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Abstract Software reusl~is considered as a realistic approach to solving the software crisis C。m 

ponent Based Software Development(CBSD)is an effective way to support software reuse The re 

trieval and management。f components play a key role oh CBSD，Decision support solutions are im， 

portant to understanding、retrieving and managing components Data warehouse technologies pro- 

rides a feasible approach for effective decision support In this paper，the application of data w~,re- 

house technologies in component library is discussed．Data warehouse solutions improved possibili- 

ty and quality of reuse 
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1 引宫 

要支持基于构件复用的软件开发过程 ，就必须 

要有 支持整十软件生存周期并包含有大量可复用构 

件的构件库系统，其 中，构件的有效管理和查询选取 

是关键。但随着构件库中构件数目的增加，复用者在 

查询和选取构件时就会遇到困难 ，构件库的管理者 

在对构件进行管理和维护时也会力不从心。构件库 

系统如何提供好的捡索机制使用户能快速地查询到 

所需构件 ，这直接影响到复用实践的成功。叫国内外 

学术界对此也进行了深入研究 ，在构件的分类模式 

等方面取得 了较大进展．但对用户检索到多十构件 

时．如何对多十候选构件进行评价 ．方便地从中选取 

最能满足需求、修改最少的构件 ．目前还没有较好的 

解决方法。软件评价的标准很多 ．已有一些 比较有效 

的管理性方法 ．但在复用环境中这些传统 的度量方 

法还需要修改 ．在这方面几乎没有什么经验 到目前 

为止．这十过程还依赖于复用者的经验。因而，如何 

为用户提供多样化的查询手段 ，帮助用户正确评估 

和选取所需的构件．减轻用户的负担．尽量鳍短检索 

构件的时间 ．为构件库的管理者有效地管理构件提 

供决策支持就成为一十比较关键的问题 数据仓库 

技术为解决上述 问题提供了一十 比较好的解决方 

案。 
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数据仓库技术是 90年代 以来国外逐渐发展起 

来的新技术，它一经问世就得到了国外商业界、企业 

界和学术界的高度重视．特别是 1995年的 DB／Ex 

pro 95以后．世界范围 内掀起了数据仓库研究和开 

发的高潮 。“】 数据仓库技术首先在决策支持系统 

中得刊了成功的应用。 

率文探讨 了如何把数据仓库技术引入到构件库 

系统中，为用户和构件库管理员提供切实有效的辅 

助决策支持，从而提高构件库系统的管理水平和构 

件复用的水平 ．为复用的成功提供技术保障。 

2 构件库系统研究现状 

构件 库系统有效地组织 和管理 大量可复用构 

件．并提供相应的工具支持 开发者在软件 开发过程 

中方便地查询、理解和选取构件 ．使基于构件复用的 

软件开发成为现实。其中．构件的易理解性和可信任 

性是复用成功的一十重要前提 ：如何 帮助用户快速 

理解 、评价并选取所需构件直接关系到复 用实践的 

成功 国内外学术界对此进行了深入研究。 

随着构件库系统的发展 ，当构件数 目逐渐增多 

时，用户在查询 和选取构件对将会碰到 以下～些 问 

题 ： 

1)在查询过程 中．可能有多十满足用户查询条 

件的构件．如何快速有效地儿众多的候选构件中准 
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确地判断并选取所需的构件 这是一个复杂的决策 

过程 ．一般都侬赖于用户的复用经验以及对构件的 

理解和主观 坪判 ； 

2)通常用户是通连刻面 、属性、关键 词、关系等 

表选所需构件的特征 』̈进行构件的查询 ，然而 ．访问 

构件库的用户具有不同的层次．有可能并不熟悉掏 

件的刻面分类模式等，对构件的理解比较围难； 

3)用户只能使用“合法的”术语 ，亦即刻面的术 

语空问中提供的术语对构件进行检索 随着构件库 

系统的不断演化．刻面的术语空间相应也会增大 用 

户要迅速找到所需的术语可能会遇到困难 ； 

4)用户在查询前也许并没有一个 明确的目标， 

只是想通过查询构件库看是否有能够利用和复用的 

构件 因而如何通过构件的复用历史和其 他用户的 

复用经验为用户提供 定程度的帮助是裉必要的； 

5)对需求规约、设计 、模式、测试计划等文档型 

知识的构件复用属于问接复用 ，需要复用者首先进 

行分析和理解 而且 在大多数情况下，对构件的复 

用均是白盒复用 ，亦即要根据构件复用者的反馈 ，对 

构件进行适应性修改 如何跟踪软件复用的经验和 

构件的使用历史 ，辅助用户选取相应的分析 、设计件 

以及改动最少的构件是很关键的 。 

此外 ，构件的后期度量是基于复用者 的反馈信 

息，如何收集用户反馈数据 ，进行合理 的组织；如何 

对数据进行适当的处理得刊度量值 并和前期度量 

的结果相 比较；如何把整个度量结果 以易理解的形 

式显示给用户，让用户有 一个直观的殃象 ；如何使用 

户能动态调整评估模型及度量各个层次的权值等也 

是 亟需解决的问题 。 

REB(X)T (Reuse Based on Object一0riented 

Techniques)[ 是国际 E比较著名的构件库系统 ，包 

括一十存储可复用构件的构件库和一组产生、认证、 

插入、提取 、评价和适配可复用构件 的工具 

REBOOT环境中，针对上述问题 ．把构件的复 

用历史和用户复用经验的反馈作 为构件评价、构件 

查询机制改进的重要依据 ，以及用户理解 构件的一 

个重要方面。在该环境中，对每个构件进 行详细描 

述，包括测试报告、用户槽意程度 、批评意见、改善构 

件的修改需求等 ，并提供工具使用户方便地访问构 

件的描述信息以帮助其理解构件。此外 对每一个构 

件设置一 十开放论坛 ，用户必须报告他们 的复用经 

验和复用中碰刊的问胚 ，作为构件度量的依据之一 

以及辅助其他用户理解构件 。 

REBOOT环境中，定义了两个质量与可复用性 

模型以评估一个构件的质量和可复用性，但评估的 

目素是通过静态计算构件代码得到。REBOOT中指 

出 这些统计仅仅是一种信息来源 ，另 个重要的来 

源是其他用户的经验和他们对构件可复用性的主观 

汗估 ．在进 步的研究 中．应使复用者能够从不同的 

视角提供观 测的值 ，并与静态的统计结合起来评怙 

构件 

目前 ，REBOOT 中对构件的描述仅针对单个掏 

件 ．且都是 文本类型 ，当用 户检索到一组候选构 件 

时 如何提供量化的比较信息 使用户快速选取最能 

满足需求的构件 RE／If-DOT中尚未提供有效的技术 

支持 如何有效地组织用户反馈信息以改进构件度 

量正在进 步研究中。 

NATO(北大西洋公约组织 ) ～ 制定 了一整套 

软件复用的指导性标准，其中《可复用软件构件库管 

理指南*指出：构件库系统应对每个推荐入库的可复 

用构件进行定性和定量的评价 ；在对构件进行配置 

管理时．应记录下复用者的复用历史 ，以此来改进构 

件库的查询机制 ．使用户更好地选取构件 并作为对 

构件进行配置管理和维护 的依据 +同时这对构件库 

性能的改进也根有帮助。构件库小组还应追踪以各 

种方式从构件库中提取过构件的复用者，并坚持用 

构件库工具追踪对构件的复用。复用者需要提供一 

个“反馈 日期”的协议 ，表明自己将何时反馈 回该构 

件的使用意见以及复用的经验 。NATO标准指出复 

用者应能访问候选构件的摘要、质 量评价 软件度量 

等相关信息，从而找出与需求最为匹配的构件。 

美国军方发起的STARS(SOftware TechnoLogy 

f0r Adaptable，Rellable Systems)项 目于 92年 提 出 

了 开放 体 系结 构 的可 复 用 资产 框 架 ALOAF_I】。 

ALOAF认为并非所有的软件资产库都使用同一数 

据模型 ，即使同一软件资产库的数据模型也会随时 

间而变 ；软件资产库用户查找各种软件资产来支持 

软件系统某个生存周期 的活动 ，可能要访 问多个软 

件资产库以使复用的数量和有效性尽可能大。多十 

软件资产库构成了多个信息潭 ，理想情况是用户能 

用一个最喜爱的界面访问所有软件资产库，不必关 

心它们的位置和特性 。STARS定义软件资产包括软 

件工作产品、软件子系统 、软件构件 、专家联系名单、 

构架、顿域分析、设计 、文档、个案分析、经验教训、研 

究成果、以及有刨见的软件工程思想与表述等 用户 

在复用过程 中的一些好 的经验 、教训等均可作为软 

件资产。 

RIG(Reuse library Interopetability GrouP) ‘ 
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认为 软件复用中理解问题 棱认为是影响复用成 功 

的一个关键问题 ．而现存的软件资产库使用各 自不 

同的数据模型 分类模式和术语，这种多样性即多个 

信息源 的存在对于支持 不同的领域、客户和技 术研 

究是十分有用的．但复用者浏览不熟悉的库或从不 

熟悉的库获得软件资产时 ．将花费更多的时间理解 

不同库 中的软件资产．同时也妨碍了库之闻软件资 

产的共享 RIG的一个技术委员会 TC开发了一个 

统一数据模型 UDMfUniform Data Mode1)．其中定 

义了支持可互操作性的库之间交换软件资产所需的 

信息。UDM 提供了一个可能的解决方案。但 UDM 

并不是定义可互操作数据模型的最终结果 ．还需要 

UDM 的一个超集提 供比 UDM 更加强大的软件资 

产交换能力。 

练上所述 ．构件的复用历史和用户复用经验的 

反馈是非常重要的 ，如何有效地组织这些信息为用 

户查询 理解和选取最能满足需求的构件以及管理 

员有效地管理构件提供辅助决策支持直接关系到复 

用的成功 。此外 ．构件库系统为了保持各个库中的软 

件构件与领域相关的特性，它们之间的差异将会继 

续存在 ．如何针对多个构件库提供一致的 用户界面 

使用户理解构件并为整个构件库系统的高层管理员 

有效地管理多个构件库是非常重要的研究课题 。目 

前很多构件库系统采用传统的数据库技术来解决上 

述问题。然而 ．为用户和管理员提供辅助决策支持属 

于分析型处理。在数据仓库技术出现以前 ．传统的数 

据库技术进行着从事务处理、批处理 ．刊决策分析等 

各种类型的数据处理工作 ，没有划清数据处 理的分 

析型环境与操作型环境之间的界限。随着数据仓库 

技术的出现 ，数据处理由原来的 “单一数据库 为中 

心的数据环境发展为新的体系化环境，即 由操作型 

环境和分析型环境(数据仓库级 部门级．个人级 )构 

成 埘． 

传统数据库技术对分析处理的支持一直不能令 

人满意t尤其是当 OLTP(联机事务处理)应用与 0一 

LAP(联机分折处理)应用共存于同一十数据库系统 

中时，这两种类型的处理发生了明显的冲突 。人们逐 

渐认识刊事务处理 和分析处理具有极不相 同的性 

质t直 接使用事务处理环境来支持分析处理是行不 

通的。事务处理环境不适宜分析处理应用的原因概 

括起来主要有以下几方面： 

(1)数据的综合问矗 在事务处理系统中积累 

了大量的细节数据 ．一般而言 ．分析型处理并不对这 

些细节数据进行分析 ．这主要有两个原因 ：一是细节 
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数据数量太大，会严重影响分析的效率 ；二是太多的 

细节数据不利于分析人员将注意 力集中于有用的信 

息上。因此 ，在分析前，往往需要对细节数据进行不 

同程度的综合 而事务处理系统石具备这种综合能 

力 ．根据规范化理论，这种综合还往往因为是 一种数 

据冗余而加 限制。 

(2)数据羹成问题 事务处理的 目的在于使业 

务处理 自动化 ，一般 需要与应用有关的当前数据 

而决策中经常用到外部数据 ．这 部分数据石是 由事 

务处理 系统产生的 ，而是 来 自其它外部数据 源，例 

如 ，权威性刊物发布的统计数据 业界的技术报告， 

市场 比较和分析报告等 ．这些数据通常都是非结构 

化数据 尽管每个单独的事务处理应用可能是高效 

的 ，能产生丰富的细节数据 ，但这些数据却不能成为 
一

个统一的整体。数据集成是一项十分繁杂的工作 ， 

都交给应用程序完成会大大增加程序员的负担。并 

且 ，如果每做一次分析 ．都要进行一次这拌的集成 ， 

将会使处理效率极低 。 

(5)历史数据问题 事务处理一般只需要当前 

数据 ，在数据库中一般也只存储短期数据 ，且不 同数 

据的保存期限也不一拌．即使有一些历史数据保存 

下来了，也被束之高阁 ，未得到充分利用。但对于决 

策分析而言 ，历史数据是相当重要的 ．许多分析方法 

必须以大量的历史数据为依托。没有对历史数据的 

详细分析t是难以把握整个发展趋势的。 

由此可 以看出，分析型处理对数据在空间和时 

间的广度上都有了更高的要求。而事务处理环境难 

以满足这些要求。 

虽然也可 在传统的数据库技术之上构筑分析 

型应用，但“上这些问题表明 ．在事务型环境中并不 

适于直接构建分析型应用。数据仓库技术本质上是 

对这些存在问题的回答。建立在事务处理环境上的 

分析系统无法选刊这一要求。要摧高分析和决策的 

效率和有效性 分析型处理及其数据 必须与操作 型 

处理及其数据相分离 。必须把分析数据从事务处理 

环境 中提取出来 ，按照分析处理的需要重新组织 ，建 

立单独的分析处理环境 ，数据仓库技术正是为了掏 

建这种新的分析处理环境而出现的一种数据存储和 

组织技术。 

青鸟构件 库 系统 JBCL(Jade Bird Component 

Library system)是“基于构件 构架模式的软件复用 

支持系统 的核心子系统一” ，包括构件库、构架库 

及相应的库管理工具。JBCL用于对可 复用构件 

进行描述 、管理、存储和检索 ，以满足基于 构件 构 
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架”复用的软件开发过程的需要 在 JBC[ 系统 中． 

针对上进问题 ，尝试采用数据仓库技术．从构件的复 

用历史和用户复用构 件白匀反馈信息出发 ，建立了基 

于多维模式的 用户反馈库，为复用者选取和复用构 

件以及构件库各个层次的管理人员管理和改进构件 

库系统提供 ， 定程度的辅助决策支持 ．通过对 反 

馈信息进．；亍量化处理和合理组织．对构件的后期度 

量提供了一定的帮助 

与传统的数据库技术相比，采用数据仓库技术 

有 下几方面的好处 ： 

· 把分析型处理及其数据与操作型处理及其数 

据相分离，提高了分析和决策的效率和有效性 ； 

· 根据最终用户的观点来组织和提供数据 ； 
- 提供用于决策支持的历史信息； 

· 采 用实物化视图技术，提供增强的橱括和聚 

集能力} 

· 采用多堆分析和切片切块(slice and dice)方 

法，支持 drill—up和 roll down分析 ； 
· 提供可视化分析工具； 

· 星型模式易于用户定制评怙模型； 

· 通过提供辅助决策支持 ，为构件的选取从主 

现向客观迈进了一步 r从定性向定量迈进了一步 

5 数据仓库基本慨念及特点 

w H Inraon给数据仓库作出的定义是：“数据 

仓库是面 向主题的 、集成的 ，时交的、非违约的系列 

用于管理和决策制定的数据集 ”它与传统的数据库 

有较大的不同 “ 

面向主题是数据仓库的重要特征，这是与传统 

数据库面向应用相对应的。传统的 E—R型数据模 

式能较好地执行联机事务处理 (OLTP)，但不太适 

应决策支持分析 ，而数据仓库则是为决策 管理提供 

支持信息t根据业务需求从用户的角度基于主题来 

组织数据并生成相应的数据视图、汇总表等。主题是 
一 十在较高层次将数据归类的标准。基于主题组织 

的数据被划分为各 自独立的领域，每个领域有 自己 

的逻辑内涵 ，互不交叉 而基于应用的数据只是为处 

理具体应用而组织在一起的。 

数据仓库的第二十特点是其数据都是集成的 

数据在从面向应用的操作环境中提取到数据仓库中 

时 ，都要经过集成化，首先要统一愿始数据中的所有 

矛盾之处 ，如字段的同名异义、异名同义等；其次还 

要将原始数据结构做 个从面向应用到面向主题的 

大转变 集成性 多种开三式表现 出来 ，如一致的命名 

转换 、 致 的变量度量、一致的编码结构、～致的数 

据物理属性等。 

数据仓库是随时问变化 的，这 一点与传统的系 

统不同，传统操作型环境中包含的是当前数据，即在 

存取时刻是正确，有效的数据 ，而数据仓库中的数据 

都是历史数据 }其次 ，数据仓库内的数据时限要远远 

长于操作型环境中的数据时限．一般是 54l0年，而 

前者只有 6o～90天；数据仓库数据的码键都包含时 

问项 ，从而标明了该数据的历史。 

数据仓库的另一个特点是其非违约性 因为数 

据仓库H有两种基本操作 装载数据和访问数据 。由 

于这 一原因 r带来很多有利的结果 ．就是数据仓审在 

物理层上可做很多优化工作 在 以往的操作 型系统 

中，数据库管理系统和应用要用很多复杂技术 保 

证后援和恢复、事务和数据集成、探测和修复死锁 

等 。数据仓库反映的是历史数据的内容 ，而不是处理 

联机数据，因而 数据经集成进入数据仓库后一般不 

需要改变。 

正如 E．F Codd所指 出的 ，在其提出的 E— 

R理论基础上的关系型数据库是为联机事务处理的 

需求环境设计的．而 要实现联机分析 处理 (OLAP) 

则需要有与之相适应的、集成的、快速 的、多维的信 

息构架和查询机制 。数据仓库技术正是为满足这一 

需求而提出的。 

4 基于多维数据模式的用户反馈库 

JBCL系统 中，用户反馈库 的数据模 式采用数 

据 仓库 中通 常使用的多维 数据 模式一星形模 

式~J1．17J(Star Sehema)。 

与 ER模式相比，星形模式是一个可预测的、标 

准的框架 ，可适应用户行为难 以预料的变化。每个维 

是平等的 ，都是对等的指 向事实表 ，逻辑设计能独立 

于预期查询模式进行 ，用户界面、查询策略以及在星 

形模式基础上生成的 SQL都是～致 的。。 。星形模 

式数据组织方式直观 ，符台用户的思维方式，结构简 

单 易于理解和使用，有 良好的连接路径，易于修改 

和增补。 

用户反馈库 中，对反馈信息进行一定程度 的量 

化处理，主要包括七十维度：时间维 Time、翩作者维 

Provider 用户维 Userln[o、组 装维 Compositelnfo 

测试雉 TestIn／o、描述维 DescripIafo、评价维 Valua— 

tionlnfo，两类反馈事实 ：细节事实 FeedbackFact、聚 

集事实 AggregateFact，其多维模式如图 1斩示 ： 
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反馈事实 

图 1 用户反馈库数据横式 

用户反馈库中，通过收集工具捕获用户提交的 

反 馈 信 息并 存 八 临时 库 中 ．这 个 过 程 主 要支 持 

OLTP．固为用 户随时可能提交反馈信息．尤其当构 

件库连入 INTERNET以后 ，世界各地的用户全天 

24小时 内都有可能提交反馈信息；通过提取工具、 

清理工具定时地 (如每隔 12小时一次 )对 临时库中 

的数据进行提取和数据清理，合格的反馈 信息通 过 

转换、集成工具装载到用户反馈库 中；通过访问 分 

析工具可以查询 分析用户反馈库中的数据 。 

随着构件库系统的不断发展和网上构件库的不 

断完善 ，可能在不同的地理位置存在多个构件库 ．这 

些构件库可 是同构或异构 的．相应地有各 自对应 

的反馈信息 ．通过提取工具和转换、集成工具．可以 

把各个信息源中的数据方便地集成到中央的统一信 

息库中，用户只需访问该中央信息库即可。而且 ．由 

于用户反馈库采用多维数据模式 ．当需要查询和分 

析的主题不断增加时 ．例如构件库的管理者需要分 

析构件的生产 、销售情况 ．则可通过为新增的主题建 

立 相应 的事 实表和维表 (可 以共 享原来的很 多维 

表)，方便地集成到原来的信息库 中 ．并不改变原来 

的数据结构，用户反馈库可 以逐步演化到满足整个 

软件企业业务需求的软件企业信．邑仓库 ，这也符合 

数据仓库的开发原则 1jl，即先从一个主题 入手不 

断地加 完善。 

数据仓库实施中的一个难点就是对已有的数据 

源的集成同题 。随着业务需求的增加 ．在软件企业内 

部将会有多个构件库系统 ，形成多个信息源 ．这是一 

个亟待研究和解决的问题 在青鸟系统中．由于用户 

反馈库已建立了一套完整的数据仓库体 系．因而可 
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在统 的仓库数据模 的指导下建立企业内部的各 

类数据库系统 ．采用自顶向下的设计方法 ．晡少 由各 

个信息源向数据仓库集成的难度 

结束语 软件复用是 目前 解决软件危机 的 条 

现实可行的逮径 ．对软件复剧技 术的研究已成为软 

件工程领域的重要谭题之 ，基于椅件的软件开发 

方法以其对软件复用的有救支持．逐渐磕越来趣多 

的开发组织所采用 ．为 了达到有效的复用 ．椅件必须 

具有可识别性 、易理解性 、可信任性 构件库系统作 

为核心系统．其掏什的查询选取和有效管理是关键 

国内外学术界对此展开 了深入的研究 ．取得 厂 定 

的进 展 本文对如何把数据 仓库技术引入到构件库 

系统中进行了探讨 ，在 JBCL系统 中，尝试采用数据 

仓库技术．建立了基于多维数据模式的面向分析的 

用户反馈库 。通过对数据仓库技术的应用 ．为复用者 

理解和选取构件以及构件库各个层次的管理』、员管 

理和改进构件库系统提供了一定程度的辅助决策支 

持 ．提高了复用的可能性和复用 的质量，为复用的成 

功提供了有效的技术保障 
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得到了良好的控制 ．该公司现已把精 力投入到了降 

低硬件费用上。 

图 6说明了SS2000产品生产线的组织结构 。 

围 6 SSZo00产品生产线的组织结构 

图中的构架组负责定义和演化产品生产线构 

架 ．并要保证扮架的一致性 ．它面 常由几名(i0名以 

下)具备丰富的软件和系统经验的高级技术工程师 

组成。客户项目管理组的职责与ESC产品生产线中 

的 SPO类似．主要作为产品生产线组织与用户之间 

的中舟。软件资产开发组主要负责开发、标识和维护 

软件资产 ，在它内部有一十软件资产库系统．集成和 

配置管理组负责将产品生产线构架和软件资产集成 

为产品生产线 系统 +保证各个系统之间的一致性 

小结 使用产品生产线方法的好处是显而易见 

的．它将 以更小的代价和资源 ．更快地开发出系统 ． 

由于使用的是高度可靠、性能经过验证的可复用软 

件资产，产品生产线系统的质量将大大提高．而且产 

品生产线方法还开拓 了一十广阔的软件资产市场 ， 

这将极大地促进软件资产业的发展。 

但是．产品生产线方法仍然面临着很 大的挑战 

和障碍 ．这主要体现 在： 

· 文{匕上 ：产品生产线策略意 味着软件组织和 

管理者对他们产品开发 的直接控制减少 了，对其它 

组织的依赖增 加了 ，需要⋯种思想观念 的转变。 

· 战略计划 上=产品生产线 的规戋【I不仅是对一 

组相关系统的管理过程 ，还需要考虑用 户的长期需 

要和现有产品生产线的能力，对未来的发展作出长 

远规划 

· 需要折衷 ：产 品生产线方法需要用户作出折 

衷 ，是“独 自开发一个恰好是我所需要的系统”，还是 

利用产品生产线开发 一十与我的需要非常接近 的 

系统 ，但可 以节省开发的代价和时间” 

· 资源的所有权 ：软件资产归谁“所有”?在目前 

的体制下 ，这的确是一十容易引起纠纷的问题 这就 

需要整个软件开发和管理组织的重心从当前的程序 

获取转移到商业{匕的软件资产开发上来 

· 提拔和奖励 ：当前 的开发方法主要是提拔 和 

奖威那些提交了最终系统的开发人员，采用产品生 

产线方法后还应该提拔和奖励那些开发软件资产和 

促进了产品生产线开发中软件资产复用的人员。 
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