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摘 要 为了使构件使用者能很容易地理解构件的功能及其属性，对构件作一个清晰的描述是非常必要的。随着构 

件技术和 Internet技术的发展 ，构件的结构和构件软件框架发生了变化，急需一种能描述在 Internet平台下的构件的 

描述模型。本文概括出一个四元组的构件描述模型，为构件异构问题的解决提供 了一种方法。 
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Abstract It is very essential to describe component clearly for the compo nent user can understand the functions and at— 

tributes of component easily．W ith the evolution of compo nent technology and Internet techniques，the grit change has 

taken place in the structure of component and component software framework Thus，it becomes an urgent need a com— 

ponent description model which can describe the compo nent in the Internet environment．In this paper，we propose com— 

ponent description model of quadruple and this can present an effective solution to problem of heterogeneous compo — 

nent． 
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1 引言 

2O世纪 9O年代软件开发技术的一个重要进展就是构件 

化。现在的系统规模越来越大，一个系统要求完成的功能很 

多，因此软件复用和集成更加具有非同寻常的意义。为了提 

高软件生产率，有效地开发应用程序，设计开发人员应尽可能 

地利用可复用的软件构件，组装构造新的软件系统。 

作为解决软件危机的一种有效手段，软件构件(简称构 

件，Components)技术成功地完成了系统开发的重点从程序 

设计到对已有构件的选取、组装和部署的转换。在构件模型 

的支持下，通过复用已有的构件，软件开发者可以“即插即用” 

地快速构造应用系统。这样不仅可以节省时间和经费，提高 

工作效率，而且可以产生更加规范、更加可靠的应用软件。 

Internet无疑是 2O世纪末最伟大的技术进展，其普及和 

发展为我们提供 了一种全球范围的信息基础设施。这个不断 

延伸的网络基础设施，形成了一个资源丰富的计算平台。以 

Internet为主干，各类局域网或无线网为局部设施，伴随着移 

动通讯技术的发展，再加上各种信息处理设备和嵌入设备作 

为终端 ，构成了人类社会的信息化、数字化基础，成为我们学 

习、生活和工作的必备环境口]。 

Internet平台具有如下基本特征：无统一控制的“真”分 

布性；节点的高度 自治性 ；节点链接的开放性和动态性；人、设 

备和软件的多重异构性；实体行为的不可预测性；运行环境 的 

潜在不安全性 ；使用方式的个性化和灵活性；网络连接环境 的 

多样性等。 

软件复用是软件发展中的一个重要方向，构件化的软件 

生产有了很广泛的研究与应用。但是，在传统方式下人们在 

局域网里构建 自己的软件构件库、软件构件检索机制，其工作 

效率和复用程度是有限的，我们要把整个复用环境放到大广 

域网甚至 Intemet上。而随着 Internet的迅猛发展，基于 In— 

ternet的应用系统的逐渐增多，构件的交互范围进一步扩大 

并分布在整个 Internet上。Internet平台和环境的出现，它的 

异构、开放 、动态和多变的特征，对构件技术的发展、理论研究 

提出新的问题，也提供了新的契机。 

目前已出现对 Internet环境下构件的结构和构件软件框 

架的研究l_2]。现有的构件描述技术难 以充分描述 Internet环 

境下的构件。本文主要对构件描述方面进行研究，给出一种 

在 Internet环境下的构件描述模型。 

2 构件描述模型 

可复用性对可复用对象的要求较高，要求可复用对象能 

被充分理解，方便存取，且具有通用功能。因此，为了使构件 

使用者能很容易地理解构件的功能及其属性 ，对构件作一个 

清晰的描述是非常必要 的。一般认为描述构件的途径有三 

条：模型、方法和语言。构件模型是对构件进行全面描述的最 

佳途径。 

构件模型是构件技术研究与应用 的交互点，既是构件技 

术研究的主要内容和成果，又是构件技术运用于实际应用系 

统开发的主要依据。一个构件模型应该满足一些基本原则 ： 

(1)表达能力足够强：模型是对客观对象的抽象，合适的 

*)本课题得到国家自然科学基金(60473091)和国家“八六三”高技术研究发展计划项 目基金(2003AA142010)资助。许 蜂 博士研究生，主 
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抽象层次十分重要，必须既能抓住本质，又不陷入细节，既要 

有足够的表达能力，又不能过于复杂。 

(2)简单性：简单性是各种模型必须予以考虑的重要性 

质，简单意味着易于掌握和理解 ，简单性和强的表达能力是一 

对矛盾，必须合理权衡。 

(3)一致性和完备性：模型必须具有对内的一致性和对外 

的完备性。一直性是指构件作为一个封装体必须具有一致的 

对外接口、一致的组成结构以及一致的交互方式。完备性是 

指不存在模型所不能描述的构件 。 

(4)实用性 ：构件模型应易于理解 、方便分类和检索。 

(5)扩展性：指在保持模型本身一致性和完备性的前提 

下，模型可以随着应用需求的增长而变化。 

目前 ，随着研究的进展以及对构件认知的深入，已有多种 

构件模型出现 ，在学术界 ，比较有代表性的是 W．Tracz提出 

的 3C模型l3]，RE~)OT项 目中提出的 RE~)OT模型ld]，北 

京大学提出的青鸟构件模型l5]。它们是指导性模型，抽象层 

次比较高，用户可以根据不同的问题域来扩展模型。在产业 

界，以 CORBA~ 、COM／I~OM／COM+c ]和 EJB[。]为代表的 

基于分布式对象技术的构件实现模型正在向实用化方向快速 

发展，它们对构件的基本构成及其体系结构的演化产生着十 

分重要的影响，从而成为实现级的主流构件模型。 

3 lnternet平台下的构件模型 

随着 Internet技术的快速发展与普及，软件系统呈现出 

柔性、多 目标、连续反应式 的新的形态。软件实体具有独立 

性、主动性和自适应性 ，实体之间的交互以多种静态连接和动 

态合作的形式实现互连、互通、协作和联盟。软件不再被当做 

是一种产品，而被看做是一种 Internet环境下的服务资源，面 

向服务的理念成为一种共识。在 Internet环境下，构件提供 

的功能以服务的形式表现出来。对构件信息的准确描述是使 

用构件的前提，这就要求建立一种恰当的构件描述模型。 

根据面向对象方法学，这里给出了构件在 Internet环境 

下的形式化描述 ，提出用如下特征信息集来刻画一个可复用 

构件，用 BNF范式表达如下： 

定义 1 构件描述 CD(Component Description)抽象地表 

示成一个四元组 CD：：一{COD，CID，CBD，CMD)。其中： 

CD：构件描述信息的集合；COD：构件本体描述(Compo— 

nent Ontology Description)；CID：构件 的接 口描述 (COmpo— 

nent Interface Description)；CBD：构件的行为描述 (Compo— 

nent Behaviour Description)；CMD：构件的映射描述(COmpo— 

nent Mapping De scription)。 

定义2 构件本体描述 COD包含了构件的概念术语，它 

抽象地表示成一个三元组 CO D：：一{TNI，TMI，TRI)。其 

中： 

TNI术语名称信息 (Term Name Information)给出术语 

的名称；TMI术语的含义信息(Term Meaning Information)给 

出术语的准确含义；TRI术语的关系信息(Term Relation In— 

formation)是对术语概念之间关系的描述。 

定义 3 构件接 口描述 CID包含 了 Web构件的基本特 

征信息和有关的性能属性，它抽象地表示成一个三元组 CID 

：：一{TI，FI，AI)。其中： 

TI文字信息(Text Information)：：一{名称，制作日期，存 

放的位置，提供商的信息 ，开发语言，开发环境，版本号)； 

Fl功能信息(Function Information)：：一 {输入 ，输 出)。 
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通过输入和输出来描述构件的功能。其中： 

输入指定了构件进行提供功能所需要的信息。输出指定 

了构件执行的结果。 

AI附加信息(Additional Information)：：一{算法说明，构 

件历史，备注文件，构件的质量，构件类型)。 

其中：构件类型一{需求分析构件 l设计构件 l代码构件 

l测试构件)。 

构件的接口是它和外界的一组交互作用点。接口描述构 

件需求的服务和提供给外界的服务，特别是构件能够接受的 

消息和发出的通知。构件通过接口与连接器的角色相匹配， 

这样，若干构件就在彼此不知道的情况下由连接器组装成一 

个有机的整体，完成系统家族的共同行为。 

构件可能有多个类 IDL接 口，这些公共接口是进行构件 

组装的基础。以上我们把构件接口分为三部分进行描述。其 

意义在于：一是有利于构件的合成，二是有利于构件的逻辑层 

次的划分。一组相关的构件合成为一个构件时，根据接口的 

分类描述 ，在提供的服务和需要的服务之间建立接 口连接，而 

合成构件的接 口依然按这三部分描述。 

定义 4 构件行为描述 CBD：：一{组合的输入信息，组合 

的输出信息，组合的控制结构)。 

行为是由操作次序和消息的发送和接收规则确定。引入 
一 种过程模型l9]来描述构件的内部流程。一个构件的流程就 

是一个过程，用这个过程来展现构件的内部细节。过程描述 

了构件执行的步骤和在执行过程中会遇到的情形，因此它是 

对构件的行为特性的一种描述。一个构件的过程可以调用其 

它构件的过程 ，这样一个复杂构件可以由其它构件组合。这 

个过程模型就提供了描述构件组合的机制。 

我们把具有复杂功能的构件称为复合构件，而实现简单 

功能的构件称为原子构件。组合构件是由原子构件按照不同 

的组合模式进行组合而实现的。其中，构件的组合模式是构 

件的执行序列，它们是顺序、条件分支、并行、无序、选择 、Re— 

peat循环和 Until循环这 7种控制结构l】 。过程模型如图 1 

所显示：构件 中有两种类 型的过程：原 子 (atomic)和复合 

(composite)过程。 

(1)原子过程 

从构件请求者的角度来看，原子过程是可以直接调用的 

(通过传送恰当的消息)，没有子过程且在一个步骤内执行完 

成。也就是说，它接收一个输入消息，执行，然后返回输 出消 

息。原子构件的执行过程对于构件请求者是不可见的。对于 

每个原子过程必须提供一个映射，这样才能知道构件是如何 

实现的。但映射的声明和过程的声明是分开的，这样做允许 

重用过程定义。 

(2)复合过程 

如果一个复合过程调用了多个子过程，它需要安排调用 

这些子过程的顺序和调用逻辑 ，这就是控制流。在编程语言 

中，有三种基本的控制结构 ：顺序 、条件分支和迭代。原则上 

说 ，有了这三种控制结构，通过重复嵌套可以构成任意复杂的 

结构。在这三种基木控制结构的基础上，考虑 了并行程序语 

言，一共有 7种控 制结 构：顺 序 (Sequence)、并 行 (co ncur— 

rence)、无序(Unordered)、选择 (Choice)、条件分支(If)，Re— 

peat循环(RepeatWhile)和 Until循环 (UntilWhile)。用这 7 

种控制结构来描述复合过程中的控制流。 

每个复合过程都有一个控制结构。每个控制结构由过程 

构件(ProcessComponent)组成 ，过程和控制结构都是过程构 
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件。控制结构决定了其过程构件的调用顺序和调用逻辑。下 

面逐一介绍这 7种控制结构。 

Sequence的过程构件按顺序执行，Concurrence的则是并 

发执行，Choice允许选择一个构成构件执行。Unordered允 

许其过程构件以任意顺序或并发执行 ，但所有的过程构件都 

必须执行。If有一个条件(Condition)和 Then分支，0到 1个 

Else分支。其中，条件 (Condition)是逻辑表达式，Then和 

Else分支分别对应一个过程构件。它的语义是，如果条件为 

真，则调用 Then分支对应的过程构件，否则调用 Else分支对 

应的过程构件。RepeatWhile有一个条件(Co ndition)和重复 

(Repeat)块。其中，条件是逻辑表达式，重复块对应一个过程 

构件。它的语义消息是，如果条件为真，则反复执行重复块对 

应的过程构件，直到条件为假。 

RepeatUntil和 RepeatWhile类似，其语义是 ，反复执行重 

复块对应的过程构件，直到条件为真。 

(3)数据 流 

在复合过程中，除了控制流外，还有数据流。 

在定义过程时，一个过程的输入／输出参数可能与其它过 

程的输入／输出参数相同。 
一 个简单的例子就是 ，一个用于购买商品的原子过程。 

要购买的商品由某个名字或标识指定，并作为该过程 的输入 

参数。该过程的一个输出参数也引用这个标识，作为输出消 

息的一部分说明这个交易是成功还是失败。类似这样的情况 

有很多，需要指明哪些参数是相等的，如有下面两种情形： 

①将一个组合过程的输人和输出同它的子过程的输人和 

输出关联。 

②将一个组合过程的子过程的输入和输出关联。例如， 

当一个组合过程的控制结构是 Sequence，它的过程构件包括 

多个子过程 ，则这些子过程执行顺序中的一个子过程的一个 

输出可能是其后续子过程的一个输入。 

在编程语言或一个逻辑语言中，可以通过变量和赋值将 

这些参数关联起来。在编程语言中，变量可以是函数参数或 

局部变量。它们可以在函数体中被引用，通过赋值指明某个 

步骤的一个参数和函数的一个输入相同，或者它和前面某个 

步骤的输出相同。 

在过程模型中，采取类似于编程语言中的方法，即使用变 

量和赋值。为此，定义了变量定义和赋值的机制。在一个复 

合过程中定义的一个或多个变量就组成了这个过程的上下文 

(Context)。在一个复合过程中的多个赋值就组成了这个过 

程的数据流(DataFlow)。变量除了用于描述数据流外，还可 

以用于条件表达式，用来描述控制结构 if、ReapeatWhile和 

RepeatUntil的条件。 

组合的输入信息代表了执行组合过程所需的信息，例如 

子构件的名称。组合的输出信息代表了组合过程执行后所提 

供的信息。 

定义 5 构件的映射描述 CMD说明了构件是如何实现 

的，它由 1到多个操作映射描述组成。在 Internet环境，构件 

以 Web服务作为基础技术 ，操作定位机制指定了参加映射的 

Web服务操作。CMD可表示成一个四元组 CMD：：一{服务 

类型，服务的位置，服务的接口，服务的操作}。 

结束语 本文在分析传统构件的描述模型和 Internet运 

作机理的基础上，概括出构件的描述模型，使用四元组(构件 

本体的描述，构件接口的描述，构件行为的描述，构件的映射 

描述)来描述构件，并用 BNF范式进行 了表达。在模型中构 

件以web服务作为基础技术，构件的操作通过映射到 Web 

服务来实现。这个模型为构件异构问题的解决提供了一种方 

法。 
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结论 集值信息系统可以用来处理数据不完全的信息系 

统。本文通过给出集值决策信息系统中的一种新的关系定 

义，给出了在这种关系下协调集值决策信息系统属性约简的 

判定定理和辨识矩阵，并讨论了协调集值决策信息系统中不 

同类型的属性特征及每一种属性的判定定理。本文还定义了 

不协调集值决策信息系统的分配协调集，给出了一种将不协 

调集值决策信息系统转化为广义协调近似空间的方法，并证 

明了不协调集值决策信息系统的分配协调集就是广义协调近 

似表示空间的协调集，说明了可以通过广义协调近似表示空 

间的辨识矩阵计算不协调集值决策信息系统的分配协调集， 

不协调集值决策信息系统中也具有三种不同类型的属性，并 

且满足相应的属性特征及判定定理。 
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