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摘! 要：本文针对构件库互操作问题提出了基于软件适配器的构件库互操作模型，并应用此模型设计和实现了

相应的构件库管理系统。文章介绍了构件库管理系统的组成及功能，重点阐述了互操作模型的设计思

想，并通过实例对模型如何支持互操作的实现方法进行了说明。
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! ! 软件复用为避免软件开发过程中的重复劳动提供

了解决方案，可以提高软件开发的效率和软件的质量，

而软件构件技术是实现软件复用的关键技术［#］。企业

在项目实践中提取积累的构件、商业 &’()（&*++,-.
/012 ’33 (4, )4,23）构件、其它软件组织开发的构件以及

中间件等面向非具体应用的软件都是软件构件的存在

形式，这些软件构件为推动软件开发面向大规模复用

方向前进提供了基础和条件。构件库是支持软件构件

化开发的一个重要基础设施，它提供对软件构件进行

描述、分类、存储和检索等功能［%］。

随着构件库技术的发展，567’’( 构件库［"］、青鸟

构件库 系 统［8］、&*+9*:,:;)*<-/,、上 海 构 件 库 等 众

多的大型构件库系统相继出现，在这些构件库中存

储了大量的构件，如何在不同构件库间共享资源和

无缝互操作成为人们越来越关注的问题［%］。

5=> 的 一 个 技 术 委 员 会 提 出 的 数 据 模 型

7=?@［A］、’@> 组 织 提 出 的 5B) 规 范［C］等 都 旨 在 建

立一个构件 库 所 共 同 遵 循 的 基 本 数 据 模 型 来 解 决

这一问题。文献［D，E］在这方面都做出了非常好的尝

试。但由于数 据 模 型 是 在 系 统 建 模 阶 段 就 确 定 下

来的，在 系 统 完 成 后 不 能 够 轻 易 改 变 也 不 容 易 扩

展。如何能保 证 在 不 改 变 现 有 模 型 的 基 础 上 实 现

互操作是 一 个 亟 待 解 决 的 问 题。本 文 设 计 并 实 现

了一个构件库管理系统，并通过软件适配器来实现

构件库间的互操作。

#! 构件库管理系统的组成及功能

本文设计的构件库管理系统主要分为 " 部分，即

构件管理子系统、用户管理子系统和系统管理子系统。

各子系统结构及相互关系如图 # 所示。

（#）构件管理子系统 主要实现构件入库、构件维

护、构件提取和构件反馈等功能。

构件入库支持构件提供者在线提交构件的各种信

息和实体，以及根据这些信息生成构件描述文档等。

用户在提交构件时，要为构件填写基本属性，关联一组

关键词，在各个刻面关联一组术语，并指定构件之间的

关系，分别为属性值、关键词、刻面等分类与检索以及

构件间关联导航提供支持。构件维护包括在构件库中

检索、修改和删除构件，支持基本属性检索、关键词检

索、刻面分类检索和构件间关联导航等检索方式。系

统共定义了构件类型、功能、应用领域和使用环境四个

刻面，对刻面术语进行层次编码，采用树匹配方式进行

刻面检索。构件提取是将构件所有相关信息以构件包

的形式导出构件库。构件反馈是以自然语言的方式对

构件进行评分、评价以及对反馈进行统计分析等。

（%）用户管理子系统 主要实现用户信息的注册、

修改和注销，用户登录与登出，用户权限管理，组织信

息的注册、修改和删除等功能。采用基于角色的用户

访问控制机制（57B&）管理用户权限，为用户提供了

灵活可靠的操作机制。

（"）系统管理子系统 包括术语空间管理、适配器
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管理和系统配置。术语空间管理是对刻面分类中的术

语、同义词及术语和同义词之间的关系进行管理。系

统配置包括设定目录、系统邮件和 !"# 等信息。

适配器是系统支持构件库互操作的一个功能模

块，是与其它构件库共享构件资源的转换接口。文章

第二节将详细介绍适配器的设计和实现。适配器管理

主要是通过增加和删除适配器种类，从而支持与不同

的构件库进行互操作。

图 $% 构件库管理系统体系结构

&% 构件库管理系统互操作

!" # 互操作模型

互操作模型主要对支持构件库间互操作的软件模

块进行描述。由于在构件库管理系统中增加了转换接

口，可以通过管理实现了转换接口功能的适配器来完

成与其它构件库之间的互操作。

图 & 给出了基于软件适配器的互操作模型。

模型中支持互操作的构件库系统 ’( ) * 在构件库

管理系统里增加了转换接口即适配器服务层，主要提

供两个功能：一是定义适配器接口，接口中包括适配器

必须具备的导入导出构件包等功能；二是对实现接口

的各适配器进行管理，包括载入和卸载适配器等。’(
) * 通过具体的适配器与其它构件库系统进行构件共

享等互操作。

图&% 构件库管理系统互操作模型

此模型假定构件库系统中存在以下条件：

（$）构件库系统支持以构件描述文件的形式对构

件进行描述，并发布了构件描述文件的定义文档。构

件描述文件是记录构件属性值的文档，一般由构件基

本信息、构件接口、构件分类、构件间关联等信息组成。

（&）构件库系统定义了针对自身构件库数据模型

的构件包格式。构件包应至少包含构件描述文件。

在以上假定的基础上，’( ) * 和构件库 + 的互操作

可以按以下步骤进行。

（$）’( ) * 获取构件库 + 的构件描述定义文档，根

据构件库 + 的构件包格式编写适配器 +，适配器 + 实

现了 ’( ) * 的适配器服务层定义的接口，此程序的导

出接口将 ’( ) * 中的构件相关信息导出成构件库 + 定

义的构件包格式，导入接口将构件库 + 定义的构件包

格式转换成 ’( ) * 接收的格式。

（&）’( ) * 将适配器 + 部署在构件库管理系统中，

适配器服务层负责将它发布成外界可访问的接口。

!"
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（!）构件库 " 与适配器 " 通信，交换构件，实现互

操作。

!" ! 实例说明

下面就以本文构件库管理系统中具体例子的实现

来说明此模型。

系统定义的构件库核心数据结构如图 !。

这个数据模型是围绕着 #$%&$’(’)（ 构件）组织

起来的，*(+$,-.(（资源）是组成构件的实体文件，/(-%
（术语）是描述构件的刻面 分 类 术 语，它 与 01’$’1%
（同义词）一起组成了 23.()（ 刻面）中各个刻面的术语

空间。4+(-（用户）和 5-63’783)7$’（ 用户所属组织）则

是构件的提交者或复用者。

图 !9 构件库核心 : ; * 图

系统定义的适配器接口如下。

<’)(-=3.( #$%&$’(’)">3&)(-｛

9 9 5?@(.) %3-+A3B（0)-7’6 .$%&<C）；

9 9 5?@(.) ,’%3-+A3B（5?@(.) .$%&）；

｝

%3-+A3B 接口将构件 <C 对应的构件导出为目标构

件库的构件包文件，返回值可以是二进制输出流或文

件地址；,’%3-+A3B 接收目标构件库的构件包文件，经

过解析后导入构件库中。

系统现与一个基于 D<CE 数据模型的构件库进行

互操作，已知其发布的构件描述文档结构如图 F，定义

的构件包格式如图 G。

图 F 中 3++()、(B(%(’)、B7?-3-1、$-63’783)7$’ 等元素

分别对 应 D<CE 模 型 中 的 "++()、:B(%(’)、H7?-3-1、5-I
63’783)7$’ 等类，具体内容可参见文献［G］。

图 G 中的 J构件 <C K L M%B 是构件描述文档。

实现适配器程序时遵循了以下原则：

（N）映射含义相同的实体。若目标实体在系统中

不存在，则硬编码在程序中或从外部配置文件读取；若

源实体在目标实体中不存在，则忽略。

图 F9 -76 ; $?@(.)+L M+>

图 G9 构件包格式

（O）含义相同的实体中映射含义相同的属性。若

源实体不存在目标实体某属性，则根据目标实体定义

文档源取默认值或置空值；若目标实体不存在源实体

某属性，则忽略。

（!）为弥补映射过程中的信息丢失情况，分别将

原构件描述文档与生成的构件描述文档一起导出（ 导

出接口）、保存（导入接口）。

针对以上信息，编写适配器程序 D<CE#$%&$’(’I
)">3&)(-，它实现了 #$%&$’(’)">3&)(- 接口。

（N）%3-+A3B 方法中利用构件库管理系统提供的

"P< 和 Q3R3 Q"SP "P< 根据构件 <C 查询得到 #$%&$’(’)
对象及与其相关的构件资源对象、提交者组织对象，按

!"
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照图 ! 定义的格式生成构件描述文档，将这些对象分

别映射成 "##$%、$&$’$(% 和 )*+"(,-"%,)( 等节点。由于

系统是单库结构，没有 &,.*"*/ 节点对应的实体，根据原

则（0），程序从配置文件读取相关信息。把生成的构件

描述文档、原构件描述文档和构件实体文件一起按图

! 中的结构打包，原构件描述文档与生成的文档在同

一目录下，文件名格式为 1 构件 23 4 562 7 8 9’&。返回

生成的构件包的输入流对象。

（:）;(’"*#<"& 方法正好相反，它接收并解析传入

的构件包，利 用 上 述 =>2 解 析 构 件 描 述 文 档 并 生 成

5)’?)($(% 对象及相关对象，映射规则与 ’"*#<"& 相

同。保存构件包中的描述文档和构件实体文件。

系统使用 @?*,(+ 作为适配器服务层的部署管理工

具，并将上述适配器发布成 A$. @$*B,C$。其配置代码

如下：

1 .$"( ,D E F .,D’=D"?%$*F
C&"## E F CC&8 C)’?)($(%8 #?,8 G23H5)’?)($(%=D"I

?%$*F J 7
1 .$"( ,D E F .,D’=D"?%$*@$*B,C$F
C&"## E F )*+8 C)D$<";#8 9K,*$8 #?*,(+8 *$’)%,(+8

LM,*$N9?)*%$*F 7
1 ?*)?$*%/ ("’$ E F #$*B,C$M"C%)*/F
*$K E F 9K,*$8 #$*B,C$M"C%)*/F J 7
1 ?*)?$*%/ ("’$ E F 9K,*$F *$K E F 9K,*$F J 7
1 ?*)?$*%/ ("’$ E F #$*B,C$G$"( F *$K E F .,DI

’=D"?%$*F J 7
1 ?*)?$*%/ ("’$ E F #$*B,C$5&"##F
B"&;$ E F CC&8 C)’?)($(%8 #?,8 5)’?)($(%=D"?%I

$*F J 7
1 J .$"( 7
当构件库系统部署在本地时，通过 <%%?：J J &)C"&I

<)#%：OPOP J CC& J C)’?)($(% J G,D’=D"?%$*@$*B,C$？ Q#D&
获得 A@36 文档，如图 R 所示。

在获取 A@36 文档后，就可以生成客户端程序调

用适配器提供的互操作服务。

!" # 优势与不足

基于软件适配器的互操作模型有以下的优势：

（0）此模型提供部署时级别的互操作扩展与支

持，不必对构件库模型作任何更改。

（:）此模型可以通过增加适配器与更多的构件库

图 RS 获取适配器服务的 A@36 文档

进行互操作，具有良好的可扩展性。

（T）此模型倡导构件库之间采用 LH6 文件存储

构件描述信息，并提出构件库应有独自的构件包结构，

为构件库之间进行互操作提供了一种实现思路。

但模型也存在以下的不足：

（0）对构件库系统设定条件过于复杂，转换接口

不容易统一，实现困难。

（:）适配器编写复杂，自动化程度不高。而且容

易出现信息无法转换的情况。这种情况下就要根据构

件语义以置空或替代的形式硬编码在适配器中。

TS 总结

构件库是支持软件复用的重要基础设施，它负责

管理构件从发布到提取组装再到反馈维护的整合过

程。文中提出的构件库管理系统支持对构件进行发

布、提取、分类与检索、存储、反馈与评价等，并采用了

基于软件适配器的互操作模型来对支持构件库互操

作，可以在不改变已有构件库数据模型的基础上完成

数据共享和互操作。
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! ! 判断单点登录的安全类型

"#$%&#’(#)*#"’+ "#’,’’$-.*’#（ /01102/02"’32’"+
4((5(67488,94，: 单点认证信息操作失败！ ;2: <

885=#.8#$%->#?@5+ A#’B2"’32>#（ ）+ A#’7#""3A#"
（ $#"*&’［C］））；

! 登录失败

$#’*$2 3>’-0273DD-2A+ E-2FG0$H3$F（ : E3-&*$#: ）；!
｝#&"#｛

8’$-2A &0A02-F I ?4842>$JD’K&*A-2+ A#’B2"’32>#（）+
F#>$JD’（

$#"*&’［L］，$#"*&’［M］）；! ! 解密用户名

N-"’ &0A02N-"’ I（ N-"’）O"#$N0A02?@5+ A#’B2"’32>#
（）+

F0N0A02（ ’3.&#?3’3）；! ! 通过用户名获取该系统

的用户相关信息

?@5D#$3’#7#""3A# 1#""3A# I（?@5D#$3’#7#"P
"3A#）&0A02N-"’+ A#’（C）；! ! 返回结果

-E（1#""3A#+ -"8*>>#""E*&（））｛

! ! 登录成功则更新 885 信息

885=#.8#$%->#?@5+ A#’B2"’32>#（ ）+ %3&-F3’#（ "#"P
"-02-F，

/01102/02"’32’"+ ,KKNB/,QB5RB?，$#"*&’［M］）；

$#’*$2 3>’-0273DD-2A+ E-2FG0$H3$F（ : "*>>#"": ）；

! ! 成功进入首页

+ + +
｝｝｝

以上是 885 认证服务器对用户访问办公业务系统

进行单点登录验证的详细开发的介绍，整个 885 系统

采用了 S3%3 44 三层体系结构，集成了 7T/ 设计模式、

8’$*’" 框架和 4S@ 技术，以 @4, =#.N0A-> U+ M 作为中间

件服务器顺利实现。

VW 结束语

本文介绍了一个企业信息门户中单点登录系统的

设计与实现，系统通过凭证加密和 =#. 8#$%->#" 相结

合的方式，基于 S3%3 44 架构，提供了企业信息门户中

不同业务系统的单点登录功能，应用端的认证由系统

自动完成，方便对门户用户进行统一的管理和访问控

制，具有较好的安全性。目前系统已在部分省市的广

电行业信息门户平台中得到了良好的应用。
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