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Abstract The present situation of research on Rapid Reconfigurable Information System (RRIS)iS analyzed．And 

then．the advantages of BCRRIS (Business Component—based RRIS)are summarized．Moreover。strategies of BCRRIS 
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1 引言 

系统可重构的思想蕴含着“适者生存”的“应变”的哲理， 

生活中的例子随处可见，如生物组织的再生、社会结构的变 

迁、人类的繁衍生息等 。重构旨在适应变化，快速可重构性已 

成为智能系统的基本特性[2]，是衡量系统响应变化能力的重 

要指标，也是企业赢得全球化市场竞争的关键因素。快速可重 

构信息系统(下文简称 RRIS——Rapid Reconfigurable Infor— 

mation System)已经成为业界的重要研究课题Ll ]。 

目前支持系统可重构的理论有：“多代理”、“HOLON制 

造”、“生物制造”等理念[3]，而系统可重构的实现技术／机制则 

相对滞后。基于O0技术的可重构实现方法“]，主要通过支持 

变化的设计模式(白盒机制 ，重构时需要了解有关代码)来实 

现重构，显然此法并不简便。文[33提出基于组件装配的分布 

式可重构企业信息系统的重构方案．采用的是分布式对象技 

术，比O0方法前进了一步，但还不是真正意义上的构件／组 

件技术，本质上仍属白盒机制 ，仍要了解实现细节(文中通过 

修改构件的某一函数来实现某功能的重构)。系统重构的真正 

理想的解决方案应该是基于黑盒机制(无需了解实现细节)的 

即插即用构件的装配和重组。为此 ，本文提出基于业务构件的 

快速可重构信息系统(BCRRIS)，采用业务构件技术来开发 

RRIS，以弥补现有可重构实现技术方面的不足。本文首先讨 

论基于业务构件开发 RRIS的优点，然后探讨 BCRRIS的重 

构策略，在此基础上重点研究BCRRIS的关键技术。 

2 BCRRIS的优点 

W．Koyacyuski[ ]将业务构件定义为：是业务对象的软件 

实现 ，表达了自治的业务概念；是自治的、可复甩的信息系统 

的元素，可由若干软构件合成。基于业务构件开发 RRIS具有 

下述优点： 

·业务构件技术促进了软件生产工业化 基于业务构件 

的开发方法代表着软件技术的最新发展方向，即第五代技术。 

CBSE(基于构件的软件工程)极大地变革了传统的开发模 

式[|]，旨在以即插即用构件的方式在框架上组建满足用户需 

求的应用系统 ，促进了软件行业的分工(构件生产者和构件装 

配者)。然而 目前的构件技术，尚不能使软件的生产达到类似 

计算机硬件产业的工业化水平。业务构件，以统一的、独立自 

治的概念贯穿整个软件产品生命周期，每个业务构件都能独 

立于其它业务构件而存在，被另一构件代替时无需重新编译 

系统，从而实现真正意义上的即插即用。业务构件技术为软件 

生产工业化提供了理论与技术基础 ，促进了软件生产工业化。 

·业务构件技术可取得生产率的突破 大多数IT组织运 

用对象技术，只能提高10 ～30 的生产率，大部分原因在于 

缺乏软件构造自动化的能力以及没有成功地在业务应用中进 

行大规模的构件重用。只有大粒度的可重用构件(如业务构 

件)，才能使新产品或改进产品快速而灵活地交付到市场上， 

才能取得生产率的突破。 
·业务构件技术可减少业务技术隔阅 信息系统的开发 

人员(技术专家)缺少领域经验／专门技术，而业务用户缺少对 

系统进行维护的技术能力，因而造成业务技术隔阂。为了减少 

业务与技术隔阂人们提出许多方法 ，如业务对象和构件技术。 

业务构件将基于封装的构件技术与业务对象融为一体以期进 
一 步减少业务技术隔阂L】“。 

·业务构件技 术有效地 支持信息 系统快 速重构 上述 三 

大特点奠定了有效地支持信息系统快速重构的基础。企业赢 

得全球化市场竞争的关键在于：快速(尽量缩短新产品的上市 

时间 T)重构(原有产品／6用适应“变化”的快速演化能力)。 

业务构件是信息系统的元素，可以很好地模拟业务过程并将 

其平滑地转变成软件实现，设计良好的业务构件可通过即插 

即用的方式，随业务变化而灵活重组。因此基于业务构件的信 

息系统具备良好的适应变化的演化能力。 

5 BCRRIS可重构策略 

5．1 信息系统重构范围的界定 

本文以制造业信息系统为例来研究信息系统 可重构问 

题 。制造业信息系统的可重构能力涵盖面很广，包括所有的制 

造活动和过程，如组织结构重构(如虚拟企业)、业务过程重构 

(BPR)、功能应用软件重构(如物料需求计划、生产计划、财务 
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管理、质量管理、运输调度等)、产品重构、车问制造系统重构、 

信息平台重构等。为了简化问题的复杂性．本文将重构范围限 

定在：功能应用软件重构或业务过程重构。可将实际应用功能 

模块构件化 ．通过构件的演化[1 、更替来实现功能重构；通过 

构件(代表业务过程所需要的有关要素)的重用和重组来实现 

业务过程重构 。 

5．2 领域工程和重构工程相结合的重构策略 

信息系统的快速重构应以重用为基础(避免从头开始)． 

可采取领域工程和重构工程相结合的重构策略。 

领域工程旨在重用，它为一组相似或相近系统的应用工 

程建立基本能力和必备基础，覆盖了建立可重用的软件构件 

的所有活动．是面向构件的理念工程。领域工程包括领域分 

析、领域设计、领域实现三个阶段，产生领域模型、领域构架、 

领域构件等一系列可重用产品．分别存放在领域模型库、领域 

构架库及领域构件库，作为可复用资源。 

重构工程体现为变化来临时，系统中的子系统会重新组 

合而产生新功能、新过程或更高层的整体性[5]。开发可重构的 

信息系统应注意处处运用可重构的设计思想．既要注意规范 

设计．又要考虑冗余设计。规范设计．尽量应用标准化技术和 

有关协议(如标准构件模型 CCM／EJB)分别设计各功能子系 

统／模块并使其构件化．标准化程度越高．互换性越好．可重构 

能力越强；冗余设计，提供一定的备用功能和可扩展功能，进 

行“热点”——易变化功能分析，形成热点构件存放在领域知 

识库中，保证一定的冗余度 ，提高系统的可伸缩性。热点构件 

的设计可参考下述几种方案：构件模板法(可规范化、可参数 

化和可实例化的模块语义结构或程序源代码)；类属构件模 

型[】 ．类似参数化模板 ，提供了一种柔性的机制以适应变化， 

它将构件集合中的共性抽取出来，把差异部分／可变化的部分 

用参数的形式表示；基于动态构件框架的构件演化方法 。 

除上述可复用产品库(领域工程的结果)及领域知识库 

(重构工程的结果)．还需建立特定的业务构件库 ，以适应具体 

的应用需要。从业务构件开发的角度．这里有必要对领域构件 

与业务构件的关系进行说明：领域构件是领域内公共的业务 

构件，是业务构件的子集。这种领域工程和重构工程相结合的 

重构策略构造了快速可重构的应用工程，根据特定的应用系 

统需求，在上述三种库中选用合适的构架／构件并对其进行重 

组 ．生成满足用户需求的应用系统。当变化来临时．修改可变 

部分(热点构件)，从而进行系统的动态集成和重构。 

4 BCRRIS关键技术 

以即插即用业务构件的方式在框架上组建满足用户需求 

的应用系统．是 RRIS的真正理想的解决方案．然而实现起来 

有很大难度。基于业务构件组装的 RRIS的关键技术包括 ：基 

于构件的软件体系结构／构架、构件模型、框架、业务构件。如 

果把基于业务构件的软件体系结构 比作是 RRIS的装配蓝 

图，业务构件看成是 RRIS的基本构造块 ，则框架就是实现即 

插即用业务构件的插槽．而构件模型(CMM／EJB)为构件组 

装提供标准化的管理及运行级的支持．为信息系统的重构提 

供了基础和保障．简化了框架的设计与实现。 

4．1 构件模型标准 
·

软件技 术的发展促进 了构件 内涵及构件模 型的演化 

构件的概念由来己久，其内涵随着软件技术的发展而演化(如 

表 1)。很长一段 时 问(直到 CORBA3．0才提 出了 CCM— 

CORBA Component Mode1)~[g没有出现真正的用于描述构件 

及其装配关系的构件模型。这之前的CORBA模型，本质上是 

分布式对象模型 ，基于对象模型的构件开发，工作量很大。没 

有标准的构件模型．就没有真正的即插即用构件。CCM 提供 

了标准的构件描述、管理及配置方案．可使开发者以更小的工 

作量应用构件和集成实现服务。 

表1 软件技术的发展促进 了构件 内涵及构件模型的演化['] 

软件技术 构件内涵 构件交互 构件接口描述 构件模型 存在的问题 

过程化设计 模块(过程和函数) 过程调用 × × 集成关系固定在构件实现中．要了解实 

OO设计 对象 消息通讯 × × 现细节．缺少灵活性。 

接口标准开始出现．接口与实现相分离 ． 

分 布式对象 设计 分布式对象 ORB总线 IDL 对象模型 有一定的灵活性．但缺乏标准化的对象 

(如CORBA2．X) 及对象生命周期管理．构件开发工作量 

很大。 

构件 化 设 计 (如 分布式构件：是对象 ORB总线(扩展 
的软件实现(以DLL 了接口库．以支 CIDL 构 件 模 型 CCM提供了标准的构件描述、管理及配 

C0RBA3．0) 持构件的定义和 (CCM) 置方案，只是标准复杂，其实现尚不成 

形式存在) 熟． 遍历) 

·三种构件模型标准 目前业界存在三种构件模型标准， 

CCM、EJB和 COM+。这里侧重于 CCM 与 EJB的比较。在 

CCM 形成之前 EJB就早己存在，而 CCM在汲取 EJB优点的 

基础上，建立了比EJB更加完善的规范．被称之为未来构件 

模型的典范。CCM与 EJB有许多相似之处：都提供服务器端 

的容器模型以支持构件的运行。并通过 HOME(构件宿主)管 

理构件的生命周期。两者的不同之处：CCM 具有语言无关性， 

而 EJB仅限于 Java语言；CCM 提供的功能部件较 EJB更完 

备；CCM 构件模型的开放性较 EJB好；而 CCM 的支撑平台 

的成熟性比EJB差。 

·154· 

·CCM 的核心内容 CCM 定义了抽象模型、构件实现框 

架模型、容器模型、构件配置及打包模型。抽象模型提供了用 

于描 述构 件 的接 口和特 性 的方 法 (构件 实 现定 义语 言 

CIDL)；构件实现框架模型主要完成构件实现的部分自动化 ， 

CIDL文件通过 CIDL编译器生成构件框架(扩展该框架即可 

完整地实现一个构件)及构件描述(将用于构件配置模型)；容 

器模型提供构件运行的服务器端环境 ．管理和创建构件实例． 

并为构件行为加载服务(事务服务、安全服务、事件服务和永 

久性服务)；构件配置及打包模型和抽象模型、容器模型相互 

协作 。共同构成完整的分布式企业服务器体系结构。完成构件 
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的连接及实现构件的动态集成。 

4．2 业务构件是系统重构的元素 

业务构件是信息系统重构的元素。要做到业务构件在框 

架上的即插即用．促使系统的灵活演化 构件应具备四个本质 

属性[1 ：①关联独立性：一构件无需了解与其交互的其它构 

件的情况即可自由地装配。②位置透明：可按不同的配置装配 

构件。③异构连接：应支持异构构件(构件运行在不同的技术 

体系结构支持环境中而导致异构)的合成。④演化能力：应允 

许构件很容易地增加、删除或替代 。CCM 模型对上述属性提 

供基本的支持。 

·业务构件系统 业务构件系统(也称业务构件集)[】o]是 
一 组通过协作来发布系统功能的业务构件。如果构件在任何 

开发阶段有太多的交叉关联，则系统很难演化。为此业务构件 

系统应该层次化(做到最少关联)，可分为三层：业务过程构 

件、业务实体构件和实用构件(如图1)。业务过程(process)构 

件，代表领域本身的业务活动．如发票管理、订单管理等；业务 

实体(entity)构件．表达了业务过程要运用的业务概念．包括 

数据、存储对象(repository objects)以及有关服务；实用构件 

(Utility)．可 由任何更高级别的业务构件使用．如地址簿 

业务过程构件 圆 圆 圈  

业务实体构件 回 固 固 团 园  

实用业务构件 l 些查l I鎏查 I 

图1 业务构件系统 

·业务构件 系统的层次结构 一个分布式的基于业务构 

件的系统可分为四个逻辑层次[1 ：用户层、工作空间层、企业 

层、资源层。这四个逻辑层与 C／S物理结构并不是直接的对 

应关系，可根据需要灵活配置。业务构件系统是一组构件集 

合，它们可分布在不同的逻辑层上协同作用．详见文[7。l1]。 
·业务构件接口描述 可采用 CIDL构件实现定义语言 

对业务构件接 口进行描述 ，CIDL对构件的属性、构件问的依 

赖关系及构件的生命周期管理做了详细的规定。 

4．5 软件体系结构是系统重构的蓝图 
·软件体系结构概递 软件体系结构(以下称SA)是软件 

更高层次的抽象．主要研究的是软件系统的结构模型、风格和 

样本．注重全局而不是具体细节。软件体系结构和构架的含义 

略有不同：构架是基于构件的软件体系结构(可看成是大粒度 

的构件．是构件化的 SA)．显然软件体系结构的构成元素并不 

限于构件。SA的定义并不统一．不同定义反映了对软件体系 

结构的不同理解 ．其中以Garlan和 Shaw的定义较为流行 ，即 

所谓的3C模型： 

SA=构件 (component)+连接 器 (connector)+约 束 

(constraint) 

对 SA的表达与描述方法也不统一，主要有框线图法和 

体系结构描述语言 ADL ]．用 ADL与 UML集成的方法来 

描述体系结构[1‘]也 日渐流行。框线图法直观但缺少 ADL形 

式化描述的严谨性 )ADL种类繁多。各有特点。它们从不同角 

度／侧面诠释了对于体系结构的理解，描述语法不同且互不兼 

容． 

前面我们把软件体系结构比作 RRIS的装配蓝图。因为 

体系结构定义了组成系统的构件及构件之间的相互作用关 

系。鉴于构件模型(如 CCM)为构件的描述、管理与组装提供 

了很好的思路和技术支持，本文将构件模型与体系结构的优 

点结合起来．提出基于构件模型的 BCRRIS的框架体系结构 

(如图2)．以减少开发难度和成本并尽量避免重复开发。 

BCRRlS的应用层 

审串 
BC 分布式对象／构件中间件平台 

网  网  
n 

基础平台及支撑环境系统 
(OS．DBMS及网络系统) 

图2 基于构件模型的 BCRRIS的框架体系结构 

·BCRRIS的体 系结构的特点 

(1)通过层次结构融合了不同体系结构风格(领域构架及 

业务构件系统可采用不同的体系结构风格)．其中以层次化体 

系结构风格为主(优点：它支持不同抽象级别的设计，分解问 

题的复杂性；便于扩展和维护；有利于重用)，四层结构分别 

为：基础平台及支撑环境层 ．分布式对象／构件中间件平台层 。 

业务构件／构架系统层和 RRIS应用层。 

2)支持系统的快速可重构(参见业务构件／构架系统层)： 

当变化来l临时，重用可复用部分(领域构架／构件)．修改可变 

部分(热点业务构件)．从而进行系统的动态集成和重构；或者 

通过构件／构架的重组来支持重构。 

3)基于构件模型标准：根据标准 的构件模 型规 范(如 

CCM／EJB)．利用其对构件的标准化描述、标准化管理和标准 

化配置．以提高构件的互换性及系统的可重构能力。同时利用 

构件模型平台(MICO／J2EE)提供的构件开发的部分 自动化 

支持 ．从而简化构件的开发过程。 

4．4 框架是即插即用构件的插槽 
·框架概述 框架的概念。框架“ (framework)是一组互 

相交互的、可重用、可定制、半成品的应用程序及软件构件的 

集合。开放的构架是指允许以“即插即用”的方式在框架上轻 

易地删除或替换构件。封闭的构架则没有这种灵活性。 

框架的分类。根据框架所涉及的范围或领域 ．可分为三个 

层次 ：系统基础结构框架(对应于图2．层1)．负责操作系统、通 

信协议、用户接口和 DBMS等基础开发；中问件集成框架(对 

应于图2．层2)．主要用来集成分布式的应用和构件，CCM 为 

构件的描述、管理与组装提供了技术及运行级的支持．增强了 

构件开发者开发业务应用能力．并使他们能够工作在一个无 

缝集成的分布式开发和运行环境中；企业应用框架(对应于图 

2．层3—4)．是一种基于业务构件的、面向客户应用的框架。 

BCRRIS框架特点。基于业务构件的快速可重构集成框 

架具有如下几个特点：框架是面向特定领域的．如制造业信息 

系统 ；框架的构成元素是业务构件／构架；框架是可重用、可定 

制、可扩展、可快速重构的；框架提供可集成机制．其中．可重 

用性与可重构性是 BCRRIS框架的两个最基本特点：框架的 

可扩展性和可维护性。以可重用为基础。以重构机制为支撑。 
·框架的即插即用集成机制 以即插即用业务构件的方 

式在框架上组建满足用户需求的应用系统的难点和关键在 

于：构件的组装／集成．框架是实现即插即用构件的插槽。构件 

的组装应以软件体系结构为蓝图．以 CCM 构件模型及其支 
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持平台为支撑。图3给出基于 CORBA软总线的构件组装模 

型。具体说明如下 ： 

1)即插即用软总线技术 C0RBA规范提供了即插即用 

软 总线(ORB)技术。利用有关管理工具将有关领域构件／构 

架、业务构件及热点业务构件注册到 ORB总线的接 口库中。 

供访问和调用。 

2)基于CCM 的构件管理与装配 利用 CCM 构件模型 

的有关机制(如抽象模型、构件配置及打包模型及容器模型相 

互协作)完成构件的连接装配 ．实现构件的动态集成。 

3)问题说明 关于构架的设计及构架与构件的连接是一 

个复杂的问题，将另有文章专门讨论。 

ORB软总线 

F===== F：===== F===== 

I些查塑 堕J I塑些塑 堕l I 些 堕I 

图3 基于软总线的构件组装模型 

结束语 RRIS是业界的研究热点。针对可重构实现技 

术方面存在的不足 ．本文提出基于业务构件的方法来实现信 

息系统的快速可重构；将系统的可重构范围界定在功能重构 

及业务过程重构上．以简化问题的复杂性，并提出有关重构策 

略；重点研究了BCRRIS的关键技术：构件模型、体系结构、业 

务构件及框架。限于篇幅有关方面的阐述不能十分详尽 。旨在 

提供某种思路供同行探讨。 
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专业人员使用计算机解决其领域问题成为可能，极大地推动 

了计算机的普及与发展；面向对象技术的引进，使得类、对象、 

继承、重用等术语加入到软件语言中。其内涵更丰富，抽象层 

次更高；软件模式中的设计模式和体系结构模式是高级语言 

和面向对象语言的使用知识的抽象，是目前内涵最丰富、抽象 

层次最高的交流语言，如前面所述的23种面向对象的设计模 

式及多种体系结构模式比高级语言语句和面向对象语言语句 

包含有更丰富的内容；软件模式中的分析模式是需求分析经 

验与知识的抽象与总结 ，为需求分析提供了高层次的交流语 

言，我们说人类语言极大地推动了人类的文明进步与发展，分 

析模式为需求分析提供专业术语与语言．将促进需求分析的 

科学化与规范化；软件模式中的过程模式是软件过程中基本 

过程步的抽象，为软件过程的分析与改进提供交流语言．是提 

高软件过程可视性与可控性的基本保障；总之 ，软件模式是软 

件生命周期中各项软件活动经验与知识的抽象、概括和总结， 

使软件活动在更高的层次上进行，将推动软件领域的进步。 
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