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种基于代理机制的组件组合方法 
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(哈尔滨工业大学 自动化测试与控制研究所 ，黑龙江 哈尔滨 150080) 

摘 要：为了实现快捷有效的组件组合，提出了一种基于代理机制的免编程组件组合方法．应用继承的方法统一了 

组件接口，利用代理组件作为客户端与被组合组件交互的中间件，实现外部消息的分析、决策、组织与协调．详细介 

绍了组件规范化、信息存储以及消息传递的方法与原理．航电系统仿真界面的开发实例证明该方法可行． 
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A M ethod of Component Combination Based on Agent M echanism 

LIU Xiao—Dong，ZHANG Min—li，LIN Lian—lei，J IANG Shou—da 

(Dept．of Automatic Test& Control，Harbin Institute of Technology，Harbin 150080，China) 

Abstract：InordertO combinecomponents quicklyand effective，amethodbasedon agentmechanism whichisfreeofpro— 

grammed is presented here．Unifying the interfaces of components by being inherited from the same component’S，using 

agent component aS a middleware to connect the client and the combine components accomplish the analysis，decision— 

making，coordination and organization of external information．Methods and principle of standardized compo nen ts，infor— 

marion storage andmessaging aregivenin detail．The exampleof avionics system simulation showsthatthemethodislea— 

sible． 
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1 引言 

在组件式软件开发中，由组件构成组件库，用户 

选择组件组建应用系统是常用的应用方式．用户在 

组建过程中发现某些组件经过组合可以构成有意义 

的功能模块，这个功能模块被频繁使用．因此用户希 

望基于组件的软件系统能够提供免编程的组件组合 

功能，将这些经常组合应用的组件合成为一个组合 

组件加入组件库． 

实现这种组件组合的难点在于被组合组件接口 

不统一、类型和数目不确定，导致客户端和被组合组 

件之间难以建立有效的消息传递通道．使用软件代 

理是一种解决这类被访问对象的结构十分复杂或可 

变问题的有效途径．代理充当了一种分析、决策、组 

织和协调的机构，为应用提供 了统一的服务接 
口 ⋯

． 
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文中研究了代理机制，设计了一种基于代理的 

组件组合方法，并针对组件免编程组合面临的三个 

问题即组件如何规范化、组合信息如何存储以及客 

户端和被组合组件间消息如何传递提出了可行的解 

决方案． 

2 代理机制 

当客户端不能或不应该直接访问一个或多个组 

件时，可以让客户端与组件代表通信而不是组件本 

身通信．这种组件代表称为代理——提供组件的接 

口并执行附加的前期处理或后期处理． 

这种机制将组件组织为树型结构，静态结构如 

图 1所示 ． 

代理组件：提供了和原始组件相同的接口，保证 

了对原始组件的正确访问． 

原始组件：实际的功能组件． 
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图 1 代理机制静态 结构 

代理组件的生命周期内包括各个原始组件的创 

建和销毁过程．代理组件充当了一种与原始组件具 

有相同接口的包装器 ，保护各个原始组件免受未经 

授权的访问．正是因为这种访问控制使得一个代理 

组件代理的原始组件，不能被其他的组件共享l1j． 

从而使代理组件与各个原始组件构成一个不可分割 

的整体． 

3 组件组合 

利用代理机制实现组件组合的基本思想是利用 

代理组件作为客户和原始组件进行交互的中间件， 

由代理组件建立、管理原始组件，最终提交到系统中 

的是由多个原始组件和代理组件组成的复合组件． 

复合组件外部将消息传给代理组件，代理组件对消 

息进行变换后，再传给原始组件_2 J． 

应用代理机制进行组件组合要求代理组件与原 

始组件接口统一，因此组件的开发必须规范化．目前 

制定组件规范的公司比较多，应用较广泛的是微软 

公司的OoM组件对象模型．COM 提供了动态创建 

对象实例的机制(类厂)：COM类命名采用“全球唯 
一 ”的 128位长的二进制数(GUID)，将这个二进制 

数以及组件的其他相关信息写进 Windows注册表， 

客户 

基类定义的方法 

代理组件对象指针I—— 方法2 
方法3 

则类厂可以根据这个二进制数创建组件对象，客户 

根据 COM接 口的接口查询机制访问它的服务[3{． 

本文不采用 COM 规范的原因是 COM 技术比较难 

以理解和掌握，组件的开发难度也较大．当应用系统 

中存在大量组件需要多人开发时，用在技术学习上 

的时间将变得难以承受． 

组件技术是在面向对象技术基础上发展起来 

的【 ，文中设计了一种应用面向对象技术中继承的 

方法实现的开放的组件规范，对符合这种规范的组 

件进行组件组合．这种规范规定了以下三个方面： 

(1)组件定义：定义继承 自共同父类(基类)的一 

个子类对象为一个组件对象，即构成某一应用系统的 

所有组件必须直接或间接派生自同一基类． 

基类是构成应用系统的组件的高度抽象，定义 

了组件的接口和组件的公共属性．特殊规定基类应 

定义序列化存取方法，通过该方法组件对象的属性 

(包括公共属性和私有属性)值可以二进制数据形式 

存储在外部文件． 

(2)组件的发布形式：规定组件发布为动态链 

接库(DLL)文件形式．且这个 DLL文件有且只有一 

个导出函数，功能是建立组件对象并提供该组件对 

象的指针． 

(3)客户端对组件对象的访问机制：客户端通 

过基类指针访问组件对象的服务，访问机制如图 2 

所示． 

消息传递过程分为两个阶段 ：第一个阶段是客 

户端将消息传递给代理；第二个阶段是代理将消息 

分发给各个组件． 

第一个阶段 ：客户端获得接收该消息的组件对 

象(代理组件对象)的指针，根据消息 目的定位到这 

个指针所定义的具体方法．然后由组件对象实现这 

个方法． 

代理组件对象 实现 

网  l
息分配l 1

．．． ．． ．． ．． ．．． ．．．J 

组件对象指针列表 

I组件1对象指针 } 

J组件2对象指针 k 

方法1 

方法2 

方法3 

方法1 

方法2 

方法3 

组件对象实现 

网  l 实现 I 

组件对象2 
实现 

卜———一 g--gk段——————————十—————一 第二阶段—————— 
图 2 一次消息传递示例 

幽日 
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第二个阶段：代理组件对象查找指针列表，获得 

接收该消息的组件的组件对象指针，之后的过程与 

阶段一相同，完成一次消息传递． 

代理组件响应客户端的消息的方式就是对这个 

消息进行分配．根据消息的不同，代理对消息的分配 

方式有两种：统一分配和选择性分配． 

统一分配：这种分配方式对应需由所有组件共 

同完成的消息，如请求移动的消息．代理组件把这种 

类型的消息分配给所有的组件，依次执行，处理较为 

简单． 

选择性分配：这种分配方式对应需由组合组件 

中的某几个组件合作完成的消息，这类消息一般存 

在与组件对应的参数标识，处理比较复杂．代理在建 

立组件对象的同时记录所有的参数标识与组件对象 

指针的对应关系，存储为一个消息响应链表．代理组 

件收到这种类型的消息后根据参数标识，查找消息 

响应链表找出对应的组件对象，然后传递消息． 

4 应用实例 

这种方法的一个应用实例是由画面元素组件组 

合为用户常用模块组建航电系统仿真界面．组件基 

类定义了所有组件的公共属性如起始位置，颜色，线 

型，线宽等和组件行为如绘图，移动，根据参数标识 

刷新界面等．每个画面元素组件如线、圆等又在此基 

础上定义了自身的属性和行为．已开发组装平台及 

相应的代理组件后，用户由线、圆、静态文本等基本 

组件组合为发动机转速表组合组件过程分为组装过 

程和使用过程： 

组装过程：通过组装平台选择两个圆组件，设置 

两圆半径并调整位置使它们成为同心圆如图3(a)； 

十二个线组件，设置线长度和线方向用鼠标摆放它 

们的位置使线均匀分布在大圆内侧当作刻度线如图 

3(b)；十二个静态文本设置文本内容作为刻度值；二 

个线组件设置一长一短作为表的指针，如图 3(C) 

(组件全选中)．为长短二个指针分别配置参数标识 

“高压转子速度”和“低压转子速度”．并保存生成配 

置文件“发动机转速表．component”． 

使用过程：用户需要用发动机转速表组建仿真 

界面时，选择实例化一个代理组件，然后为该代理组 

件对象选择加载配置文件，建立组合组件对象发动 

机转速表．显示如图3(d)(组件全选中，与图3(c)比 

较可见所有组件被认为是一个组件)． 

仿真时，发动机转速表组件的界面由代理组件 

调用所有原始组件的绘图函数共同绘制．当组合组 

件接收带有参数标识为“高压转子速度”的数据时， 

代理组件将这个数据分配给长指针，该线组件据此 

数据调整自身旋转角度并刷新显示界面．同样的方 

法对参数标识“低压转子速度”的数据进行分配．从 

而实现发动机转速表的功能：长指针指示高压转子 

速度，短指针指示低压转子速度． 

(a) 

- -- Bill ●- - - 

(b) 

图 3 组件组合过程示例图 

5 结束语 

文中介绍了一种具体可行的组件组合方法，实 

现了免编程的图形化组装．组合后的复合组件易修 

改、可重用．航电系统仿真软件界面设计过程证明这 

种方法可行且有效．进一步的工作可研究基于不同 

基类的组件的组合． 
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