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Abstract:  In this paper, a dynamically customizable framework for supporting the autonomy of components is 
introduced. To implement autonomous components, the framework adopts an approach to repacking existing 
components. By combining Agent technology into components, the framework can customize behavior rules and 
plans for components to enable components to adjust their behaviors according to the states of the environment. By 
integrating a rule-engine that can interpret and execute declarative rules, the framework supports the autonomous 
behaviors of components without recoding and re-deploying of components. 
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摘  要: 描述了一种动态、可定制的构件自主化的实现手段及运行平台,试图通过对实现自主构件的方法和手段

的探索,为开发具有自主性的基于 Internet 的软件系统提供一定的实践基础和经验.在实现自主构件时,采取了改装

已有普通构件的方式,将软件 Agent 技术和构件技术结合起来,通过为构件定制行为规则和规划来控制和调度构件

的行为,使得构件能够根据环境的状态调整自己的行为.同时,通过集成可以解释和执行声明式规则的规则引擎,使
得可以在不修改构件源代码和重新部署构件的情况下,动态定制和实现构件的自主性行为能力. 
关键词: 网构软件;自主构件;软件 Agent;构件运行支撑平台 
中图法分类号: TP311   文献标识码: A 

Internet 的出现,使计算机软件所面临的运行环境开始从静态封闭逐步走向动态开放.基于 Internet 的软件

系统可以看成是由一系列分布式的自主计算资源动态形成的,完成特定任务的软件联盟[1],与之相适应,软件系

统呈现出柔性、多目标性、及连续反应性等多种新的系统形态.因此,基于 Internet 的软件系统具有了自主性、

协同性、反应性、演化性和多态性等众多新特征(在文献[2]中,称这种新形态的软件为“网构软件”),这些新特性

对于软件理论、方法和技术都提出了新的要求. 
目前,面向构件的计算模型已被视为新一代的软件结构模型[3],构件也已成为新一代的软件开发范型.但是,
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传统的构件被视为用于构造应用系统的被动实体,构件无条件地参与系统组装;此外,构件的行为和状态是可预

知的,构件的连接机制也是预先定制的,构件与构件之间的依赖关系在系统组装时确立,在运行时保持不变.由
此可见,传统的构件缺乏对动态开放环境的适应能力,也缺乏对基于 Internet 软件自主行为能力的推理和支持 
机制. 

要实现自主的、规模可伸缩的、适应动态开放环境的基于 Internet 的软件系统[4],软件系统的构成成分(即
构件)必须是自主的[5].即构件一方面具有一定的独立性,能在没有外界干预的情况下独立地完成任务;另一方

面,又要具有一定的主动性和自适应性,能够根据自身及外部环境的状态来调整自己的目标及行为. 
在现阶段,针对软件实体的自主性研究主要集中在软件 Agent 领域.通常认为,软件 Agent 是处于特定环境

下、为实现特定目标或完成特定任务的、具有自主性的软件系统[6].而软件 Agent 的自主性是通过 Agent 的行

为以及控制其行为的行为规则来反映的,这些规则规定了 Agent 在不同的环境状态下所应采取的对策[7].然而,
一方面,当前软件 Agent 技术尚不成熟,缺少公认的 Agent 定义,对 Agent 开发和运行平台的规范进行支持的实

现提供商较少;另一方面,Internet 上的软件实体并非都是软件 Agent,对 Agent 互操作协议等的支持有限,从而单

纯基于 Agent 技术来进行开发将在一定程度上限制其适用范围. 
目前,构件技术已经得到了很大程度上的认可,产业界支持和推动了基于构件的软件开发,特别是在基础设

施方面的建设,如构件库、构件运行支撑平台等都已经有很多实用的产品(如文献[8,9]).J2EE 等构件技术规范提

供了较成熟的底层机制支持,如构件的部署、数据库连接、线程资源的管理等,其可靠程度和易伸缩性已得到

肯定.如果可以在现有构件技术的框架下对构件进行改进,将 Agent 领域在自主性上的研究成果,如行为规则等,
集成到传统的构件模型之中,并支持对这类具有自主性的构件的组装和部署,那么,我们将能实现具有自主性的

构件(在下文中,将这种构件称为“自主构件”).这一方案在充分利用已有的构件运行支撑平台的前提下,使构件

能在规则的驱动下对不同的环境作出反应,并自主地适应环境的变化;同时,规则的定义、部署、执行与维护应

独立于构件原有的计算代码,从而可以方便地支持对传统构件进行复用,对提高网构软件的开发效率和应用范

围具有重要意义. 
当实现自主构件时,一种较为理想的策略是能够提供某种手段,使得自主构件的实现过程自动化;更进一步

地,能够根据用户的需求在线动态地定制构件的自主行为.因此,本文在介绍自主构件的实现机理,包括如何在

普通构件中加入行为规则、如何利用和改造已有的构件运行支撑机制来支持自主构件的运行之后,还将介绍如

何利用已有的构件开发工具来在线定制自主构件,即用户可以动态地重新定制(或调整)构件的自主行为,无须

重新编写或部署构件即可实现新的目标. 
第 1 节给出自主构件的实现结构及在中间件平台上的具体实现,同时描述自主构件的自主行为的定制工

具.第 2 节描述一个简单的应用实例,介绍在该应用实例中实现构件的自主化的具体过程,并就自主化传统构件

的相关问题进行讨论.第 3 节比较相关的其他研究工作.第 4 节总结全文并给出进一步的研究计划. 

1   自主构件及其运行支撑 

1.1   自主构件的实现结构 

传统的构件被认为是可以独立部署并组装的软件实体,由接口规约和实现构成[10].尽管自主构件需根据环

境变化动态调整自身行为,但出于组装的需要,它仍应像传统的构件那样向外暴露其接口,并通过接口向外界提

供服务.因此,自主构件与传统构件的差别在于其实现接口的方式发生了改变,从而其展示给用户的行为也随之

发生了变化,即自主构件与传统构件的差别主要体现在其实现结构和运行时刻的行为语义上,如图 1 所示.其中:
环境信息刻画了自主构件所关心的并能感知到的各类环境变量的相关信息,例如各类系统资源的使用状况等;
感应器用来感知外界环境的状态变化,并根据环境的状态维护环境信息;自主构件的动作集即自主构件实现其

业务逻辑的计算方法的集合. 
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Fig.1  The implementation structure of autonomous components 
图 1  自主构件的实现结构图 

规则集保存自主构件驱动和控制其行为的规则,这些规则表示为“事实(fact)+动作(action)”,即当给定事实

为真(即环境进入某种状态)的时候,构件应执行相应的动作.如调用某个方法,激活某个规划,甚至修改规则集本

身.规则集中的规则可以划分为两类:行为驱动规则和行为限制规则.前者描述当条件满足时,自主构件应采取

的行为;后者则描述对自主构件行为的约束条件,即构件的行为只有首先符合这种约束条件,才能得以授权顺利

执行. 
规划集中的规划刻画了实现服务的动作序列,即自主构件在提供服务时应该采取的任务步骤.规划可能是

在线方式生成的,即在运行时刻由规划器动态生成并执行,也可能以离线方式根据不同的服务以及不同的服务

质量制定,即事先定义好规划并将其保存在规划集中,运行时刻再由规划器调度执行.为了简化实现,当前模型

采取的是离线预定义规划的方式. 
规则引擎根据环境信息及自主构件的规则集推理自主构件的行为.自主构件只有在特定的规则被触发的

情况下才会采取行动.规划引擎则由规则引擎驱动,选择特定的规划来实现服务.在实现服务的过程中,特定动

作的执行(即方法的调用)受到构件规则的限制.例如,当行为与限制性规则互相冲突的情况下,该行为将无法 
执行. 

这样,自主构件响应请求、提供服务的基本行为模式如下: 
• 当收到服务请求时,规则引擎根据当前的环境状态及规则集对自主构件的行为进行推理.如果不存在

可触发的规则,则不采取任何行为,即拒绝服务请求;否则,启动规划引擎,选择并执行相应的规划来实现

服务. 
• 在提供服务的过程中,如果所有的动作都能正确执行,且不存在某个动作违反限制性规则,则根据规划

所规定的步骤执行以提供相应的服务;否则,产生服务失败例外. 
• 即使是在没有外界服务请求的情况下,规则引擎也可能会根据自主构件所感知到的环境状态信息来触

发行为规则,执行特定的行为.但在这种情况下,自主构件的内部行为不是为了为外界提供服务,而是为

了调整其内部状态. 

1.2   自主构件的运行支撑 

从前面的描述中可以看出,自主构件在具备一些新特征的同时,对需要其提供服务的用户而言,其外部视图

与传统的构件没有显著区别,从而确保了自主构件在使用方式上与传统构件的兼容性.正因为自主构件与传统

构件在表现形式上的一致,本文选择扩展一种支撑传统构件的构件运行平台(即 PKUAS[8])来支撑自主构件的

运行.在具体实现中,作者通过集成开源规则引擎(Drools[11])和设计相应的构件规划引擎,以提供自主构件所需
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的规则和规划能力. 
1.2.1   支撑平台及工具 

PKUAS[6]是一个遵循 J2EE 规范的应用服务器,它是一个为部署和执行互操作构件提供运行支撑环境的中

间件平台.PKUAS 实现了所有标准 J2EE 构件的容器,支持多种国际主流互操作协议,并提供了丰富的企业级公

共服务.在具体实现中,容器一方面管理构件的生命周期,为构件的实例提供运行环境,另一方面为构件访问各

种公共服务提供支持.每个构件实例都对应一个与其类型相适应的通信截取器,以截取和转换外界的服务请求,
从而实现支持不同交互协议的构件之间的无缝连接.并且,基于其微内核、开放式的结构,PKUAS 可以通过自定

义截取器的方式扩展其容器的能力. 
Drools[11]是一个基于 Rete[12]匹配算法的规则引擎,它采用 Java 语言实现,提供面向对象的接口,从而很容易

集成到基于 Java的软件系统中.在Drools中,规则由“条件”和“结果”构成,它们都可以用一种类 Java语句来描述,
便于程序员编写和理解.另外,Drools 支持规则的声明式编程,即用户通过 XML 文件声明和定义规则,Drools 则

实现对规则的解释和执行. 
在人工智能领域中,规划强调在既定目标已经存在的情况下,如何生成一个个细分的子目标的过程.由于目

前采用离线预定义规划的方式,因此,我们把实现重点放在子目标已经生成完毕,如何根据子目标的语义来执行

规划上.现有实现参考了 Jade[13]系统中 Agent behavior 的概念,将规划定义为一组活动对象和一系列的变迁关

系对象的组合,规划引擎通过对它们的解释和执行自动完成给定的规划. 
在将传统的构件包装成自主构件时,需要为自主构件预定义行为规则集和规划集.为了实现最大程度的灵

活性,我们开发了一个可以在线定制自主构件的规则和规划的可视化管理工具,提供了一种在不终止构件的运

行或重新部署构件的情况下 ,动态改变自主构件的自主行为能力的手段 .该可视化管理工具是系列工具

ABCTool[14]的一部分.ABCTool 以基于软件体系结构的构件组装方法(即 ABC 方法[15])为基础,将体系结构贯穿

到软件开发的整个生命周期之中,为软件开发的各个阶段提供了不同的支持.在 ABCTool 中,用户可以浏览部署

在 PKUAS 上的应用系统的体系结构,并可以任意选择某个构件,对自主行为进行定制. 
1.2.2   自主构件的实现框架 

网构软件作为一种新的软件形态,具有相应的覆盖软件生命周期的开发方法学,对领域知识、应用需求等

的分析,对于识别需自主化的构件,定制自主策略均十分重要.本文重点关注在网构软件系统的开发和运行阶

段,对自主策略、运行支撑框架的设计与实现,对方法学更完整的论述参见文献[16]. 
通过集成现有的规则引擎和规划引擎,我们在 PKUAS 上实现了如图 2 所示的自主构件运行框架. 
在扩展运行支撑平台的工作中,其重点包括设计与实现新的自主构件容器,用于感知环境信息的容器截取

器,以及对规则、规划进行处理的公共服务.自主构件容器为自主构件的实例提供运行空间,并管理自主构件的

生命周期、负责自主构件之间的通信.容器内的截取器实现了自主构件的感应器,它一方面负责截获自主构件

之间的交互,为支持不同交互协议的自主构件的互操作提供支持;另一方面捕捉环境状态信息,维护环境信息,
为规则引擎提供用于推理和触发规则的数据.考虑到所有自主构件的实例中都存在规则和规划引擎,在实现自

主构件时,规则和规划引擎被实现为中间件的公共服务.自主构件容器通过调用这些公共服务来控制自主构件

的行为,实现自主构件的服务. 
在运行阶段,当自主构件容器接收到服务请求时,会将请求转发给截取器.截取器首先根据自主构件的相关

规约调用公共服务(如安全检查、规则推理)来确定是否响应服务请求,或实现构件的某些非功能性需求.在自主

构件提供服务的过程中,截取器继续调用规则引擎和规划引擎来调度和调用自主构件的方法,实现具体的功能

性需求,即提供服务.服务过程中或服务结束后,截取器也可能会调用相关的公共服务(如事务处理)将计算结果

持久化,最后,通过自主构件容器将结果返回给服务请求者.在返回结果时,截取器可能还需要将特定于自主构

件的交互转换成特定于服务请求者的交互,以实现异构构件之间的互操作. 
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Fig.2  The PKUAS-based running support platform for autonomous components 
图 2  基于 PKUAS 的自主构件运行支撑平台 

2   应用实例分析 

本节通过一个例子来展示具有自主性的应用开发过程.为了集中展示自主构件的实现及其特征,本文选择

了一个典型的在线购物应用宠物商店 JPS(Java pet store)[17].JPS 是一个用 Java 开发的在 J2EE 平台上运行的应

用实例,它通常用来演示如何利用 J2EE 平台提供的各种能力来开发灵活的、规模可伸缩的、跨平台的企业应

用.在 PKUAS 中,用户可以在不修改 JPS 源代码的前提下,通过将 JPS 中某些构件自主化,来动态地加入行为规

则来实现不同的商业策略,适应新的商业需求. 
在改造 JPS 时,因为 JPS 相对比较简单,只需在其中加入行为规则就能让 JPS 具有某种程度的自主性.而该

自主行为主要是由规则引擎来进行控制,规划引擎在其中的作用显得相对次要.所以受篇幅所限,下文介绍具体

实现时将略去规划引擎. 

2.1   定义自主规则 

例如在自主化的 JPS 中,用户希望实现如下的销售策略:系统自主地根据销售情况实时地调整商品价格.即
对于畅销的货品,适当提高其价格;而对于无人(或少人)问津的商品,则适当进行打折.利用ABCTool,用户可以动

态地编写如下的 Drools 规则,以控制该销售策略的实现(见表 1). 
表 1 中,〈parameter〉说明规则内的标识符“invoice”与 JPS 中的构件 Invoice 相关联.〈condition〉为触发规则的

条件表达式.在这里,各条规则的条件都是用构件 Invoice 的方法(如 isSalable()或 isUnsalable())来定义的,这些方

法根据分析售货日志对商品是否畅销给出判断 .〈consequence〉为规则将要触发的动作 ,它们都是通过调用

Invoice的方法来实现的.第 1条规则规定如果某商品很畅销,则提价 10%;第 2条规则相反,它规定如果商品滞销,
则通过降价 10%来促销商品.通过 ABCTool 定制的规则文件将被放置于 EJB 构件的部署描述文件所在目

录,PKUAS 检测到后将自动为该构件加载相应规则. 
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Table 1  Behavior rules for autonomous components 
表 1  构件的行为规则 

〈Rule name=“increasePrice”〉 
 〈parameter identifier=“invoice”〉 
  〈class〉Invoice〈/class〉 
 〈/parameter〉 
 〈Java: condition〉 
          isSalable(invoice, saleLog) 
 〈/Java: condition〉 
 〈Java: consequence〉 
  increasePrice( 
   invoice.getItemID(),1.1);
 〈/Java: consequence〉 
〈/Rule〉 

〈Rule name=“decreasePrice”〉 
 〈parameter identifier=“invoice”〉 
  〈class〉Invoice〈/class〉 
 〈/parameter〉 
 〈Java: condition〉 
          isUnsalable(invoice, saleLog) 
 〈/Java: condition〉 
 〈Java: consequence〉 
  decreasePrice( 
   invoice.getItemID(),0.9); 
 〈/Java: consequence〉 
〈/Rule〉 

2.2   自主构件工作流程 

在为 JPS 中的“购物车”构件定制了上述行为规则后,当 JPS 接收到客户的购物请求时,JPS 将按如图 3 所示

的方式采取行动. 

AC container 

AC interceptor 
instance 

ShoppingCart
Instance ShoppingCart

Instance ShoppingCart
instance 

Rule engineRules 
specification 

ShoppingCart 
Interface: 
 Boolean isSalable(invoice,saleLog); 
 Boolean isUnsalable(invoice,saleLog); 
 Void increasePrice(itemID,rate); 
 Void decreasePrice(itemID,rate); 

ShoppingCart
InstanceShoppingCart

InstanceInterceptors 

1. Upload 
2. Load 

AC container 
ShoppingCart

InstanceShoppingCart
InstanceAnother AC 

3. Activate 4. Invoke

1. Instantiate

5. Request for service

 
Fig.3  The execution course of the autonomous behaviors of the JPS 

图 3  JPS 的自主行为过程 

• 在部署阶段,构件容器首先实例化一个购物车(ShoppingCart)构件. 
• 如果构件存在对应的规则定义文件,则将自主构件截取器(AcInterceptor)添加到 PKUAS 截取器列表当

中,并上载到自主构件容器内.同时,启动规则引擎,加载规则文件,创建规则集. 
• 当用户请求到来时,截取器将截获用户请求,并抽取用于规则驱动的相关信息,如客户所购买的商品种

类和数量,供规则引擎使用. 
• 规则引擎根据这些信息进行推理,以驱动下一步的行为.例如,如果是畅销商品,则会调用购物车构件的

方法来提高商品的价格. 
• 为了实现调价方法,购物车构件还可能请求调用其他构件的方法. 
如上所述定制和部署自主构件后,在运行时,系统对于畅销的商品,将按照给定的策略自行调整其价格以获

取更多的收益,且该策略可实时进行修改并反映到该应用中. 

2.3   对实现的思考 

在实现上述自主化宠物商店系统的过程中,我们发现,在不修改普通构件原有代码逻辑的前提下,为其提供

自主行为能力,将受到多方面因素的限制:首先,构件本身的能力的限制:当构件提供的计算方法十分有限时,比
如一种较极端的情况,货物构件不提供设置价格的接口,此时可以定义的规则行为显然也受到限制;其次,构件

服务的实现方式的限制:在构件响应外界请求并提供服务时,如果整个服务的提供过程中的每一步都是环环相
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扣、无法调度或调整的,那么,要改变服务的行为或服务质量也是非常困难的;第三,构件的支撑平台的限制:自主

构件的规则引擎和规划引擎等服务的实现受到支撑平台实现的影响;第四,将构件改造成自主构件的手段的限

制.在当前的实现中,自主构件截取器充当了自主构件的感应器,尽管通过截取器可以方便地获得用户的服务请

求信息,但如果触发行为规则的信息并不仅仅来源于服务请求,就需要在方法截取器之外提供更多的感知环境

的手段. 
因此,要复用已有的构件,将普通构件改造成自主构件,就必须了解构件本身以及构件的运行支撑平台的局

限性,结合构件自身的特征选择不同的自主化方式;在进一步的研究中,我们将对自主构件的行为进行分类,并
相应采取不同的技术手段来实现构件的自主化. 

一般来说,构件的自主化过程可以分为单个构件的局部行为的自主化和多个构件的协同行为的自主化.对
于前者,要自主化单个构件的行为,构件至少应该具备如下特征: 

• 能够获取构件的内部状态以及修改自身状态的能力.构件的内部状态可以利用构件的反射机制获得. 
• 构件的方法具有适当的粒度、较好的独立性和可调度性.如果构件的服务总是由一个方法来实现,或者

实现服务的方法之间的耦合度很大,那么,要改变服务的实现方式或服务质量就基本上没有了可能.自
然,要让构件能适应不同的环境状态、满足不同的用户需要、提供自主的服务能力就很困难. 

对于后者,自主化过程实质上是将多个构件组装在一起,形成新的自主构件,并通过调用构件的服务来实现

新的自主服务.这时候,单个构件的内部状态以及它们如何实现自身的服务可能就都不再重要.要实现新的自主

构件,只要能根据各个构件所提供的接口以及环境状态定制新的行为规则和规划即可.而这时,如何协调构件之

间的行为及交互就成为实现自主构件的关键,这也是作者下一阶段要开展的研究工作之一. 

3   相关工作比较 

自主性的研究在软件Agent领域已有一些相关工作[18,19]和实验平台[13,20].与典型的 Agent系统相比,本文的

工作主要借鉴了其自主性方面的概念和技术,并将其整合到当前的构件模型和平台当中,这种方案保留了已较

为成熟的构件系统的诸多长处.文献[21]对 J2EE 构件框架与符合 FIPA 标准的多 Agent 系统 FIPA-OS 进行了多

方面的比较,从中可以看出,在当前的系统实现下,J2EE规范比Agent相关规范提供了更多的底层机制支持,如构

件的部署、数据库连接、线程资源的管理等;并且,由于 J2EE 等构件技术规范拥有众多的实现提供商,其可靠程

度和性能指标也比 Agent 系统更有优势.因此,本文从改造构件的角度入手,提供自动化的普通构件自主化机制,
能够较好地复用现有的成熟技术 ,这对保证网构软件在实际应用中的开发速度和系统质量具有重要意义 . 

文献[22]基于移动 Agent 的原理、方法和技术,在面向对象方法与技术的基础上提出了一种适合于开放环

境下网构软件需求的开放协同软件模型及其相关的技术体系框架,包括基于移动 Agent 的协同程序设计技术、

多模式交互机制及基于 Agent 中间件模型和面向体系结构的协同程序设计方法等.相比较而言,本文的工作更

多地关注于构件模型与相应的支撑机制,增强现有构件技术框架的开放性、灵活性和自主性,以满足网构软件

的需求. 
在现阶段构件领域的研究中,也有若干研究工作试图通过对构件原有的模型进行修改或者干脆重新建立

新的构件模型来提高或实现构件的适应能力和自主行为能力,期望能够开发出可以更好地适应动态、开放的

Internet 环境的、具有自主性的复杂软件系统. 
文献[23]提出了一种反射式的构件模型 Fractal.在 Fractal 中,构件的反射能力并不是由模型固定的,它可以

根据规划者的条件和目标动态地扩展和自我调整,从而可以更好地实现、部署和管理复杂的软件系统.在其当

前实现中,用于反射构件元数据的控制对象(control object)需要构件开发人员自行开发. 
HADAS(heterogeneous autonomous distributed abstraction system,异构的自主分布式抽象系统)[24]的目标是

为了使开发以网络为中心的复杂系统变得更加容易.其提出者认为,开发这类系统的主要困难在于分布式的异

构构件在管理上的自治性.从而,在 HADAS 中对构件的操作和维护不再由一个全局的管理者角色来完成,而是

由构件的本地管理者来完成.构件不仅能动态自省,还能动态演化,构件的行为、甚至是构件的结构在运行时刻
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都可以根据变化的环境进行适应性调整. 
Gravity[25]实现了一种面向服务的构件模型,以管理运行时刻由服务的动态可用性引起的应用系统的变

化.Gravity 通过两层管理机制来管理服务可用性的动态变化:构件实例管理和构件组装管理.前者从局部着眼,
基于构件描述信息来管理构件实例的服务依赖 ;后者从全局视图着眼 ,根据组装描述信息来管理服务 
组装. 

与这些相关工作相比,在模型层面,本文工作的侧重点不在于重新开发全新的自主构件模型并为其提供特

定的运行支撑平台,而是在主流构件模型的基础上,在不修改构件源代码以及重新部署构件的情形下直接实现

构件的自主化;同时,充分利用已有的构件运行支撑平台,为自主构件提供运行环境.该方案体现了构件及基于

构件的运行支撑平台的可复用性,在实际应用中也更具可行性. 
在实现层面,本文工作也使用了反射机制来支持自主构件的自省.但不同的是,构件的反射能力不是构件本

身所具有的,而是因为我们所选用的构件运行支撑平台实现了反射机制,通过使用构建运行支撑平台的反射机

制而让自主构件自动具有了某种程度的反射能力.这样,任意一个部署在该构件运行支撑平台上的构件都具有

相同的反射能力,因而理论上利用该平台可以实现任意构件的自主化.但不足之处在于,通过这种反射机制只能

得到一些通用的信息,如构件的接口、公共属性等,而无法获取特定于构件或特定于应用的信息,这可能会影响

构件的行为规则和规划的定制.对此,在进一步的研究计划中,将考虑通过引入用户自定义感应器以支持对构件

或应用特定信息的获取. 

4   总结与展望 

基于 Internet 的软件系统已成为一种新的软件形态,开发这样的系统面临着很多亟待解决的问题和挑战.
本文描述了一种动态可定制的构件自主化的实现手段及运行平台,试图通过对实现自主构件的方法和手段的

探索,为开发具有自主性的基于 Internet 的软件系统提供一定的实践基础和经验. 
在实现自主构件时,我们采取了一种改装已有普通构件的方式,将 Agent 领域的自主技术和构件技术结合

起来,通过为构件定制行为规则和规划来控制和调度构件的行为,使得构件能够根据环境的状态调整自己的行

为,提供网构软件所需的自主性.另一方面,通过集成可以解释和执行声明式规则的规则引擎,既为动态定制行

为规则提供了可能,又可以在不修改构件的情况下实现构件的自主性行为能力,使得构件的自主化过程显得较

为简单.尽管采用其他方法,例如单纯基于 Agent 技术也能实现规则驱动的自主行为,但通过扩展业界主流的构

件技术、复用已有构件和运行基础设施,本文的方法具有更高的可行性和更大的应用范围. 
在现阶段,该工作所实现的应用实例较为简单,仅用于展示所提出的自主化方法的可行性.在下一阶段,将

进一步探讨如何通过对多个构件的行为进行封装来实现更加复杂的自主构件,探讨如何协同多个构件之间的

交互行为等.此外,还将通过实现更复杂的应用实例,进一步展示本文工作的先进性. 
同时,我们还将在现有工作的基础上抽象出更加通用的自主构件模型,并开展基于自主构件的网构软件的

开发及其开发方法学研究. 
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