
互操作对象

实体

描述模型

描述信息

语义信息

!"#$

!
!
!

!

%$&

!
!
!

描述模型

的同义词

词典

’(("

!
!
!

!

()*

!
!
!

!

’+,-./

!
!
!

!

(0%%

!
!
!

!

统一检索

机制

!
!
!
描述模型

的同义词

词典

复用库互操作方法

表 ! 在互操作的对象上的分类比较

随着 "-12+-21 与网络技术的发展 !"-12+-21 上运行的
复用库也日益增多 !每个复用库的开发者和管理者都会
针对特定的领域或用户群对复用库中的资源进行组织

和管理 !并提供相应的服务 3 45" 然而 !用户所需的许多构
件往往并不只在一个软件复用库中存在 !而这些独立的
复用库的存在就会要求用户分别访问多个复用库以获

取所需的构件 !这会导致冗余和检索效率的降低 " 允许
这些复用库可以按照自己特定的方式管理和维护库中

存放的构件 !同时又使用户通过一个界面透明地访问和
检索多个复用库中的构件 !这对于提高构件复用效率和
复用的可能性非常必要 !因此出现了软件复用库互操作
方法 3 65"
以前对于复用库互操作方法的研究只是简单地从

操作对象角度出发 !将复用库的互操作分为描述资源的
目录层次上的互操作和实际资源层次上的互操作两个

层次 365!并没有给出各种方法的全面综合比较和分析 "

! 复用库互操作方法比较
本文将从互操作对象 #交换的信息 #使用的核心技

术 # 支持的系统 7工具以及互操作的效果五个方面对现
有的复用库的互操作方法 8"($#%$&#’(("#()*#’"

+,-./#(0%% 和统一检索机制进行分类比较 "
!"! 在互操作对象上的分类比较
不同的方法进行互操作的对象有所不同 !如表 4 所

示 "

!"# 在交换的信息上的分类比较
复用库互操作的一个重要方面就是要在复用库之

间交换信息 3 95" 要进行信息交换 !就需要特定的描述方
法或者特定的表示格式来描述需要交换的信息 !这可以
划分为三个层次 "

:;<数据模型层 $数据模型层抽象定义了复用库之间
要交换的信息 " 不同的方法由于互操作的对象不同 !所

软件复用库互操作方法比较

于 莉

:天津市财贸管理干部学院!天津 9==4>=<

摘 要 ! 从互操作的对象 !交换的信息 !核心技术 !支持的系统或工具 !互操作的效果五个角度
对已有的复用库的互操作方法进行综合比较和分类 "并针对目前已有的方法"提出了复用库互操作领
域中一些需要解决的问题#
关键词 ! 复用库$互操作 $分类比较框架
中图分类号 ! ?@9; 文献标识码 ! A 文章编号 ! ;B>CD>>6=:6=;=<;>D==;CD=9

!"# $%&’()*+%, %- &./"%0+ %- +%-/1(). ).2+. 3*4)()5 *,/.)%’.)(4*3*/5

E’ &F
:?F,-GF- "-/1F1.12 HI JF-,-KF,L ,-M )HNN2+KF,L $,-,O2N2-1!?F,-GF- 9==;>=!PQF-,<

$%&’()*’! ?Q2 R,R2+ KHNR,+2/ 1Q2 MFII2+2-1 N21QHM/ HI HR2+,1FH- F- +2./2 LFS+,+T F-12+HR2+,SFLF1T I+HN IFU2 ,/R2K1/ F-KL.MF-O
HSG2K1/! 2VKQ,-OF-O F-IH+N,1FH-! W2T 12KQ-HLHOT! /.RRH+1F-O /T/12N/ ,-M 1HHL/! 2II2K1 HI F-12+HR2+,SFLF1T ,-M ,FNNF-O ,1 1Q2 2VF/1
N21QHM/ ,-,LTX2/ 1Q2 R+HSL2N/ -22M 1H S2 /HLU2M F- +2./2 LFS+,+T F-12+HR2+,SFLF1F2/Y

+,- ./(0&! +2./2 LFS+,+T% F-12+HR2+,SFLF1T% I+,N2 HI KHNR,+F/H-
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;Z

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



交换的信息

数据模型

表示格式

通讯协议

目录访问协议

!"#$

可复用资产 !
元素 !库和组

织的信息

%&$’()$’
或 *+$’
%&&, 或
-./012
34’ 或
)0122

5$’

本体表示分

类模型及其

同义词典

65478
"#’

95478
:;<

654!8

3=="
商业实体 !
商业服务 !
服务绑定 !
技术模型和

关系断言等

描述信息

)$’

*58,

33"=

=6%

领域 !功能 !
框架 !构件

类型等构件

信息

%&$’

%&&,

’=8,

3>?@;<

描述模型及

其同义词典

%&$’

%&&, 或 A&,

33"=

=455

类的连

接列表

%&$’

%&&,

34’

统一检索机制

描述模型及其

同义词词典

)$’

%&&,

33"=

复用库互操作方法

表 ! 在交换的信息上的分类比较

核心技术

体系结构

数据交换

查询方式

7"=$

集中式

重定向

分发查询

5$’

集中式

重定向

分发查询

3=="

分布式

同步复制

本地查询

=6%
集中式和

分布式相

结合

重定向

本地查询

3>?@;<

分布式

重定向

本地查询和

分发查询

=455

分布式

重定向

本地查询

统一检索机制

集中式

重定向

分发查询

复用库互操作方法

表 " 在核心技术上的分类比较

以使用的数据模型通常都是不一样的 "
BCD表示格式层 #表示格式层指定了如何正确描述数

据模型实例的格式 $ 常见的表示格式有 %&$’!)$’!
+$’ 等 "

B.E协议层 #协议层描述了两个结点之间用于交换信
息的 %会话 &方式 "主要分为通讯协议和目录访问协议两
类 "常见的通讯协议有 %&&,!A&,!*58,!-./012FGH$常见
的目录访问协议有 )0122F1H!34’!’#8,FIH!"= 等 "
由于每个方法的互操作对象不同 $从而导致每个方

法在交换的信息上也有所不同 "表 C 给出了复用库互操
作方法在交换的信息上具体的分类比较结果 "
可以看出 $ 大部分方法都支持 "@JK>@KJ 上的通讯协

议 $但是采用的目录访问协议却各有不同 " 每个方法使
用的数据模型也有所差异 $ 提供的表示格式也略有不
同 $但为了能在 "@JK>@KJ 上进行交互 $大部分方法都支持
%&$’ 或者 )$’ 的表示格式 "
!"# 在核心技术上的分类比较
复用库互操作方法主要解决交换数据信息和使用

数据信息进行可复用资源的查询两个问题 " %核心技术 &
角度说明了这些方法在解决这两个问题上使用的主要

技术和常见的体系结构 "
常见的体系结构主要有集中式和分布式 " 在集中式

方法中 $ 存在一个虚拟库核心结点或者中间转换结点 $
每个复用库将自己的数据信息交换给该结点 $用户通过

这个结点使用这些数据信息 " 在分布式方法中 $每个复
用库之间按照特定的通讯图直接进行数据信息的交换 $
用户可以在复用库结点直接使用这些数据信息 "
表 . 给出了复用库互操作方法在 %核心技术 &角度

上的分类比较结果 " 可以发现 $分布式体系结构的系统
大多都支持本地查询 $ 大部分方法都提供重定向技术 $
因为同步复制技术会造成数据冗余的问题 $但是同步复
制机制能较好地保证数据一致性 "
!"$ 在支持的系统和工具上的分类比较
一般而言 $要实现复用库互操作都需要有相应的系

统或工具支持互操作方法的实现 "复用库互操作的支持
系统或工具通常可以分为管理工具和查询工具两类 "其
中 $管理工具负责与数据信息交换相关的操作 $主要从
是否支持新结点的注册 !数据信息的修改 !数据信息的
实时修改等三方面进行分类比较 $根据不同的需求和实
现技术 $不同的支持系统或工具会提供不同功能的管理
工具 "查询工具负责与使用交换的数据信息进行查询的
相关操作 $主要从是否提供查询转换功能 !是否进行查
询结果合并 !是否对查询结果进行排序等子功能进行分
析比较 "
各方法提供的支持系统或工具主要是在传统意义

的复用库提供的功能基础上还需要额外提供的工具或

系统 " 通常情况下 $采用集中式体系结构的方法大多会
提供支持系统来辅助完成库结点之间的互操作 ’采用分

软件天地 %&’()*+, -,./0&1&23
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支持的系

统和工具

管理工具

查询工具

!"#$
提供结点和描

述模型的注册 !
修改和删除

提供到单个结

点的查询转换 "
无查询合并和

结果排序

%$&
提供分类模型

的注册 !修改

和删除

提供到多个结

点的查询转

换 "简单地结

果合并和排序

’(("
提供结点的

注册 !修改和

删除

无查询转换 )
结果合并和

排序

#*+

提供结点的注

册 !修改和删除

无查询转换 "提

供结果合并 "无

结果排序

’,-./0
提供结点和描

述模型的注册 !
修改和删除

提供到单个结

点的查询转换 "
无需结果合并

和排序

(1%%
提供描述信

息的注册 !修

改和删除

无需查询转

换 )结果合并
和排序

统一检索机制

提供分类模型

的注册 !修改和

删除

提供到单个结

点查询转换 "无

需结果合并和

排序

复用库互操作方法

表 ! 在支持的系统和工具上的分类比较

互操作效果

问题场景

查询效率

数据冗余度

可扩展性

!"($
在特定领

域的复用

库物理结

点之间交

换软件及

其信息

查准率高

查全率中

速度中

低

高

%$&

使用多个

描述模型

的术语检

索可复用

资源

查准率高

查全率高

速度慢

低

高

’(("

#一次注

册 "到处

发布 $

查准率高

查全率中

速度快

高

低

(2+

建立分布

式构件库

的统一视

图的继承

框架

查准率高

查全率高

速度慢

低

低

’,-./0

建立完全

分布的复

用库

查准率高

查全率低

速度快

高

高

(1%%

管理面向对象

构件的分布式

构件库系统

查准率低

查全率高

速度快

中

中

统一检索机制

建立各类描述模

型的统一视图

查准率中

查全率高

速度慢

低

低

复用库互操作方法

表 " 在互操作效果上的分类比较

布式体系结构的方法大多会在原有系统上增加互操作

所需要的一些额外管理设施或者互操作工具 %
表 3 给出了复用库互操作方法在 &支持的系统和工

具 $角度上的分类比较结果 %
!"# 在互操作效果上的分类比较
不同方法采用的技术不同 "从而导致每种方法的互

操作效果不同 %本文主要从解决的问题场景 ’查询效率 !
数据冗余度和可扩展性四个方面对不同的方法所产生

的效果进行分类比较 ( &问题的场景 $说明了方法所能解
决的问题范围以及要达到的目标 ( &查询效率 $ 从查准
率 ’查全率和查询速度三个角度说明每个方法在查询效
果上的情况 ( &数据冗余度 $是从 4高 ’中 ’低 5三个程度来
说明各个方法的冗余相对度 ( &可扩展性 $指的是方法中
对进行互操作的复用库结点是否需要额外的操作或修

改 (如果需要额外的操作或修改越多 "可扩展性就越低 "
反之额外的操作和修改越少 "可扩展性就越高 (
从 &互操作效果 $这个角度对复用库互操作方法进

行分类比较 "可以发现复用库互操作问题中还存在哪些
可以解决或者可以提高的问题 (由于方法之间并没有进
行量化的实验数据比较 "因此 "仅采用相对方式比较各
种方法的互操作效果 "如表 6 所示 (
$ 结果分析
通过分析比较 "可以推断出目前的方法和系统具有

以下特性 )
789大多数方法或系统提供的都是对描述模型和描

述信息的互操作 (由于实体的互操作涉及到知识产权问
题 "并且会造成数据冗余度的提高 "因此大多方法并不
支持多结点上复制相同的实体 "对语义信息的互操作也
很少提供 ( %$& 方法和统一检索机制提供了语义信息
上的互操作 "但也只是通过同义词词典实现 ( 同义词词
典的建立是由管理员进行的 "增大了管理员的工作量和
工作难度 (

4:9每个方法交换的信息的数据模型都不相同 "但基
本上都提供 ".;<,.<; 上可以通讯和访问的表示格式和协议 (

4=9每个方法采用的核心技术不相同 "但主要为集中
式的查询分发技术和分布式的本地查询机制两类 (

439每个方法都会提供合适的管理工具和简单的查
询工具 "但很少有方法提供较好的结果合并和结果重排
序的功能 (

469每个方法的问题需求不同 "因此使用的技术和数
据模型不同 "从而导致每个方法的互操作效果上也有所
差异 ( 但是 "它们在查准率和查全率 ’查询速度 ’数据冗
余度 ’可扩展性等方面都存在有待提高的地方 (此外 "针
对不同的问题需求和场景 "需要选择合适的方法才能达
到较好的效果 (
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