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Abstract Distributed object technology uses object resource s that allocate in different nlacbit a~,s to 

ptoGess data Its development becomes more and  n&ore complex，when distributed software is wiLd 

lv used Software reuse is。ne of the ntost important methodologies that can reduce the complexity 

of the development，so distributed object technology and  reuse technology inte rleaved in contents· 

The combination of the two technologies result in distributed component This paper discusses this 

i$sue，hased on C0RBA standard． 
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一

、 引言 

软件复用是指重复使用“为了复用 目的而设计 

的软件”的过程 通过复用．可“控制软件开发的复 

杂度，缩短开发周期 ，并提高软件产品的质量。由于 

软件开发模式多种多样，因此复用的方式也不尽相 

同，其中基于构件 (Component)的复用是 目前学术 

界与产业界公认的主流技术，与其它复用方式相比， 

基 于构件的复用更 为可行、实用 。它涉及构件的莸 

取、管理 以及组装等环节 ，其中组装是产生应用程序 

的最后一步，也是整千过程的重要环节 构件形态多 

样 (源码、目标码等 )．存在多种组装方式 ．例妇基于 

黑盒的组装与基于白盒的组装：前者在组装过程中 

不需要了解构件的内部实现，也不作改动 ；而后者则 

需要了解其内部实现 ，且允许改动 在组装方便性上 

二者各有利弊 

分布对象技术重点解决异构环境下的互操 作 

性 ，随着中问件技术的逐步成熟 ．分布对象的高层开 

发显得 日趋重要．因而构件思想的引入是 十_分 自然 

的 +它 突破 了只能由高级程序员编写分布应用程序 

的现状 不仅如此，由于中问件的引入，构件之闯的 

独立性更强，为构件组装 ，尤其是运行级的构件组装 

提供丁强有力的支持 目前国际上对该方向的研究 

卜分活跃 ，各公司、研究机构 皆有较 大的投入 ，目前 

已经 成 立 了专 门 的 组 织 CWC(ComponentWare 

Consortium)，就共同的问题进行研究 

二、分布对象技术 

进入九十年代“来，网络技术得到了迅猛发展 ， 

面向对象技术语言也 日益成熟，再加上二者 内在的 

互补性、协调性．共同促进 了分布对象技术的发展 

分布对象技术研究分布于网络不同结点上的对象如 

何协作 ，共同完成特定的任务 其核心内容在于对象 

之间的互操作，尤其是异掏环境 中的互操作 ，通过 中 

间件的支持 ，使物理上分散的计算资源在逻辑上构 

成⋯个整体 解决互操作 性的关键问题在于制订一 

套独立于硬件平台、操作系统 及编程语言的规范 r 

现有两套规范：OMG组织的CORBA规范与微软公 

司的 DCOM 规范 

CORBA(Common Object Request Broker Ar 

chitecture)是 OMG 在 OMA<Object Management 

Architecture)基础之上定义的对象请求代理(ORB) 

的公共结构。ORB是一种对象式中间件，它有效地 

隔离了互操作的双方 ：客户对象与服务器对象只需 

遵守由 IDL(接 口对象语 言)定义的共 同接 口．则 客 

户对象即可 透明地激活一个远地服 务器对象．就 

象是澈活本地 的对象～样，而不必关 U对象的位置 ， 

使用的编程语言 ，具体的操作系统 ．或者其它与对象 
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接口无关的信息。CORBA的细节见图 】 

图 】 CORBA结构 

COM 是微软公司提出的构件标准及实现。它 

使开发人员可 利用 COM 的通讯机制组装不同开 

发商提供的构件 ．COM 的核心是一组应用程序调用 

接 口(AP1)．该接 口提供了创建构件、组装构件的方 

法 DCOM 是微软为支持网络环境而对 COM 进行 

扩充的结果 ，它的目标与CORBA类似-都是为了支 

持不同结点上、不同操作系统、由不同语言实现的对 

象进行互操作。与 ORB不同的是，COM 的底层机 

制仅在客户建立请求关系阶段发挥作用，帮助定位 

服务器对象的位置．而具体的调用，响应过程则在客 

户对象与服务器对象之间直接进行。 

Java语言 的出现也促进了分布对象技 术的发 

展 ，通过引入虚拟机 ，它从另一十角度实现了对象对 

具体 机器 ，操作系统的中立性，可穆动对象的特征使 

其在诸如浏览器等环境中得到了广泛的应用 RMI 

是 vaSo~为对象间的互操作而 引入的机制 目前 

它已经与 CORBA 完全兼容 ．采用了 CORBA的互 

操作结构。 

尽管分布对象技术在互操作性方面 已经 取得显 

著的成就，但人们发现在构造一十实际的大规模分 

布式系统时仍显得吃力 需要对编程人员进行高层 

培训，使其成为一名计算机高手 ．才能构造 出一十成 

功的系统 。网络的快速发展对分布式软件的开发提 

出了更高的要求 ．人们迫切 需要一般的编程人员也 

可以构造分布式系统 构件技术即是实现这一 目标 

的可行道路之一 

三、基于分布对象的构件技术 

应用程序复杂性的提高要求我们在更高层次上 

对目标系统进行抽象，并且在更大程度上对 往设 

计的成果进行复用。构件技术即根好地满足了上述 

需求。鉴于 CORBA更好地体现了分布对象技术，后 
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面的讨论结台 CORBA标准展开 

1 构件特点 

构什是用于复用的软件实体。根据复庸阶段 、复 

用方式 的不同，与之相对应的构件表现形式也不相 

同，例如分析文档、详细设计、代码实现等等。在分布 

式系统中．构件的最初含义是指分布在各个结 氨t． 

相互独立运行，叉相互协作共同完成某项任 务的程 

序 单元 。任意两个构件问的操作是按客户 服务器的 

方式进行的 发出请求的 一方为客户 接受请求井执 

行相应 处理的一方为服务器。客户与服务器可相独 

立，只有在运行过程中 当客户发出请求时 ．．者才 

建立起连接关系 这样 ．从客户角度看 ．服务器 早已 

存在的，之所 要与服著器连接完全是为 r利用服 

务器所提供 的某种特定功能 ．也正是在这 意义上 

我f『_说客户。复用”了服务器。“ 目前被广泛认可的 

三层客户／服务器结构为例 (见图 2)，该结构由最终 

用户程序、应用服务器以及数据服务器组成．它们共 

同完成用户指定的某项特定任务 

图 2 三层客户／服务器结构 

从上面的分析不难 看出 分布式构件以 目标码 

构件为主 ．对这种构件的复用不必对代码进行改写、 

编译等工作 ，因此复用方式最为直接 实际上．这也 

正是 以往的应用程序对操作系统、编译系统进行复 

用的方式。所 尽管这种黑盒式 的使用方式使复用 

者既不能打开它们．又不能根据需要进行修改，但它 

仍 然 是 目前被 支持 的最 重 要的 构 件，COM Jay— 

aBean等支持的也都是该类构件。不过 ，与其相 比， 

分布式构件更突出之处在于构件间的连接。COM 

Java~an是 在构造阶段与静 态的 目标代码型构件 

相连接 ．选种连接方式适于本地构件．但不适于分布 

式构件 ．因为后者分布在不同的处理机上。分布式构 

件之间的连接除了可 采用一般的静态方法建立之 

外 ．还可 在运行过程中建立，即只有当客户方构件 

主动向服务器构件发 出连接请求时 ，才建立起连接 

关系 被连接的构件可以是静态的 ，在复用者与其连 

接时由相应的适配器(Adaptor)将其启动起来 ；它们 
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也可 是动态的 ，即一直处于运行的状态，过种形式 

的构件允许复用者对构件指定共享式或独享式复 

用 在共享方式下．不同的复用者共享一十构件实 

体．他们之间甚至还可以通过被夏用者建立起联系 

在独享方式下 ，不同的复用者在与构件连接时需要 

克隆 (clone)一个正在运行的构件，其结果是多十复 

用老分别对应于不同的构件 

2 构件描述 
一 十构件必须为复用者提供关于 自身的信息。 

由于 CORBA的 目标起{叮定位在解决运行过程中的 

互操作问题 ，因此在对象的 IDL中仅提供了关于 

操作的描述 ．缺乏对设计过程悟息的描述 ，倒如构件 

的依赖关系、互 联关系等等，分布式构件不同于其它 

目标码型构件的关键之处在于构件 同灵活的连接方 

式 为使复用者能使用一个分布式构件，需要如下几 

部分的内容 ： 

1 属性。指构件可以由外部直接操作 的特征。 

属性值可以读出 也可以修改 而且 为维持构件 内 

外的一致性 ．对部分特殊属性的修改还可 作为系 

统的一种事件向外部通知 ，触发相关构件 中的操作 ． 

从而使其成为一十有机的整体。 

2 功能接 口。它是构件向外输 出的可操作方 

法 ，也是对构件功能与活动的一种定义 显然 ，它也 

是 CORBA规范中对象的 IDL所定义的内容。 

3 依赖关系。指出构件被实例化时它所依赖的 

构件或接口，它是构件完成其功能所必需的部分，依 

赖关系可 是其它构件，也可 是其它构件的特定 

接口。 

构件的描述通常被称 1为构件的元数据 ，每个构 

件都拥有各 自的元数据。掏件必须是可以浏览的，即 

可以由工具将各个可复用掏件的元数据列 出来，使 

复用者了解到关于构件的必要信息。复用者扶取这 

些数据时 ，对应的构件不必一定是已经实例化 的，因 

为此时的复用者尚未决定是否利用该构件 ，完全没 

有必要在达十时候建立构件的实例。对元数据的存 

储有两种方式 ：较直接的方法是将其存储到对象 实 

现描述池中 ，作为对象实现描述的补充部分；但更稳 

妥 的方法是将 它们放到一十构件描述 池(CDR)中 

(娄似于接 池：1R)， 增强对元数据的管理 

再j 7c轴强 心描 连 语 言糖 为 构 件 描 述 语 言 

(CDL)，它是 IDL 趣集。 

5 构件组装 

(1)连接 对于源码型构件，相互之间的连接相 

对简单、只需首先对源码进行必要的分析，然后 在调 

用者代码中适当的位置加入对被调月j者的调用语句 

即可。不过在这种方式下，一旦建立起连接关系后就 

不易调整，因为连接关系信息被编译在 目标码中 要 

调整，必顽修改源码 ，重新编译 。相反，分布式构件问 

的连接必需解决在不改变 目标码的前提下加入连接 

信息的同题，因此其连接机制要复杂得多 但一旦实 

现了连接机制后 ．构件同的连接方式就变得灵活 t尤 

其是增强 了动态配置 的功能 ，使用户可以在系统运 

行过程中增加新 的构 件或替换老的构件 并且不影 

响系统的正常运行 。 

为复用一个对象的实现 我们经常希望用一个 

新的实现去替换一个老的实现。在 C语言中，函数 

指针可以作为一十公共变量进行传递 ，使编程人员 

能够对不同的函数进行调 用，但在 C++或 Java语言 

中，都没有提供与之相对应的对象指针。分布式构件 

采用构件接口引用机制来实现这 一功能 ，引用是在 

功能上与指针类似的机制，它们都用于定位被操作 

者 ，但引用可以在其它机制的支持下(例如 ORB)跨 

越计算机、操作系统等不同的运行 空同对构件或接 

口进行准确定位。 

构件连接的 目的在于在构件间建 立起调用关 

系，这就需要将被调用者的引用壤入到调用者之中。 

这一过程建立在事件的基础上 调 用者构件状态的 

变 化可以被视 为是一种事件 (例 如属性值 的变 化 

等) 如果根据设计要求，该事件 的发 生将对其它构 

件具有影响 ，就必须传播到相应的构件中t传播过程 

即是调用其它构件中操作的过程。实现这一过程的 

关键在于调用者 内部包含一个引用队列 ，用以记录 

各个被调用者的引用。而欲监听该事件的构件则主 

动 向事件源——调用者进行注册 ，将 自身的引用加 

入到队列中，并注明监 听何种事件。其结构见图 3。 

事件监听者 事件 

回调队列 

图 3 基于事件的构件 连接结构 

当事件发生时，调用者构件即从 引用队列中查找列 

该 事 件 感 兴趣 的构 件，对 相 应 的方 法 进 行 回调 
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(Callback) 

(2)组装 对构件进行复甩的 目的在于使用 目 

前可获得的构件构造 出可运行的应用程序 ，或者更 

大的构件 构件组装过程即是利用现有的构件加入 

到 一个框架中，然后将所加人的构件利用事件进行 

连接的过程 该过程既可以对应于一个静 态的构件 

设计行为 ，又可以对应于一个动态的构件配置行为 

在构 件之问建立起连接 是构件组装 的重要过 

程 ，其基本原理 已经在前面做了 简单介绍。在实际的 

组装过程中．由于构件存在层次结构．使这种连接在 

跨越不同的层次时变得复杂 ．需要在包含者导航功 

能的支持下进行 另外，事件源 与事件监听老对应的 

接 口类型可能存在一定的不一致 ，通 常可引入 一个 

适配器 r对二者进行必要的协调 ．使通讯得 以进 行。 

适配器还可以负责区分事件的触发方式，对于 向同 
一 个事件注册的监听者，存在多种触发事件的方式： 

事件源同时触发所有 的监听者 ．也可 以一次仅触发 

某个或某些监听者 

上述组装方式的特点在于使用回调 队列将不同 

的构件直接插接到一起，我们称之为插接式组装方 

式．此外．还有一种粘接式组装方式 ．它采用脚本语 

言对不同的构件进行组装 脚本描述能够将不同的 

构件粘接在一起 ．它不仅 可以任意调用构件输出的 

方法 ．同时还可 被构件产生的事件所触发 由于脚 

本的编写 比较自由．有很太的灵活性 ，对于插接式组 

装方式难以实现或实现代价较大的情形可以采用粘 

接式组装方式完成构件 同的组装 。 

(5)组装工具 构件组装工具是构件技术的重 

要组成部分 ．它具有洲览构件、固形化表示构件以及 

图形化操作构件等多方面的功能： 

a．构件浏览 组装工具首先应该能够浏览被复 

用构件的信息 ．包括构件层次、构件属 性，构件分布 

等 这种信息通常被存放在构件弛中，开发人员根据 

设计需求在这些构件中查找满足条件的构件 这种 

需求可能是一个功能需求，即重点在构件的某种操 

作上 ；也可能是 一个实现结构上的需求，即重点在构 

件的某种属性上。对于满足条件的构件 ，可以根据构 
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件分布信 皂将其实例化 ，并在组装空间中表示出来 

由于掏忤可能存在依赖关系，崮此 可 在实例化 一 

个{匈件之前将其依赖的构件首先实例化 

b构件的图形化表示 尽管分布式构件多数是 

在运行过程中不可见的构件 ，但在设计过程中为便 

于对构件进行操作 ．必须将其在构件组装空间中以 

图形化的方式袁示出来 构件的圈形化表示在能 力 

上与构件的文本表示(CDL描述)是等价的，但图形 

化表示可 报据需要 究出表示开发者最关心的 信 

息 ，而将不重要的信息予以屏蔽 ，所以有助于降低开 

发过程的复杂程度。 

图形 化构件 的 另 一个好 处是可 采 用“拖”、 

“故 的形式将构件 装A另外一十包含者构件 中，并 

在 拖放过程完成的同时完成实例间的包含操作 

c．构件的关联 事件关联是构件组装的另外一 

项按心内容 ，事件源与事件监听者通过一条有向线 

进行事件问的关联 ，事件源对应于构件的某一属性 ， 

监听者对应于另一构件的某一操作 该动作完成的 

同时 ，事件监听者完成了自身向事件源的注册操作 

结束语 分布式构件是一种特殊的构件 ．它必 

须遵趴一般的构件模型．但它又在某些方 面扩充了 

构件的内容，象构件间的动态连接等 ，因此对分布式 

构件的研究将促进构件技术的研究 另一方面 ．网络 

技术的迅速发展推进了对分布式软件 的需求 ，而基 

于分布式构件的网络软件开发则被认为是一条很有 

前途的方向。我们相信随着各种需求的推动，对分布 

式构件的研究也将更加深入、更加实用 
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