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基于动态构件框架的构件演化 
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引言 雾篱 ’而且只能通过接 才能实 
软件系统是对现实世 界模型的反映 ，现实世界的 

变化要求软件系统进行相应的演化。软件演化是软件 

系统的动态行为 ，贯穿整个软件生命周期 ，从系统的初 

始开发阶段到最终的软 件维护 。软件演化 包括软 件系 

统的过程 、方法 ，技 术、组织方式等 的演化，基于软 件构 

架和构件的开发方法实现的系统 比传统的开发方法具 

有更好 的易演化性 。软件构架高度抽象地描述 了软件 

系统的 结构 ，包括系统元素的描述 、元素之 间的交互、 

用于指导元素复合的模式和这些模 式的约束。构 件是 

组成构架的基本元素，是对系统应用功能的实现 {构件 

封装了功能性 ，有着 自己的内部状态信息 1构件的实现 

是异质 的(可 以用多种语言实现 )，而且在系统实现 中 

可能使用的是第三 方提供的构件 。基本构架和构件 的 

系统可以有两种方式的演化 ：一是整体构架 的演化 ，重 

组系统 的构架 ，增加 、删除系统的构件 ，修 改构件之间 

的拓扑结构 ；二是系统 中单个构件的演化 ，着眼于系统 

的单个构件 ，修改构件的接 口、功能 本文 着重于研 究 

构架构件系统 中构件的演化 ，对系统使用 的构件进行 

演化 ，在不修改系统 中其他的构件 ，保持构件之间的基 

本连接拓扑结构不变的情况下，将演化后的构件替换 

系统中的原有构件 ，实现对 系统功能的修改 。 

2 构件的演化 

在基于构架构件的软件 系统 中．构件作为 系统 一 

个特定的功能单位 ，主要 由三部分 组成：一组信 息、一 

组行为、一组接 I：1(图1) 信息保存在构件的内部 ，包括 

构件内部的状卷等，如记录构件被访问次数的状态 ，构 

件在实现其功 能时将参照这些信息 ；行 为是构 件所能 

实现的功能；接 口是构件对外的表现 ，包括构件对外的 

圈 
囤1 构件组成 图2 构件演化类型 

构件的演化是在现有构件 的基础上 ，对现有的构 

件进行一定的修改 ，以满足系统 的新需求 。从构件组 成 

的角度看 构 件的演化可分 为三种演化类型 ：信息 演 

化、行为演化、接口演化(图2) 

接1：1的演化通过修改构件的接 1：1实现，包括增加、 

减 少、替换原有的构件接 1：1等 。单一的接 口演化不要求 

构件内部行为修改，而是修改构件提供的接1：1，如增加 

或减少接 口参数、类型等 ，构件行为的演化则是在保持 

构件对外接 1：1不变的情况下，修改构件内部的具体功 

能 ，重新实现 构件内部的逻辑 信息演化就是给构件增 

加新的信息，如构 件内部新的状态信息 在大多效情况 

下 ，对 一个构件的演化不仅仅属于上面提到 的三种演 

化中的一种 ，而是三种中两种甚至全部三种的联台 接 

口一信息的联台请化是在构件中增加新 的信息 ，并增加 

新 的接 1：1，以便外部构件能访问该信 息{行 为一信息的 

联台演化 是在原有构件 中增加新 的信息 ，并按 照所加 

的信息修改构件中特定行为，如可在构件中增加一个 

记录某 个接 1：1被访问次效的信息 ，并按 照被访问 的次 

数 ，相应实现构件中的信息。接 1：1一行为演化是由于修 

改构件的内部实现，构件可以向外提供新的功能，因此 

要求接1：1进行相应的变化。 

在对原有构件进行 演化时 ，可能原有 的构件 已被 
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使用到特定的软件构架中 ．掏 的演化就要 尽量币修 

改系统构架和其他构什．而根据新的需求 ，实现新的功 

能。在理想的情批下 ．演化后的拘件与原有的钩件一千H比 

较应实现 、相似性 ．在系统中可 通芷与使剧原 有 

掏件相同的方法使用演化 后的构件 ．新老构仆的接 _̈ 
一

致。二 、保持性 ．原构件中没有被演化的部j}．在演化 

后的掏件中不必进行额外 的处理 ．就可访 问 二 、开 放 

性 、扩展性 ，演化后的构件应该不仅要实现新约功能 ． 

而且能够保持一定的开放 性．隹得在将来的系统 中掏 

件能够进行再次演化 。 

5 构件演化方式 

在构件的开发过程中 ，往往忽略了构件与外部其 

他构件 之间的接口问题 可能会 出现构件之问的接 口 

不一致 ，解胰这十问题的一十最普遍的方法是用包装 

器 (Wrapper)对构件进行包装(图3) 包装器对构件的 

接 口进行封装来适应新的需求环境 。包装器的实质是 

作为一 个筛选器，将对原构件的请求进行过滤并旧 

相应的行为。通过将一个或多十构件作为一十组合构 

件 的组成部分 ，包装允许构件组台和聚集起来完成新 

的功能 这种方法 的首要优点是将原构件和构件的适 

配代码分开。 

图3 构件包装 图{ 继承演化 

包装器的使用范围从简单的接口转化到支持一个 

完全不周的操作集。包装器可以用于组台和聚集 基于 

这项技术 ，存在不 同的扩展 ，如接 口适应的可配置或可 

插入适配模块 ，两种方式 的适配模块在一定程度上解 

决 了透 明问题 在包装器 中新加的代码是不能被重用 

的，因为它与被包装的构件 高度耦台。 

包装技术的一种 扩展是继承原有构件创建新的构 

件(图I)。新 创建的构件 由原 构件继承而来 ，是原构件 

的子类型。子类型 的过程是通过加强原来 的构件创建 
一 十新的构件，并重用其中的实现 。与包装相似 ，但是 

对每一十构 件创建新的构件 ，而不是创建一个包装类 

型 ；消息被直接传送到新的构件中。面向对象语言支持 

通过继承类实现子类 。继承可用于重用和代码共享 子 

类技术使得构件的客户不仅仅能修改接 口，而且可以 

通过函数重载、多态来实现其行为的修改。 

包装技术的另 一常用的扩展是代理 。为了降低包 

装器和原始构件 的耦台度，代理将包装器独立成一十 

特殊的代理构件 ，来作为客户和构件 的中间构件进行 
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交可( 1，r代 在两个构件之间 ．并用于 补偿这 

阿十均什 }·弦l】的不 一致。代理通过给原构件传送消 

基．提f蛭W 曼 级的消息传送 与包装类似 ，这种演化 

技术允许对消息进行筛选 ，并将请求的功能委派到多 

十构件中 与包 装技 术不同在于构 件不是被嵌入到容 

器中 ．它仍然能被直接访问砖s而这种技术并没有提 供 

透明， 为客户均什要求与代坪进行交互 ，而不是直接 

与想要的构件交互 ，而且 在 定程度 上对构 件的运 行 
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图5 掏件代理 

如在一 个系统构架中，需要通过一十构 件执行对 

数据库的直接访问 ，现在为了加强系统的安全性 ，要求 

所有对数据库的访问都要进行权限设置 ，对 系坑进行 

修改就要修改访问数据库 的构件。一十可行 的方法就 

是在请求数据库访问构件与 访问数据库构件 中间加一 

权限检 查构件作为访问数据库构件的代理 。所有访 问 

数据库 的请求都将消息发送到新 加的代理构件 ，由代 

理构件进行权 限检查后 ，将合法 的请求再发给数据库 

构件 。 

对太部分的系统 ，在软件 的生命周 期中 对于构件 

的演化往往要求构件的接口不变，而修改构件中的内 

部功能 上面提到的 包装技术在解决 这样的问题 时就 

比较困难，这是由于在进行构件开发时，没有考虑到这 

样的问题 ，特别是使用第三方提供的构件 ，在没有构件 

原码的情况下，将根难实现构件 内部行为的变动 。 

在实际的开发过程中，对构件的演化往往不仅是 

要进行接 口演化 ，而且要在保持构件原有 的接 口的同 

时，修改构件内部的部分逻辑。我们在实际的开发过程 

中，通过不断摸索 ，构建出一种动 态构件框架 ，将构件 

的演化机制内置 ，能对构件内部逻辑进行演化 ，而保持 

掏件的接 口不变 

4 动态构件框架演化 

一 个构件的接口在构件的演化中扮演了一十重要 

的角色，在动态构件框架中，除了上文中提到的构件接 

口外，构件还新加了用以演化的特殊接口．按照新构件 

中接口的功能，将构件的接口分为两种：一种用于构件 

的行 为，称为行为接 口；一种 用于构件的行 为演化 ，垂I： 

为演化接口。在构件设计时，构件的开发人员在构件中 

台适 的地方引入演化机制 ，将构件的部分接 口开放 ，用 

于构件演化 ，由构件的使用者进行构件的演化。构件中 
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的每个行为接 H与构件 内部 一组方竣相关 ．构什的漓 

化接 【 被设置成 在特定的行为接 I l被调 用时起 用。 

动态掏件框架中 ．构 阵设计人员在掏什 的仃为方法 中 

内置 r 一些 要的动态插入点 ，井为这些动态插人 

定义相关的演化接l 1．J=Ij户在使用均什时 ．可 以届芷 

问适当的演化接 口．为相关 的动态插人点定义 回惆方 

法 (Ca Llback)，增加或替换成用户需要的代码 ．构件在 

实施构件行为时 ．当构 件的方法执行到掏件 内置 的插 

入点，检查用户在演化接 口的设置信息 ，如果用户 已经 

设置 了该插人点的丰日关操作 ．掏件将直接 调用用户设 

置的操作，并在该 操作完 成后．再 根据操作 的近 回值 
— — trLle，false，进 行判断 是否继续执 行构件 的方 法 

简单的情况如上面提到 的访问数据库构 件，在动态构 

件框架中 ．可 在访 问数据库方 法中，在真正的构件功 

能执行之前 ．设置动 态插^点 ，用户使用构件提供的演 

化接 口．给该动态插^点定义回调方法 ，使用定义的回 

调方法进行用户需要的权 限控制 用户定义的回调方 

法作为构件的外置模块 ．在构件执行相关 的操 作时由 

演化接 口管理器 实施调用 

动态构件框 架中，所有的构件从可演化构 件超类 

继承 ．可演化构件超娄的结构如 图6所示 

演化接口管理器 ． 

Component AdaOter 

SetAda口【ef 

：etAdaOte r 

Componen【 Adapter 

In se rtCaI【back 

RemOveCa【Iback 

lnvokeCa【lback 

ĉtj vate 

t)eac【Ivate 

图6 演化构件超娄 

构 件演化接 口管理器用于管理和设置各个演化接 

口的回调方法 ，主要有三个实现的接 口：插入回调方法 

InsertCaltback(Evolnterface，callback)，删 除 回调 方 

法 RemoveCMlback(Evolnterface，CaUback)．调 用 回 

调方法 Inv0kecalIback(E oInterface Callback)。构件 

管理器的作用是记录用户对 每一个可演化的行为接 口 

是 否定义了回调的方法 ，并按照 这个信息调 用相关的 

方法。 

类 ComponentAdapter用于 管理和设置吾个 回调 

方法，并在特定的时候调用 构件的可演化接 口需要被 

实现成 ：ComponentAdapter getAdapter和 setAdapter 

(‘ComponentAdapter) 它 的任务是连接构件和 Com— 

ponentAdapter中的功能 通过给演化接 口设置 回调方 

法 ．给要调用的构件增 加新的代码 ，与这个演化接 口相 

关 的构件行为可进 行两个 不同行为间演化 ：排除原有 

构件的行为 t并加上新 的行为 两种方式的联台允许应 

用开发人员直接在接 口一级 完全 重载原构件 的行为 

使用回调方法 ，动态构件框架实现了 一个构件 内 

置约演化机制 这种 饥制 的提 出有两个方面 一、提 供 

叫调方法的基本管理功能．_．、定位 调方法调用中要 

毛用到约代码 

构件中要 演化的接 【j被 实现在演化接 口管理器 

中 这个类提 供 r 套 activate(活动 )和 deactivate(无 

效 的渔 机 制。 

构件动态框架机制 中，一个构件设计人员可 以创 

建特殊 的可演化接[1来使构件的重要策略决定可以被 

演化 。通过选种方法 ．构 件的接 口增加了 ，井是开放实 

现的。动态构件框架的构什演化满足如下的需求 ： 
- 嵌入．演化机制在演化过 程之前已经内置到构件 

中。 

- 着跟点于构架 ：演化技 术是在构架一级 的 
，框架独立 ：能姑在不同的构件模型和软件构架风 

格中实现 。 

，黑盒 ：不要求理解构件 内部的实现。 

哆 次演化 ：演化以后的构件可 以进行再次演化 
· 一 致 ：演化 后的构件保持了一致性，而不是 象包 

装器 

- 保持 ：一旦演化后 ．构件中非 演化的部分仍 然可 

以象演化之前一样直接的访问 
- 相似：使用演化后构件的客户不 必知道构件 的变 

化 

·处理已有构件的代码 ：将遗留的构件转化成 可演 

化的构件只需对构件本身有一个很 少的理解 ，而且所 

要添加的代码也很少 。 

动态构件框架的演化与包装技术的演化的着重点 

不同 ．包装着重于演化构件的接 口，动态构件框架 的演 

化则着重于演化构件 的行为 ．演化的机制 内置 到构件 

中，构件演化后 由原构件与用户增加的行 为模块组成 

组告构件 ，但在基于动态构件框架的构件开发过程 中， 

开发人员必要考虑到构件中需要演化的决策点，以便 

将其设定为动态插^点 ，这给构件 的开发增加了难度。 

5 动态构件框架演化应用 

结合上面动态构件框架 ，我们 将其应 用在 一个进 

销存系统 中，系 统可以针对不断提 出的新 的变 化进行 

动态演化 

系统主要用于商 品^库、销售 、出库管理 ．系统 的 

用户有相对固定的购买群，在系统 中保存了客户的信 

息，而且在一定的限额内 ．允许客户先提货 ．后收 款。系 

统中销售、出库的主要流程包括 ：给购买者开单、出库 ． 

首先根据购买者所需的货物进行逐项开单登记，并减 

少货物的库存 ．然后购买者再持该单据到仓库提货 ．考 

虑到用户对系统中的销售、出库的需求经常会变化．我 

们对系统中的主要构件 开单、出库构件采用了动态构 

件框架t使得系统能最大限度地根据用户的具体需求． 

迅速进行演化 以满足需求 
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埘开 单扮 陴和出库构什，我 仃_对用 户可能提 出的 

需求变化进}『分析 ．在构 件内部内置 一些相关的 动态 

插入点．并将与这些动态插入点相关的演化接 『J开放 

开单构件 
Component Sale entends Adapter 

I卅 dace Sale 
E~alutaLIl Interlace Befor 

Evolutable Interface After 

Evolm able Interface CheckC1ient 
Evolm ab]e InteHase OpStozage 

Method Sale 

Begin 

Before() 

ch￡ckPr。ductst。f ge()∥检查货物库存 
CheckC[ient()∥检查客户 
sal Toc】lent()∥货物错售 
OpStorage()／／对仓库货物库存进行操作 
updaleCliemt)∥修改客户相关信息 
Aftez() 

End 

出库构件 
Component ExportStorage entend$Adapter 

E xpo

I f。 

E

E

vo

vo lm

a

ab Ie 

n

n te~

k

fae

e

e

0

A

p

ft

sl

er

。f ge 

Method ExpomStorage 

Begin 

Before() 

CheckProductStock()∥拉查货物库存 
ExportStol'age()／／相关的出库流程 
OpStorage()∥对仓库货物库存进行操作 
After() 

End 

在开 单构件中，我们在复杂的销售流程 中，将检查 

客户 CheckClient()，和库 存操作 OpStorage()定 义成 

可演化方法 ，并定义了相关的可演化接 口。在 出库构件 

中，将出库流程中的库存操作 OpStorage()定义为可 

演化方法 ，并提供相关的演化接口。在使用这两个构件 

时，无须详细地 了解构件中复杂的流程t只需使用构件 

提供的接口 在两个构件中，除了上面提到的功能演化 

接口外，我们还都增加了两个可演化接口Be|ore A』 

ter，并在构件中内置对应的插入点 Before、Aiter。增加 

这两十演化的接口．在使用构件时 可演化的程度更 

高 ，同样可对这两十演化接 口定义相关的操作 ，实现特 

定 的功能 ，如可在可演化 接口 Before中 ，定义 一个回 

调方法来检查开单操作员的权限级别，使构件演化有 

更大的灵活性。 

在系统 已经进入正常使用阶段后 +用户对 系统提 

出新的需求 ，要求系统进行几个方面的修改 ：在绐先提 

货后收款的客户开单时 ，系统要 自动对该客户的欠款 

隈额进行 控制 ；系统中维持销售库存和实际库存 ，在开 

单阶段系统将只减少货物的销售库存，而在客户提货 

时再减少 货物的实际库存。报据用户新的需求 ，我们对 

系统中的开单构件和出库构件，利用构件提供的演化 

· 24 · 

接 『i 进 行 漓 化 我 们 佬 开 申构 件 的 演化 接 『 

CheckC／ient()．给塬有的检查客户方法 CheckClient(1 

增加新的 调方法 ．增加构件的外置模块 ．该 叫调 方法 

用于检查客户的欠款限壤 开单构件在执行开单操作 

时 构件将 自动调用新加的回调方法 并槛据该方法的 

近 回值．决定是继续执行余下的开单操作，还是终止开 

单操作 使用开 单构件中的演化接 口 OpStoragë ．定 

义新 的库存操作方法 ．并将原有的库 存操作方法 替换 

成新 的库存操作方法 对m库构件 ，进行 类似的处理 ， 

定义满足用户需求的库存操作 回调 方往 以替换原有 

方法 当进两个构件 中的行为执行到相应位置时 ，将调 

用新的州调方法对货物库存进行操作 这样 ，不改变构 

件的接 口．在保持原有系统构 架不变的情况下，对构 件 

实施适 当的演化来满足用 户的需求 对于演化后的构 

件 ，实现 了演化 的一致性 ．演化后 的构件与原构 件比 

较 ，H琮用户增加定义的回调方法外 ，构件的其他行为保 

持不变 ，而且演 化后的构件仍然保持了构件 中内置的 

可演化性 ，用户可继续根据 系统需求对构件进行演化 

实施演化后的开单构件的框架如图7 

监  

Before 

f̂te r 

CheckC1 jen 

0pSto rage 

开单构件外置模块 
CheckC1 ie口t 

90storage 

图7 开单构件演化框架图 

结论 本文舟绍了基于软件构架系统中构件演化 

的方法 ．构件演化的主要 方式。在动态构件框架 中．构 

件 的重要决策利用可演化接 口向外开放 ，可以在不详 

尽 了解构件内部实现的情况下实施构件行为的修改 ， 

而且不影响系统构架中的其他构件；构件的演化 机制 

内置在构件 内部 
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