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1 引言

农业专家系统( AES) 是农业信息技术研究中的一个重要

部分。这项应用研究工作在 20 世纪 70 年代末期开始于美国 ,

我国从 80 年代初开始于中国科学院合肥智能研究所 , 随后迅

速引起了国内其他研究单位、大学以及农业生产管理部门的高

度关注。在国家“863”计划的大力支持下 , 取得了一系列的研

究成果 , 目前已经在全国 23 个省市得到应用。

农业专家系统是根据领域专家的知识和人工智能的推理

机制相结合 , 形成的一个实际应用系统 , 用来求解农业生产管

理方面的实际问题 , 在一定程度上取代农业专家的作用。从专

家系统的结构角度 , 我们可以给出专家系统的定义: 一个专家系

统是由一个四元组组成。ES = ( P, R, L, K) 。其中 , P 是要解决的

问题, R为系统的推理控制策略, L是学习机制, K为知识库。

专家系统的这个定义比较明确 , 其优点是四个部分相互独

立, 任何一部分实现的具体方法不受其他部分的限制 , 它确切

地刻画了专家系统的本质 , 在一定意义上体现出专家系统的结

构, 当然 , 作为一个实际使用的完整系统 , 专家系统还应包括知

识获取、人机接口和解释子系统等 , 用于把专家的知识转换、加

工为计算机内部表示 , 使人和计算机( 专家系统 ) 用非常自然

的方式对话。

经过近 30 年的研究与应用 , 随着专家系统和软件技术的

发展, 人们也看到了农业专家系统应用中存在的弱点 , 如农业

信息交流标准化问题、农业领域知识表示的局限性、重复开发

现象严重、平台适应性差等问题。其研究内容随之发生了三点

值得注意的变化 : ①专家系统的概念不断向外延伸 , 专家知识

需要与各类实时发生的信息相结合 , 形成完整的农业信息处理

系统 ; ②在大量资源数据电子化、形成数据库的情况下, 知识库

与数据库的相互补充与利用显现出了重要的作用 , 知识库与数

据库之间需要桥梁 ; ③在农业知识需要不断更新的情况下 , 需

要有利的技术手段或工具来支持和保障开发者和使用者获得

知识的时效性和便捷性。

农业信息处理平台是针对上述第三个问题而提出的研究

课题 , 它的主要目的是利用软件技术 , 为农业信息的处理提供

软件工具。其核心思想有两点 : ①利用构件技术 , 构造可自由

组合与拆卸的农业信息处理件开发工具 ; ②对农业专家系统的

结构进行改造 , 开放知识的信息源 , 将静态的知识库变为动态

更新。

在农业信息处理平台中, 利用专家系统和软件研究领域中

的多项技术 , 提供一套具有骨架结构、用于生产管理决策的通

用外壳程序和数据库通用接口、用于描述复杂的农业知识表示

方法、知识库自动生成、推理机控制规则、可视化知识获取、农

情资料数据管理、农作物知识库模板等一系列实用工具包 , 使

用者只需在框架内填充农业领域的知识以及信息 , 连接上相应

的资源数据库 , 便可生成相应的各类应用系统。该平台的优点

主要是 : 构件技术为建造各类农业应用系统提供一个标准构架

和一些标准构件及其接口 , 通过构件技术来扩大知识库、加快

农业应用系统的开发和更新速度 , 同时可以使许多源出不同

的、在解决农业生产领域中某一些问题具有独特优势的各类功

能性构件在同一个环境下共同工作 , 可以提高农业应用系统研

制速度 , 减少开发费用和不必要的重复劳动。因此它具有较高

的研究、应用和实用推广价值。随着专家系统研究的深入、应

用范围的扩大和软件技术的发展 , 农业信息处理平台的研究已

·85· 计算机应用研究 2005 年



成为专家系统领域研究的一个重要部分。

2 构件技术分析

构件的中心思想是将单个的应用程序分隔成多个部分, 即

构件( Software Component) 。应用程序由多个这样的构件遵循

一定的标准打包而得到的。每一个构件都可以在不影响其他

构件的情况下被升级 , 这使得应用程序可以随时向前发展进

化, 这种方法被称为构件构架技术 ( Component Architecture

Technology) 。

2. 1 构件概念的发展

构件是软件复用的基础 , 也是软件开发人员非常关注的问

题。在不同的技术条件下构件的概念大体经历了三个阶段 :

( 1) 20 世纪 70, 80 年代构件主要是指可复用的程序代码

片断, 现在一般将它们称为代码件。这一时期如何利用已有的

源程序代码、子程序和类库来提高软件开发效率是研发人员首

要考虑的问题 , 主要包括以下几种形态 : ①子程序。作为构件

的子程序包括程序设计语言提供的标准过程或函数 , 语言编译

器提供的处理特定平台或硬件功能的标准子程序 , 专用领域的

通用子程序( 如数学函数库 MATLAB) 以及开发人员在开发过

程中积累的具有复用价值的子程序代码。②程序包。它将逻

辑相关的实体或计算资源组成一个集合 , 是一种比子程序粒度

更大的构件。③模板。它也称为参数化数据类型, 是比函数或

类更高一级的抽象 , 如在 Visual C + + 语言中包含大量标准模

板函数和模板类。

( 2) 20 世纪 90 年代初期构件主要指分析件、设计件、代码

件、测试件 , 是可以被复用的软件实体, 如 Microsoft 的 MFC,

Borland 的 VCL, SUN的 Java类库, 也称为软件资产。同早期的

认识相比 , 这一定义将构件概念的外延大大拓宽了 , 主要包括

以下几种形态 : ①设计模式( Design Pattern) 。它记录了软件设

计时经常使用的一些被实践证明是成功的思想、结构和方法。

目前对设计模式的研究主要集中在 OO 领域 , OO 设计模式是

一种比单个对象和类粒度更大的结构 , 描述了对象或类之间如

何组织和交互来解决特定的问题。②框架( Framework) 。它是

一个可复用设计 , 由一组抽象类及其实例间协作关系组成。框

架构件的典型例子是 Taligent 公司发布的一套支持快速应用

开发的工具集 CommonPoint, 其中包括上百个面向对象框架。

③软件体系结构 ( Software Architecture) 。它力图实现比框架

粒度更大的系统级的复用。

( 3) 20 世纪 90 年代中后期随着分布对象、Internet等技术

以及基于构件的软件开发模式的发展 , 国际学术界对构件的认

识逐渐又有了新的变化。构件主要是指具有规范接口和确定

的上下文依赖的组装单元 , 软构件能够被独立部署和被第三方

组装。构件包含以下几个共同的因素 : ①构件是二进制功能单

元。要想使基于构件的软件开发模式成为主流开发模式离不

开大量软件开发商的参与和构件市场的形成 , 有效保护构件开

发商智力投资是非常重要的 , 构件源码的公开显然不利于智力

投资的保护 , 因此二进制代码就成为构件形态的首选。二进制

代码隐藏了构件内部实现细节 , 也有利于减轻构件理解的难

度, 避免由于内部的修改而可能带来的错误。②符合构件模型

( 或具有规范接口) 。符合同一构件模型是构件制作和组装的

基础 , 构件接口是复用者理解构件和构件组装的桥梁。一般来

说, 构件接口是构件模型的一个组成部分 , 因此符合一个得到

业界广泛认可的构件模型是构件走向实用化的一个不可或缺

的条件。③允许不同构件开发商开发的构件进行组装。构件

要具有可插拔( Plug&Play) 性, 便于替换。

2. 2 构件的分类

构件分类方法多种多样 , 下面将构件按多个侧面进行分类。

( 1) 根据构件复用的方式, 分为两种构件。①黑匣构件

Black, 这种构件不需要知道其内部怎么工作 , 只需从外部使用

它, 能够达到即插即用 ; ②白匣构件 White, 需要经过修改才能

重用。其中黑匣构件是发展方向。

( 2) 根据使用的范围, 分为通用构件 Common 和专用构件

Special。

( 3) 根据构件粒度的大小 , 分为小型 Small, 基本数据结构

类构件 , 如窗口、按钮、控件、菜单等 ; 中型 Medium, 功能构件 ,

如录入、查询 , 删除 ; 大型 Large, 子系统级构件 , 如人事管理 , 财

务管理。

( 4) 根据功能用途 , 分为系统构件 System, 在整个构件集

成环境和运行环境都使用的构件 ; 支撑构件 Support, 在构件集

成环境、构件管理系统中使用的构件 ; 领域构件 Domain, 为专

用领域开发的构件。

( 5) 根据构件的结构 , 分为原子构件 Atom和复合构件 As-

semble。

( 6) 根据构件重用时的状态 , 分为动态构件 Dynamic, 运行

时可以动态嵌入、链接的构件 , 如对象链接和嵌入( OLE) 、动态

链接库( DLL) ; 静态构件 Static, 如源代码、系统分析构件、系统

设计构件等。当前常用到的是动态构件。

2. 3 构件模型

构件模型是构件本质特征及构件间的关系的抽象描述。

构件的本质特征是构件与软件复用相关的那些属性 , 主要包括

三个部分 : ①构件对外提供的服务 ; ②构件实体内部的实现策

略, 包括构件实体的实现语言或开发环境 , 构件内部哪些部分

可以直接复用 , 哪些部分需要复用者加以实现等 ; ③构件需要

外界提供的服务 , 这一部分和构件间的关系描述反映了构件的

组装信息。简单地说构件模型是为开发者定义软件构件而建

立的体系结构和 API( Application Programming Interface) 集, 使

开发者可通过软件构件的动态组合来建立应用系统。构件模

型由构件与容器两种主要成分构成 , 其中容器用于存放和安排

构件 , 实现构件间的交互 , 容器也可以作为另一个容器的构件

使用。

目前 , 构件技术中广泛使用的构件模型主要有三种形式 :

微软公司提出的 COM/DCOM; SUN 公司提出的 JavaBeans/

EJB; OMG 组织提出的 CORBA。前两种多用于 Windows 系列

操作系统下, 后一种多在 UNIX 系统下应用。因为我国目前

Windows( NT) 操作系统的用户较多 , COM/DCOM 的应用较为

广泛。

2. 3. 1 CORBA 模型

CORBA( Common Object Request Broker Architecture, 公共

对象请求代理体系结构) 是由对象管理组 OMG( Object Ma-

nagement Group) 开发的。OMG 的中心任务是建立基于对象技
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术并且是商业上可行的一个体系结构和一组规范 , 用于集成的

分布式应用。其首要的目标是要达到在分布异构环境下基于

对象构件的重用、可移植性和可互操作性。为达到这一目的 ,

OMG 通过接口和协议规范来定义一个对象管理体系结构

OMA( Object Management Architecture) , 以支持基于分布互操

作对象的应用。

2. 3. 2 JavaBeans/EJB模型

SUN公司 1996 年推出 JavaBeans 的构件模型。JavaBeans

是一个用 Java语言编写的可移植的、与平台无关的构件模型。

这样的构件可以在所有平台中使用。同时 , JavaBeans 还提供

了强大的无缝的连接方式 , 如通过 JavaBeans for ActiveX, 可以

使开发者在含有 ActiveX 控件的应用程序中建立 JavaBeans 构

件, 实现与 ActiveX 控件的无缝连接。2001 年 SUN公司在 Jav-

aBeans 的基础上 , 提出了应用服务器的构件模型与支撑环境

EJB( Enterprise JavaBean) , 并在此基础上进一步发展了多层企

业级应用的开发与部署框架 J2EE。J2EE 是 SUN 公司推出的

一种全新概念的模型 , 与传统的互联网应用程序模型相比有着

不可比拟的优势 , 原因在于 J2EE应用程序模型的一个主要优

点就是在中间层的多层应用程序。

2. 3. 3 COM/DCOM模型

COM( Component Object Model, 构件对象模型) 是 Microsoft

创建的为解决构件之间进行通信的标准。COM/DCOM 自

1993 年首次发布以来 , 自身经历重大的变化 , 但是它的基本思

想和结构一直保持相对稳定 , 它是当前比较流行的构件模型的

标准。COM/DCOM为构件的互操作定义了一种二进制构件模

型, 是一种底层的构件软件体系结构。对象与接口是 COM 规

范中最核心的部分 , COM 构件提供给客户的是以对象的形式

封装起来的实体 , 客户程序与 COM构件进行交互的是 COM 对

象。COM 对象包括属性与方法 , 对象的状态反映了对象的存

在, 也是区别于其他对象的要素 ; COM 对象提供的方法就是对

象提供给外界的接口 , 客户必须通过接口才能获得服务, 所以

接口是对象与外界进行交互的唯一途径。因此 , 封装特性是

COM对象的基本特征。

3 平台中构件技术的应用

开放系统技术的基本原则是在系统开发中使用标准接口,

同时使用各类符合接口标准的应用构件。它为一个系统的开

发扩展提供了一个稳定的基础环境 , 也为系统( 子系统) 之间

的互操作提供了保证。开放系统技术具有在保持系统效率的

前提下降低开发成本 , 缩短开发周期的潜能。

平台根据构件的技术规范, 设计并实现了即插即用的接口

标准以及构件的登记、注册和组装。构造了基于模式化知识表

示的编译构件 ; 基于案例的知识库推理构件; MapInfo 地理信息

系统的后台服务构件 ; 数据访问对象构件; 可以使源出不同的

功能软件在同一个环境中发挥各自的优势 , 保证系统的开放性

和通用性。

3. 1 构件注册

与任何一个应用程序一样 , 所有的构件都有一个名称 , 平

台在工作的时候 , 也就是需要对各构件进行调用的时候, 它首

先需要知道的是在它的环境中有哪些构件可供它调用。因此

平台必须为使用者提供两个方面的服务 : ①对构件进行注册 ;

②获取注册表信息。

在 Windows 操作系统中注册构件的方法一般有以下两种:

( 1) 直接使用 Windows 提供 的对象注 册工具 Regsvr

32. exe对该文件进行登录注册。使用该控件时 , 根据系统注册

表定位控件。

( 2) 自己编写注册文件。由于 DLL 知道它所包含的构件 ,

因此 DLL可以完成这些信息的注册。通过 LoadLibrary 装入相

应的 DLL, 包含构件的 DLL 将输出 STDAPI DLLRegisterSver

( ) ; STDAPI DLLUnregisterSver( ) ; 通过 GetProcaddress 获取以

上函数的地址 , 并调用它们 , 从而实现对某个构件的注册和注

销。

我们利用方法( 2) 的原理在开发平台中设计了一个注册 /

注销控件功能窗体 , 它向用户的系统注册表添加 /移去 ActiveX

控件( * . ocx) 、进程内构件服务器 ( * . dll) 、进程外构件服务

器( * . exe) 。主要步骤如下 :

①注册。用户选定所需要注册的控件文件所在的目录 , 将

控件注册到系统注册表中 , 并提示是否注册成功。

②注销。在控件列表框中, 找到需要注销的控件 , 从系统

注册表中注销掉 , 并提示是否注销成功。

③重新注册。对控件重新注册 , 可以用于控件的升级。

④查找所有已注册的控件。将本机内所有已注册的控件

显示在列表框中 , 该列表框将显示出控件的 ProgID 以及相应

的 Path。

3. 2 构件参数的浏览和获取

在该平台中 , 提供了一种知识库管理与开发语言( KML) ,

用户所需要调用的构件将通过 KML进入知识库的编辑和推理

过程。

应用构件注册后 , 开发工具中的构件参数浏览器通过注册

表来获取控件的 CLSID 或 ProgID, 并调用 CoCreateInstance 函

数, 生成控件的实例 , 返回一个指向构件的 Iunkown 接口的指

针。一般情况下是通过此 Iunkown 接口的 QueryInterface 函数

来查询该构件所支持的接口指针。但由于开发工具在调用该

构件之前 , 并不知道 QueryInterface 的实现, 因此, 它无法知道

一个构件所支持的所有接口以及它所支持的函数。所以开发

工具了解构件所支持接口的唯一方法是获取构件中所有的参

数。这一点与C + +有很大的不同 , 在那里, 调用构件的客户可

以通过头文件来得到接口中函数的所有参数。为了使开发工

具能够对它所不能识别的接口进行处理 , 需要使用者拥有该控

件的技术文档 , 然后编写处理此接口的代码。这种方法一方面

可能由于技术文档不全、没有或遗失而不可行 ; 另一方面让使

用者在不了解接口实现的情况下编写处理接口的代码几乎是

不可能的。为此 , 我们借助 COM 提供的构件类型库和调度接

口来解决构件参数的获取和构件的动态调用。

利用类型库的特点 , 我们在开发工具中编制了一个浏览控

件窗体。通过浏览控件的类型库信息 , 获取其方法及参数信

息, 为接收构件参数及调用方法做好准备。这个窗体包括了两

个方面的功能 : ①显示本机所有已经注册的构件 ; ②获取所需

要调用的构件中方法及参数的信息。

具体实现步骤如下 :
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( 1) 打开包含构件的文件。用户在利用开发工具向欲开

发的农业专家应用系统中添加专用构件的第一步是打开那些

包含构件的文件( OCX, DLL, EXE) , 装入类型库 , 获得 ITypeLib

接口指针。

( 2) 列出包含构件的文件 ( OCX, DLL, EXE) 中所有的构

件。供用户选取所需要的构件 , 并获取该构件的名称 CoClass

及说明信息。

( 3) 列出所选构件中的所有实现的接口 , 供用户选择, 通

过指定 GUID 来获取 ITypeInfo 接口指针 , 并获取该接口的相关

信息 pInterfaceInfo。

( 4) 列出所选接口中成员的名称 , 获取函数描述结构。

( 5) 列出所选成员中所有参数的类型, 获取参数描述结构。

3. 3 构件的动态调用

通过上述的浏览控件获取到了所选构件的 CLSID 或

ProgID 以及方法名和参数信息后就可以调用控件的方法了。

调用控件方法又可分为静态和动态两种。静态调用控件

是在应用程序发行前就把要调用的控件包含在程序中 , 然后通

过编译、链接后发行。这种方法显然不够灵活 , 不能适应我们

的要求 , 因此需要对控件进行动态调用。所谓动态调用就是在

应用程序开始运行后能够根据用户需要或命令动态加载控件,

并调用它的方法。实现控件的动态调用存在不少难点, 控件类

型不一 , 有的不带窗体 , 有的包含窗体 , 如何在主程序中载入控

件窗体、该控件窗体处于何处、窗体如何响应事件、控件如何与

主程序进行数据交换?

考虑到以上难点 , 实现动态调用的方法有两种 :

( 1) 用 IE 的方法。该方法能自动发送消息到注册的 COM

构件, 从而生成控件实例。它的一个主要优点是对技术细节要

求较少 , 因而编程量小 , 但是控件窗体的位置及其与开发平台

中的数据交换是一个主要的难点。

( 2) 用自动化调度接口方法。这种方法绕开了控件窗体

的载入及其对事件的响应 , 直接对生成控件对象的内部函数进

行调用。该方法的主要优点是由于其避开了窗体生成与事件

响应, 深入到控件内部获取它的信息 , 并对其进行控制; 另外由

于它对控件生成、调用的技术细节要求较多, 尽管编程量大 , 但

由于独立于 IE 控件, 可以不受 IE 控件变动的影响 , 同时也由

于深入到内核 , 具有明显的技术优势。掌握了控制构件的技术

细节后 , 一方面可以生成独立的控件测试器 ; 另一方面也可以

根据需要嵌入控件窗体 , 支持控件事件等。可以说这种方法现

阶段编程量大 , 但对构件技术的深入了解打下了良好的基础。

自动化不是独立于 COM而是建立在 COM 基础上的。一

个自动化服务器实际上就是一个实现了 IDispatch 接口的 COM

构件。一个自动化控制器则是一个通过 IDispatch 接口同自动

化服务器进行通信的 COM客户。自动化控制器不会直接调用

自动化服务器实现的各种函数 , 而是通过 IDispatch 接口中的

成员函数实现对服务器中函数的间接调用。自动化使用解释

性语言和宏语言访问 COM 构件更为容易, 因为它仅关注构件

运行时的类型检查 , 这一点是以牺牲速度和编译时的类型检查

为代价的。开发工具利用它的特点 , 通过自己编写的代码来生

成构件接口 , 从而替代编译器生成构件接口的工作。

在 IDispatch 中有两个最主要的函数 , 即 GetIDsOfNames 和

Invoke。GetIDsOfNames 将读取一个函数的名称并返回其调度

ID或称作 DISPID。为了执行这个函数 , 自动化控制程序将把

函数的 DISPID 传给 Invoke, 并且由 Invoke 来调用相应的函数。

编译器将在编译时生成对 IDispatch 成员调用的代码, 此代码

将是静态的。但是传给 Invoke 的参数将决定所调用的函数是

什么 , 这些参数同其他参数一样 , 是动态的 , 可以在运行时灵活

变化。我们就是利用这个原理 , 实现了构件的动态调用。

4  结束语

软件复用和开放系统技术本身还是一项需要不断提高的

技术 , 我们在将这些技术应用于开发工具中还存在一些问题需

要解决 : ①构件的动态包容问题。目前对构件包容是通过接口

描述语句以指针地址和数据黑板的方式进行 , 这是一个静态的

过程。我们计划设计一个构件包容器 , 它将所有已提供的构件

功能动态地提供给构件的插拔者 , 供随时使用。②开发工具自

身的构件化还需要加强解决继承性和通用性的问题。
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