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摘要：构件的描述和检索是软件复用和构件库研究的重点.在基于刻面的描述方法基础上引 

入本体作为用户复用需求和构件描述的公共基础,从而使二者能够在语义层面上进行匹配.为 

了支持构件领域特性的描述,还引入了上层本体和领域本体分别作为构件公共特性和领域特 

性描述和匹配的知识基础.语义基础的引入使得构件的复用机会大大提高. 
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可复用构件的描述和检索是软件复用和构件库研究的一个重点[1].不同的构件检索方法 

是以相应的构件描述方案为基础的,例如枚举法、关键字法、属性­值法,基于构件规约的语法 

匹配[2],以及基于刻面描述的查询检索[1][3][4].其中基于刻面的构件描述和检索是目前应用 

最为广泛的一种方法,例如青鸟构件库[5]采用的就是以刻面分类为主多种分类模式相结合的 

构件描述方案. 
复用是一个在复用需求与产品描述之间进行匹配的过程[6].在基于刻面的描述和检索方 

法中,用户的检索请求被表示成一棵查询树,从而使构件检索转化为查询树与库中构件的刻面 

描述树之间的匹配问题[1].刻面分类方法从若干不同的维度描述复杂对象[5],提高了描述的 

精确性,并具有较高的检索效率,但仍然存在着一定的局限性.需求或产品描述的不完全是构 

件复用的主要问题[6].在基于刻面的构件检索中,用户查询树代表了用户的复用需求,但在很 

多情况下都是不完整、不精确的.这一方面是由于用户自身复用需求的不明确,另一方面也是 

由于提供给用户的查询请求表述手段有限.从构件描述的角度看,刻面方案能够较为全面地描 

述一个构件,但也存在一些局限性,例如术语间主要是一般特殊关系且无法表达术语间的交叉 

分类.由此可见,单纯使用基于刻面的描述方案无法让用户充分表述自己的查询请求,同时构 

件的描述信息也不够完整. 
近年来,本体论作为共享知识的表达基础已经被广泛应用于信息科学中,例如软件复用 

[6]、信息检索、需求获取[7]等.领域本体为领域内的概念以及概念间广泛存在的各种关系提 

供了共享的描述,因此可以作为领域内构件描述的知识基础.基于领域本体一方面可以更加准 

确、完整地描述检索要求,另一方面可以为构件的刻面描述提供丰富的语义注解,从而更好地 

弥合用户复用需求与构件描述之间的“鸿沟”. 
本文在基于刻面的描述和检索方法基础上引入本体作为检索请求和构件描述的知识基 

础,提出了一种基于本体的构件描述和检索方法.本文将首先介绍基于刻面的构件描述和检索 

方法及其局限性,然后介绍基于本体的构件描述以及检索过程. 

1． 基于刻面的构件描述检索 

基于刻面的描述方案主要由三部分组成[1]：刻面分类方案、各个构件的刻面描述集合 

以及刻面描述术语之间的关系,即术语辞典.图 1 是一个构件描述刻面树及术语空间的部分示 

例,其中方框代表刻面,椭圆代表术语,刻面之间按照组成关系（文献[8]将其定义为  Aspect­of 
关系）构成一棵树,而术语按照一般特殊关系构成一棵树.有的刻面方案只包含刻面树,术语直 

接作为刻面树的叶子节点,例如[1][3][4].而在青鸟构件库[5]中,每一个刻面下的术语按一般特



殊关系构成一棵树.我们认为刻面和术语二者都需要建立层次结构.刻面可以按照观点或特定 

领域的维度进行组织[9],分层的刻面方案使各刻面的含义更加容易理解,并且使构件描述的 

维度更为丰富.按一般特殊关系构成的术语空间为构件在某一刻面下的描述提供了多种抽象 

层次上的选择.因此,无论刻面方案还是术语空间都应该支持层次构造. 
基于刻面的方法相比传统的基于关键字的方法有了很大进步,但也存在着一定的局限性, 

主要体现在：1）刻面树和术语空间的表达能力有限,例如刻面之间主要是组成关系,而术语之 

间主要是一般特殊关系和同义关系；2）术语空间往往只能体现一种概念分层模式,限制了构 

件描述的灵活性；3）匹配的灵活性不够；4）刻面及术语方案往往只能满足构件高层描述的 

需要,无法体现特定领域的描述内容. 

图 1 构件描述刻面树及术语空间部分示例 

Fig.1 Example of facet tree and term space 

2． 基于本体的构件描述 

文献[6]认为用户的复用需求也隐含着一种基于个人认识的本体,而揭示构件描述和复用 

需求的真实含义的过程是一个本体协商的过程.由此可见,构件的描述和检索需要一个规范而 

全面的概念空间作为基础.由于本体在语义层面上详尽描述了领域内的概念以及概念间的关 

系,因此可以成为用户复用需求表述以及构件描述的公共知识基础,有利于解决上面提到的三 

个问题.OWL[10]是 W3C 推荐的 Web 本体语言,本文中的本体将主要使用 OWL来描述. 

2.1 基于本体的刻面和术语定义 

从知识管理的角度看,本体是指某些领域的共享理解,作用在于支持逻辑推理以及知识的 

共享、复用[11].领域模型与本体紧密相关,文献[9]认为领域模型可以看作一个范围较窄或特 

定的本体,而二者之间的主要区别在于领域模型的非形式化并且不包含公理.刻面和术语空间 

同样具有一定的本体特征,每一个术语空间都是从一个描述维度出发的层次概念树. 
引入本体后,构件描述仍然以刻面方案为主,不同的是领域本体将作为构件描述和检索的 

知识基础存在.这些知识将有助于揭示构件复用需求以及构件描述的真实含义,提高构件复用 

的机会.我们认为领域知识主要体现在叶子刻面下的术语空间上,而刻面树主要体现一系列正 

交的描述方面的组成关系.我们将叶子刻面和术语定义为本体中的概念,而叶子刻面、术语以 

及其它概念之间的关系也将在本体中定义. 
OWL 中的概念主要由类（Class）、实例（Instance）和关系（Property）组成.叶子刻面 

在本体中定义为类,而术语中的抽象术语和具体术语分别定义为类和实例.同一叶子刻面下定 

义为类的术语构成一系列继承关系,相应的叶子刻面类是它们共同的父类.定义为实例的术语 

是上层术语类的实例.术语中类与实例的区分与用户在本体建模时的观点有关,例如图 1 中如 

果不区分  Oracle 的具体版本那么术语“Oracle”是类“DB”的实例,否则是“DB”的子类. 
由于本体中允许多继承,因此每个刻面下的取值不再局限于某种分类模式下的术语树.



除了继承关系,本体中还可以定义其它关系,例如类“Action”和“Objects”之间的“Act 
on”关系,这是一种刻面间依赖关系,或者类“Windows”之间的先后关系,这些关系能够为用 

户检索请求和构件描述提供附加语义 .我们在本体将刻面间依赖关系定义为 

“FacetDependenceProperty”,具体的依赖关系均从它继承,如“Act on”关系. 

2.2 面向特定领域的扩展 

一个通用的刻面描述方案必然导致领域特征描述能力的不足.为了更加准确地对特定领 

域构件进行描述,应该允许描述方案以及本体向特定领域扩展.文献[11]在环境建模中引入上 

层本体和特定领域本体的分层结构,分别描述一般的环境建模概念以及特定领域中的扩展.这 

种扩展是以本体中的继承方式进行的.与此相似,可以通过以下两种方式扩展本体和刻面描述 

方案：

1） 扩展特定领域的术语.这种扩展只能在叶子刻面或定义为类的上层术语下进行,在领域 

本体中体现为这些领域术语对于上层本体中类的继承或实例关系. 
2）其它知识的扩展.除了领域术语之外,还可以在领域本体中定义新的类、关系和实例. 

2.3 基于本体的刻面和术语实例 

图 2 是一个财务领域的刻面和本体片断,图中左侧是刻面树的一部分,右侧分别描述了上 

层本体和财务领域本体的一个片段.从中可以看出类之间的关系可以在同一叶子刻面的术语 

之间定义,也可以在不同叶子刻面下的术语之间定义.前者体现了同类术语之间的某种关联, 
例如图  2 中“OS”实例之间的“following” 关系,后者往往体现了不同刻面间的依赖性,例 

如“Act on”关系. 本体中的知识一部分体现为实例知识,另一部分体现为公理.类之间的子类 

关系就是一种公理.除此之外还可以定义其它公理,例如将关系定义为传递关系.这些知识都 

可以用来辅助用户的构件检索过程.图 3是图 2 中上层本体 OWL描述的片断. 

图 2 基于本体的刻面和术语定义 

Fig.2 Ontology­based definitions of facets and terms



图 3 上层本体的 OWL描述片断 

Fig.3 OWL fragment of the upper ontology 

3． 基于本体的构件检索 

3.1 检索过程 

基于本体的构件检索主要包括以下步骤（图 4） ： 
1）用户检索请求描述及处理：用户以短句的形式表达检索要求,系统首先将词汇映射到 

基于本体的概念体系中,例如文献[8]通过概念词典完成这种映射. 
2）查询树生成及修改：根据本体知识将检索要求映射到查询树上.如果查询树存在不一 

致则需要提示用户修改查询请求. 
3）刻面树匹配：根据生成的查询树进行构件匹配,匹配过程中将按照匹配算法计算匹配 

度,然后依次返回检索结果. 

<owl:Class rdf:ID="Action"/> 
<owl:Class rdf:ID="Objects"/> 
<owl:Class rdf:ID="OS"/> 
<owl:Class rdf:ID="ServerOS"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OS"/> 

</owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="DesktopOS"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OS"/> 

</owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="Windows"> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OS"/> 

</owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="NTfamily"> 
<rdfs:subClassOf 

rdf:resource="#Windows"/> 
<rdfs:subClassOf 

rdf:resource="#ServerOS"/> 
<rdfs:subClassOf 

rdf:resource="#DesktopOS"/> 
</owl:Class> 
<owl:TransitiveProperty 
rdf:ID="following"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#OS"/> 
<rdfs:range rdf:resource="#OS"/> 

</owl:TransitiveProperty> 
<owl:ObjectProperty 
rdf:ID="FacetDependenceProperty"/> 
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ActOn"> 
<rdfs:subPropertyOf 

rdf:resource="#FacetDependenceProperty"/ 
> 
<rdfs:domain rdf:resource="#Action"/> 
<rdfs:range rdf:resource="#Objects"/> 

</owl:ObjectProperty> 
<owl:ObjectProperty rdf:ID="previous"> 
<owl:inverseOf 

rdf:resource="#following"> 
</owl:ObjectProperty> 
<Win9x rdf:ID="Win95"/> 
<Win9x rdf:ID="Win98">



图 4 基于本体的构件检索过程 

Fig.4 Ontology­based retrieval process 

3.2 检索请求处理及查询树生成 

使用自然语言表达复用需求对于用户无疑是最方便的,但需要相应的概念预处理过程将 

用户词汇转换为概念.用户陈述一般由子句组成.这些子句通过句式分析和切分后可以得到词 

汇流,而词汇可以借助概念词典映射为本体中的概念,包括类、关系和实例.概念词典记录词汇 

与概念间的对应关系,文献[8]对此有详细介绍. 
经过概念预处理后,用户陈述转换为基于概念的规范子句.根据其中概念的组成一般就可 

以确定目标构件所属的通用或特定领域.这些子句可能包含刻面、术语、其它本体类、实例 

或关系,每一个有效子句都能确定查询树中某些刻面的取值.根据通用本体或目标领域本体中 

的知识,可以按照以下步骤生成查询树： 
1）根据子句中的直接表述确定某些刻面下的术语,这种子句一般具有“刻面+术语”或 

者“术语组合”形式.前者例如“Objects=Warrant”,后者例如“Print Warrant”. 
2）根据子句中的关系表达确定一部分检索要求,一般是同一刻面下的术语关系.例如 

“ following  Win98”可以推导出{WinME,  NT4.0,  Win2000}.图  3  中的本体还定义了 

“following”的反关系“previous”,因此也可以使用“previous NT4.0”这样的子句. 
3）根据刻面间的依赖关系间接推导出隐含的检索要求.例如“Action”刻面取值“print”, 

那么在财务领域中依据“Act  on”关系,“Objects”刻面取值可以为{Files,  Report  Forms, 
Warrant}. 

4）综合各项限制条件对同一刻面下的术语进行取舍.步骤 1­3都可能对某一个刻面下的 

术语进行限制,那么需要选择满足各条限制的公共子集.例如 “OS” 刻面下用户指定了 “Server 
OS”,而根据与其它刻面的依赖关系必须取值“Windows”,那么综合后取值为“NT family”. 
如果多个检索要求间存在不一致性,则需要列出导致矛盾的那些查询子句并显示导致不一致 

性的原因,提示用户修改检索要求. 
步骤  2 和  3 需要基于本体的推导过程,推导可以基于公理和推导规则.例如“following 

Win98”的推导过程需要用到“following”是“TransitiveProperty”,即传递关系的公理,以及 
OWL 中关于“TransitiveProperty”的推导规则.除此之外,用户还可以在本体中自定义推导规 

则. 

3.3 刻面匹配度公式 

如果用户的检索请求带有领域性（包含特定领域术语）,那么匹配将在具有相同领域属 

性的构件中进行.查询树中同一刻面下各术语间是并的关系,而多个刻面之间是交的关系[5]. 
刻面匹配以叶子刻面为单位进行,对于查询树 Q以及构件 C,匹配度 M的计算公式为： 

∑ 
= 

= 
n 

i 
i i i  Ct Qt m M 

1 
) , ( α  ,其中 n表示叶子刻面数,  i α 表示第 i个刻面的权重,  i Qt 和  i Ct 分 

别表示Q和C 在第 i个叶子刻面上的术语集合,  ) , (  i i  Ct Qt m  代表它们的匹配度. 

{ } t ins t ins Qt t termIns ins ins Sq  i π ∨ = ∈ ∃ ∧ ∈ =  : |  , 

{ } t ins t ins Ct t termIns ins ins Sc  i π ∨ = ∈ ∃ ∧ ∈ =  : |  , 

其中 termIns 表示本体中的实例术语集合,π 表示 instanceOf 关系,



于是,  ) , (  i i  Ct Qt m  可以定义为 
Sq 

Sc Sq Ct Qt m  i i 
∩ 

= ) , (  . 

叶子刻面的权重体现了用户的复用需求中各方面因素的相对重要性,其取值与构件类型 

有关.例如功能性构件的功能、运行环境等刻面权重较高,资源类构件与内容相关的刻面权重 

较高.而Q与C在每个叶子刻面上的匹配度m则取决于本体中该刻面下二者公共实例术语数 

量的比例.这种计算方法较适用于本体中术语分类方案较为匀称的情况下,这对于一个构造良 

好的本体模型而言是可以满足的.如果术语分类方案很不均匀,例如,如果图  2 中“UNIX”术 

语作为实例存在,则与“Windows”术语下的分类层次有较大差异,不适合用该公式计算刻面 

匹配度.此时需要引入术语层次作为一个计算因子进一步细化刻面匹配度公式,但复杂度也将 

大大增加. 

4． 总结和展望 

基于刻面的构件描述和检索方法的一个重要不足是概念表达的不充分性.本文在基于刻 

面方法的基础上引入本体作为构件描述和用户复用需求表述的公共知识基础,从而进一步弥 

合二者之间的表达差异.这种方法的匹配过程是基于本体知识的概念匹配度计算,因此能够在 

很大程度上实现模糊匹配.另一方面,用户不需要基于特定的刻面方案表达检索要求,查询树 

可以在领域本体的支持下从用户的查询表述中得出.由此可见,只要共享相同的本体知识,用 

户的检索请求就能被采用不同刻面分类方案的构件库所理解,因此还特别适用于分布式异构 

构件库环境下的构件检索.进一步的研究工作主要包括以下两个方面： 
1）引入文本和图像检索中相关反馈技术[12],建立基于反馈的交互式构件检索方法.引入 

交互能力的主要目的是借助用户反馈以及本体知识,通过交互不断地校正并挖掘用户的检索 

要求,从而使构件检索的结果更加符合用户的真实需求. 
2）引入更加形式化的逻辑语言,例如与 OWL  DL描述能力相当的描述逻辑,作为本体的 

描述手段,从而使推理过程自动化. 
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