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一种基于适配器的构件组合方法
① 

姜 宇，苏中滨，黄 芳 
(东北农业大学 工程学院，哈尔滨 150030) 

摘 要：基于构件的复用技术被认为是提高软件开发效率和服务质量的有效途径，已在不同应用领域中得到了

广泛应用。在面向服务的架构中，如何利用已有粒度较小的构件构造新的大粒度构件成为当前软件复用领域中

的一个研究热点。针对现有面向接口的构件组合方法的不足，从可复用构件的获取标准与组合方法两个方面进

行分析介绍，并在此基础上提供了一种通用的基于适配器技术的构件组合方法。 
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Method Adapter-Based for Components Composition 
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Abstract： Component-based reuse technology is considered to improve software development efficiency and quality of 
service and effective way to have on different application areas have been widely used. In service-oriented architecture, 
how to use a smaller component size has been to construct a new large size as the current software component reuse in 
the field of a hotspot. Component-oriented interface for the existing deficiency combination of methods, this article from 
reusable components and combination of standard methods for analysis of both presentation and on this basis provides a 
universal adapter technology based on combination of components Methods. 
Keywords：component composition; adapter; software reuse 
 
 
1 引言 

伴随计算机硬件和网络技术的不断发展，在分布

式计算系统框架下许多新技术被不断推出。构件

(Component)技术因为能够有效增强服务的模块化，缩

短软件系统开发周期，节约开发成本，易于维护等突

出特点，以受到软件产业的广泛关注。由此触发了基

于 构 件 的 软 件 开 发 (Component-Based Software 
Development, CBSD)技术在不同应用领域（多媒体、

移动计算等）得到广泛应用。CBSD 不同于传统的软

件开发方法，它强调可复用构件的获取与组合[1]。如

何生产和组合可复用构件是 CBSD 的重要研究内容。 
当前，随着构件产业的蓬勃发展，出现了许多不

同类型、不同层次的构件产品，例如：COM+，EJB
和 CORBA 等。开发人员在系统开发的过程中，经常

面临构件因自身能力不足而难以完成任务需求，在软 
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件的开发效率和复用性上达不到满意的效果，从而产

生了聚合构件功能来完成任务需求的愿望。针对这一

问题的解决方案是扩充构件的服务能力。目前，国内

外针对构件组合方面的研究已取得阶段性成果，这些

研究工作在极大程度上推动了 CBSD 的发展，为解决

单一构件难以完成的复杂任务提供了有利支持。 
由于构件产品缺少共同遵守的契约和标准，特别

是在接口组合问题(语义混乱，接口冗余)上，缺少一种

有效的通用组合方法这样。构件所提供的服务质量要

么被忽略要么难以实现，要么实现方法与应用程序紧

密耦合，破坏了软件的重构和构件的复用性。针对上

述问题，本文提出了一种在源构件的基础上，开发聚

合构件组合完成任务需求的通用性方法。借助适配器

的概念对源构件接口进行封装和扩展，通过合理分配

和共享任务、资源和中间结果等信息，提高聚合构件 
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自身能力，形成用户满意的任务解决方案，并给出构

件组合的通用方法描述。 
 
2 构件的标准化 
2.1 构件的描述 

目前，各构件提供商和研发领域尚未达成统一标

准，CBSD 领域对构件的定义尚未统一，本文引用文

献[2]对构件的定义，即构件是一个数据单元或一个计

算单元，由构件接口集合和构件实现模块组成。由于

构件对系统环境具有不可预知性，针对不同的任务需

求,构件的标准化方法也各不相同，这些因素都为构造

聚合构件工作造成了困难。因此，为保证构件组合的

正确性和一致性。本文对构件的形式化描述如下： 
构件（Component）：：=｛构件名称，结构描述，

服务功能集，接口描述，状态集｝ 
构件名称（Component Name）描述构件的名称，

是区别于其他构件的唯一标志。 
结构描述（Architecture Description）：：=｛简单结

构|复合结构｝ 
简单结构（Simple Architecture）描述构件的单一

职责，具有简单结构的构件被称为源构件。复合结构

（Compound Architecture）描述具有多职责的构件，能

为系统提供更多的功能，具有复合结构的构件被称为

聚合构件。聚合构件一般由源构件组合构成，在 CBSD
中，应用程序是粒度最大的聚合构件。 

服务功能集（Service Function）：：=｛原子操作|
复合操作｝ 

原子操作（Atom Manipulate）是构件在接到服务

请求时的一个动作。复合操作（Complex Manipulate）
是构件在接到服务请求时的一系列动作。系统中建立

了一条服务链，提供从第一个操作到最后一个操作的

路径,并且按序执行该路径上的所有服务，最后返回一

个终止状态。当接到一个服务请求时，服务功能集只

提供一种操作方式。当所有操作条件都为真，则执行

服务链上的服务，否则等待操作条件改变为真时，再

执行服务链中是服务。服务链中条件表达式的初始状

态缺省值为真，表示无条件执行服务链中的操作。 
接口描述（Interface Description）：：=｛内部接口，

外部接口｝ 
接口是对服务中的参数个数，参数类型，参数名

称等信息的抽象描述，每个接口都与一个动作存在映

射关系。内部接口（Internal Interface）描述执行服务

需要的内部条件。外部接口（External Interface）描述

构件对外提供的功能描述[3]。 
状态集（State Set）：：=｛初始状态，中间状态，

终止状态｝ 
初始状态（Initial State），中间状态（Middle State）

和终止状态（End State）共同构成状态集，彼此不存

在重复状态。当构件获得初始状态时，构件开始执行

服务动作，当服务动作结束时，返回一个终止状态[4]。 
2.2 构件的规范化 

在设计和选择构件时，应从系统需求出发，组合

方案中的源构件应具有以下条件，以便为聚合构件提

供有利支持。 
(1) 单一职责。在任务请求中把所需构件的职责逐

层分离，由单一职责的源构件完成功能实现。这样不

但可以避免这些职责因为耦合在一起，而降低构件的

移植性和复用性，而且面对任务需求改变时，系统仍

能保持功能的稳定。因此，构件具有单一职责在构件

组合和软件复用方面是很有必要的。 
(2) 接口规范化。构件组合是在面向接口连接的基

础上实现的。接口是构件与外部环境交互的唯一通道，

在设计和选择构件时，应尽量满足接口定义的一致性。

一个接口定义了一个契约，任何实现该接口的类或结

构必须遵守这个契约。在聚合构件的构造过程中，构

件内部的源代码往往是不可见的，可能同时具有不同

的开发语言，支持不同的开发平台，分布在不同的网

络站点，各构件之间只能通过接口进行通信，所以接

口规范化在构件组合的过程中是极其重要的[5]。 
(3) 平台支持。运行平台仅支持某种特殊编程语言

所开发的构件，不同厂商的构件产品很难相互组合。

应尽量适应开发环境和用户需求的变化，目前的解决

方法是基于体系结构[6]的平台支持。 
 
3 构件的组合 

在 CBSD 中，可复用构件组合方法普遍采用“面

向实现”的方式，这种方法是在构件中添加增值服务

接口，在另一些构件中引用这一接口的实现。这种组

合方式存在明显的不足，不但破坏了构件结构的稳定

性和重用性，而且对构件的使用仅限于单个的、孤立

的调用，缺乏把多个构件组合起来的通用性方法。如

图 1 所示，畜牧疫病信息管理系统（ADIMS）主要有
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应用界面（AppInterface）、数据库访问（DBAccess）、
日志管理（LogManager）三个大粒度的构件在适配器

模式下组合构成。本文通过 ADIMS 组合实例来分析

和讨论适配器在构件组合中的应用。 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于适配器的 ADIMS 组合结构图 
 
3.1 适配器的接口组合 

本文引用适配器（Adapter）的概念来解决构件组

合中的接口匹配问题，它能很好的解决接口信息（类

型、参数、签名、返回值等）不匹配而导致的构件难

以组合的问题。因为源构件中的服务是独立实现的，

组合在一起的前一个服务的接口的信息并不一定与下

一个服务的接口匹配，所以需要在适配器中将数据从

前一个服务的接口中得到，并转化成下一个服务接口

识别的形式[7]。以 ADIMS 中用户界面构件与数据库访

问构件的组合为例，如图 2 所示：  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 基于适配器的构件连接 UML 图 
 

Target 是面向适配器编程的抽象接口，Adapter 继
承它并提供具体实现。DBAccess 构件中的 Special 
Request 等是需要适配的方法，也是 AppInterface 构件

请 求 的 目 标 服 务 。 在 Adapter 内 部 包 装 一 个

RequestObject 对象，通过本文给出的接口转化方法将

被调用服务的接口转化成目标接口。在服务调用的过

程中，表面上使用的是 Adapter 中的 DataRequest 方法，

但 实 际 上 使 用 的 是 RequestObject 对 象 的

SpecialRequest 方法；其他方法的调用方式也基本相

同。在数据交互的过程中，在适配器中可以对接口信

息做一些调整以满足服务调用要求。适配器作为构件

连接的重要组成部分同时具备接口转换的重要职责。

通过在适配器中修改或插入附加的数据来构造粒度更

大的聚合构件来完成任务需求。适配器的这些显著特

点为构件组合方法中的接口匹配问题提供了很好的解

决方案。 
3.2 构件的分层组合 

系统开发人员首先依据任务和实现环境的要求,
在体系结构[8]思想的指导下，自顶向下定义各层构件

的组合规约，然后由底层具有单一职责的源构件提供

具体实现，这里主要依据编程人员的经验来获得。在

分解业务流程及确定构件组合规约时，应着重关注大

粒度构件中的功能分离，尽量解除服务之间的耦合，

分析构件中服务的执行顺序和数据流情况，借助适配

器技术将分散的服务单元组织在一起，通过服务上的

交互协作来完成复杂的业务流程。聚合构件的服务集

合是源构件功能行为的集合，但同时受到适配器的协

调和制约。经过对复杂的 ADIMS 业务流程的研究和

分析，ADIMS 的分层结构树状图如图 3 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 构件功能分层结构树 
 

构件组合的实现是通过绑定需求的分层结构来分

解复杂的业务流程。从逻辑上看，各层实体间是相互

独立的，层与层之间关注系统的不同方面。ADIMS 由

三个大粒度的构件 AppInterface 、 DBAccess 和

LogManager 组成，这些大粒度构件分别由单独的小粒

度源构件组合实现。这种对系统逐层定义和实现的方

式是通过对相同或类似成分的服务进行归纳，并遵循

一致的抽象数据格式和语义，对构件的多方面特征（属

性、方法、事件、状态）进行抽象和提炼，借助适配

器来隐藏构件间的交互细节，最终实现构件间的服务
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绑定。 
 
4 构件的组合方法 
4.1 构件接口的类型转换 

系统创建了一个接口类型转换器 (Conversion 
Manager)用来完成接口数据类型之间转换的管理。类

型转换器提供预定义和自定义两种类型的转换。对预

定义类型转换如图 4 所示。适配器继承并实现

ITypeConverter 接口，此时应在代码中进行显式转换，

告诉编译器你知道这会有丢失数据的危险，因此编写

代码时要把这种可能性考虑在内。当源构件接口数据

类型转换失败，系统会抛出异常，根据提示采用自定

义的转换方式实现接口数据类型的转换。系统允许自

定义不同构件接口或类之间的数据类型转换。可以继

承 ITypeConverter 接口中的 ChangeType 方法，手动将

原始类型转化为目标类型，进而实现自定义类型的数

据转换。同时构造一个继承类的实例，将这种自定义

的类型转换方法添加到预定义类型转化方法列表中，

这种方式能很好解决构件接口中类型转换问题。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 预定义的接口类型转化 
 
4.2 构件组合方法的推导 

本文对常见的构件组合方式进行分析和总结，借

助文献[9]中提出的 6 种构件组合机制来构造大粒度的

聚合构件。任一组合方案都被描述成一个 key/value 键

值对，系统通过迟绑定的方式读取目标方案，在源构

件的接口处实现服务组合，最后从聚合构件的外部接

口输出组合结果标志。方法的操作步骤如下。 
输入：构件库（源构件集合），初始状态，适配器，

预定义组合方案。 
输出：组合构件的终止状态或者组合失败的标志。 
Step1. 从构件库中选择源构件，建立备选构件集

RCS，并对所有 RCS 中的源构件进行分级排序（level1，

level2，…，leveln）和同级排序（sort1，sort2，…，

sortn）。 
Step2. 读取 XML 格式的预定义组合方案。 
Step3. 从 RCS 中提取 level1 下的 sort1 和 sort2 目

标源构件，并解析它们的接口信息，包括：参数个数，

参数类型，可见性等，初始化目标源构件的状态。 
Step4. 建立适配器 Adapter1。通过已有方法对目

标接口类型进行必要的转换操作。 
Step5. 在满足复合操作的构造条件时，以预定义

的组合方案为指导思想，进行基于接口匹配的服务功

能集组合操作[10]。否则，等待操作条件为真时，再执

行服务链中的服务。 
Step6. 维护构件的中间状态，采用隐藏的方式处

理冗余状态，并对聚合构件进行功能扩展。   
Step7. 对组合构件的结构重新描述。为组合构件

命名，本文采用目标源构件名称叠加的方式。 
Step8. 服务动作结束时返回一个终止状态或组合

失败标志。 
Step9.  若RCS 不为空，重复 Step2–Step8 的步骤直

到RCS 为空并返回一个终止状态或者组合失败的标志。 
首先分析系统中构件与适配器的连接关系，然后

在构件库中查找与相匹配的结构简单的小粒度构件，

得到一个候选构件集合，根据预定义的组合方案描述，

提取需要的服务，构造新的服务链，最后根据系统中

控制流和数据流的描述，结合分层结构树状图和构件

组合方法共同实现构件协作的目的。聚合构件通过暴

露外部接口的方式把服务传递给请求者。这种基于适

配器的构件组合方法描述了聚合功能的组合关系和制

约关系。 
 
5 结束语 

本文结合基于构件的软件开发技术。首先针对可复

用构件的标准化和规范化问题进行了分析和总结；其次

借助适配器的概念实现构件内部接口细节的完整封装，

并根据系统需求构造出系统分层结构树状图，这种分层

剥离业务需求的方法使得构件复用过程中的灵活性和

鲁棒性得到提高；最后，在基于构件的软件开发和适配

器技术的指导下，本文提出一种具有通用性的构件组合

方法。随着软件复用和构件技术在深度和广度的不断拓

展，构件组合方法被越来越多的企业和科研机构研究使 
（下转第 193 页） 



2011 年 第 20 卷 第 4 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 193 

术，处理 SQL Server 数据表中的数据。LINQ to SQL 
是.NET Framework 3.5 版的一个组件，提供了用于将

关系数据作为对象管理的基础结构。本文中运用 LINQ 
to SQL 技术的部分 C#程序代码如下所示： 

using System.Linq; 
//…代码省略 
int monthcount = monthList.Count(); 
for (var i = 0; i < monthcount; i++) 
{//查询用户几个月的通话时间 
var CallTime = from n in db.PhoneCallSum   
where n.PhoneNumber == phoneNumberDropDown 

List.SelectedValue && n.查询周期==monthList[i]  select n;  
//…代码省略 
} 

 
4 结束语 

本文针对中国移动网上话费详单页面中的数据难

以进行提取处理的问题，介绍了一种在 Microsoft
的.NET 3.5 框架下，使用 ASP.NET、SgmlReader、LINQ
和 XML 等关键技术，对移动话费详单 HTML 页面进

行自动数据提取的方案。该方案具有简单、易行、高

效的特点。通过这一方案能够实现对移动话费详单页

面数据信息进行自动搜集的功能，并使用户能进一步

完成对话费详单信息进行统计、计算等开发处理工作， 
 
（上接第 222 页） 
 
用，相关研究还在不断深入，这些都为构建高质量大规

模的应用系统提供了强有力的支持。 

参考文献 
1 张 驰 . 基 于 接 口 匹 配 的 构 件 组 装 . 计 算 机 应

用,2007,27(6):1420−1422. 

2 张世琨,张文娟,常欣,王立福,杨芙清.基于软件体系结构的

可复用构件制作和组装.软件学报,2001,12(9):1351−1359. 

3 孙莹,陈松乔.接口连接式构件组装的一种形式化方法.计算

机科学,2006,33(7):253−256. 

4 任洪敏,钱乐秋.构件组装及形式化推导研究.软件学报, 

2003,14(6):1066−1074. 
 
 

从而可使用户准确、全面地了解话费详单情况。该方

案已经成功应用于浙江移动即将推出的“移动套餐专

家”系统中。 
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