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用 !.""技术实现虚拟软件企业构件库系统

龚永罡!石 峰!骆正华!!北京理工大学计算机系软件研究所 "###$""

摘要!作为实现软件复用基础设施之一的构件库系统"在虚拟软件企业开发过程中扮演了极其重要的角色# 本文
结合虚拟软件企业支撑平台设计思想"通过对面向虚拟软件企业平台构件分类$组织模式$存储和检索算法等关
键问题的分析"给出了基于%&’’技术的构件库管理系统的具体实现#
关键词!%&’’构件库系统 虚拟软件企业 ()*

"!引言
%虚拟企业& ’+,-./01’2.3-4-,53(概念的提出源于

传统的制造行业)"* # "#多年来"关于虚拟企业的理论
和实践不断成熟"作为一种以核心能力为形式的$对企
业外部资源进行优化整合的有效手段+++虚拟企业"
正成为各领域企业的现实选择# 借鉴虚拟经营的思
想"结合软件企业的特点"参与或建立虚拟软件企业"
是国内软件企业提高软件工程化开发能力"
快速聚集软件开发资源"把握市场机遇"参
与国际软件业竞争的一条有效途径#
对于一个虚拟软件企业来说"软件构件

库是其持续发展的核心竞争力之一# 构件
技术和基于构件的软件开发’67847232.9
:053;<7=.>0-3?3@3174832."简称 6:<?("
是近几年来软件工程领域对软件复用研究

的一项重要成果)&* # 要有效实现6:<?"
必须要有一个企业级的构件库管理系统来管理大批量

的各种形式$分属不同领域$不同阶段的通用构件,另
外"随着基于构件的软件复用技术的深入实践"虚拟软
件企业内部软件开发过程中积累下来的软件产品资

源"经过再工程之后"也要放入构件库中进行复用# 因
此"构建虚拟软件企业支撑平台基础设施之一的构件
库管理系统"就变得十分重要#
本文通过对面向虚拟软件企业平台构件分类$组

织模式$存储和检索算法等关键问题的分析"采用当今
比较流行的A3B技术"设计和实现了基于%&’’技术的
构件库管理系统#

&!面向虚拟软件企业平台的构件库
管理系统结构

面向虚拟软件企业平台的构件库管理系统按照浏

览器C服务器 ’:-7>53-C<3-@3-":C<(方式"采用基于
%&’’框架的 A3B<3-@,D3技术实现"运行于互联网之
上"其体系结构如图"所示# 系统分为五层结构!

’"(表示层!实现用户界面与应用程序调用接口,
’&(控制层!通过一个全局的 ED.,72<3-@13.’继承

自F..4<3-@13.(截获用户请求和返回响应,通过 ED.,72

:3025和ED.,72G7-8:3025实现业务控制和客户端的

基本数据验证等,
’H(业务层!通过%0@0:302$’%:<355,72:3025实

现恰当粒度的业务逻辑,

’I(公共构件层!通用的基础操作"比如数据库

<J*操作组件$文档上传下载组件等粒度最小的组件,
’K(实体层!通过实现 ’%:’2.,.L:30256)M实现

从对象到关系数据库的映射#
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用户可以通过 A3B界面直接登录上来做相应操

作"比如客户注册登录$发布构件$查找构件$下载$维

护等,同时"也提供给虚拟软件企业支撑平台开发调用

接口"通过此服务接口"可以实现平台内部基于构件的

软件开发的完整性# 因此"此系统不仅是面向虚拟软

件企业平台基于构件的软件开发的基础"也是面向

A3B的构件开发组装平台和商务平台#

H!系统实现中关键问题和主要算法
构件库的本质问题是如何建立构件表示和分类模

型"从而用精确的方法表达构件的语义"使 6:<?过程

中构件能够得到正确的理解和复用# 下面就构件库管

理系统设计中构件的分类$组织模式$存储和检索等关

键问题和算法"提出了具体的设计方案#

HN"构件分类策略+++刻面分类

构件的分类有很多方法"信息科学方法是实际项

目中应用较为成功的一类"包括枚举$刻面$属性值$关

键词和正文检索几种常见方法"其中又以关键词分类

’O3L>7-;(和刻面分类’G0D3.3;(两种应用最多#

关键词分类简单而且为人熟悉# 每个构件以一组

与之相关的关键词编目"查询者给出关键词来描述所

需的构件并由此获得构件# 由于关键词缺少上下文语

境而不够精确"导致该方法所支持的查询效率不高#

刻面分类方法是将关键词’术语(置于一定的语境中"

并从反映构件本质特性的不同视角’刻面(对构件进

行分类# 每个刻面中有一组术语"术语间由于有一般

特殊关系和同义词关系而形成结构化的术语空间"允

许术语之间有同义词关系# 术语仅限在给定的刻面中

取值"在术语空间中游历可以帮助复用者理解相关领

域"术语空间可以演变# 刻面分类方法能够提高检索

效率"而且有助于复用和理解构件以及目标领域# 与

面对多个异质领域的构件库相比"刻面分类方法更适

合于面向特定领域构件库)H* #

本系统采取刻面分类为主"关键文字描述为辅来

描述构件# 目前本构件库包含六个刻面"具体刻面与

其简单术语的描述如表"所示#

HN& 构件的()*<DP380描述

()*<DP380)I*是 AH6的推荐标准"于&##"年K

月正式发布"()*<DP380一经确定下来"立刻成为全

球公认的首选 ()*环境下的建模工具# ()*<DP380

完全使用()*作为描述手段"具有很强的描述能力$

扩展能力和处理维护能力# ()*<DP380是用一套预

先规定的()*元素和属性创建的"这些元素和属性定

义了()*文档的结构和内容模式# 它规定 ()*文档

实例的结构和每个元素C属性的数据类型#

表 "!构件的刻面分类与术语描述

刻面分类 术语描述

构件平台 6QR:RE! ED.,@3(! 6Q)! NS3.! %0@0:3025! ’%:"""

开发工具
+6! +:! 6T! %0@0! 3D1,453! ?314P,!

6UUB/,1;3-! M:"""

功能 图象处理#文档上传#数据V-,;显示"""

计算机领域 网络#数据库#多媒体#虚拟现实#人工智能"""

应用领域 企业管理#金融#电信#保险#工业控制"""

运行操作

系统类型

?75!A,2;7>5WKCW$C83!A,2;7>5SXC&###C(M!
Y2,ZC*,2/Z! )0DQ<"""

这里给出一个 67847232.<43DNZ81实例文档示

例"可以分析出这类文档的基本特征和属性"从而根据

这些特点编写 ()*<DP380文档"实现对此类文档的

约束#

[$ Z81@3-5,72\]"N#]32D7;,2̂ \]̂B&H"&]$ _
[67847232.<43D_
[678‘2=7_
[6‘?_"[C6‘?_
[6S083_67847232.=7-6*)<[C6S083_
[6P,2353_构件库最小公共构件[C6P,2353_
[D-30.7-_%355,3[CD-30.7-_
[6-30.3.,83_&##K9K9"a [C6-30.3.,83_
[‘2.-7;/D.,72_用于电子商务系统的底层开发[C‘2.-7;/Db
.,72_
[+3-5,72_"N#[C+3-5,72_
[‘5cG-33_d [C‘5cG-33_
[M-,D3_#[CM-,D3_
[Y4;0.3.,835_#[CY4;0.3.,835_
[?7>2170;.,835_"#[C?7>2170;.,835_
[C678‘2=7_
![678G0D3.5_
![G0D3._
!![=‘;_"[C=‘;_
!![=S083_应用领域[C=S083_
!![V17550-L_

! [̂ ‘;_"[Ĉ‘;_

#"
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!!! [̂ S083_计算机[ĈS083_!!!!!!!!

[CV17550-L_

![CG0D3._

![G0D3._

[=‘;_&[C=‘;_

[=S083_开发工具[C=S083_

[V17550-L_

! [̂ ‘;_H[Ĉ‘;_

! [̂ S083_%0@0[ĈS083_

[CV17550-L_

![CG0D3._

[C678G0D3.5_

[’RR347-.5_

[’RR347-._

![3‘;_"[C3‘;_

![X3Z._集成时出现错误% [CX3Z._

![D-30.7-_>3;/[CD-30.7-_

![D-30.3.,83_&##I9K9H"[CD-30.3.,83_

[C’RR347-._

[C’RR347-.5_

[G33;B0De5_

[G33;B0De_

![=;,;_"[C=;,;_

![X3Z._这个构件不错% [CX3Z._

![D-30.7-_3;,.P[CD-30.7-_

![D-30.3.,83_&##I9K9&K[CD-30.3.,83_

[CG33;B0De_

[CG33;B0De5_

[C67847232.<43D_

构件详细信息 ()*文档有一个主元素 67847b

232.<43D和四个子元素 678‘2=7$678G0D3.5$’RR3b

47-.5和G33;B0De5组成# 这些子元素也依次包含其他

的子元素等等# 比如说 678‘2=7还包括 6‘?$6SE)’

等子元素,678G0D3.5包含多个 G0D3.的子元素# 元素

如果包含子元素或者带有属性则被称为复合类型"比

如678G0D3.5"反之元素如果仅仅包含数字$字符串或

者其他数据"但不包含任何子元素则称为简单类型"比

如6‘?# 在实例文档中复合类型和一些简单类型是在

构件详细信息的模式文档中定义的#

HNH 基于关系数据库的存储管理

构件描述的 ()*数据存储方式大致可以分为三
类!

’"(文件存储,
’&(数据库存储,
’H(S0.,@39()*数据库# 关系数据库是迄今为

止最为成熟的数据库管理系统"使用数据库方式存储
()*数据"是一种比较成熟的方案"通过 ()*模式与
关系数据模型的映射"将 ()*文档分成一些语义相同
的$灵活的小单元进行处理"从而将关系数据库的完整
的访问控制和存储管理应用到 ()*数据的存储管
理中#
HNI 构件查询算法
构件库系统除了对构件进行存储$增$删$改等日

常维护外"关键目标是支持用户高效$准确地发现他们
所需要的构件# 构件的检索一直是一个制约构件复用
的关键因素)K*)f* # 如果检索过程的效率太低"或检索
到的构件并不合适"必然会使软件开发人员放弃使用
可复用构件#
刻面从多个方面描述了构件"每个刻面把构件集合

分成一些子集"各个刻面术语划分的子集形成了一些较
小的交集# 在检索一个构件时"给出一组特征值"将确
定一组子集合"构件应该在这些子集合的交集中"我们
称此交集为命中构件集"其中的构件称为相似构件#
构件的 ()*描述数据"存储在不同的数据库表

中"系统提供两种不同的检索方案"即普通检索与高级
检索# 普通检索采用输入关键字的方式进行检索"在
进行高级检索时"用户将面对相对复杂的查询条件的
输入# 除关键字外"构件的任何属性"例如作者$开发
语言$入库时间$使用环境$版本号等都可能会作为查
询输入条件"构件查询的操作不再是简单的字符串匹
配# 对于不同特征的构件查询有着不同的算法描述"
以构件开发语言作为查询条件的构件查询的过程为

例"对构件查询算法加以说明!
算法!构件普通检索算法
:’V‘S
’"( 从构件基本信息表D7847232.中查询得到所

有关键词描述;35D-,B3字段包含%%0@0&的所有记录的
主键值存在数组D7847232.‘?)*中,

’&( 从构件刻面描述表 D78c=0D3.中检索得到所
有的刻面分类名称包含%%0@0&的纪录关联的 =ecD78b

$%
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47232.值,将其存入数组D7847232.‘?)*中,
’H( D7847232.‘?为符合查询条件的构件 ‘?数

组,
’I( 遍历数组 D7847232.‘?)*"从构件基本信息

表D7847232.中查询主键为D7847232.‘?)‘*的记录"
将其返回给用户#

’S?
在进行普通检索时"系统提示用户输入的若干个

字符串"然后在构件的描述信息当中以关键字匹配的
方式进行比较"当满足匹配时"这个构件就会被收录到
结果当中去并返回给用户# 同时"若用户输入的关键
字也匹配构件的刻面分类命名时"构件也会被作为结
果返回给查询用户# 由于输入的查询描述语是若干
个"它们之间存在着逻辑与$或的关系"这也和普通
>3B搜索引擎相似# 构件库查询模块就要对用户输入
的字符串之间的逻辑关系进行相应的逻辑筛选#
高级检索采取的是关键字法与刻面分类法相结合

的检索方式"用户首先采用关键字对构件描述属性进
行初次检索"输入对需求构件的关键字描述"根据模糊
匹配的原理得出预检索结果"然后在此基础上给出刻
面相似度方法检索结果以供决策"根据各构件的刻面
特征进行选择"通过二次检索得到更加精确的结果#

I!安全性的实现
本系统的用户分为普通用户$管理员和访客"不同

的用户有不同的权限"登陆成功后才可以进行页面的
浏览和操作# 为防止未经注册的用户绕过登陆界面直
接进入相关页面"通常采用 <355,72对象进行注册验
证# <355,72对象可以把用户登录后相关操作信息保
留下来"让后继的网页读取# 使用<355,72对象进行注
册验证"每个 %<M页面都应判断请求该页面的用户是
否具有该页面的访问权限"在系统页面少的情况下"控
制起来比较方便# 但是一旦页面规模较多"不同页面
允许访问的用户角色类型和操作经常变化的情况下"
使用<355,72方法带来的工作量大$维护困难的缺点就
暴露无遗# 因此"本构件库系统中"设计了一种方便$
简单$统一的权限校验方法+++G,1.3-来实现页面访问
的权限控制#
首先"写一个配置文件0D19D72=,̂NZ81"在该文件

中定义受保护页面以及可访问该页面的角色!

[4-7.3D.3;9-357/-D3_
![/-,_’;,.EDD7/2.N;7[C/-,_
![;35D_3;,.0DD7/2.[C;35D_
![-713_0;8,2,5.-0.7-" /53-[C-713_
[C4-7.3D.3;9-357/-D3_
由于G,1.3-可对任何页面进行过滤"在过滤过程中

通过解析0D19D72=,̂NZ81配置文件来判断用户访问的
是不是安全页面"若是则首先判断用户登陆否"若已登
陆"再从 5355,72中得到用户的 -713"并根据 0D19D72b
=,̂NZ81判断用户是否有权限访问该页面# 用 G,1.3-的
好处是对权限进行了集中控制"动态页面里的代码更
加清晰"不必写许多烦琐的权限判断#

K!结束语
作为实现软件复用基础设施之一的构件库系统"

在虚拟软件企业开发过程中扮演了极其重要的角色"
它不仅是基于构件软件开发的基础"也是面向构件开
发的组装平台和商务平台# 本文结合%虚拟软件企业
软件开发支撑与过程管理平台&课题"使用 %&’’技术"
设计完成了基于 ()*的分布式构件库管理系统的大
部分功能"随着课题的深入"我们的构件库管理系统会
越加完善#
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