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摘 要
%
不同构件库之间实现互通可以有效提高复用者获取构件的效率

,

现有相关工作如 3 .4 5#. 6
、

. 7 8
、

3
9

:
( 、

3..# 等存在对多构件库检索技术研究的不足
,

分类是检索的基础
,

刻面分类是构件库常用分类方法之一
,

本文

在刻面分类的基础上研究了多构件库检索的基本原理
,

并由此提出一种统一的刻面检索机制
,

为不同构件库之间互通

的实现奠定了基础
,
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� 引言

十几年来构件库技术的研究和实践取得了相当成果
,

但

还存在一些不足之处
,

其中主要问题是现有构件库之间难以

实现互通
,

复用者为了获得所需构件不得不逐一访问每个库
,

检索效率较低
,

为了实现构件库之间的互通
,

&3〔;组织提出了

库间互操作标准 39. 4 5# .6〔’
,
�〕

,

近年来
,

一些研究人员进行

了分布式构件库方面的研究
,

如 ∀Β ⊥
,

Ω
,

等人研制了分布式构

件中心0. 78! 图
、

Η3Α
Π

,

7
,

等人研制了 #⊥ϑ ΦΑ 3Η 系统闭
,

同时工

业界也出现了可用于实现分布式构件库的 3. .# 技术阁
,

但

目前工作都存在对多构件库检索技术研究的不足
,

≅ .[
5# .6 仅仅是一种构件库数据的中间表示

,

.∀8 和 ≅

:
侧

重于解决局部构件库之间的拓扑结构问题
,

3 ..# 主要支持

[
/ &〕服务的发布和查询

,

这些技术都缺乏对常用构件分类方

法的支持
,

我们认为统一的构件检索机制是实现多构件库之间互通

的重要前提
,

其目标是辅助复用者构造统一的检索条件
,

由检

索工具 自动在各构件库中进行检索
,

分类是检索的基础
,

常用

的构件分类方法包括自由文本
、

枚举
、

属性 _值和刻面分类四

种困
,

其中刻面分类在构件库中得到了广泛的应用
,

本文以刻

面分类为基础对统一的构件检索机制进行研究
,

� 多构件库刻面检索原理

刻面分类方法由一组描述构件本质特征的刻面组成曰
,

每个刻面从不同角度对构件进行分类
,

刻面由一组术语构成
,

术语之间具有一般 _ 特殊关系
,

形成结构化的术语空间
,

�
,

� 相关概念的定义

分类模式 0∀& ΦΗ
Η讯7

ΦΓΒ +Α 6 +
Δ/ !是构件库中构件所拥有的

一组共同分类特征的集合
,

不同构件库适应不同领域特性
,

在

使用刻面分类方法 时可能产生不同的刻面分类模式
,

例如

Ι∃ 5+ Ζ> 系统定义了  Ο
Η&ϑ Φ7 ΓΒ+Α

、

+ Ψ/ ϑΦΓΒ
+ ΑΗ

、

Ζ Ψ/ ϑΦΓ/
( 。Α 、

. /
Ψ/

Α 9

Δ/ Α7 Β/ Η
四个刻面 ⎯Ηα

,

则这四个刻面及相应的术语空间构成一

个刻面分类模式
,

定义 � 刻面是一棵有向树
,

根结点的值是该刻面的名

称
,

根结点所有子树构成 的森林称为术语空间
,

记为 β>Β
χ

δ ∗Β
,

∃Β εΞ
,

其中 ∗Β χ Ξ
% Ξ。 是一个结点

, %
的值是一个术语 Ξ

,

∃Β

χ

Ξδ
。 � , % �

ε Ξ
。 � , 。�任 ∗Β

, % ,
和

Κ %

代表的术语具有一般 _特殊关

系 Ξ
,

术语空间中任意两个术语都不相同
,

术语之间的一般 _ 特殊关系具有如下性质
%

设某个术语空

间 飞 中术语
Κ &、 % %

是结点 ς , 、 ς %
的值

,

则 飞 中存在一条 ς ,

到 ς % 的路径 0&!
&
和

% %

存在一般 _特殊关系!
,

图 �是一个简单的刻面
,
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实际应用中

即使名称不同的

刻面也可能代表

同一个分类视角
,

例如刻面
“

功能
”

和
“

五皿
βΓΒ+Α

” 、

刻面
“

应用环境
”

和
“

使

用环境
” ,

若两个

刻面 Ε %
和 凡 都

9 9 9

一 刻面名

ΟΟΟ ϑ+ 4 Η ΒΑ ΘΘΘ

图 � 一个简单的刻面

是从分类视角  对构件进行分类
,

则称 Ε &
和 凡 是基于分类

视角  的同视刻面
,

记为
%

⎯ 」Ε , 二 凡
,

若 Ε ,

和 凡 的分类视

角完全相同或者一个刻面的分类视角包含另一个
,

则可以简

记为
% Ε 】、 凡

,

定义 � 刻面分类模式 卢诬夕是一组刻面的集合
,

记为 �明夕

二

βΕ# Ε是一个刻面 Ξ
,

∗ Ε & ,

凡 0Ε
,
任卢材 八凡沙碑了井 , Ε , 二

凡!!
,

定义 − 刻面分类信息 ( 是一个三元组
,

记为 ( 二

δΛ
,

Α , %

ε
,

其中 Λ 是刻面分类模式的名称
, Α

为 Λ 中一个刻面的

名称
, 。

是该刻面的一个术语
,

构件一般由分类信息
、

构件属性
、

构件关系
、

构件规约和

构件实体组成
,

除刻面分类信息外
,

其它成分与本文研究内容

关系不大
,

为了表达形式的简明
,

暂时将它们忽略
,

给出构件

的定义如下
%

定义 < 构件 ∀ 是一个二元组
,

记为 ∀ χ δ#.
,

Η!
,

其中

#. 是构件标识
,

Η 是一个刻面分类信息的集合
,

同样
,

针对本文的研究
,

我们仅考虑构件库中的构件和刻

面分类模式
,

给出构件库的定义如下
%

定义 ∴ 构件库 ∀Ν 是一个二元组
,

∀Ν χ δ∀
,

6 ε
,

其中 ∀

是构件的集合
,

6 是一个刻面分类模式
,

∀ 和 6 满足以下条

件
% ∗ 。 , 、

0设构件
。 二

δ#.
,

(ε
,

分类信息
− χ δΛ

, Α , 。

!
,

则
、
0(

八
。
0∀功Λ 二

刻面 6 的名称!
,

即库中构件只能使用本库的刻

面分类模式分类
,

检索条件通常根据分类模式构造
,

基于刻面分类进行检

索时
,

检索条件由多个刻面名_术语对组成
,

例如
,

某刻面检索

条件为 Ξδ
“

功能
” , “ Η

+ϑΓ
”

!
,

δ
“

使用环境
” , “

≅ Α3Ω
, ’

ε
,

δ
“

层次
” ,

“

编码
”

!β
,

希望找到功能是
Η

+ϑΓ
,

在 ≅ : 环境下使用的代码

件
,

为此我们给出如下定义
%

定义 φ 刻面检索条件是一个二元组
,

记为 δΛ
,

Ε> ε
,

其

中 Λ 是一个刻面分类模式的名称
,

Ε>
χ Ξδ

Α , 。

εΞ是刻面名_

术语对集合
,

∗ δ
Α , 。

ε0δ
Α , 。

ε任刀劝
Α

是 Λ 中的一个刻面

名!八 ∗ δ
。 � , % �

εδ
Α γ , 。�

!0δ
Α & , % � ε0刀八δ

。� , % �

!〔刃井
Α &兴

Α γ

!
,

�
,

� 刻面检索的基本原理

刻面检索是给定一个刻面检索条件
,

从库中寻找所有满

足该条件的构件的过程
,

刻面检索条件可以分解为若干基本

检索条件
,

设 Ψ 二 δΛ
,

刀!是一个刻面检索条件
,

Ε>
χ

βδ
。 , ,

Κ , ε
,

⋯
,

δ、
, 。η !Ξ

,

则称0Λ
, Α η , % ‘!0Β

二 &
,

⋯
,

、!为 , 包含的基

本检索条件
,

设 Ψ 二

0ΛΜ
,

、
,

今ε是一个基本检索条件
, 。 二 义Β汉

,

Ηε是一

个构件
,

若存在
、,
0Η

, 、% χ

δΛ
, Α η , % ‘

ε
,

一

且 Ψ 和
, %

满足以 下条

件
,

称构件
。

满足基本条件 Ψ
,

记为 ΕΒΓ 0
。 ,

α,!
%

0&! 刻面 、 刘刻面
Α η ;

0�! 今 二 % %

∗ Λ 中存在一条结点心到 Δ 的路径
,

心
、

Δ ,

的

值分别等于 今
、 % , ·

第一个条件要求构件中必须存在和基本检索条件分类视

角相同的分类信息
,

第二个条件要求基本检索条件和分类信

息中的术语相等或具有一般_ 特殊关系
,

例如
,

构件
。 二

δ耐
,

βδΛ
, “

编程语言
” , “

代 ι ι ”

εΞ!满足基本检索条件 尸 二

δ
, Α ’ ,

“

程序设计语言
” , “

7 ι 十 ”

ε
,

设 7Ν
二

δ 7
,

6 ε是一个构件库
,

则 Ι χ

β
∀ Ξ ∗

。
0
。任 7 八

ΕΒΓ 07
,

&,! !Ξ是基本检索条件 Ψ 在 ∀#, 中的检索结果
,

设 Ψ 是一个刻面检索条件
,

Ψ ; ,

⋯
,

Ψ 、是 Ψ 包含的所有基

本检索条件
,

Ι Γ ,

⋯
,

Ι 、分别是这些基本检索条件在 7#9 中的

检索结果
,

则 Ι χ Ι #

自⋯门Ι 、是Ψ 在 ∀Ν 中的检索结果
,

设 7Ν
, ,

∀Ν
γ ,

⋯
,

∀ΝΑ 是
。

个构件库
,

Ψ 是一个检索条件
,

Ι # ,

Ι γ ,

⋯
,

凡 是Ψ 分别在这
Α

个库中的检索结果
,

则 人 χ
Ι⊥

≅ Ι γ日⋯ 日尺
‘

是 Ψ 在 7Ν
# ,

∀Ν
γ , ,

二 ,

∀ΝΑ 中的检索结果
,

�
,

− 检索条件的判定

在对多个构件库进行检索时
,

基本检索条件可能和库中

所有刻面的分类视角都不相同
,

即使分类视角相同
,

基本检索

条件中的术语也可能不在库的刻面分类模式中
,

这两种情况

都没有必要对该库进行检索
,

因此
,

对检索条件进行判定可 以

提高多构件库检索的效率
,

设构件库 ∀Ν
二

δ∀
二

βΣ
,

Β 二 �
,

�
,

⋯
,

川
,

6 χ

βΕ
,

Β χ &
,

�
,

一
,

Τ Ξε
,

Ψ 二

δΛ
, 。 , %

ε是一个基本检索条件
,

以下算法判断
Ψ 是否需要在 7Ν 中检索

%

)/ / ΔΙ / &&Β/Κ / 0∀Ν
,

尸!

Ξ Ι
/ Η3 &ϑ χ &几钊五 ∃ ;

Χ+ϑ 0Β
二 � ; 拭二 Τ

ΥΥ ϕ Ι/ Η3&Γ
; Β 十 十 ! _ _ 依次判断每个刻

面

斌凡二刻面 动

Χ+ϑ 0Ε
‘

的每个术语 Γ!
ΒΧ 0Γ χ χ ,

! ΞΙ
/ Η沮Γ 二 > Ι# ⊥∃ ; Οϑ/Φ ς ; Ξ

ϑ/ Γ

3#’Α Ι/
Η沮Γ;

Ξ

− 统一刻面分类模式

在检索单个构件库时
,

复用者根据库的分类模式构造检

索条件
,

完成检索操作
,

当对多个构件库进行检索时
,

复用者

通常需要逐一了解不同库的分类模式
,

多次为同一需求构造

不同的检索条件
,

检索效率较低
,

因此
,

我们希望在各库分类

模式的基础上建立一种统一分类模式
,

使得复用者可 以据此

构造各库普适的检索条件
,

统一刻面分类模式的基本思想是

通过合并运算将不同构件库刻面分类模式中的相同术语合

并
,

形成一个唯一的刻面分类模式
,

−
,

� 刻面合并算法

没 Ε ; 二 夭叭
,

∃ &!
、

凡 χ δ性
,

∃ γ

ε是两个刻面
,

者 Ε ;
和 凡

满足如下条件
,

则称 Ε 、和 凡是可合并的
%
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0� !Ε
&二 Εγ ;

0�! 一个刻面的名称是另一个刻面中的一个术语
,

我们将刻面 Ε &
和 Ε %

的合并运算记为 Ε χ Ε &

日凡
,

合并

原则是
%

合并后 Ε &
和 凡 中的术语以及它们之间的一般 _特

殊关系保持不变
,

下面算法将两个可合并的刻面 Ε &
和 凡 合

并为刻面 Ε
,

设 Ε ,

的名称是 凡 中一个术语
,

Ε χ δΚ
,
∃ !

,

6/

ϑΗ/ 0Ε
, ,

厂�

!
∃ 川所有边

。

0凡
, 。 二 0凡 的根

, %

εΞ; Κ
二

β凡 的根和根的儿

子 Ξ;

∃
’ χ ∃ 一 ι ∃ γ 一 ∃ ;

瓦幽 χ ∃ ;

4? Β&/ 0￡
’

ϕ χ 刃γ理;乙! β

Χ+ ϑ
0所有 δ

。 , %

!0百阴
心

! β

编
χ

鲡
一 0

3 , %

ε ;

Χ+ϑ 0所有 δ
、 , 叨 ε0∃

’ , %
和

%

的值相等! β

∃
’ 二 ∃

’ 一

δ
% , 功ε;

ΒΧ0 4 代表的术语不在 Ε 中! β

Π χ Π ι Ξ、 Ξ; 百
二 刃 ι βδ

% , 叨ε ;
凡

苗 二
瓦郡 ι Ξδ

% ,

却ε% Ξ

上述方法中第三步需要人工辅助完成
,

例如已有同视刻

面集合关χ β
“

表示方法
” 、“

编程语言
”

Ξ
,

待划分刻面 ΕΒ 名为
“

汇编语言
” ,

若关中的刻面和 ΕΒ 都不是可合并的
,

则需要人

工选择刻面
“

编程语言
” ,

在其中增加一个名为
“

汇编语言
”

的

术语
,

设同视刻面集合 ΧΑ 二 βΕ
& ,

凡
, ·

⋯ 凡 Ξ
,

下面的方法为 ΧΑ

生成一个唯一刻面 Ε
,

令 ΧΑ
’ χ ΧΑ

,

执行以下步骤
%

0&! 选择 ΧΑ
’

中的任一刻面 ΕΒ
,

并从 ΧΑ
’

中删除 ΕΒ ;

0� !对所有 凡0ΧΑ
’ ,

设
ϑ η 、 ϑα 分别为只 和 乓根

,

若 日
%

0
%

0ΕΒ 八
%
和 ϑα 的值相等!∗ 日

%

0
。任凡八

%
和

ϑ η
的值相等 !

,

则令

ΕΒ
二
式日凡

,

从 ΧΑ
’

中删除 凡;

0−! 若 ΧΑ
’
护 必

,

转0�!
,

否则算法结束
,

算法结束后
,

ΕΒ 即为合并后的唯一刻面
,

办点
� � 洲

、 & 尸 产

、 、、

β
κ , _ ‘

/& Η/

刀 设 δ
。 ’ , 4 ’

ε0∃
, 、 和 叨 ’

的值相等

洲
、
和

。 ’

的值不相等 ! 刀 设 ∃ 中
Ω
和

￡
的值相

等
,

需要调整结点的层次

β∃
二 ∃ 一

β0
% ’ , 叨 ’

εΞ; ∃
二 ∃ ι βδ

、 , 4 ’

εΞ ; Ξ

−, � 统一刻面分类模式的建立

统一刻面分类模式的建立思想是将所有刻面划分为若干

相互独立的同视刻面集合
,

然后为每个同视刻面集合生成一

个唯一刻面
,

最后用这些新刻面建立统一刻面分类模式
,

划分

后的每个同视刻面集合应当确保可以合并为一个刻面
,

下面

先给出一个同视刻面集合的划分方法
,

需要在人工辅助下完

成
,

设已有刻面为 Ε & 、

凡
、

⋯
,

ΕΑ
,

对这
Α

个刻面依此执行以

下操作
%

0&! 若当前没有一个同视刻面集合和待划分刻面 ΕΒ 的分

类视角相同
,

则增加一个新同视刻面集合
,

用 ΕΒ 的名称作为

新同视刻面集合的名称
,

继续处理下一个刻面 ;

0�!若 ΕΒ 可划分到同视刻面集合关中
,

则关
二

人十 β凡Ξ;

0−! 若美 中没有一个刻面和 ΕΒ 是可合并的
,

则在人中选

择一个分类视角与 ΕΒ 最接近的刻面 Ε
,

若 Ε 的分类视角大于

ΕΒ
,

则在 Ε 中选择一个适当结点增加一个值与 ΕΒ 名称相等的

儿子
,

否则在 ΕΒ 中选择一个适当结点增加一个值与 Ε 名称相

等的儿子 ;

0< !若关的名称是 ΕΒ 中的一个术语
,

则将关的名称改为

ΕΒ 的名称
,

并且依次检查其它同视刻面集合关
’ ,

若关
’

的名称

是 式 中的一个术语
,

则关
二

人ι 关
’ ,

删除关
’ ;

0∴! 继续处理下一个刻面
,

图 � 统一刻面分类模式中刻面的构造

图 � 是上述算法的一个简单例子
,

设 βΕΒ
& ,

ΕΒ
γ ,

ΕΒ − Ξ是一

个同视刻面集合
,

ΕΒ 是算法生成的一个唯一刻面
,

设全部刻面可划分为
Α

个独立的同视刻面集合
,

分别为

每个同视刻面集合生成新刻面 ΕΒ
,

Β χ �
,

⋯
, Α ,

则统一刻面分

类模式 3 Ε7 6 二 βΕ
% ,

凡
,

⋯
,

凡 Ξ
,

根据上述算法
,

我们很容易证明
%

若统一刻面分类模式根

据构件库 ∀Ν
# 、

∀Ν γ 、

⋯
、

∀ΝΑ 的刻面分类模式建立
,

则这
几

个

构件库中的任何一个构件
。 ,

通过统一刻面分类模式都可以

构造一个基本检索条件 Ψ
,

使得 ΕΒ Γ0
。 ,

川
,

上述算法中
,

两个刻面合并的过程需要对其中每个结点

进行一次读取和判断操作
,

算法时间复杂度和结点个数是线

形关系
,

每个同视刻面集合中的 ) 个刻面需要进行 ) 一 � 次

合并运算
,

因此总的时间复杂度是 ⎯结点个数
、

刻面个数」
,

< 分类模式注册 中心

为了建立统一分类模式
,

各构件库分类模式需要用一种

公共设施统一进行管理
,

我们将这种公共设施称为分类模式

注册中心 0∀6 Ι!
,

多构件库统一刻面检索机制将以 ∀6Ι 为核

心实现
,

如图 − 所示
,

各构件库将自己的刻面分类模式在 ∀6 Ι

中注册
,

∀6 Ι 建立统一刻面分类模式并发送给检索工具
,

复

用者据此构造统一检索条件
,

由检索工具 自动在各库中进行

检索
,

我们设计了一个 ∀6Ι 原型
,

使用 Ρ6 Ν 表示刻面分类模
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式
,

Ρ6#
⊥

不仅是目前
#ΑΓ/Λ/Γ 上数据交换

的标 准
,

而 且 Ρ6 #

文档的树形结构能

够很 自然地对刻面

分类模式进行表示
,

此外
,

文档对象模型

0. + 6 !提供了强大

的操纵 Ω 6Ν 元素的

能力
,

便于统一刻面

���
, , , 目目, ,,,

,,,,,

ΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨΨ 6尺尺尺尺尺尺尺

构构件库库库库库库库库库库 构件库库
,,,,,

检索工具

图 − 多构件库统一刻面检索机制

�黝姗黝

分类模式建立算法的实现
�

我们选用一个通用构件库和一个操作系统构件库的刻面

分类模式进行了统一刻面分类模式建立的实验
�

前者包含
“

功

能
” 、 “

应用领域
” 、 “

层次
” 、 “

使用环境
”

和
“

表示方法
”

五个刻

面
,

共  ! 个术语
,

后者包含
“

功能
” 、 “

领域
” 、 “

环境
” 、 “

语言
”

四

个刻面
,

共 ∀ 个术语
�

两个分类模式注册后
,

管理员将这些刻

面划分为五个同视刻面集合
�

#∃% 所建立的统一刻面分类模

式包含五个刻面
,

共 &&∀ 个术语
�

从结果来看
,

统一刻面分类

模式的刻面和术语层次划分都比较合理
�

考虑到实际应用中

刻面合并的情况比较复杂
,

因此 #∃% 应当为管理员提供对统

一刻面分类模式进行校正的功能
,

如调整层次划分明显不合

理的结点的层次
,

以提高统一刻面分类模式的实用性
�
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作者简介
∋

蟾
Θ 结束语

刻面检索是构件库的主要检索方法之一
,

本文讨论了多

构件库的统一刻面检索机制
,

为实现多构件库之间互通奠定

了基础
�

本文的研究没有考虑不同分类模式中术语出现同义

词的情况
,

实际应用中应当对此进行处理
�

可以在 Φ∃% 中建

立同义词词典
,

从每组同义词中选择一个作为规范词汇 在建

立统一刻面分类模式前需要将各构件库刻面分类模式中的术

语用规范词汇替换
�

实际应用中实现构件库之问互通还需要其它相关工作的

支持
,

如为构件库制定公共查询眼务的标准访问接口
,

为检索

结果建立标准数据模型等等
,

这些是我们进一步的工作
�
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