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Abstract Reuse library mechanism and automated reus~tools ca“greatly facilitate the acquisition， 

integratio~，classification．identification．and management of software components In the fall of 

l992，STARS project proposed the ALOAF report tO address the problem of regourc~sha~ng and 

sean1【ess 1nterOperabl1lty between reuse libraries This paper introduces ALOAF repo rt version 

i Z，including ALOAF Asset Library Framework Reference Model(ALF-RM )and ALOAF Specif1．- 

canons 

Keywords STARS．ALoAF．Asset Library Framework．Imeroperability．Meta·mode1．Data mod— 

el，Service model 

一

、前言 

近年来由于面向对象等新技术的支持．软件构 

件技术已经成为热点 人们认识到为了充分利用构 

件和完成大量构件的生产、分类、检索、集成和维护 

任务，构件库及其相关工具将变得十分重要。国内的 

相关研究工作已经展开 ，青鸟工程在 九五”期 间的 

主要任务之一便是研究基于 构件一构架 模式的软 

件复用捷盎．为我国软件企业提供良好的技术装备 
国外对此也有 巨大的投入 ，在美国军方与玫府部门 

发 起的项 目中．到 93年底 已经 有 了 CARDS／AS- 

SET／DSRS(舍称 CAD)等大型可复用资产库系统 

并且开始考虑资产库间的相互合作 

由 DARPR 发 起 ．美 国 军 方、CMU／SEl和 

MITRE提供支持的STARS项且早在此前使开蛄 

考虑在开放体系结构的可复用资产库之间共享资源 

和无缝 互操作的 同题 ．并 于 92年提交 了 ALOAF 

(开放体系结构的可复用资产库框架)Version 1 2 

版车 这一报告体现了STARS对可复用资产库系 

统的认识，给出了一个资产库框架的参考模型(不妨 

类比 ISO的 OSI-RM 和 ECMA 关于软件 工程环境 

的Toaster模型)，井对此培出了ALOAF规约来作 

为设参考模型的实例．由此证明以公 元模型为基 

础在资产库之间交换信息和创建易于移植的复用工 

具是必要的和可能的。 

在将与复用相关的方法和技术并入软件工程主 

流方面．STARS项 目作 出了相当的努力 在 87到 

92年 间，STARS Foundations．STARS Prime及 其 

它复用项目都有成功的结果 1990年秋 ALOAF有 

丁初始的构想．几十月后成文．1991年 1月．三十 

STARS Prime的参与者一波音(Boeing)公司、IBM 

和 Paramax(前身为 Unisys船务幕统公 司)垒部参 

加到了 ALoAF的工作中．ALoAF是这三家公司 

及其它参与者合作的结果 。 

AL0AF的初始想法考虑了 STARS复用庠的 

短期且标和长期且标，短期内尽抉在若干不同的复 

用库之间共享可复用资产．长期 目标则是达到异质 

资产库之间无缝的互操作，包括共享资产及其描述 

以及使一组 丰富的可复 用资产 库工 具 易于 移植． 

AL0AF文樯将跟踪软件复用方面的新进展井不断 

进行改进， 

本文便是对 STARS项 目的 ALOAF作一总结 

舟绍t以供国内同行参考之用． 

=、ALOAF的背景 

STARS对资产(Asset)的定义是：任何在当前 

不同的项 目对资产或软件资产有不同的定义．比如 青鸟构件横型中的椅件(Component)是指数件产品中可以明确 

崭识的组成成分坷 分为分析件、设计件、代码件 测试件等。这井不妨碍稳扪在 各自的语境中讨论它们 ． 
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或将来对于开发和维护软件系统的企业和组织有价 

值的信息单元。 这 概念比狭 义的软件构件意义更 

为广泛。资产可以包括软件工作产品、软件子系统 、 

源代码构件 、专家联 系名单、构絮、领域分析、设计 、 

文挡、个案分析 经验教训、研究成果 以及有创见的 

软件工程思想与表述等等 。可 见 STARS的 Asset 

定义不仅仅限于开发与维护系统用到的菜十软件生 

存周期的成果或过 程，这 点与 Mili的定义稍有不 

同。STARS认为匪绕资产有以下几样是可复片j的 

资产、资产的描述信息、蔓用工具和支持子系统 ＆ 

一 组一致的约定和接口。 

框架fFramework)是用于支持或容纳的骨架结 

构。在复用文挡中它是界定被讨论概念和促进技术 

转变与演进的概念结构。 一十资产库框架(ALF)定 

义了一张蓝图 据此可以实现资产库 系统和创建基 

于复用的库工具 ；而对于开放体系结 构的资产库框 

架 ALOAF，这张蓝图是共有的而非专有的。 

ALOAF主要包括三太部分 ： 

· 由资产库框架中的共同元素和共同服务构成 

的参考模型； 

- 在参考模型上完全支持资产互换和资产描述 

的 ALOAF服 务 规约 { 

· 为在不同资产库问互换资产而引入的数据模 

型和格式约定的规约。 

2 1 ALOAF与 STARS的复用观点 

为 了 更 好 地 理 解 ALOAF，有 必 要 先 了 解 

STARS是如何认识复用的。 

STARS项 目的观点是“软件系统的开发将演化 

成一种过程驱动的、特定于领域的和基于复用的技 

术支持范型 。其中“特定于领域的和基于复用的”开 

发范型显式适用于 ALOAF，应用程序 以基于资产 

的方式而非从头新建 的方式被构造出来 可复用资 

产被组装到应用程序中，它应该基于特定领域 的体 

系结构并遵照开放的接口标准 

为了满足发起者美国国防部的要求 ．STARS的 

一 十关键技术 目标是 由在市场上可以购买到的软件 

工 程环 境框架 和 CASE工具 构造 软件 工程 环 境 

(SEE) STARS认为资产库系统包括可复用框架元 

素和复用工具 。它希望构造出遵 照某 ～开放体系结 

构的模块化 的复用工具与复用框架 ，并由此构造 出 

开放的资产库框架。环境装配者从购买的或 自有的 

工具和系统 中选取符合 ALOAF标准的工具 ，这些 

工具可以互操作并且与环境框架相客，因此集成得 

到的软件工程环境是 基于标准的和标准驱动的，易 
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于剪裁，易于修改 ．更为可靠 

提 出 ALOAF并不是晏扼杀新的复 方法和复 

用环境 ．而是希望不同的复用项目从各 自的工作中 

受益 ．包括 

· 共享和互换资产及其描述 信息 ．由此可 利 

用最新最好的资产来创建应用程序 ； 
· 符合 ALOAF服务接l l的库 工具易于移植， 

资产厍系统也就易于用外来的复用工具扩 党 

基于此 ，复用技术和方法 以及复用元素(构件) 

可以作为整体迅速扩充，从而加快传统的软件开发 

向基于蔓剧的软件开发的转变 

除 r ALOAF之外 ，STARS还提 出 r“STARS 

复剧概念 文挡 ，并参加了 RIG组织。前者声明 了 

STARS对跨系统跨生存周期的资产复用的观 和 

对复剧 目标、复用过程的认识 ，AI OAF与该文档相 
一 致并促使其实现。RIG组织的 目标是方便 由政府 

发起的软件复用库之问的互操作 STARS参加 RIG 

后．ALOAF也成为 RIG的候选标准。ALOAF积极 

参加 了标准制定工作 ，ALOAF的元模 型成为 RIG 

提出的 UDM 元模型的基础 ．ALOAF的 CDM 也 

被 RIG 的 UDM 参考 。今后 STARS将遵从 RIG的 

标准并使之表现在 ALOAF中 另外 STARS还完 

成 了 库 间 互 操 作 演 示 【Library Inter。perab1l y 

Demonstration)嘲，这 一 体 系 结 构 原 型 发 展 了 

ALOAF对资产库 的认识 ．表明未来的复用库应该 

分解为显式的三层，即： 
· 存储层：安全地保存资产并提供存取 资产的 

功能 ； 

- 编 目层：对存储在不同库中的资产编 目和作 

增值索引； 

- 用户界面层：提供给用户访问不 同资产 目录 

的用户界面 

库同互操作演示标志着资产库由单独的封 闭式 

构架建成的时代的结束 ，预示围绕资产和资产库 有 

r新的商业机会 

2 2 ALOAF与软件工程环境(SEE)的关系 

资产库是软件工程环境 的若干子系统之⋯．作 

为子系统的资产 库提供的功能应该与 SEE框架 的 

参 考模 型 相一致 。开放 体 系结 构 的资产 库框 架 

(ALOAF)与 ECMA 的 SEE框架有两个重要的不 

同 ： 

】ALOAF关注 资产库框架而非更广泛的 SEE 

框架 ； 

2 ALOAF不仅包括资产库框架的参考模型 ． 

1 
t 

i 

： 
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而且有服务规约和数据描述趣约。 

ALOAF在资产库和复用服务方面补克 r SEE 

参考模型。在某些情况 _F，A1 OAF与对象管理服务 

(OMS)有 密切关系。从 SEE的角度来看，ALOAF 

的服务是 SEE之 卜的 一层 ，资 库系统利用 ，SEE 

提供的服务和工具 f比如用 界面、OMS和数据传 

输 于 系统 ) 当然，A】IOAF j_f：不 定 要 建 互 在 

STARS的软1牛工程 、境 ． 

2 5 ALOAF基于的几个前提和假定 

AI OAF的需求建立和开发基于 若干重 要前提 

和假 定 ： 

· 国防部的需求 国防部要求采用基于复用的 

软件开发和维护 ，使软件质量千Ⅱ生产率达到 90年代 

承平 。具体涉及到在地理 匕分布的组织，他们使用完 

全 不同的软件工程环境，备巾组织之间共享可复用 

资产 

· 资产库技术 尚不成熟，已有的资产库机制都 

是各 自独立开发 ，互不关联的．几乎没有标准化的努 

力。 

· 资产不只包括一般意义的源代码构件 ，也 包 

括 以下信息： 

◇其它形式的可复用软件产品 ，如需求规约、构 

架 、设计和测试件等 

◇应用领域知识 ，如模块、数据字典 、算法等 

◇过程定义，如管理 资产库或开发应用系统 的 

过 程模 型 

◇决策依据 ，如系统中为何要包含某一特性 、服 

务、目标或算法 ；为什么选择某一体系结构或设计而 

不是另外一十等 

· 资产库中的数据依照数据模型来描述，并非 

所有的资产库都使用同一数据模 型，同一资产库的 

数据模型也会随时间而变化 

· 由资产库系统管理资产，访问资产需要经过 

资产库系统。 
· 资产库用户的需求一用户在库中查找各种资 

产来支持软件系统某个生存周期阶段的活动 用户 

可能要访问多十资产库以使复用的数量和有效性尽 

可能大。理想情况是用户通过 一十最喜爱的界面访 

同所有资产库 ．不需要关心它们的位置和特性 。 

三、STARS的资产库框架参考模 型(ALF 

RM ) 

5．1 资产库的概念 

STARS提出的参考模型表达了对于资产库及 

其组成元紊的一般性现 点．并为此建立了基本术语。 

下面围 1是参考模 型的最基本示意图 ．从 中可 看 

到若 f重要的概念及其相互关系。 

霪菘-AIa3AF所美注的地方 

图 1 资产库 

图中摄外层方框表示资产库 ．它是一种组织、收 

集 访同与管理若干资产的手段 资产库由资产库数 

据和资产库系统组成 ．图中以横线分隔二者。资产库 

数据包括资产本身及其描述性信息和组织性 信息． 

这些信息总称为资产 目录 (图中阴影的下半部分 )。 

其中描述性信息称为资产描述 ，组织性信息称为库 

信息模型。 

资产库系统由资产库框架和资产库工具组成 ． 

它提供了～组面向库的定义和操纵资产库中数据的 

机制 资产库框架 ALF提供了基本 的面向库的操作 

(图中“框架服务”)．这些操作是接 照由元模型定 义 

的某种数据组织技术来定义、创建、操纵和管理资产 

且录所必须的。库工具提供了若干有结构的操作 ．高 

层工具和用户通过框架服务来访问资产 目录并间接 

访问资产 ALOAF主要关心资产库框架和资产 目 

录 ．并不关心资产本身和建 立在框架服务上的库工 

具 。 

在图 1中 ．元模型用于定义和界定库中数据模 

型被创建的方式 图中的 白色双箭头表示出元模型 

与数据模型间的直接关系 一旦给定了数据模型 ，资 

· 33 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


产描述将反映 由它所定义的资产 目录的结构 ，资产 

目录决定 了如何描述资产以及资产描 述信息的格 

式 = 

5 2 数据建模的概念 

资产库框架包括三个数据建模屋敬 元模型屋、 

数据模型层和数据层 

厂—— 蕊亘百——] 

l推连 

[二二堑堕二二] 

圉 z 数据建模层次 

图 2中显示了三 十层次之 间的关 系，其中以元 

模型层最一般，数据层最特殊 以互交换和互操作 为 

目标 ．ALOAF尤其强调元模型与数据模型 的概念， 

数据建模是 ALOAF参考模型中非常重要的一十部 

分。 

5 2．1 数据建模 的层次 元模型层 由各种数 

据建模技术组成 在组织复杂度不同的数据时 ，使用 

何种特定的数据建模技术是一十基本的选择。ERA 

建模 ，数据流建模和面向对象建模杯是常见的通用 

建模技术。它们各有变种 ，可以以非形式化描述、形 

式化语言、图形方式 (以特定圉标代表特定含义1等 

不同方式表述。一十元模型可以是任何～·种特定的 

数据建模技术，它提供了表达 一类数据模型的手段 

模型层 由数据模 型组成。一十数据模型符合某 
一 元模型，并描述 了某一特定应 用领域或特 定组织 

的数据 数据模型的同义词是“模式”和“信息模型” 

图 3是一个符合 ERA元模型的数据模型的例子 表 

达谊模型的语言(即元模型)由方框 、箭头和图例等 

组合而成 数据模型车身由“资产’．组成， 资产 有 

图例 

资产 

生=拄 1登 鱼 l题查兰 

＼费产由文件鲤成 
文件 

唯二拯世 l 塞上造 

1E带字件 = 实体名 

斜伴 = 关系名 

划线字体 =属性名 
— — + =一埘多关系 

图 3 ERA数据模型 
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“唯一标识”，“资产名”和“版本号 3十属性 资产 由 

若干“文件”组成 ，每个“文件”有“哇 一标识”和 文件 

名’ 2个属性 该数据模型可“进一步精化 ．比如可 

“确定属性的数据类犁和限定取值范围。 

数据层由实际存储的信息组成 信息被组织成 

符合某一数据模型。图 4中显示的是符台囝 3所示 

数据模型的 一些数据实例 

资产 资产 

CalcndL'r‰ka l I盥￡ ! l翌 

l l l l 

文件 l ll 文件 J I f 文 
f s衅 d l ll 4 J}10曲。d j l l 6 l s d l 

1 1 

l 文件 l I 文件 j 
l l l!l 坐l 

恻：— — =荚系实例 
【 常。 体 =。 体 划线中体 =幅 l f 

图 4 ERA数据实例 

5．2 2 数据建模与资产库之间的关系 资产 

库维护了一组资产并提供一种或多种分类模式 ，复 

用者可 以借此在库中定位某个资产 资产库也向复 

用者提供每个资产的信息，例如摘要和发布 日期 库 

中维护的资产信息(包括支持分类的信息和直接 向 

复用者提供的信息)是接照资产库的数据模型来组 

织的+数据模型叉依照了元模型，它们在资产库 中的 

角色见图 1。 

固为面向的用户以及关注的焦 点不 同，各个资 

产库通常有不同的数据模型 最普遍的情况是数据 

模型被 硬写”进创建资产库 的程序中，当改变所维 

护的数据的性质时要重新编译或进行数据库的格式 

转换。通常通过资产库支持工具的数据定义功能闻 

接理解或非形式化刻画这些数据模型所符台的元模 

型 某些 库系统 ，象 Paramax的 RLF和 SAIC的 

AMS，提供 了更为通用的数据建模功能 ，允许 不同 

的安装版本选择不 同的数据模型，这就能够更好地 

支持特定领域的资产库 

目前大多数资产库系统作为独立 的资源运行 

用于分类、导入和保存新资产的工具，用于浏览和检 

索资产的工具以及管理 资产库的工具都是库系统的 

组成部分。这些工具可以认为数据模型是确定的 ，因 

为资产库 (而并非数据库)中仅有一十数据模型。即 
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使是支持任选数据模型的库系统也得益于数据建模 

所带来的“共性”一所有库共享 了同一元模型-该元 

模型是资产库开发者所私有的。而异质资产库间互 

操作提出 了新的要求一与不相关 的库互换 资产 -于 

是资产接收方的库系统必颥理解收到的信息，换青 

之 ．现在需要理解其它资产库的数据模型 

在理论上可以构造 一个标准的固定数据模型的 

资产库．要求所有资产库都符合它，但是这 一方法局 

限性太大=另外的方法是接收方以某种预定义的方 

式“获知”发送方的数据模 型，但是这需要与所有的 

发送方经常交巨 便跟踪和维护各自数据模型的变 

化(ALOAF假定资产库数据模型会变化) 因此 只 

有让发送方的信息中包括所发数据的数据模型或者 

让接收方动态地向发送方请求获知有关信息，这 都 

要求接收方能读懂并艇释有关数据模型信息 可见． 

互操作的系统之间必须达成某种共t只；换句话说 ，共 

享元模型是资产库互操作的前提 

在更高屡次上 ，共享的元模 型可用于描述不同 

资产库 的数据模型，因此可 以用一个标准 的元模型 

来支持服务的定义和数据交换 。PCTE、ATIS(一个 

工具集成标准)雎及 ANSI的 IRDS(信息复用字典 

系统)作为不同领域的标准都定义了操作符合某一 

标准元模型的数据的服务。CDIF和 IRDS都支持基 

于元模型的数据格式 ，同样的机制也可用 于资产库 

系统 标准的元模型是完全不同的资产库间统一理 

解数据模型(再 由此理解数据)的手段。 

3 ·5 服务模型 

STARS的 ALF服务模型定义了库框架 向复用 

工具提供 的服务及其分类，同类服务与各类服务间 

的关系，并蛤 出 了复用工具开发 者与库框 架提供者 

之间的标准接 []和术语记号 。ALF服务模型应该放 

到整个 SEE框架的服务模型中考察 ，因此有必要舟 

绍 ECMAiNIST的 SEE参考模型 ECMA的模型 

使 SEE服务间以及 SEE服务与 SEE工具间的接 口 

圈 5 ECMA的面包机模型 

规约成为可能 ．使在完整的 SEE所提供的浩繁的服 

著中找到某十服务变得简单 ，并能帮助我们评价和 

比较币同的 SEE对互操作性与 易移植性的支持 固 

5为著名的“面包机 (Toaster)”模型，从中可 看到 

软件工程环境所提供的服 务的分类与其间的关系。 

ECMA的 SEE模型将服务分为 下凡娄 

· 数据库服务 
· 数据集成服务 
· 工 且 

· 任务管理服务 
· 消息服务 
· 用户 界面 

资产库框架在宿主软件工程环境或宿主操作系 

统 中为一类应用 (尤指资产库及相关工具 )提供服 

务 ，实现库框架服务需要用到宿主环境提供的底层 

服务 简单的软件工程环境只提供少量基本服务，实 

现 ALF较困难；而在基于 OMS的功能丰富的软件 

工程环境中 ，ALF的实现就简单得多。SEE的某些 

服务，如用户界面和任务管理服务可 以直接被资产 

库工具所用，而消息服务可用于提供分布的库系统 

之间无缝互操作所需的通信协议 。但可能还需要开 

发高层的资产库协议来刻画库系统的语义信息 

s 1 ALF服务的语境 虽然有许多方法为 

ALF服务分类的定义和作用域界定语境 ，但是将 资 

产库与数据库相类 比可 得到一些有趣的相似点， 

对 ALF也会有更深入的理解 

资产库包含了大量的 信息 ，它主要是一个软 件 

信息数据库 这些信息包括：资产、资产描述信息、资 

产库数据模型和描述数据模型的元模型。 

ALF的数据建模服务恰好与关系型数据库 中 

创建和修改表的服务相似 ，它们处理 的都是库中数 

据的基车结拘而非数据本身。这类操作也同样带有 

与修改表结构操作类似的危险性和潜在 的垒局影 

响 ，因此往往只有管理员有权使用 资产库可 以在 

DBMS之上实现其 目录，在一个形式化的配置管理 

系统(比如 SCCS或 CMS)中保存资产 。未来的资产 

库设计可能基于一个大型的对象管理 系统、与开发 

工具紧密集成 ，这样资产也许将不会再以 单个可标 

识 的文件的形式存在，“资产”和“资产描述”之间的 

分界将变得模糊 

s．s 2 ALF服 务的分类 图 6显 示了 ALF 

服务、ALF上建立的工具以及复用者之 间的关 系， 

该图可以看作是图 5中的三维模型的二维截面图 

ALF服务分为以下几类： 
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A库 B库 

圉 6 SEE与 ALF服 吾问的关系 

◇会话服务：管理着与资产库的连接 ，支持用户 

及代表用户操作资产的复用工具在不同场所之间传 

输资产及其描述 ，还包括所有与设定用户身份与权 

限有关的服务 ．井支持记录的保 留、用户与系统间的 

消息通告等。 

◇库管理服务 ：在库的操作环境中管理和操纵 

资产库，包括创建新库、删除库 、打开和修改库以及 

关闭资产库等操作 

◇数据模型服务 ：接 照特定的元模型管理和操 

纵资产库的数据模型，包括读、写、更新、删除以及导 

入／导出数据模型等。 

◇资产描述服务：管理和操纵个体资产描述 ，包 

括对资产描述消息的增 删、改 、查和导入 导出等 

◇查询服务：提供灵活的查询机制 在资产库 中 

定位资产 ，资产库提供了在资产描述 信息的属性之 

上的代 数操作，在已知数据模型的前提下查询资产 

库 找到与查询条件最佳匹配的资产集台 

◇资产处理服务 ：一旦用户找到感兴趣的资产 

提 供为获取资产并充分利用资产而需要的信息和处 

理资产的机制。 

◇度量服务：提 供关于资产库的结构和使用情 

况的度量信息 ，也包括控制统计信息的收集和存放 

的相关服务 这些度量信息可对用户和库管理员提 

供有效的帮助 。 

◇访问控制服 务：管理用于确定 用户对库数据 

和服务的访问权限的相关信息 ，帮助维护对不同资 

产和不同用户在法律或政策方面的各类限制 该类 

服务与传统的 SEE访问控制表(ACI )不同，能在小 

到数据模型的属性 、大到复用者角色的不 同粒度上 

进行访问控制。 

5 5．5 所需的 SEE服务支持 以下罗列 ALF 
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所需的 SEE服务种类 ： 

<>数据存储与永久化服务。 

◇关系服务：定义和维护 类似 于 ER模型中的 

娄犁化的、属性化的 关系”； 

◇ 名字服务 ：在系统生成的 UID(唯 标识)与 

用户可读的助记标识符问进行动志转换。 

◇分布与位置服务：支持软件工程 境及其对 

象的分l布。 

◇数据的事务处理 保证 用户工作约完垒厦子 

性 

◇并发服务 ：支持对象的同时访问 

◇OS进程服务：对活动实体的基本支持 制 

管理实体的执行状态并 在实体执符时进行监控 

◇归档服 务：实现 在线存储与后备存储间的映 

射 

◇ 备份服务 ：发生媒质故障时，提供恢复机制并 

利用 日志重新完成已提交的事务 

◇数据变换与互交换服务 ：比如模型描述的变 

换 ，内、外存存储格式间的变换。 

◇状态监控与触发器服务 ：即“历史服务”．对实 

体的状态变动提供信息记帐的功能。 

◇版本服务：对实体提供版本管理功能。 

◇安全服 务 ：SEE安全 服务 的子集，闩j于限制 

对对象及其服务的访问。 

◇工具蹙录服务：将工具及其可访问的对象娄 

型进行关联 ， 实现一定的安全性 。 

四、ALOAF规 约 

ALOAF规约 是前述 资产库 框架参考模 型 的 

STARS版实例。该 约包括元模型规约 服务规约 、 

构件互 交换规约 及 ALOAF编 程接 r}的 Ada规 

约 。 

4 1 元模型规约 

ALOAF提出的元模 型基于 STARS资产库机 

制的开发经验和有关数据建模的文献。该规约分为 

擅， 亟搓型和 槿型 屋匿部分 前者包括丁所有 

AI OAF实例都应支持 的基本数据建模技 术；后者 

也 f分重要 ，但跟于技术上与经济上的困难并不要 

求全部支持 

标准的资产库元模 型有三大好处 ；首先它是独 

立于资产库对库中数据模型进行表示的基础 ， 是 

它支持独立于服务规约 的数据模型的开发 ．三是它 

擎 

。 
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为开发资产 章数据模 的人们提供 r摹本术语和概 

念框架。 

资产度数据模型的蔓本组成结均是 ‘娄 ’，有“持 

化 和 倒化”两个基本概念 特化是娄与娄之闸的薹 

本关系．例化是由资产庠数据挺刊的元素(娄 、构建 

资产描述 (对象)的技术 娄由属性组成．对象由域组 

成 ，对象是类的实例 ．对象的域与娄的属性相对应。 

娄定义了刘象的第掏，属性限 r相应域的取值范 

吲 

要注意的是这里的娄 、对象、属性、特化、侧化等 

概 念与 LKJ观点相 1l=1．不的同是 OO所见的娄是有 

相同结构和行 为的对象的集合．而 ALOAF的元模 

型 置为元数据模型 ，不含对象的行为成分。属性定义 

r这种相同的公共结构 ；每十属性代表了一些谚结 

构中可访问的个体，一个娄的属性数不受限制 ．确定 

个娄所需的信息是 壁垒和 娄 

属蚓：有单值与多值之分 

◇单值属性由属蛙名与 盏型 定：单值属性 

的域类型有 Boolean(布尔型)、Integer(整型 、Float 

(浮点型)、Time(时间型 S,ring(字符 串)和 Enu 

merat J~n(枚举型) 枚举型属性还要定义 Vocabu 

lary(词 表)，即标识符序列。恢序列的捩序由定义 

者建立．在 一卟 闻汇表中标识符不可重复 。 

◇多值属性由届挂墨 上墨、工显和熊盏型决 

定： 界 、下界分别表示相应于谚属性的域 中取值个 

数的最大值与最小值(下界非负／ 多值属性的域类 

型 有：Keyword(关键字 )、Facet(刻面)和 ¨nk(关 

联)。关键字从任何可读的标识符中取值 刻面取值 

于 自定义的词汇表 ，关联取值于对象的 UID=刻面 

型的属性需要知道词汇表的内容 ，关联型的属性需 

要知道目标类 多值属性的域中有 一组值 ，过些值类 

型相同．取值不同 

数据模型中的类被组织成特化屡次结构．每个 

类都参与特化关系(也叫父子关系 )-形成 的树形结 

构中仅有唯一的根类。特化关系的语义为于类继承 

所有祖先的属性 。核心元模型的特化关系仅艰于 单 

继承。扩展元模型则允许多继承 

每个对象由一．个类倒化 而来 ．且仅为一十类的 

实例 (单实 例／ 例化 所需 的信 息为丑基鱼 和 

盐亟值(对象每个域的初值) 在扩展元模型中·一 

十对象可以是多个类的实例 (多实例) 

4 2 服务规约 

AI．OAF的现行版本给出 r前面描述 的几乎所 

有服务分娄中核心服务的详细定 义．并特别着重于 

数据建模服 吾和资产描述服务。服务的描述包括如 

下方面 ．·接口；·基本行为；·出错条什和处 。 

接 l】除 r 语言无关 的形式刻 外 ．也有 Ada 

编程接 1 3(限于篇幅不再表述 ，有兴趣 的读者可参 

文献J AI OAF给出了～个最小的核，C,N务集合的 

规约．对于某些欠缺之处(比如数据建模与资产描述 

服务必顽加入导八，导出能力．在资产处理服 寻娄中 

加入具体服 务等等)将逐步进行改进和扩展； 

4 2 1 服 务的基本 特性 AI OAF中的“对 

象 专指粪 的实例．固此用“实体”来指代 AI OAF服 

务所操纵的元素 ALOAF服务规约中最常用的类 

型 叫做“句捕”．它是 关联到所希望访 问或修改的实 

例的 种方式，它与编程时用到的“指针”类似 但旬 

柄不 包括指向实体的指针 ．也可 包括该实体的 

其他信息 所 ■者并不完全相 同 许多服务与句柄 

管理有关 只有在句柄“打开”后才能修改一个宴体。 

另一个公用的娄型是名字类型．实体被赋 可读的 

名字来代表真实世界中的概念或关系 如果服务处 

理若干实体 ，则用到名字集舍类型。一十集合中的名 

字可 逐个处理 ．各自转换成打开的句柄并对应到 

相应的实体 。 

服务的成功或 先败等信息作为状态参数被包含 

在服务接 [1中，其类型为状态类型 ALOAF服务规 

约中指出的错误被认为是违反了服务语义的高层指 

示信息，不考虑彤参／实参类型不匹配等简 单错误 

除了返回市尔类型的服务之外．服务有 OUT 参数 

指示其执行状态 当服务失败则其他 OUT参数无 

意义 

最们容易从约定的服务名和参数名的字面含 义 

上 得知其 语义 ，比如 以 Open一．Close一．Get一*一 

Name等作为前缀的名字有相似的语义 Opet~将一 

个合法的名字转换为打开的实体句柄 ，Close则返 回 

为其分配的资源，Delete是将其从永久存储中穆出 

4 2．2 服务闻的关系 ALOAF实现所管理 

的信息被组织为圈 7所示的信息层次结构．这一结 

构定义了静态的(物理 的)资产库 系统交互语境 t也 

显示了定义库系统交互语境的正交的 ALOAF活动 

层次。 

ALOAF定义的刻面仅有取值范围的限制 ，其它复用项 目的封面定义可能更为 格 

粪似 Ada的 IN和 OUT参数． 
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信息层次结构的最高层是 数据库 ，其 中包含任 

意数目的数据模型和库 (Library) 数据库不特指某 

种物理表示机制 ．它可 以是文件系统、OMS或关系 

型数据库 ．也可 是分布式的 数据库定义了名字空 

问的边界 ，所有的库 和数据模 型在数据库中有唯一 

标识 资产库(I Jbrary)必须包含一个相关联的数据 

模型 ，但是数据模型却可 存在于所有库之外 粪存 

在于数据模型中，对象在资产库中 ．资产被描述为指 

向到库中的对象 在信息层次中没有元模型，因为元 

模型是描述其它 ALOAF实体的手段 ，车身并不参 

与操作 ．也不被物理地表示在库系统中 一个数据模 

型有唯一的存在 ，它不可“同时与两 库关联，也不 

可 又在库中、叉在库外 (复制 的数据模 型有不 同的 

UID)。只能修改未与具体库关联的敬据模型。 

话础 次结构 信息层班结桕 

图 7 活动层次结构和信息层次结构 

信息层次结掏中的另一实体为用户数据库，它 

在概念上与库和数据横 型处于同一层次．其中保存 

用户及其权跟信息 用户数据库独立于库和数据模 

型，不必符合 ALOAF元模型 ．其内部结构与具体实 

现有关 。 

每个实体为其 中所包含的实体定义了语境 。一 

十实体的句柄是在给 出实体的语境后由Open操作 

获得的。得到的句柄可用于为下一层实体建立语境。 

再一次获取下一层次的实体的句柄。 

括动层扶结构的最高层 是“对话”。对话映射刊 

单一的数据库 ，该数据库的名字是 ALOAF实例已 
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知的 在一个对话中选择数据库时 ，静态的和动态的 

两个层次结构便相交了 实现上 ALOAF服务用对 

话旬柄而不是数据库句柄标识最高层语境。 

每个对话包括一系列的事务．事务有提交和 回 

攘操作 事务中又各自封装 若干服务序列。用户与 

ALOAF实例以“打开对话 ”来建立动态语境 每／卜 

对话开始时自动建立一个事务 ．～十事务 的终结意 

味下一事务的开始 ．直至整个对话结柬 由此可 见 

ALOAF的事 务语境与对话语境 是相同的，不必再 

有事务句柄 这一简化导致很大的局限性 ：虽然对于 

同时打开的库和数据模型的数 目没有限制，但活动 

必颓5艮制在一十事务语境中发生 克服谖 局限是束 

来进一步扩展 ALOAF服务规约的主要原因。 

4．2 5 脚 本 实例 限 于篇 幅 ．这 里 不再 将 

ALOAF服务规约逐条列 出。而只是列出其丹类 它 

们是 ： 

◇SeSSiOn ServJces 

◇Library Management Services 

◇ Data M odel Services 

- M odel Definition Se rvices 

· Object Ctas~Se rvices 

·Attri~oute Se trices 

· Instannatl0n Services 

◇Asset Description Services 

， Object Services 

· Field Se trices 

◇Query Servlces 

◇Asset Processing Se rvices 

◇Metrics Services 

◇Access Control Services 

◇Basic Setrices 

·Iterator Se rvices 

下举一个脚本实例说明如何用规约中的服务 

来扩展数据模型，从中可 看 出 ALOAF服务规约 

的风格和用法 。首先定义一些要用到的数据项 。本例 

中以一id为后缀 的参数是各种句柄参数 ， 一status 

为后缀的是状态参数 (不再声明)，双引号括起来的 

是用户名、口令 字、数据模型名、类名 、库名等字符 

串 ： 
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脚 本 

结果是在 CDM(见“资产互变换规约 )中扩 充 

r两个 新类．process—model class是 object—class 

的子类 ．requirement—class是 asset class的于 类 

扩 充后的新数据模型与一个新创建的库 example一 

1 b相关联。 

4 5 资产互交换规约 

ALOAF在参考模型中提 出了资产互交换和系 

统互操作的需求和以共同 的元模 型为基础的原则 ． 

在服务规约中将资产互交换所需的数据建模服务作 

为重 点，而且提 出了公共数据模 型 CDM 和与之配 

合的资产互交换描述语言作为资产互交换规约的一 

部分 该模型和语言足以达到 ALOAF的简单互交 

换能力的 目标。sTARS将 ALOAF交给了 RIG组 

织，今后会参与但不再独自进行互交换和互操作方 

面的努力 了解 RIG的读者会注意到 CDM 与 RIG 

的 UDM 和 B1DM 极其相似 ．对 于 CDM 的具体描 

述可以参见有关报告或直接 参考 UDM。ALOAF关 

于互交换的长远目标是开发灵活的机制以有效地满 

足异构分布式资产库的互交换需求，这将是基于标 

准元模型(ALOAF的元模型规约 和独立于资产库 

图 8 CDM 类层次 

· 该布尔参数表明用户是否具有写权限 ． 

该布尔参数表明是舌在关闭丰收会话时提交事务 

的数据模型表示和数据表示方法(即资产互交换数 

据格式 AIDF) 在现有的 ALOAF文档中未包括它 

们 附录中列出了有关的标准 

4．4 与 ALOAF规约的符 台度 

STARS认为与 ALOAF的符合 程度可以从 资 

产库系统所提供的服务质量、服务数量和腱务模式 

(Mode)三个维度考虑．每个维度上定义不同的符合 

度。 

服务数量为最低符合度的系统不提供 ALOAF 

接 口，但支持导入／导 出．其它符合度的资产库则应 

完全支持核心服务(包括 数据建模服务和赘产描述 

服务)以及不同程度的扩充 服务质量则考虑了效 

率、可靠性 、可用性和对环境的依藏程度等非功能固 

素 服务模式分为过程模式和协议模式 ．前者是当前 

ALOAF规约所采取的形式 ．通过 语言联编 的方式 

提供服务，要求客户应用程序在运行时被链接和装 

入；后者是 ALOAF夸后的目标 ，它将以消息连接的 

通信协议来处理应用程序 与资产库系统 间的客户／ 

服务器关系 。 

ALOAF打算再将不同维度的符合度综台起 

来 ．分成若干总体符合度 ，已提出的两个级别是 ： 

◇ 资产互 交换级 ：(数量 上)支持 资产导入，导 

出 (质量上)要求服务的正确性。 

◇核心服务支持级：(数量上)至少支持 Ada编 

程接 口．(质量上)要求服务的正确性、可用性及较好 

的效率，(模式上)以协议模式提供服务 

对于与 ALOAF的符合程度的评价、验证和 保 

证是 STARS今后的工作之 一 
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结论 STARS项 目考虑 r在资产库之间共亨资 

源和实现 无缝 操作 的同题 ，提 出了开放体 系结构 

的资产库框架(AI OAF)。ALOAF强调数据建模的 

作用 ．考虑兀模型层 、横 层和数据层三个层班． 

为统 的数据兀模型是互操作和数据共事的基础 

ALF在宿主 SEE环境 上为资产库{=rl制和丰H关的复 

工具提供服务接 L'， 遮组标准的服务为基础 实 

现资产库问的互操作 。 

附录 1 头字母缩写 

口ASSET Asset Source for Sol'tware Engineering 

Technology 

软件工程技术的资产源 

口AI OAF Asset Library Open Architecture 

Framework 

开放体系结构的资产库框架 

口A【_F Asset Library Framework 

资产库框架 

口CARDS Central Archive for Reusable Defense 

Software 

可复用防务软件的中央挡案库 

口CASE Computer—Aided Software Engineering 

计算机辅助软件工程 

口CDIF CASE Data Interchange Format 

CASE数据互变换格式 

口CDM Common Data Mode【 

通用数据模型 

口DSRS Defense Software Repository System 

防务软件库系统 

口ECMA European Computer Manufacturing Asso 

~iation 

欧洲计算机制造商联台会 

[ERA Entity Relationship Attribute 

实体关系属性 

口OMS Ojbeet Management System 

对象管理系统 

口PCTE Portable Common Tool Environment 

通用可移植工具环境 
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[RIG Reuse(Library)Interoperabi[ity Group 

复用(库)可操作小组 

口RI F Reusability Library Framework 

{Unisys的)复用库框架 

SEE So[tware Engineering Env：ronment 

软件工程环境 

[STARS Software Technology f。T Adaptable， 

Reliable Systents 

刷于易修改的可靠系统的软件技术(项 目1 
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附录 s ALOAF所涉及的标准 

1 ANSI的 IRDS(Information Resource Dk rio— 

nary System)标准 

2 EIA的 CDIF标准 

3 ECMA 的 PCTE标准 

4 与构件互变换相关的标准有 ANSI IRDS EIA 

CDIF、IEEE P1175和 RIG 的 BIDM 与 CDM 

(BIDM 于 1995年成为 IEEE标准 i 420．1) 
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