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一 种可扩展的构件库数据模型*) 

李 琰 邹艳珍 潘 颖 谢 冰 孙家璃 

(北京大学信息科学技术学院软件研究所 北京1OO871) 

摘 要 在基于构件的软件开发(㈣ )中，构件库是描述、存储和检索软件构件的基础设施。随着软件复用技术的 

成熟，构件库中构件的种类日益增多，构件间关系日渐复杂。这需要构件库数据模型提供相应的支持。为了给构件库 

的实施者和管理者提供指导，有效地发挥构件库的作用，本文提出了一种可扩展的构件库数据模型ECLDM。该模型 

以UDDI和BIDM 为基础，对其结构进行了修改和扩充，并定义了扩展机制。利用本模型可以有效地描述和管理构件 

库中各种信息，并可以和UDDI、BIDM进行互操作。 
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1 引言 

软件复用是一条提高软件开发效率和软件质量的切实有 

效的途径[ 。在软件复用中，构件库提供了描述、存储和检索 

构件等功能，它在软件复用中起着关键的作用[2 J。 

为了能够给构件库的实施者和管理者提供指导。有效地 

发挥构件库的作用。产业界和学术界提出了若干构件库模型。 

它们大致可以分为两类：一是面向构件库基本数据结构来进 

行描述的模型，如 W3C提出的管理 Web Services的 UDDI 
(Universal Discovery Description and Integration)[ ， 

O】陋S[ ，Aspect-based Component Repositoryc ]等；二是为实 

现构件库之间互操作提出的模型，这方面主要的研究有 RIG 

(Reuse Library,Interoperation Group)提出并提交 IEEE通过 

的用于构件库互操作的数据模型BIDM(Basic Interoperabili- 

ty Data Mode1)C。]及其扩展模型 柏]，以及 RIG推荐的UDM 

(Uniform Data Mode1)C ]等。 

要减小复用成本，使复用者能够正确地理解构件，更好地 

复用软件构件，就需要对构件进行描述和分类[1 。W．Frakes 

的研究表明，构件库模型应该能够支持多种分类法L1 。此 

外，构件之间的关系对于构件库而言也是很重要的资源[1 ， 

构件库的模型也应该能够明确地表示构件之间的关系。 

不仅如此，为了能够在各种不同的应用场景下更好地管 

理、利用构件库，构件库的实施者和管理人员往往需要根据情 

况对模型进行扩展。 

现有的模型缺乏对分类、关系信息相应的描述机制，同时 

缺乏扩展机制的定义。例如：作为 web Services注册和发现 

机制的UDDI，既不能很好地对其它类型的构件进行描述和 

管理，也没有表示构件关系的结构，而且其面向电子商务应用 

的性质使它很难满足作为构件库数据模型的需要。瑚DM仅 

包含了构件库之间为进行互操作所必需定义的最小信息集 

合。因此它的结构过于精简，对于构件分类、构件关系的描述 

缺乏必要的支持机制，难以充分地满足构件库管理的需要。 

另外，UDDI和BDM都没有定义如何对模型进行扩展。 

随着软件复用技术的成熟，构件的种类日益增多，构件间 

关系日渐复杂，由于缺乏分类、关系描述信息而产生的问题更 

加凸现。缺乏明确定义的扩展机制，就无法对模型的扩展提 

供指导和约束。这样，用户进行的扩展容易带有随意性，从而 

造成模型的混乱。进而给用户的理解和使用设置障碍。 

本文提出一种可扩展的构件库数据模型 ECU)M(Ex- 

tensible Component Library Data Mode1)，ECLDM在现有的 

模型的基础上增加了对构件分类等信息的描述，并且定义了 

如何对模型进行扩展的机制。ECLDM既囊括了构件库中必 
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需的基本元素，又能够根据需要对模型进行规范的扩展，这为 

构件库的实施和管理提供了明确的指导。基于ECLDM及其 

扩展机制实现的构件库管理系统不仅能够很好地支持构件的 

分类和检索，还能有效地描述构件间的关系，并且能够支持构 

件库间的互操作。 

2 可扩展构件库数据模型(ECLDM】 

2．1 模型概述 

基于现有的各种构件库数据模型，我们提出了一种新的 

可扩展的构件库数据模型 ECLDM。模型由19类元素组成， 

分为3个部分，即基本描述部分、分类法描述部分和关系描述 

部分(in图1)。 

图1 模型总体结构 

2．1．1 基本描述部分 

基本描述部分包含了模型中的最基本的构成元素。构件 

库对象(Component Library Object，表示为CLObject)处于整 

个层次结构的最上层(如图 2)，它表示的是构件库中管理的 

对象，因此是所有元素的父元素。CLObject包含了模型中所 

有元素所共有的属性：名称(Name)和用来唯一标识元素的 

ID。 

综合以往的各种模型，构件库中必需的对象包括：构件库 

(Library)、构件库中的用户(User)、构件库中的软件资产 

(Asset)及资产的构成成分(Ingredient)。另外，构件库中的 

各种元索往往满足某些约束或属于某种分类框架。我们可以 

利用这类信息更好地描述各种元素。为此，我们定义了规约 

(Specification)，来表示约束和描述机制。而引用规约(Refer— 

enced Specifications)元素则包含了对 Specification的各种实 

例化信息。 

(1)Library元素 记录构件库自身的信息，来帮助用户 

对构件库有概要性的了解。在 Library中，包括了对外提供 

的访问构件库的地址(ElectronicAddress)。为了对构件的入 

库和管理进行指导，Library元素通过一些文本类型的属性提 

供了介绍性的信息，包括关于构件的验证方法(Certification— 

Methods)、构件库的度量原则(LibraryMetrics)和库的分类机 

制(LibraryClassificationMechanism)。构件库的限制 (Li— 

braryRestricti0n)属性则介绍了使用构件库应该遵守的原则。 

图2 ECLDM基本描述部分 

构件库之间可以存在层次(IsComposedOf)关系，即一个 

构件库可能是另外一个构件库的子库。构件库同时也是资产 

和规范的存储场所，即Asset元素和Specification元素与 Li- 

brary元素存在IsLocatedln关系。 

(2)User元素 构件库的用户使用User元素进行描述， 

它记录了用户的各种联系方式(如Address、Fax等)和登录相 

关的信 ~1(LastLoginTime，Password等)。 

Library元素和 User元素之间的Contacts关系表示该用 

户是构件库的联系人。User元素与 Asset元素和 Specifica- 

tion元素间的 IsPublishedBy关系表明用户是构件库中软件 

资产和规约的发布者。 

(3)Asset元素 表示的是构件库中的构件和其他有用 

的各类软件资产。它包含了软件资产的版本相关的信息 

[sPublishadRy 

(Version，LastUpdateTime等)、实现工具及对外界依赖相关 

的信息(Language，TargetEnviorment等)以及与使用相关的 

信息(Cost、TransferSize等)。 
一 个Asset可能是其它 Asset的子部分；在这种情况下， 

两个Asset元素构成了IsComposedOf关系。而一个基本的 

Asset则是由若干个成分(Ingredient)组成的。 

(4)Ingredient元素 描述了资产成分的类型(Element 

Type)和格式(Format)，可以方便构件库的存储和用户的使 

用。另外，对于EJB、WebService等分布式构件，构件库中并 

不存放构件的实体，而是提供构件的访问点(AssessPoint)。 

(5)Specification元素 描述构件库中的规范和约束等 

信息，包含了描述信息(Description)以及相关联的远端描述 

和使用说明(OverviewDoc)。 
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(6)ReferencedSpecifications元素 包含了对 Specifica— 

tion的各种实例化信息的引用。它是 CLObject的组成部分， 

用来具体描述元素。 

2．1．2 分类法描述部分 

构件的有效分类对于构件的检索和获取起着非常重要的 

作用，是软件复用成功的关键m]。W．Frakes的研究表明，构 

件库模型应该能够支持多种分类法[”]。在对构件进行分类 

的研究中，有4种常见的分类法： 

· 关键词分类法：每个构件用一组与之相关的关键词来 

编目。 
· 属性一值分类法；构件是根据一组固定的属性和对应的 

值来描述的。 
· 枚举分类法：通常将一个被关注的领域划分为不相交 

的子领域，依次构成层次结构。 
- 刻面分类法[ ]：由一组描述构件本质特征的刻面所组 

成，每个刻面从不同的视角对构件库中的构件进行精确的分 

类。每个刻面具有一组术语(关键词)，术语之间有层次关系 

而形成结构化的术语空间。 

以往的模型中，对于构件的分类机制的支持机制或者不 

够直接明了，如UDDI中并没有明确地用于描述分类法的结 

构}或者缺乏支持，如BIDM不能够为构件提供分类信息的描 

述。这都给构件的检索等操作带来了困难。同时，如果模型 

中分类的方法不够全面，那么难以满足不同场景的需要。因 

此，我们在模型中对规范(Specification)进行扩展，得到了分 

类法元素(Classification)，提供对于分类机制的描述(如图 

3)。 

图3 ECLDM分类法描述部分 

我们将分类法元索进行扩展，将 4种分类法同时引入。 

同时，我们将 4种分类法使用的术语／值或关键词也引入到模 

型中，并和相应的分类法建立整体一部分关系。这些术语或关 

键词属于构件库需要管理的对象，但是不能视为软件资产或 

资产的成分，因此它们直接继承CLObject。 

(1)关键词分类法。Keywords元素包含若干个相应的 

分类术语项(Keywords--Item)。Keyword Item元素中包含 

的唯一属性(Keyword)就是用来进行描述构件的关键词。关 

键词分类法可以支持受控词表和非受控词表l_I3]两种形式。 

(2)属性／值分类法。Attribute-Value元素对应的术语 

元素是 Attribute-value__Item，它的属性是属性名(Attrib- 

ute_．Name)和属性值(Attribute-Value)。 

(3)枚举分类法。Enumeration元素的术语元素是 Enu- 

meration-Item 。Enumeration~Item 之间可以依据描述的领 

域构成层次(IsChildOf)关系，它包含的属性是键名(Key— 

Name)和键值(KeyValue)。 

(4)刺面分类法。Facet元素由一系列 FaceLItem术语 

元素构成。同样，Facet-Item 也可以依据术语空间中的关系 

构成层次(IschildOf)关系，它包含的属性是键名(KeyName) 

和键值(KeyValue)。 

用户在使用分类机制时，可以发布某种类型分类法的实 

例，也可以在已有的分类法实例下编辑术语或属性。在描述 

元素的时候，可以将分类法中的术语或属性添加到元素的引 
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用规约(ReferencedSpecifications)中，来表示元素属于某个类 

别。例如，如果需要按照构件的使用环境进行分类，可以发布 
一 个“Application Environment”的刻面分类法，并在该分类法 

发布操作系统环境(os)、数据库环境(DataBase)和网络环境 

(Network)3个术语。还可以进一步在操作系统环境(OS)下 

发布Unix、Dos、Windows等于术语。在描述某个仅适用于 

Windows操作系统的构件时，可以将 Windows术语项加入到 

该构件的引用规约中。 

2．1．3 关系描迷部分 

构件关系不仅可以用于有效地组织构件，也是软件开发 

中可以使用的有效信息，更是体系结构中的基本元素。因此， 

构件库系统中也应该管理与维护构件关系，以降低软件开发 

的成本 。 

传统的构件库模型中往往缺乏对关系表示的支持，或者 

是由构件库提供一些预定义的关系类型来对构件关系进行描 

述。用户仅能依赖预定义的关系类型来建立构件之间的关 

系，这样很难为构件关系的描述提供灵活的支持。 

我们将构件之间的一个具体的关系称为关系实例(RIn- 

stance)。不同的关系实例可能具有相同的属性和表示。因 

此，可以把它们抽象为同一类型的关系，并用关系类型 

(RType)来进行描述。同样，不同的关系类型可能隶属于相 

同的应用范畴，我们利用关系空间(RSpace)来界定不同的应 

用范围。 
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在构件库中，用户可以针对不同的应用领域建立独立的 

关系空间，并在该关系空间下建立起一系列适用于该领域的 

关系类型。最后，引用这些关系类型来定义关系实例，来描述 

构件关系。这样，就可以清晰、灵活地描述构件间的关系(如 

图 4)。 t 

图4 ECLDM关系部分 

在RSpace元素中，约束验证信息(Certification)描述的 

是引用该关系空间的关系类型定义具体的关系实例时，是否 

需要进行约束验证。如果需要验证，还需要提供约束验证服 

务的访问地址(CertPoint)，这可以为关系空间及其关系类型 

提供第三方的管理机制。RSpace元素下的RType元素是对 
一

组具有相同属性的关系的抽象描述，它提供了是否为有向 

关系(IsDirectiom1)和引用该类型定义的关系实例是否需要 

被关连实体的确认(NeedAffirm)的信息。由于 RType元素 

比较抽象，不具有可复用性，不能被视为软件资产或资产的成 

分，因此我们将 CLObject元素作为 RType元素的父元素。 

这表示关系类型是构件库要管理的对象。关系实例(RIn— 

smn~)是特定关系空间中特定关系类型在实体集合上的实 

现，即实体之间关系的实例化。关系实例连接着不同的构件， 

并且可以和它所连接的构件结合在一起，组成更大粒度的可 

复用构件。所以，关系实例也是一种可复用的软件资产，RIn— 

stance元素也应扩展资产(Asset)元素。 

使用上述的关系表示模型不仅能够清楚描述构件的关 

系，还能够为广义的构件库中的实体之间的关系提供统一的 

描述。基于本模型来管理关系的构件库系统，可以支持用户 

自定义关系类型，并且支持关系的定义和关系实例的使用相 

分离的管理模式，使关系管理具有更大的灵活性，从而具有较 

高的可扩展性。 

2．2 模型扩展机制 

随着构件库技术的不断成熟与发展，用户对构件库的需 

要日渐复杂而且趋于多样化。因此，用户必然需要对基本的 

构件库模型进行扩展来满足各自的需求。传统的构件库模型 

并没有关于模型扩展机制的定义，如 UDDI和BIDM并没有 

约束如何进行扩展。缺乏了必要的约束和指导，对构件库模 

型的扩展会出现随意、混乱的情况。这样，既给构件库用户的 

理解和使用造成了困难，也为将来构件库的互操作制造不便。 

针对上述问题，在定义构件库模型的基础上，我们进一步 

定义了模型的扩展机制，对模型的扩展分为两类，即：对模型 

中已有元素的扩展和向模型中扩展新的元素。 

(1)对已有元素进行扩展 用户在使用本模型中元素的 

时候，可能需要对该元素增加描述信息才能满足需要。这时， 

用户可以有两种选择来满足需要：①派生新的元素l②在已有 

元素中添加新的属性 

派生新的元素，容易激增模型中元素的个数和元素层次， 

造成模型复杂、难以理解。而在已有元素中添加新的属性，会 

使得该元素过于庞大，同时难以区分元素中原有的属性和扩 

展的属性。 

在本模型中，扩展的方法是由用户发布相应的属性／值分 

类法，然后将该分类法下的属性／值项加入到需要扩展元素的 

引用规约(ReferencedSpecfications)中来对已有元素进行扩 

展。这样既满足了描述元素的需要，又保持了模型的清晰性。 

例如：如果想要将构件库中用户分级，即要在 User元索 

中加入等级的信息，那么可以在属性值分类法下面发布一种 

关于用户等级(UserLeve1)的分类法。该分类法包含一个术 

语项(UserLevel-Item)，该术语项中属性名为等级(Leve1)， 

属性值为具体的等级值(Value)。然后，将该术语项加入到 

User元素的引用规约中，便完成了对用户等级的描述。 

(2)扩展新的元素 在使用构件库模型实现构件库管理 

系统时，用户往往需要添加新的元素。但是随意地增加新的 

元素会增加模型的复杂度，带来混乱的现象。 

为了规范如何扩展新的元素，ECU)M 规定必须通过继 

承已有的元素得到新的元素。泛化元素中的属性和泛化元素 

参与的关联都将继承到新扩展的元素中，而且只能进行单继 

承。这样，扩展新的元素不会破坏模型的基本架构 而如果 

模型中所有的元素都允许被继承，也会造成模型的混乱 因 

此，扩展新的元素只能在指定的元素上进行。如果某元素的 

实例具有多种不同形态，而且有必要区分不同形态的实例，那 

么该元素可以被继承。在ECLDM中，可以在其上进行扩展 

的元素包括：CLObject、Asset、Ingredient、Specification、Clas 

sification和RSpace。除此之外，扩展还有具体的约束。 

对 Specification、Classification和 RSpace的继承，将会得 

到新的形式约束条件和规范信息，我们把新扩展的元素表示 

为A。对于A及其子类可能会包含一些组成的元素，我们将 

这些元素表示为 B。除此之外，还需要其它的元素(表示为 

C)来引用 A元素或 B元素，以实际描述构件库中的对象(如 

图 5)。 

约束 1：如果C元素是RefereneedSpeefications，那么首先 

要区分 B元素实例是否具有可复用性。如果具有可复用性， 

那么应将 B元素视为一种软件资产，因此 B应该继承 Asset 

元素。如果 B元素不具有可复用性，而且只能用来描述 As— 

set元素，那么它成为 Asset的一部分而继承 Ingredient。其 

他情况下，B元素不具有可复用性，而且可以用来描述多种元 

素，那么它仅是构件库需要管理的对象，应该继承CLObject， 

而且必须被 ReferencedSpecfications元素所引用。 

约束2：如果C元素不是ReferencedSpecfications，而是新 

扩展的元素，那么B元素是用来生成描述信息的模板或者标 

准。这样，B既不能被视为软件资产或资产成分，也不能视为 

是一种规约，因而只能继承CIX3bject。对于c，它的约束要求 

和约束 1中B元素情况一致。 

约束3：对于继承 Asset的元素，其组成成分只能是 In— 

gredient。 

约束4：对于继承 Ingredient的元素，不可以再包含组成 

成分。 

约柬5：继承CLO~ect的元素必须是构件库需要管理的 

对象 

例如：为了描述构件的质量，构件库的实施者和管理者在 
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Specification元素下派生质量模型(QualityMode1)元素(如图 

6)，并在 QualityModel元素中加入质量因素(QualityFactor) 

和质量级别(QualityLeve1)等元素来作为评定质量的标准。 

这两个元素是用来生成质量描述信息的模板，因此继承 

CLObject元素。为了记录、评定Asset元素质量的结果，可以 

利用对 Ingredient元素进行扩展得到质量信息(QualityInfor 

mation)元素来完成，这样就可以有效地描述构件的质量。 

图5 扩展说明 

图6 质量扩展 

通过定义模型的可扩展性，既满足了用户扩展构件库模 

型的需要，又保持了模型的基本架构。这样，不但控制了模型 

的复杂度，也为构件库的互操作打下了基础。 

2．3 互操作性分析 

伴随着软件复用技术的发展，Intemet上各种构件库也 

日益增多，例如：SourceForge(http；／／www．sourceforge． 

net)，Component—Source(http；／／w1̂nⅣ componentsource． 

con)，Downloa&com(http：／／www．download．corn)等。由于 

各个不同的构件库可以根据自己的用户群体的偏好来进行组 

织和管理，所以这些异构构件库的存在是合理的，也是必要 

的[ ]。如果构件库之间存在良好的互操作，那么构件库的用 

户可以通过单一的用户界面／接口访问多个构件库中的制品 

和服务。这样，就更能进一步推动软件复用的进行，从而达到 

降低软件开发的成本、提高软件产品质量的目的。而网络技 

术和软件技术的发展则使构件库之问进行互操作成为必 

然 。 

因此，构件库的模型必须能够支持互操作。我们将 

ECI M与 IEEE构件库互操作标准 BIDM进行比较(如表 

1)，从中我们可以发现 BIDM中的各类元素在 ECLDM 中都 

有相应的元素。因此，ECLDM显然可以和 BIDM进行互操 

作。 

表 1 BIDM与本模型的元素对应关系表 

IEEE BIDM ECU M 

RIGObject CLObject 

Asset Asset 

Element Ingredient 

Library Library 

Organization User 

除此之外，BCU)M和 UDDI模型中的核心数据结构也 
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存在很好的对应关系(如图7)。可以看出，两者之间大部分 

元素存在着直接的映射关系(为表示 UDDI中的 publisher— 

Assertion，可以在ECLDM中发布一个针对 UDDI的关系空 

间，然后将 UDDI预置的关系类型发布在该关系空间下)。 

UDDI中没有类似本模型中Library的元素，但是却可以通过 

UDDI中的operator属性来记录 Library中的信息。由此可 

见，本模型和UDDI也是可以进行互操作的。 

ECLDM 

User 

【- ! ! ： !!!型! J．_—-．{ !! 竺!!I ———— — 。。。。。。。。。。1 ’——1 
·_+ 映射关系 — — 包含关系 ⋯ -’gI用关系 

图7 UDDI和本模型元素对应关系图 

3 应用实例 

下面我们以北京大学软件研究所开发的构件库管理系统 

JBCLMS为例，来说明如何使用本模型对构件库进行管理。 

3．1 系统概述 

北京大学在“基于 Intemet，以构件库为核心的软件开发 

平台”项目中，以本模型为核心来对构件库进行建模，开发了 

公共构件库系统 JBCLMS 该系统使用 日B接口规范和 

J2EE技术来实现业务逻辑，对外提供了基于 Struts技术的 

Web形式的用户访问界面和web Services形式的API接口， 

实现了对软件构件进行描述、分类、存储和检索等功能。该系 

统已在北京、上海、沈阳、青岛等地的软件园正式发布和使用。 

3．2 模型应用 

构件库分类法子系统参照ECLDM中分类法描述部分来 

实现，它能够满足构件库中用户不同的分类需要，使得构件的 

管理和分类更加清晰。同时，丰富的构件分类手段也为构件 

检索提供了有力支持。当用户去了解构件进行复用时，构件 

所包含的分类信息也能够为他们提供帮助。 

基于ECLDM中关系描述部分实现的关系管理子系统， 

将关系类型和关系实例的管理进行了分离，很好地实现了关 

系类型管理者和关系实例使用者的角色的区别。同时，通过 

关系进行构件查询，可以帮助用户在构件库中周游构件，从而 

浏览、比较、评价与某个构件相关联的构件 

在实现JBcLMS过程中，我们以本模型为核心，并利用 

模型的扩展机制完成了需要的扩展。 

(1)对已有元素进行的扩展 为了使管理者更好地管理、 

调整构件库，使构件库的用户对构件有更加清晰的了解和认 

识，JBCLMS在 Asset元素的引用规约中添加了关于下载次 

数和运行记录等属性的引用。为了保证构件库的访问安全 

性，JBCLMS还将用户(User)进行了分级，并且给出用户相应 

的权限。同时，JBCLMS也在 Asset元素中添加了访问权限 

的属性。两者结合，使系统具有灵活的权限分配和安全的访 

问控制方式。除此之外。JBCLMS还对 Library，Ingredient等 

元素进行了扩展。 (下转封四) 
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(2)向模型中扩展了新的元素 在现实世捍中，存在着大 

量的标识事物的信息，如机构的银行账号、地理位置等等。这 

类信息具有很好的可解析性，即它们的含义是明确的，而且具 

有很好的可扩展性。借助于这类信息，可以更直观地描述和 

查询发布的元素。冈此，JBCLMS继承了规约(Specification) 

元素，引入了标识符(Identifier)元素。使用标识符可以更好 

地利用现实世界的信息来检索构件库中的元素。除此之外， 

为了能够更好地理解和评估构件，JBCLMS还扩展1，反馈 

(FeedBack)等新的元素。 

ECLDM 中定义的扩展机制满足丁JBCLMS构造过程中 

的对模型的各种扩展需要，同时保证了模型的稳定性和易理 

解性。 

在互操作方面，JBCLMS实现了与 UDDI兼容 的 Web 

Service访问接口，完成了与UDDI站点的互操作。同时，基 

于文El8"]中的方法，我们以ECLDM为核心数据结构，实现了 

构件库互操作体系，从而为不同构件库的用户提供统一的查 

询接口，使他们更容易地获取分布在不同构件库中的构件 

目前已经完成了系统开发工作。 

总结 构件库是支持基于构件软件开发 (CBSD)的重要 

基础设施。随着软件复用和构件技术的发展，构件的种类日 

益增多，构件关系也越来越复杂。构件库数据模型应该能够 

适应随着这些变化而产生的需求。本文提 了一种新的构件 

库数据模型ECLDM，它既囊括了构件库中必需的基本元素， 

又规定了模型的扩展机制。该模型提供了明确的分类机制， 

并支持4种流行的构件分类方法，丰富丁构件的分类和描述 

手段，为构件检索提供了支持 同时，模型包括了管理构件关 

系的部分，并采用关系类型定义和关系实例使用相分离的模 

式，为关系管理带来灵活性。该模型可以与 IEEE的 BIDM 

规范以及管理web Service的UDDI规范进行互操作。北京 

大学基于本模型及其扩展机制研发了公共构件库管理系统 

JBCLMS，从而进一步验证了模型的可扩展性和可用性。 
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