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计算机 的出现 ，在运算速度和信息存储量上都为 

人类带来了突破性进展 为了更好地控制它、应用它、 

发展它，需要有一种抽 象舟质存在于机器指夸和 自然 

浯言之问——汇编语言和静种高级语言 应用这些语 

言 ，还需一定的开发 方法 ．从面向过程的结构化程序设 

计到面向对象程序设计方法、继而提 出了组件的概念 

“组件”技术的兴起可 以说是应』、们对可重用 、软 

件标准化的要求 ，藉面 向对象思想厦 其支持语言 (如 

C++)的 日益成 熟，再加上 各商业公司的推波助 澜．真 

涝趁堡重旦竺童墨堂墨圭：茎旦垄望生塑丝盐 成 
功 的 是 ：SUN 的 JavaBeans OMG 的 CORBA 以聂 

Microsoft的 OLE／℃OM 

微软公司的 OLE／COM 技术 ，随着微 软的 Devel— 

op Studio和 Office系列的普厦，流传渐广 0LE／COM 

以标准化、可重用性较好而著称 ，但其 中存在着这样一 

十问题 ：当一十组件 的对象 A具体实现了一十接 口 I， 

若再想对此接 口 I进行扩 充，而且 叉要利用对象 A已 

实现 了的 那些接 口 I中的方法，就会产生不合 乎规范 

的 一些问胚 ，问题的根源是 由于各接 口必须直接 或间 

接继承 IUpknown所 引起的。 

本文将讨论 COM 技术对于组件可重用的支持 以 

聂用于支持多继 承的聚 合技术等 ，并针对这些技术引 

起的扩充性不足问题 ，提出一些避免 、改进的方法 

1．COM(Component Object Mode1)组件技术 

随着软件规模、复杂性的不断增大．“软件重用”日 

益受到人们的重视 1968年 McIloy在 NATO软件工 

程会议上首次提出 了软件重用的思想 1983年 Free～ 

man又进 一步拓广了软件重用的概念，指出可重用 的 

组件不仅可以是源代码片段 ，还可 是模块 设计结构、 

规格说 明和文档等 ，而且不仅可按组装方式重用 ，还可 

按模式重用 。目前 、组件是软件重用的基本单位 。组件 

具有持准化 、模块化强 的特性，易于重 用 相应地 ，要求 

组件的编写制造也要符合一定的规范，使其更具一般 

性 、更高教 、更易使用 

COM 就 是这 样 的 一种协 议 规 范 ，它 是 由 Mi 

crogoft、Digital Equipment和许多其 他公 司支持 的一 

十“工业标准 软件架构 COM 为 Windows提供了统 
一 的、可扩充的面向对象的通讯协议。COM 提供了一 

十实现 OLE的框架，也为开发一套新 软件提 出了一种 

全新的设计思想。 

COM 这种协 议建立 了一十软 件模块 同另一十软 

件模块之间的连接．然后再将其描述出来；当这种连接 

建立起来之后 ．两个模块之间就可 以通过称为“接 口” 

的机制来进行通讯 接口可被理解成两个软件模块之 

间选成 的协救 ，彼此通对接口的调用知道 对方能完成 

什幺功能。只要接 口的定义不变，接 口的对象所能提供 

的方 法就能被调用。 

在cOM组件的各种要隶之中，IUnknown接口是 

最重要的，固为任何一十接口都从这里直 接或间接 继 

承下来。这个接口只有 3个纯虚函数有待实现：Query． 

Interface( )、AddRel( )、Release( ) Queryfnter— 

face会根据参数 1D值查找正确的 、己实 现的接 口(包 

括本组件对象内的所有接口1的人 口，以便进一步得到 

该接 口中的方法的服务。AddRef／Release则通过引用 

计数以隶有救管理与释放内存。 

COM 是一种在二进制层面上的规范 ，只要所定义 

的接 口中的函数集合理 ，接 口lD符合 l28位 ASCII宇 
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符子集规范，并且提供 一个娄来实甄 吾接口的虚函效 ， 

再把这个粪的类标识 Cias slD lf口接 口标识 lnterfacelI) 

放到大家部公 认的地方 (如 w_】1l ws 册表)．就大功 

告成 r。其中最自由的部分莫过于接 []各函数的实现 ． 

当然磐接 [ 】的定义和存在与 (除 了 IUtxknown)也是 

可 定制的 

在 COM L}J，对于非接 口类 ‘币是纯虚 类)的实现 

没有继承的概念． 为 COM 的核 心是接LI．从上面的 

缸违可知 ．组件的定制、使 用的挢槊是接 口。COM 的 

目标是在同 一娄中．各接 口可 通过 QIfQuerylnter— 

face)互相找得到。 

2 COM 的可重用性 

COM 以接 口为 中心 ，尤其是 以 IUnknown为根 ， 

决 定 r它需要其它的机制 来代替对“已实现某接 口的 

类”的继承。这是针 对那些“已实现接 口的类”的多继承 

(单继承 没有意 义)．对 于 各接 口 (纯 虚类 )的多 继承 

COM 本 来就必须支持的(不过是多了一些纯虚方法而 

已)。COM 使用包吝和聚合技术完成这种多继承 。 

2 1 包窖(eonlainmen1) 

COM 中 ．可 称将要实现的类为外部类，已经实 

现的类称为内部类 包容将内部类放在外部类的实现 

中，外部类向外提供 的那 些接 口中，如果能 自己实现 

的 ，就象往常一样处理 ；不想 自己实现的接 口．需要套 

用 另外封装的基类，则将这些接 口委托给基 类的相应 

接 口。这时 ，接口之间通过一 下方法互访 ， 达到一致 

性的目的 

外部类 的接 口想访问 内部类的接 口是没 有问题 

的 ．如图 1中 外 部对象 CEditPrintObJ肯 定知道 自己 

有一十内嵌的对象 CPrintObJ，内部对象则只要用一个 

数据成员记录外部对象的指针 ，以供返回 下面给出一 

十 包容实现重用的类的例子 

图 1 包客实例 CEditprmtOb 

class CEditPrmr Obj． 外部对象的类 
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public 

CEditPrintOb】() 

HRESUI T Q LleryI~terface cREFI[D id．void ’)i 

UI．ONG AddRe{()： 

UI 0NG Release[)． 

DW ORD m dwRef． 

c】ass CPrintOb1．public】Pr Lntlntur{ace 
● 

public： 

CEditPrinvOb1 m pParent． 

向上 层外 部对 象 
virtuaI HRESuLT Query[nterfaee(REFI[D Iid 

void ppvOb】)， 

virtua1 ULONG AddRef()： 

virtual ULONG Release()． 

}m primOb】； 内部 对象 
class CEAi robJ：public IEditInterlace 

public： 

CEditPriatOb】 m —pParem ； 

virm al ULONG Query[nte~ace(REFIID lid，void’‘ 
ppwObJ)； 

virtual UL0NG AddRel()： 
virtuai UL0NG Release()： 

}m—editOb】；∥内部对象 

从中可以看 出．大多数 1Unkaown实现全集 中在 

CEditPrintOb】-丽 不是 CEditPrintObJ：：CEditObj或 

CEditPrintOb J：：CPrintOb J中，晡少了冗余 即所有的 

Ql都有周拌的行为 从 IUnknown接 口，或者说不论 

调用哪一十接 口的 QI都能互访 。 

由外 而内：通过成 员对 象 m—printObj、m—editOb】 

来访问{由内而外 ：内部对 象自身数据成员 m—pParent 

提供指针。这种方法其实在奉倒中没体现出什么优越 

性 ．2十 内部类都有关于 1Unknown三十 函数的重写 ， 

又增舔数据成员 m pPerent．但如果还有各 自其 它的 

处理函数如 Edit—tools—Modify之类 ．而 又能被其它的 

如另一十类 CEflitRead所嵌套，就很有价值了。 

2．2 聚合(aggregatior,) 

聚合实现 的同样是多继 承的内容．但表现方法不 
一 样 ．包容的内部对象一般不 被外部对象直接调 用，是 

供外部类来使用的 ，而聚 合的两个类是独立的，都可 以 

直接被客户端直接调用 ，是聚合和被聚舍 而己，当然前 

提是 被聚合类要 可 被聚 合 。即内外交通顺 畅的措旌 ． 

“可被聚合”就是提 供出一套 能够 I唤利完成 QI功能 的 

机制 。 

从图 2可知 ，被聚合的类仍然是嵌在聚合类 内部 。 

外部访问 内部，是通过 内嵌的设聚合类的 IUnknown 

指针来达到的 ；内部访同外部 ，也是用了一个公 有型 的 

数据成 员，专门记载被哪 一十类所聚合了 。下倒 中定 义 

了 CSpaceShip类 ．它 对外公 布的是 接 口 IUnknown、 

I visua1、IMotion及其方法 ．但 它只实现 了 I visual中 

的各十方法．对于 lMotion根本未予考虑．它借用(聚 

合 )了一 十己存在类 COrbiter，直接 使用 COrbjter的 

IMotion接 口的实现 为自己服务 ．下面是在 MFC(Mi— 

crosof~Foundation Class)机制下的部分 实现 ： 
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图 2 聚台宴例 CSpaceShip 

dass CSpaceShip： 

。

public CCmdTarget 

{ 

public 

CSpaceShip()j 
protectedt 

LPUNXNOW N m ；pAggrlnner； 

virtual BOOL 011create越 g g te5()， 
DECLARE-INTERFACE M AP() 

∥进行接口映射的左 
∥ ~ t[ve inter~ace part【rLa may be used here ， 

，l 

CSpaceSh ：：CSpaceShip() 

{ 
m IpAgg~lnner— NULL． 

} 
BOO1，CSpaceSb Jp 2：OnCreateAggregatesf) ● 

∥wire up aggregate with correct contr~lj“B unknown 
m一[pAggrIn CoCreatelnstance f ClD _ORBITER． 

GetContr~]iagUaknown{)，CLSCTX—INPROC—SERV— 

ER —liD—IM otioa．(LPVOID *) n—IpAggrInneO ； 

(m-IpAggrln．er一 一 NULL) 

recurn FALSE； 

∥optlo~llY．c~eate other aggregate ob}ects here ’ 
return TRUE： 

} 

这 里没有 IUnknown，是 CCmdTarget的成 员函 

数 ExternalQuerylntertace ExternalAddRet Exter— 

nalRelease得到实现下来的。 

系统完成下面这种政射 ，会自动在找不到所需接 

口时 ，从自己聚台的对象中去搜寻；反之 ，COrbiter必 

须在 自己构造 函数 中将 聚合机制 “使 能”(enable)．如 

使 用 CCmdTarget：：EnahteAggregation{)函数 下 面 

列 出 了 聚 合 主 要 利 用 的 INTERFACE—AGGRE 

GATE()宏(其它宏虽未子详细说明．也很重要)： 

BEGIN-INTERFACE—MAP(CSpaceShip，CCradTarget) 

natbee INTERFACE—PART 'entries go he*e 

INTEREACE—AGGREGATE(CspaceShip lpAggrlaner) 

END—lNTERFACE-M APf) 

本例 中，COrbiter类嵌在 CSpaceShip的 内部 。先 

看从外 部进^ 内部的情况 ：假 定客户获得 了 CSpace 

Ship的 1Visual指针 ．将调用 QI接 口获取 1Motmn指 

针 这时若使用外部的 ／Unknown去 查．只能得到空指 

针 ，因 为 cspaerShip类 并 不 支 持 1Motion。继 而 ． 

CSpaceShip类通过 rn—lpAggrlnner记录 了 内部的 I— 

Unknown(可以通过内嵌的 COrbiter对象指针获得)； 

继而 ，CSpaceShip可以用馥指针获得 COrhiter列象的 

IMoti,m 指针 ． 

库看从 内部到 达外部的情眦 镁定 客户硅得 了 

Motion指针 ，将 胡尉 Q1接 以获取 1Visual 这 时 ． 

COrbiter粪 的 数 据成员将 指向“控 制 unknowtl” 

(controlting unknown)，即指向 CSpaceShip的外 部 1一 

Unknown指针 在 MFC的实现 ， 十 实现接口的粪 

通常继承 自CCmdTarget类 ，此粪 中有 一个公有 型数 

据成员 m—pouterUnknown，当本对象被外 部对 象聚 

台 的话 ，用来保 存外部对 象的 1Unknown指针。相 应 

地，可 技刊外部的 1Visual接 口 

现在我们 已经了解 了 COM 用于实现多继承的两 

种手段 ，似乎讴完善 ，尤其是 聚台”几乎有收放 自如的 

意味 外部对象直接把内部对象的 一些接 口传 向了真 

正的客 户；聚合又是递 归 套 的，如上例 中 GetCon 

troltiagUnknown()函数可以将事娄的聚 合宿主 的 1一 

Unknown指针传递到下一层 被聚合对象 中去 使最 内 

层的被聚 合类也能与“聚合宿主”联系。除了记录下 一 

层的 IUnknown指针外 ，不必多定义些什么 充分体现 

丁 接 口为中心、1Unknown为接 口根的干净利落 ，但 

倍是如此 ，在可重用性和可扩充性上带来 了一些问题 

5．以接口为中心的 COM 聚合带来的问题 

从上述可以看出，在一般情况下 ，聚台机制做得很 

好 ，～组对 象可共同工作在具有良定义的环境中(每个 

对象的类是 独立时)，并可作为单个对象出现在其它软 

件组件中(被其它类震台 了) 当保持所 有对象问清晰 

关系时 ，聚台提供了代码重用 ．井避免了实现多继承中 

可能台 出现的一些危险(如冗余 、重名 ) 但 聚台相对有 

些复杂，因为它毕竟要实现与那些遘行时才装载的对 

象通讯 即遵守“使用者必须能从任一个接 口转到任一 

个另外的接口”的约束条件。1Unknown的基本方法之 
一 Ql应当返 回当前对象所支持的任何接 口．这 样就 

抹杀 了“简单实现继承 ”的可能性 为什幺这样说呢?见 

下例 ： 

① 现有一个类 ScanOb】．实现 了接 口 1Scan．用于 

完成 扫描仪 的功能。这 很容 易做到 ．如用 C++可 先 

定义一个抽象类 IScan(其中所有的方法都是纯虚的)、 

再 定义一个具体 的类 ~anOb】(这个类继承 了 1Scan． 

井实现了它所有的方 法)。 

②现在有个需要 ，要扩展 ScanObJ这个类 ．使 其支 

持另一个接 口 1Printer．因为开发了一种新的产品 ．将 

扫描仪和打印机台二为一 。 

在 C 中．这个“扩充需求”及同时要满足对原有 

己实现类 ScanObj的重 用可谓小事 ～桩 只要定义 
一 个类 ScanPrlnter．使它继承 自 ScanOb】和 IPrinter， 
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这个新类不仅支持原有的 IScan(口口支持 其所有方法】． 

而且连带给 出了 IScan的 实现 因为 ScanPrinter继 

承自ScanOb】；同时这个娄还支持接 【]|Printer并也将 

给 出 IPrinter接 口中 各方法的实现 。 

对于 C 很容易的事 ．到了 COM 中，就不那么方 

便了。如果你不希望去改动原来的类的 实现 的话 上面 

已经反复申明．COM 要想实现上述对象与接 口的综 台 

继 承．必颓要实现 能够用 lKao接 的 QI方法获得 

IPrinter接 口(更细致地 说是通过 VTBL获得相应接 

口指针) 需要注意的是 ：ScanObJ提供了 Iscan所有方 

法的实现，包括 QI方法 ，其 中当然不会提供任何有关 

lPnnter的方法入口．因为在扫描仪类 ScanOb J建造之 

初不会想到将来还 要加上打 印机 IPrinter功能．它当 

然不会费劲地为访问 IPrinter保 留些什么 

不过 ．还有一种可 能 ，就会 从 IPrinter^手 ，实现 

该接 口，把 ScanOb】聚合进 来(当 ScanObj是可被聚合 

的时 ．即它具有 公有的指 向上层的指针成员 ，并且在本 

身的构造函数中己被 enable)。而如果 IPrin~er也是一 

十许 九 前被实现了的类．则需要 它也是可被聚合的． 

最 后在另外 的新接 口中进行2次聚台 ．将 ScanOb】千Ⅱ 

PrinterOb】这2个粪合并进来 

问题是 ，如果这 些对象编造年代九远 ，没有提供被 

聚合 人口，或者集 成多个接 口时 没有 MFC这 样的现 

成机制 ．就 根麻烦 了．需要对这些 类的实现动些干戈， 

重用的精髑无从体现 

怎样 解决呢?如果 以对象 为中心使用“组 件”情况 

就不一样 了 注意 ．这 儿的对象保 留了接 口的所有长 

处 特点 ，该对象所对 应的类是在 COM 规 范下的新的 

意义上的 类 可 说．接 口是重要 的．但新 的意 义上的 

对象更重要 ，因为作 为接 口的实现者 ，不论用 何种语 

言 ，都不得不涉及到对象 如上述例子中，描述了z个接 

口：IScan平ⅡIPrinter．还 描 述 了 2十 类：ScanObJ千Ⅱ 

ScanPrinter(相应有两者实例化的对象 ) 然而 ，这种很 

抽象的概 念完全不被 COM 的用户所意识到 ，使用者 

只能看见接 口．如下例 ： 

herr— CoCreateInstance(CLSID—IBeep．NULL．CLSCTX— 
INPROC——SERVER， lID——IUaknown ( LPV0ID 

FAR’)＆punk)： 
punk一> QueryIater~ace (IID_IBEEP．(LPVOID FAR ‘) 

Beep){ 

pBeep一~DoBeep(一1)；∥I~Beep是 IBeep接 口的一个方法 

但对象是确实存在的．不论直接地存在于用户的 

机器上 ，还是通过代理进 程来远程 调用 。而且，即便在 

COM 中 ，也只有当2个接 口共享同一十底层对象时 ．才 

能从 一个接 口跳到 另一十接 口。比如通过 一个接 口改 

变一个对象的状 态，而通过另一十接 口检查一下这十 

状 态。报明显．这2十行为针对的是 同一十对象 。所 以， 

如果 COM 有了关于对 象的明确说法可能会更简单 。 

如用 c++代码来考虑调用组件时，可用以对象为 
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中心的思想 ： 

CoObject Db J=CoCreatelnstaace(IID—ScanPrinte：Ob J)； 

通过 Imerface[D找到相应组 牛的粪并实例化 
IScan’s can=obj~Querylnterface(IID-SCAN)． 通过对象 

0b J获得接 门 IScan的指针 
scan~ScanMethcd()；∥使用 IScan接 n的方法 
[P：inter’p：inter—ohj~Querylnterface(1iD—PRINTER)； 

通过对 彖 0 bj获得接VI 1Plinler的指针 
printer~PrtnrerMethod()；∥使用 IPrimer接 口的方法 
delete obj； 

这 里特意省略 了所有的错误控查和引用计数 ，正 

式应用中加入就行 r。可见 ，这里没有从一十接[]到另 
一

十接 口的切 换 ．也没 有用 到 lUnknown 扩 充工作 

为 ：从 ScanOh】和 lPriater那里进行继承 ；实现 lPrint— 

er的各个方法 ；当然，逮要重写 CoObject的 Ql方法。 

这里假设所有对象 继承 自抽象类 CoObject，然后重写 

其 QI方法 调用 QI时指 出相应的 IID接 口指针即可 

需要指 出的是 ，这 与每个接 口从 lUnknown继承时不 
一 样 ，从 IUnknow继承时是不会考虑已实现了的对象 

的方法的。 

在 http：／／"~4"q4xN eli3oft~on'l站 点上提 供 的 

Smart O re考虑 了包括 引用计数等方 面的更 为完善的 

方 法 ，它用 IDispatch代 替了 Iunknown，叉利用 模板 

类型简化书写 ，在此恕不详述 

结束语 本文讨论了COM中对于已实现对象的 

可重用和可扩充性存在的一些问题 ，为了婵9明观点 ，较 

为详细地讲述了 COM 及其聚合等的概念。COM 既然 

是一种组件规范，要成为一种标准，编写者、使用者都 

应该注意其可重用及扩充 同题 ，如果继续以接 口为中 

心 ，应 当注意对 已实现对象的扩充厦考虑对今后编写 

组件提 供可 重用基础 ；否则还 不如在使用 者一方约定 

好以对象为中心 但这种以对象为中心 ．决不是放弃了 

“接 口”机 制的倒退 ，而是更高层次上 的使用接 口。与 

C++相 比，COM 有 ID机制又是业界规范，客户可 直接 

访问、利用 已存在的组件 ．所 以可以进 一步支持分 布式 

结构，相应地导致 了 D00M 的发展 。 
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