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重用部件的特征匹配 
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要 特征匹配是彤式化规范匹配的基础。本文绪出了基于运算符和抽泉数据类型的特征匹配 

的定义、应用和展望。 

关键词 至! 抽泉致据类型 精确匹配 

在软件重用中，人们已提出各种方法来支持重 

用部件的检索，其中包括t潮览、关键字查询、多属性 

查询等．为了支持目标模型系统的开发，使原型尽量 

使用已有的部件，软部件库不仅包括邮件的宴现体， 

还包括邮件的行为规范，行为规范描述了邮件的特 

征和功能．系统根据用户需求规范，对软部件库的邮 

件谶行规范匹配以检索出所需邮件．规范匹配包括 

特征匹配和语义匹配．所以，特征匹配是规范匹配 

(specificstion mate6)的基础． 

本文舟绍了特征匹配的基本思想，并采用PSDL 

语言描述软部件．PSDL语言是规范、设计级的可执 

行厦型描述语言，能囊I画系统功能和模块功能，易于 

部件的检索．它提供两种抽泉机制 -运算符和抽泉数 

据类型．PsDL描述的软件系统是一十网络结构，结 

点表示运算符，结点间通过数据流相互通讯。设重用 

部件库中的存储邮件为SqC，用户要检索的邮件为 

韶C．下面培出抽象敦据类型 Index和 Bubble-Sort 

的规范说明． 

TYPE Index 

SPECIFICATION 

dex，Rap4e； 
END 

OPERATOR Bubb1e_ n 

SPECIFICATION 

INPUT The-In-Arrsy—ARRAy：ARRAY-~ L-NT— 

CHARACTER，ARRAY—INDEX—Index；] 

。盘 留 盛器 
日 

一

、基本概念 

培出软部件的澎式化规范说明后，既可根据运 

算符的规范说明中的输人／输出参数表(包括异常信 

号)——过程类型Cslgnamre(Bu 1e—sort)={AR— 

RA CARRAY—EBEMENTl cHA】融 rER，AR- 

RA —INDEXI Index1]，ARRAY CARRAY-~ - 

MENT_ al{ C工1 R， AR】RAY一ⅡiDlⅨ hd_ 

ex，]})检索邮件库 ，查询所需的运算符，也可根据抽 

泉数据类型 ADT规范说明中的接口描述——用户 

定 义 的 类 型 和 过 程 类 型 (slg~amre(Index)= 

{Ranged检索部件库，查询所需的 ADT．饲如 t抽泉 

数据类型sET有一十用户自定义类型T和几个运 

算符 0P，系统根据 S臼C的 T和 0P的集合 ，查找对 

应的 SBC，所以特征匹配过程就是 SQC与软部件库 

内的郎件匹配的过程 。下面培出特征匹配的一般定 

义形式 t 

定义1 (查询特征t匹配谓词，部件库内部件) 

一 部件的集合 si gI-ature—M ch(q，M，C)=(cC 

Cl且 M(c，q)} 

其中，q为氅定的查询，描述所需部件的功能和 

使用方法，即所需邮件的特征 ，M 为匹配谓谣，C为 

邮件库。特征匹配返回一个部件集台，集合内的每个 

邮件均满足匹配谓词。本文考虑两种类型的匹配，即 

过程类型匹配和抽泉散据类型匹配，同时也考虑不 

同类型的匹配{簧词 t{宥确匹配和松教匹配．下面分别 

舟绍运算符匹配和抽象数据类型匹配． 

二、运算符匹配 

运算符匹配以输人／输出参致类型为基础．参数 

类型为系统固有类型或用户自定义类型．每种类型 

均有相应的类型运算符，如 +。是二元运算符。我t丁 

用 = 表示类型的相等，typeop表示类型运算特的 

集台。对类型T和T’一T鲁T’当且仅当T~typeop 

(tl⋯t )， =typeop(fl⋯t 。)，typeop typ~p'， 

V i·1 i Ⅱ， =t j．对于相似类型，可通过变量普按 

宴现类型变换 ．在软件设计过程中，即使对同一类 

型，不同用户可能会采用不同的名字，故可把用户自 

定义类型当作变量进行类型变换．根据上述理论，射 

出运算符匹配的类唇形式。 
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M(tb̂ )一n (tb)R L (t ) 

t 是查询部件的类型，tq是部件库内部件的类型，M 

( ， )袤示类属匹配．n 和 T 表示变换 ，R袤示类 

型间的关系．一般只允许对其中的一个类型进行替 

换，R只起识别作用。 

为简洁起见，我 将松散匹配分为偏序匹配和 

变换匹配。偏序匹配冲 表示 tb、tI问的关系，变 

换匹配中的R代表对其中参数类型的替换。 

2．1 精确匹配(Exact March) 

．  老义2 MatcA E瑚ct(h， )=j改名序列 V， 

使V(th)； 。 

①对单一类型．即运算符中只包含单个数据类 

型，Match-Exact[t-，tq) (tb=tI)，只需改变其中一 

十表达式的名字即可实现精确匹配。 

②对多态类型，即运算符中只包含多十同一戤 

据类型，只需同时替换某十类型的名称，就可能进行 

匹配．如 ·tb一 ，=)~bbol，tI=(p，p)采用变换 V= 

]就能实现匹配。 

2．2 悄序松散匹配 

由定义2可 知，精确匹配是一种较好的方j击，但 

也可能会遗翻有用的詹算符，这些运算符与查询类 

型比较接近又无法满足精确匹配的要求。当用户需 

要一般化(具体)类型的部件，而部件库中只有该类 

型的某些具体化(一般化)类型的部件时，两种情况 

均无珐满屉精确匹配的要求．为此．定义通用匹配和 

特殊匹配以解决上述问麓． 

对精确匹配中的类属匹配 ，R表示类型间的相 

等关系I对偏序匹配。R表示类型间的偏序关系．根 

据类型的通用性原则．可以用变量替换来定义偏序 

捧序．若 a一一表示类型的一十通用形式，不同的替 

换将产生不同的类型。所以 T比T 更通用些即 T 

T’．当且仅当T’是用一系列的变量替换 T的结果． 

那么称 T 是T的一个实佛。 

定义3(通用匹配) MarcE-GenCtb， )一t· 

’如果部件库内的韶件类堑(简称库奘型)比用户 

类璺更通用些，那／厶库类型与用户查询类型相匹配． 

精确匹配只是通用匹配的一个特例。所 以对通用匹 

配实倒化(用 表示)后就彤戚 精确匹配，即Ma clL_ 

Exact(h-tq) ch_Gen(ẗ  )。 

定义4(特殊匹配) MatclI—Spec(t~， )=tb~tq 

即用户查询类型比库娄型更通用些．也可根据 

特殊匹毫 定义通用匹配，即 IVhcth—sp∞(h，tI)= 

Match．_Gen ，tDl精确 匹配也 是特殊匹配的一个 

特殊实例化，Ma clL_Exact(h，tq)：帅  kspec( ， 
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由于类型阃关系是根据变量替换来定义的，所 

以可将通用匹配和特殊匹配定义为变换匹配，形式 

如下 ： 

Match-Gen(tb，t )一存在一十变 量替 换序列 

U．March_Exact(U(tb)，t。) 

Match_Gen(tb，t )一存在 一个 变量替换 序列 

U，Match-Exact(tb，U( )) 

， 定义5(绕一匹配) Match--Unify(tb．tI)一存 

在一个变量替换序列U，Match~Exact(u( )，U 

)) 

2．3 变换松散匹配 

这种匹配方法一般通过改换某十类型表达式的 

次序来获得。通常用多元对偶(al，⋯，an)将多个变元 

组成一组，变元的次序无关紧要。如测试集台内成员 

的运算符 OP具有类型(n．n，list)或(q．1ist．口)。由此 

定义了重排匹配。 

定义6(重排匹配) 当库类型与用户查询运算 

符类型匹配时，重新排列库 内部件参数类型可获得 

精确匹配。 

2．4 松散匹配的 合成 

每种松散匹配均是较多的搜索方法，它们的联 

合将会扩大检索的范围，由2．2．2．3等联合起来给出 

松散匹配的一般定义。 

存在一十 变换对偶 T=(T1，T2)，使 Match- 

Exact(Tl(tb)。T2(tq))．变换对偶 (T1，T2)是一个变 

换三元对偶，描述库类型和查询类型的变换。两十松 

散匹配的台 成表示为jMatch-Tl，Match~T2，定义 

如下 · 

定义7(匹配合 成) (Match—T1．Match—T2) 

(tb， )一存在变换对偶(T1．T2)．Match—Exact汀1 

(T2b(tO ．T1。汀 ( )))。 

用户就能以任意次序组合松散匹配，完成查找 

任务． 

三、抽象数据类型匹配 

绝大多数 高级语言均支持抽象数据类型 ．如 

ADA程序包，C̈ 奘等．它将描述 自然对象的数据 

和对数据的操怍封袭在一个抽象数据．运算符的特 

征是指过程的类型，抽象数据的特征是指它的接口； 

(LlT，LP，LE)。LT表示封装在抽象数据内的数 

据类型的集合iLIP是过程类型的集合iLE表示异 

常信号及相应的处理集合．若部件库内部件的接 口 

乙B一{LBT，LBP，LBE)与查询接 口 Lq=《L 
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QT，I-QP，I—QE)匹 配 ，则 I T与 L-QT、I—BP与 

LQP、I—BE与i=QE之闻必顽眢对应关系。抽象数 

据类型的特征匹配也包括精确匹配和松散匹配． 

3．1 精确匹配 

一 定义8 C—Match—Exact(I—Q，LB)=存在一 

个映射 Uf：I-QT ，I—QP I—BP， C匝 I一．

~ LBT L- 

蠼 ＼ ． 

Uf是 一个内射函数，V ∈L-QT，Match—Exact 

(U“t4)， )，V Pq∈ LOP，Macth—Exact(Uf( )， 

)，V ∈I-QE，Macth-Exact(Uf(eq)，eq)。由 于是 

一 对一关系，所以两种接 口的运算符个数必须相等， 

且查询运算符类型能映射刊库类型。 

就大多数抽象数据类型来说 ，运算符匹配也包 

括用 户自定义数据类型的匹配，所以一个接口中出 

现的用户自定义类型必须与另一接口内用户定义数 

据类型相匹配，即结构等价或定义等价。 

玉2 部 分匹配 

部件检索时，有时用户只需列出抽象数据内感 

兴趣的运算符，就可以检索出更通用的部件。被检索 

出的部件包含了查询者密兴趣的所有运算符和其它 

运算符。为此，定义了通用匹配和特殊匹配，含义与 

前面类似。 

定义9(通用匹配) C-Match—Gen(L-Q，I—B) 

= 存在一十映射 uf LQT~LBT、I—QP L-BP、I— 

QE—l—lBE。 

Uf是一对一关系，V t ∈L-QT，MatcILC,en(Uf 

( )， )，V pq∈LOP，Mamh-Gen(Uf(p。)，Pq)，V 

EL-O．E，Match-Gen(Uf(e~)，e。)。在 Match—Gen 

(LQ，LB)中，ILQTI II—BTI．I—OP ~L-BP、I— 

QE L-BE． 

定义10(特殊匹配) C-Match—Slx~c(LQ，L 

B)一 LQ)。 

在特殊匹配中，库郭件不必包括查询郭件中的 

所有运算符。但两部件关于异常的处理动作必绢相 

两． 

3．3 松散匹配(Relax Match) 

定义精确匹配时，我们用精确匹配谓词笋J断查 

询接口内的运算符是否与部件库的部件接口内的运 

算符匹配，在梧散匹配中，用松散匹配参数代替精确 

匹配谓词． ‘ 

定 义l1(松散 匹配) C-Ma tch—Relax’(LQ， 

LB，Mf)=存在一十映射函数 Uf LQT~LBT，L 

QP—I—BP，I—QE I—BE，V tq∈IZQT，Mf(Uf(h)， 

)，V Pq∈LOP ，Mf(Uf(pq)， )，V eq∈I-QE,Mf 

(Uf )，e。)。 

松散匹配与精确匹配唯一的差别是松散匹配用 

参数代替谓词。匹配参数提供了很大啦是聒性，允许 

使用第二部舟定义的各种匹配方法来匹配抽象数据 

类型接口内的单个运算符．对异帮信号，可通过改名 

或扩充方接来辅助匹配． 

3．4 松散匹配的合成 

与运算符类似，我们也可以定义抽象数据类型 

匹配的合成。既然由通用匹配可以定义特殊匹配，那 

么只需考虑通用匹配和松散匹配的合成，且合成次 

序无关肇要． 

定义12(通用松散匹配) 除 uf不必是从定义 

域判值域上的映射外，C_Match—Gen—Relax‘CLQ， 

I—B，Mf)与C_Match—Relax (1一Q-L-B，Mf)基本相 

同． 

将这十定义单独列出来，是希望这十联合松散 

匹配将成为最通用的匹配方接． 

小结和展望 本文舟绍了运算符匹配和抽象数 

据类型匹配的各种定义．联合松散匹配仍然会漏掉 

一 些有用的信息，为此，有必要扩充现有的类型系 

统，增加对实时、中断、并发的处理 。 

特征匹配可视为传统信息检索技术的朴充，倒 

如特征匹配和分类方法结合形成 管道 查询t先 采 

用分类机制，再使用特征匹配 也可将特征匹配扩充 

为规范匹配。软部件库中的领域信息，不仅包括部件 

的特征，还包括对每十部件行为的形式化描述．给定 

这样的规格，如过程的前置条件和后童条件，运算符 

的功能描述一公理，加上适当的推理机制，就可构成 

规范匹配器．规范匹配将部件的行为和语法区别开 

来，并将特征和规范作为搜索关键字． 

特征匹配为面向对象或具有面向对象特点的系 

统提供了最大限度的信息和最小的负载。我们可以 

充分和用它的特性来开发大型软件系统． 
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