂的底层 ，极大地提 

高了构件开发的效率 ．在 中院信息系统实施成功后 ，把得到的 

系统模型和 已经实现的业务构件分别保 留下来 ，在基层法院 

开发时，可在 已有构件基础上根据基层法院的业务需求修改 

部分业务构件即可快速组装新的应用系统。 

结束语 随着企业(事业)信息系统分布式应用需求的不 

断增长，对开发方法提出了新的要求 。基于 C0RBA的构件模 

型结合了构件技术和多级分布式计算模式的优点 ，为开发一 

个大型分布式信息系统提供了解决方案。本文结合 我们采用 

CORBA构件模型开发法院分布式综合信 息系统 的实践 ，讨 

论了一种构件模型 的形式化描述 以及 CORBA构 件开发过 

程 。 

2O世纪9O年代以来，构件技术在软件开发中得到了 日益 

广泛的应用，虽然在具体的应用中还有许多问题需要做进一 

步深入的研究，但它正在逐步形成一套完备的研究体系。目前 

构件技术及其应用的研 究涉及到软件工程、操作系统、网络、 

数据库等多个计算机学科领域 。构件技术必将渗透 到各个应 

用领域的软件系统中 ，将成为软件开发的重要技术之一。 
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