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基于可重构路由单元的软件构件描述语言研究与设计 
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摘 要 随着路由器的研究重点从对路由器性能的提升发展到对路由器功能的扩展，可重构路由单元成为解决路由 

器功能扩展方面的一个很好的尝试。可重构路由单元的构件化设计引入了软件构件模型的思想。基于软件模型构件 

化开发，对可重构路由单元构件模型的描述及管理方法做了研究。软件构件描述语言和描述方法的研究与设计为下 
一 步进行路 由器构件化开发也打下了坚实的基础。 
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Abstract W ith the research on router from the improving perfermence to ruction extention．the reconfiguration router 

becomes a good sample in the router function-extend field．The design of component of rec0nfiguration router imported 

the thinking in software-component．Based on the development of software component model，the paper gave the re— 

search on the description and the management of rec0nfiguration router component mode1．The research and design of 

description language and description method of software component have also laid a solid foundation for the next phase 

of development the routen 
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1 引言 

随着对路由器“功能”灵活扩展方面的研究逐渐成为路由 

器研究的热点，各研究机构对传统路由器体系结构提出了挑 

战。传统路由器在体系结构上都是封闭的，即一个网络器件 

通常只能由一个厂家生产，其软件和硬件、网络底层技术等都 

由一个厂家拥有，用户按照厂家提供的软件对设备进行设置 

的灵活性是有限的，其可编程性和按用户需求配置的可重构 

性也非常有限。为了打破生产厂家对路由器的垄断，满足多 

网络、多业务融合的需求，科技部提出了设计可重构路由单元 

的课题(2008AA01A323)。可重构路由单元的设计思路是通 

过引入构件化的网络设备设计方法，使原来的设备生产商变 

为构件开发提供商，网络运营商可以根据所需支持业务的需 

要，选择或订购相应的业务处理构件，并构建满足上层业务需 

求的网络设备，使冗长的网络设备生产过程变为类似于搭积 

木的构件组装过程，从而大大缩短网络设备的开发时间。在 

构件设计中，通过制定构件化标准，使多方的构件可以互联互 

通，从而使得原有封闭网络逐步走向开放，并以构件为最小粒 

度，动态实现构件的更新、添加和删除，从而实现设备功能的 

可重构性。 

可重构路由单元构件描述是可重构路由单元研究和设计 

过程中的重要组成部分，是开展可重构路由单元开发各项工 

作的基础。根据可重构路由单元特征，对可重构路由单元构 

件进行描述，给出可重构路由单元构件的管理模式，以改善构 

件设计质量，提高复用性能，保证开放性、可编程性和高可重 

构性。 

2 构件描述 

构件功能及其行为特征的准确描述是所有构件复用活动 

的基础。目前，技术规范及文献中提出了多种专门的构件描 

述语言(Component Descripition Language)，用来全面刻画构 

件的各种特征。比较典型的有 CORBA规范中的接口描述语 

言 IDLE 、UML规范中的对象约束语言 C~CL[ 、北大青鸟构 

件系统中的青鸟构件描述语言JBCDLl4]以及加州理工学院 

提出的 CDL／KDLF朝等。这些描述语言是针对不同的应用环 

境和构件模型提 出的，在刻画构件特征方面各有所侧重，如 

IDL侧重于描述构件接口方法的参数和语法格式；OCL着重 

描述构件方法或操作的约束条件，包括前件、后件、不变量等； 

CDL／KDL除了描述构件接口以外，增加了对构件动态属性 

的刻画；而JBCDL更适合描述面向对象的构件，对构件之间 
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的继承关系、依赖关系有深入的描述，支持构件的组装、测试。 

这些构件描述语言为构件功能、行为特征、依赖关系等属性刻 

画为构件的搜索、获取以及构件功能的理解提供了很好的基 

础 ]。 

由于可重构路由单元的特殊性，可重构路由单元构件描 

述语言和现有的构件描述方法有很大的不同，在构件描述方 

面包括了构件模型和构件组装过程的描述 。 

构件模型是构件本质特征及构件间关系的抽象描述，它 

是构件组装和相应基于构件的软件开发的基础。在可重构路 

由器构件模型设计中，引入了 3C构件+接 口描述的模型，即 

从概念(concept)、内容(content)、语境(context)3个方面来描 

述构件。“概念”是关于“构件做什么”的抽象描述，“内容”是 

概念的具体实现 ，“语境”是描述构件和外围环境在概念级和 

内容级的关系，语境刻画构件的业务环境。 

构件组装过程的描述包括了构件的实现说明和配置特 

征，涵盖了简单构件组装成复合构件过程中的接口信息及使 

用方法说明、核心算法说明、运行环境及运行过程中的限制等 

方面。 

2．1 构件模型描述 

可重构路由单元中的构件按照“类一实例”的方法进行管 

理。构件模型描述符包括 3部分 ，如图 1所示 。 

基本描述： (构件名称、构件厂家、构件大小、 构件版本) 

构件功能描述：构件的主要功能 

构件语义描述：构件上下文描述、构件接口描述、构件运 行 

平台、构件实现语言、构件应用领域 

图 1 构件描述 

2．1．1 基本描述信息 

该部分指明构件的非行为特征(如构件的名称、作者、版 

本、厂商、大小等)，提供构件的说明性信息。在基本描述信息 

部分，构件的每个属性用一个属性／值对表示，在需要的时候 

可以添加新的项来刻画构件的新增特征 ，保证描述符的可扩 

展性和灵活性。一般情况下，该部分包括下列条目：ID，构件 

描述符的全局唯一标识；Name，构件的名称；Author，创建该 

构件的作者，包括作者的名字 、地址及联系信息等；Vendor， 

提供该构件的厂商或组织 ，也包括公司名称 、地址、联系信息 

等；Version，构件的当前版本和修订号码 ；Functional Descrip— 

tion，构件所完成功能的文字描述，指明构件的主要特征、功 

能及其他需要说明的信息，从该描述中可以提取关键词表以 

支持传统的基于关键词匹配的构件搜索；Date，构件发布和被 

索引的日期；Size，构件的大小，以 K字节为单位。 ． 

2．1．2 构件功能信息描述 

可重构路由单元中构件功能的描述，包括构件组装过程 

中对数据流和控制流的处理、简单的报文格式的处理和对路 

由器其他可能构件的触发情况。由于可重构路由器设计中要 

求构件组装过程的自动化，因此在生成构件候选集的构建检 

索过程中需要对构件进行精确检索，构件检索的基础就是对 

构件功能的准确描述。在构件功能的描述过程中，采用了构 

件语义描述的方法。 

可重构路由单元中，构件按照多刻面分类策略进行组织， 

每个刻面代表理解构件的一个上下文(Context)，在刻面的限 

定下，构件被进一步细分为多个子类。通常情况下，一个构件 

可以在多个刻面下归到不同的类别中。分类刻面从不同的角 

度为构件目录库建立视图，组织成层次化的多目录树结构。 

如果有新的一组构件出现，可以在分类树的不同层次随时增 

加新的表项以扩充目录库，如有必要，还可以增加分类刻面， 

建立新的目录子树。从构件模型、应用领域、实现语言、运行 

平台、构件功能5个角度对构件进行分类，每个角度代表目录 

库的一个刻面，每个刻面由一组基本的术语(term)构成 ，所有 

的术语构成该刻面的词表，以进一步确定构件所属的类别。 

程序挖掘中采用的刻面及其术语词表如表 1所列。 

表 1 刻面词表 

从系统集成的角度，构件是被封装的功能单元，具有黑盒 

性质，其只通过自身的接口与外界发生交互。在路由交换设 

备中，软件构件的潜在处理对象为输入的分组报文；从构件组 

装的角度 ，其只需关心报文在各构件间的流向，即从构件的何 

输入接口输入，经过该构件处理后，从构件的何输出接口输 

出，然后又流入另一构件的何输入接口。由于软件构件通过 

事件触发其内部处理过程，因此，在构件中必须设定其处理发 

生的触发条件 。输入对象必须满足其触发机制才会被处理， 

即构件的输人必须满足其输入约束才会输出结果；否则，软件 

构件一直处理空运行状态。根据以上特性 ，将软件构件定义 

为一个由输入接口集、触发条件集、功能集和输出接口集组成 

的五元组，定义其属性为 SC(Hardware Component)(j，C， 

F，0，S)，其黑盒模型如图 2所示。其中，j表示该构件的输 

入接口的集合，例如，该构件具有 3个输人接口；O表示该构 

件的输出接口的集合；C表示该构件的触发条件集，处理对象 

只有满足其触发条件才会被本构件处理，否则不会被处理；S 

表示该构件的功能集合描述信息。 

图2 基础构件的四元组定义模型 

2．1．3 RRCDL的组成结构 

在 2．1节中详细介绍了现有的构件描述方法。下面介绍 

可重构路由器通用构件标识 RRUCDL。RRUCDL利用刻面 

的方法描述构件的组成，其主要组成部分为：Servie，构件 lI) 

(构件外部 ID，构件检索 ID)；Name，名称；Basicinfo，基本信 

息(作者 、发布商、版本、大小)；Fuctioninfo，功能(分层次描 

述)；Resource Location，资源位置信息(源代码、注释文档、系 

统评价)；Classification，分类信息 (构件模型、编程语言、应用 

领域、操作系统和构件功能)；Interface Specification，接 口规 

约(构件接口、服务接口、事件方法接口)。 

2．2 构件组装描述 
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可重构路由单元实现过程中为了应用方便，采用检索构 

件的方法生成构件候选集。在用户需求的情况下，输入相关 

的命令行参数，通过图形化界面生成相应的构件组装描述，该 

脚本是通过图形化界面的选择生成 RRUCDL脚本描述的基 

于扩展标记语言 XML来设计的。XML是 W3C组织提出的 

标准 ，是一种与平台无关的结构化信息描 述语言 ，是 目前 

Web中最通用的数据描述格式。构件描述符中的各个描述 

项可以通过定义相应的 XML标签来表示，这样每个构件的 

描述就成为一个XMI 文档，构件的搜索、访问等操作就可以 

转换为对 XML文档的读写和检索处理。 

3 实现 

在 RRUCDL中，我们对构件组装过程中形成的构件候 

选集按照列表方式进行描述，规定构件问的数据交换格式，并 

对构件运行的环境作相关限制。图3示出了构件组装过程中 

的构件拓扑。在对构件组装过程的描述中，首先调用相关的 

图形化界面，选择构件重构过程中会用到的相关构件，然后后 

台调用解析器，生成相应的构件组装 RRUCDL脚本语言。 

图3 构件组装过程中的构件拓扑图示 

(name>SupportedCSType<／name> 

(synopsis)table entry for supported CS<／synopsis> 

一

(struct) 

一 (component compo nentlD= ”1” 

(name)CSName(／name) 

<synopsis>The name of a supported CS Class(／synopsis> 

<typeRef)string<／typeRef) 

(／component) 

一 <compo nent compo nentlD= ”2“) 

(name>~qClassID(／name) 

(synopsis>the id of a supported CS C1ass<／synopsis) 

(typeRef)uint32(／typeRef> 

(／component) 

一 <component componentlD= ”3”) 

(name>CSVersion(／name) 

<synopsis)The version of the cs Class．<／synopsis) 

<typeRef)string<／typeRef> 

<／component) 
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一 <component compo nentlD= ”4”> 

(name>~ ccurrenceLimit<／name) 

<synopsis)the upper limit of instances of CSs 0f this class<／syno- 

psis> 

<optional／> 

<typeRef)uint32<／typeRef) 

<／component> 

(!一--for the named CS Class，the CS Classes it may fo110w一 

一

) 

一 (component eompo nentlD= ⋯6’) 

(name>CanOecurAfterm／name) 

<synopsis)List of CS Classes that this CS class can follow<／syno- 

psis> 

<optional／> 

一 <array type一 ”variable-- size”> 

<typeRef>CSAdjacencyLimitType<／typeRef) 

(／array) 

(／component) 
一 <component compo nentlD= ”7”) 

(name>CanOccurBefores< ／name) 

<synopsis>List of CS Classes that can follow this CS class<／syno- 

psis> 

<optional／) 

一 <array type= ”variable-- size”> 

<typeRef>CSAdjaeencyLimitType<／typeRef) 

结束语 本文以可重构路由单元构件化研究课题为背 

景，重点研究了可重构路由单元中构件的描述方法。借助于 

软件构件的设计与管理的现有技术，着重描述了在可重构路 

由单元这个特定的应用环境中构件的使用方法，并引入了基 

于XML语言的 RRUCDL语言对构件库进行管理，满足了项 

目的需要。下一步的工作是基于可重构路由器构件描述方法 

对构件的检索和相关构件组装技术进行研究。 
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