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软件体系结构层切点指示器的形式化描述方法 

倪友聪 叶 鹏 杜 欣 肖如良 张琳琳。 

(福建师范大学软件学院 福州350108) (武汉纺织大学数学与计算机学院 武汉430073)。 

(新疆大学信息科学与工程学院 乌鲁木齐830046)。 

摘 要 软件体系结构层切点指示器是在软件体 系结构层次上实现量化机制和描述方面编织的基础。一些面向方面 

软件体 系结构的描述语言虽然引入 了切点指示器(Pointcut Designator)的语法成分，但仍未给出其语义的形式化描 

述，因而难以精确刻画软件体系结构层方面的注入位置。针对这一问题，基于面向方面软件体系结构描述语言 Ac2一 

ADL的抽象语法树形式，设计了一种一阶逻辑语言LL4PCD(Logic Language for PCD)。在此基础上，提 出AC2一ADL 

语言 PCD的形式化描述方法。该方法能精确定义软件体 系结构层 PcD的语义，可为形式化分析软件体系结构层方 

面编织提供 支持 。 
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Abstract Pointcut designator(PeD)at software architecture leve1 is a foundation of realizing quantification mechanism 

and describing aspect weaving in aspect-oriented software architecture．Some Aspect-Oriented Architecture Description 

Languages(A0ADLs)introduce syntax element of PCD，but formal description for semantic of PCD is not given．So it 

is difficult tO accurately describe the injection location at software architecture leve1．For this problem，this paper pro— 

posed a first-order Logic Language for PCD(LL4PCD)based on abstract syn tax tree form of AC2一ADL which is a kind 

of AO DL．Further formal description method for the PCD in AC2一ADL 1anguage was proposed on basis of LL4PCI]L 

This method can precisely define the semantic of PCD and support the fonTlal analysis of aspect weaving at software ar— 

chitecture leve1． 
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1 引言 

面向 方 面 程 序 设 计 (Aspect-Oriented Programming， 

A0P)提供了一种模块化横切关注点的技术，有效地支持了 

关注点分离。经过多年不断的发展，A0P语言的理论研究， 

特别是在注入点(join point)、切点(pointcut)和通知(advice) 

等方面编织核心成分的语义定义上已取得了许多研究成果。 

Andrew等人运用CSP同步集精确地定义了注人点，进而提 

出一种基于CSP的AOP程序语义[1]。Wand等人首次给出 

A0P程序中处理动态注入点和递归过程的语义，并在一种微 

型语言上探讨了动态注人点、切点和通知的指称语义_2]。 

Belblidia等人通过在语义域中引入环境和配置的描述，给出 

了Aspeckl语言中静态注入点和通知编织的语义定义_3]。 

近年来，将 A0P的概念、技术和方法扩展到软件体系结 

构层，构建面向方面软件体系结构(Aspect-Oriented Software 

Architecture，AOSA)已成为面向方面软件开发研究中的热点 

问题。目前在 AOSA的描述方法上已取得了一定进展，涌现 

出许多面向方面软件体系结构描述语言(Aspect-Oriented 

Architecture Description Language，AOADL)。这些 A0 

在软件体系结构层方面编织的描述内容和描述形式上不尽相 

同，特别是在软件体系结构层注入点的定义，在是否支持软件 

体系结构层量化机制上还存在一些差异。Prisma ADL语 
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言L4l5]引入方面作为独立的软件体系结构元素，并将注入点 

定义在组件和连接件上。通过设计人员手工导人方面，并规 

约这些方面之间的编织方式，给出组件和连接件的结构和行 

为定义。 P_ )L语言[。]将注入点定义在组件请求接口 

的操作上，运用一系列计算规则来指定组件和方面的编织。 

Prisma ADL语言和 P-ADL语言均不支持软件体系结 

构层量 化机制。AO-ADL语 言[7]是一 种基于 XML的 

AO )L，它将组件内部状态、组件接口中的操作以及组件之 

间的交互定义为注人点。A ADL语言扩充了传统连接件 

的语义用于表示方面组件的横切影响，并在连接件中定义切 

点指示器(Pointcut Designator，PCD)，用于量化规约一组注 

入点。AspectualACME语言_8 ]将组件的端口和连接件的角 

色定义为注入点，通过在软件体系结构配置中定义切点指示 

器，来量化地指定方面组件横切影响的一组注入点。Aspec— 

tLEDA语言[10,11]将组件接口中的操作定义为注入点。在静 

态的公共条目(Con-Ill'fOrt Item)结构、规则和动态黑板等基础 

设施的支持下，通过定义插入点(类似于切点指示器)可以指 

定方面横切影响的一组注入点。我们定义了一种面向方面软 

件体系结构描述语言 AC2一ADL[12q5]，它将组件实例端口中 

的通道或连接件实例角色中的通道定义为软件体系结构层注 

入点。AC2一ADL语言引入了方面组件用于封装混杂和散列 

在组件、连接件中的横切行为和特性；定义了方面连接件作为 

一 种新的软件体系结构元素，用于描述基本角色和横切角色 

之间的横切交互协议；通过在编织关系配置说明中定义切点 

指示器，并将切点指示器与方面连接件实例的基本角色进行 

粘附，来量化地指定方面组件实例横切影响哪些注入点。 

一 些 A0ADL语言虽引入了切点指示器的语法成分，但 

仍未给出其语义的形式化描述，因而难以精确刻画软件体系 

结构层方面的注入位置。针对这一问题，基于 AC2一ADL语 

言的抽象语法树形式，本文设计 了一种一阶逻辑语 言 

LL4PCD，并给出了其语法定义和语义定义。在此基础上，提 

出AC2一ADL语言PCD的形式化描述方法。第2节首先给出 

AC2一ADL语言PCD的语法定义，然后基于抽象语法树，结合 

实例给出PCD的直观解释；第 3节基于 AC2一ADL语言抽象 

语法树结点的函数符号表示和一阶逻辑，详细阐述 u PCD 

语言的语法定义和语义定义；第 4节运用 u PCD语言给出 

AC2一 )L语言P( 的形式化描述；最后给出结论和未来的 

工作。 

2 AC2-ADL语言的 P(=D 

AC2一 )L语言的PCD用于指定一组组件实例端口中特 

定传输方向和数据类型的通道，图 1给出了其语法定义。 

PCD定义中符号 comlnstName、portName和 chnName分别 

表示组件实例名、端口名和通道名；符号Dir和DT分别用于 

指定通道的传输方向和数据类型；保留字PROP0RT、RE@ 

PORT分别表示提供类型端口和请求类型端口。AC2-ADL 

语言的PCD可分为原子 PCD和复合 PCD，前者是不含任何 

逻辑操作符的PCD，而后者则是用逻辑操作符 “or”和“not” 

将其它PCD连接起来所形成的PCD。通过引入逻辑运算符、 

保留字及通配符“*”，使设计人员可以方便、灵活地指定一组 

软件体系结构层注入点。 

图 1 AC2-ADL语言PCD的定义 

下面以简单的例子来阐述 AC2一 )L语言P(、D的含义。 

图2给出了AC2一ADL语言描述的自动取款机 ATM例子的 

基本软件体系结构(Basic Software Architecture，BSA)。它定 

义了ATM组件，并声明了其实例 atml。例中共有两个软件 

体系结构层注入点，它们分别是 atml组件实例 getBal端 口 

中的 cardCh和 ba1Ch通道 。AC2-ADL语言描述的 BSA经 

过词法和语法分析后，会得到与之对应的一棵抽象语法树 

(Abstract Syntax Tree for Ba sic Software Architecture， 

A )。图3给出了图2所示 BsA所对应的一棵ASTmA。 

图3中的椭圆形表示结点，旁边的数字字符表示结点的I【) 

号；矩形表示结点的属性值；实有向弧表示结点之间的父子关 

系；虚有向弧表示结点之间的引用关系；无向边表示结点与其 

属性值之间的关联关系。将 BSA变换为对应的ASTssA后， 

PCD的一种直观解释就是在这棵 ASTBs~中，查找满足 PCD 

定义条件的软件体系结构层注入点。 

图 2 ATM例子的基本软件体系结构 

图3 ATM例子的ASTmn 

由式(1)定义的原子 PCD1的直观含义是：在ASTma中 

查找组件实例名、端口名分别为 atml、getBal，并且getBal端 

口中存在名为 eardCh、传输数据类型为 STRIT、『G、传输方向 

为0UT的通道。在图 4所示的ASTmA中可查找到满足 

PCD1定义条件的一个注人点：atml组件实例的getBal端口 

中的cardCh通道。该注入点的查找路径由编号为①、②、③ 
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和④的弧所构成，需要比较的结点属性用实心三角形标出。 

式(2)定义 了包含通配符“*”的原子 PCD2，其解释是 ：在 

A 中查找名为 atml的组件实例，并获取该实例中所有 

传输方向为IN、数据类型为FL0AT的通道。在图 3所示的 

ASTmA中，仅有一个满足PCD2定义条件的注入点，即 atml 

组件实例的 getBal端 口中的 balCh通道。式(3)定义 了用 

“or”逻辑运算符将 PCD1和PCD2连接形成的PCD3。其直 

观含义是：在 ASTBsA中查找满足 PCD1或PCD2定义条件的 

注人点。在图3所示的ASTBsA中，有两个满足PCD3定义条 

件的注入点，即 atml组件实例的 getBal端 口中的 cardCh和 

balCh两个通道。式(4)定义了用“not”逻辑运算符将 PCD1 

连接形成的 PCD4。其解释是：从 AS jsA确定的所有注入点 

中，剔除满足 PCD1定义条件的注入点。在图 3所示的 

ASTmA中，有一个满足PCD4定义条件的注人点，即atml组 

件实例的 getBal端口中的 balCh通道。 

PCD1：：=atm1．getBa1．cardCh(0UT，STRING) (1) 

P(1I)2：：=atm1．*．*( ，FLOAT) (2) 

PCD3：：=or(PCD1，FCD2) (3) 

PI D4：：一not(PCD1) (4) 

3 LL4P( 语言 

为了形式化地描述 AC2一 )L语言的 PCD、基于 AC2- 

ADL语言的 As1 ，设计了一种一阶逻辑语言 LL4砌 )。 

下面给出LIAPCD语言的语法定义和语义定义。 

3．1 LIAPCD语言的语法定义 

LIAPCD语言的语法由五元组：常元符号集 C、变元符号 

集 、函数符号集F、谓词符号集 P和逻辑连接词符号集Con 

所定义。 

定义 1 LL4PCD：：=<C，V，F，P，Con)。其中： 

①常元符号集 C由AC2一ADL语言描述 BSA所使用的 

常量名称、变量名称以及结点标识符等构成。 

②变元符号集 中的变元符号以“#”作为前缀名，以与 

BSA中的变量名和常量名相区分。 

③函数符号集 F包括一组预定义的函数符号。这些函 

数符号由AsTRsA的结点类型确定。 

④谓词符号集 P由一元谓词exist组成。exist谓词用于 

断言 lTBsA中结点的存在性。 

⑤逻辑连接词符号集Con由逻辑连接词符号～，̂ ，V构 

成。 

定义 l中的函数符号可 以逻辑地表示 ASTBsA的结点。 

每个函数符号的名称由ASTmA结点类型的名称确定，函数符 

号的第一个参数表示结点的I【)，第二个参数表示父结点的 

I【)，结点类型确定了函数符号中的其它参数。这些参数用于 

表示结点的属性、结点与其它结点之间的引用关系。每个参 

数的取值类型都是字符串。图4示意了ASTI姒的形式，其中 

的组件实例声明结点ComInstDecl可用式(5)表示。函数符 

号名由结点类型名 ComInstDecl确定，函数符号的第一个和 

第二个参数分别指示 ComInstDecl结点的 I【)和其父结点 

ComlnstDeclList的结点 I【)，第三个参数表示ComlnstDecl结 

点的组件实例名属性，第四个参数表示 ComlnstDecl结点与 

Com组件结点之间的引用关系。 

项和逻辑公式是LL4PCD语言中的两个基本语法对象， 

下面分别给出它们的定义。 
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定义 2 LL4PCD语言项 term：：一c l# 1．厂(tl，t2，⋯， 

)，其中： 

①任一常元 c(cE C)是一个项。 

②任一变元符号# (#vEV)是一个项。 

③若 t “， 是项，f(fEF)为一个 元函数符号，则 厂 

(￡ ”， )也是项。 

定义 3 LL4P( 语言的逻辑公式 Form：：一exist(f(h， 
⋯

，t ))l～A lA^B f AVB 

①若t ”，t 为项，厂(_厂∈F)是一个 n元函数符号，则 

exist(f(t 一，t ))是公式。 

②若 A是公式，则～A是公式。 

③若 A，B是公式，则(AAB)、(AVB)都是公式。 

由规则①定义的公式称为 LIAPCD语言的原子公式，规 

则②和规则③定义的公式为 LIAPCD语言的复合公式。可 

用 LIAPCD语言的闭原子公式(不含变元符号)描述 sA 

结点的存在性。图3所示的ASTs 中存在属性名为ATM的 

组件结点Com，可将其描述成式(6)所示的闭原子公式。其 

中l1和1分别为ATM组件结点的 I【)和其父结点 ComList 

的II]。基于As1 结点的存在性，利用 4个闭原子公式的合 

取式可精确描述一个软件体系结构层注入点。式(7)给出了 

图3中atml组件实例的getBal端口中cardCh通道注入点的 

LL4PcD语言描述。 

图4 ASTmA形式的示意图 

ComInstDecl(#comlnstDecllD，#comlnstDeclListlD， 

#comlnstName，#comID) (5) 

exist(Corn(儿 ，1，ATM)) (6) 

exist(ComlnstDecl(211，21，atml，11))A exist(PortList 

(111，11)) A exist(Port(1111，1i1，getBal， 

REQPROT)) ^ e】【ist(ChnDecl(111l1，11儿 ， 

cardCh，0UT，S豫 JNG)) (7) 

LIAPCD语言是一种特殊的一阶逻辑语言，它的函数符 

号由A 的形式确定，利用闭公式可描述 A 中结点 

的存在性和软件体系结构层注人点。 

3．2 LIAll( 语言的语义定义 

要使 LIAPCD语言的项和公式有意义，必须建立 

LL4P( 语言的语义模型。在此基础上定义LL4PCD语言 

的项和公式的语义。 

3．2．1 LL4PCD语 言的语义模型 

在LLPCD语言的Herbrand域H[M]的基础上，构造了 

LL4PCD语言的语义模型A 咖 。它是一个二元组(S， )， 

其中S为LL4PCD语言的结构，由论域H和解释f组成； 为 

赋值。下面分别对论域H、解释 J和赋值 3部分进行详细 



阐述。 

(1)论域H 

M 如 模型中的论域H由3个部分组成：第一部分是由 

LL4PCD语言的Herbrand域所定义的非空元素集合H；第二 

部分是定义在 H上的非空函数集合F ；第三部分是关于 H 

的非空命题集合P 。 

可在H上定义相应的函数以解释 LIAPCD中函数符号 

的含义。对于LIAPCD语言的任一 元函数符号，，都给出 

其在 H上对应的 元函数_厂H的定义。 

定义4 设 -厂为LIAPCD语言的任意 元函数符号，在 

H 中定义相应的 元函数-厂 ，其定义域为HX⋯×H，值域 

是 H，并且令 ，H( “，tn)=厂(￡ “，tn)。 

当 的 个自变量分别取值为H 中的 个元素t ，⋯， 

时， 的函数值也是H 中的一个元素f(t ，⋯，tn)，它是 

H中的基项，因而 ． 是由字符串构成的 元序偶集到字符 

串集的函数。 

H的非空命题集合P 中的命题可通过引入关系予以定 

义，为了在H中定义与 exist谓词符号相应的一元关系 ex- 

iStn，首先给出逻辑事实库 Factbase的定义。 

定义 5 称 Faetbase为 AC2-ADL语言描述的 BSA所对 

应的一个逻辑事实库，它满足：若闭原子公式A--exist(f(t ， 
⋯

，tn))且AEFaetbase，当且仅当在该 BSA对应的AS1 中 

存在项 f(t “，t )所表示的结点。 

从定义5可以看出：Factbase实质上l由一元谓词符号 一 

s形 成的闭原子公式 的集合，并且一个 Factbase与一棵 

As1、sA一一对应。图4给出了图 3所示的 As1 所对应的逻 

辑事实库 Factbase。基于 Factbase，定义 6给出了与 exist谓 

词符号对应的一元关系existH的定义。 

定义6 对于H中的任意一个元素t，称 t满足existH关 

系，当且仅当exist(t)∈Factbase。 

existH是定义在H上的一元关系，它对 H中的元素t进 

行判断，如果 exist(t)∈Factbase，则 t具有 existH关系。 

(2)解释 I 

解释 J将 LIAF~D语言中的常元符号、函数符号和谓词符 

号，分别解释为 H中的元素、H上的函数和关系。论域H与解 

释I合在一起称为LL4PCD语言的结构S，如定义 7所示。 

定义7 LL4PCD的结构s：：一(H，D，其中H为论域，J 

是从LL4PCD到H的映射，简称解释，记 I：LL4PCD~H，它 

满足下列 3个条件： 

①对LL4PCD中每一常元符号 c，J(c)一c； 

②对LL4PCD中每一 元函数符号厂，f(，)一 ； 

③对 LL4P(、D中的一元谓词符号 exist，f(exist)一ex- 

istn。 

(3)赋值 口 

赋值口是一个定义域为变元符号集合 ，值域为 H的映 

射，记为 ： H。赋值 把 P(、D中的每一个变元#v／， 

赋以H中的一个元素a∈H，记为 (#v／)=口。把结构 S和 

赋值6r合在一起，构成了LL4PCD语言的语义模型  ̂ 渤 。 

3．2．2 项和公式的语义 

确定了LL4PCD语言的语义模型  ̂ 妇后，现可以解释 

U PCD语言中项和逻辑公式的语义。 

(1)项的语义 

LL4PCD语言中变元和常元被解释为 H中的元素，函数 

符号被解释为 H上 的函数，项也随之被解释为论域H 的元 

素。 

定义 8 U PCD语言的项 term 的语义用 幽 r 

表示，其中 是 LL4PCD语言的语义模型， ： 一H为 

赋值。项term的语义￡8 加 M归纳定义如下： 

①(# )MFactba M一 (# )，# 为一变元符号。 

②(c)MRm M—c，c为一常元符号。 

③，(￡l t2，⋯， ) 咖啪一-厂H(( )‰  啪 ， 

)M而舶  [ ’⋯ ，( )Ml 加 [ )。 

式①说明变元符号#让的语义是赋值 在# 的取值， 

它是H中的一个元素。式②说明常元c的语义是H 中的元 

素c。式③说明项 f(t ”，tn)的语义仍是 H中的一个元素。 

它可以这样得到：把 ，解释成 元函数 ， ，然后分别求 

(岛) m 1，得 到 H 中 的 个值；再 求 函数 在 

(( 1)‰  [ ，(tz)MFactba~ ，⋯，( ) 加 M)处的值。 

(2)逻辑公式的语义 

对于LL4PCD语言的逻辑公式而言，由原子公式的真假 

值确定复合公式的真假值与其它一阶逻辑语言相同。下面仅 

给出M 加 模型下原子公式的真假值定义。 

定义 9 原子公式 exist(t)在 MF础  模型和赋值 下的 

真假值，定义为： 

如果(e st(￡)) 明EFactbase，则(e妇st(￡)) 明一T， 

否贝Ⅱ(exist( )) F。 

项 t在 模型下的语义(￡) M满足 existH关 

系，即(￡) r 是逻辑事实库Factbase所对应的ASTmA中 

特定结点的函数符号表示时，公式 exist(t)在 下语义 

为真，否则为假。 

4 AC2-ADL语言 PCD的形式化描述 

运用上一节所定义的一阶逻辑语言 LL4PCD可将 AC2一 

ADL语言的PCD形式化地描述成含变元符号的一阶谓词公 

式。通过寻找相应的赋值 口(可能存在多个)使得谓词公式在 

模型MFd 缸 下解释为真，可以精确地确定相应的注入点。 

由图1定义的 PCD可分成原子和复合两类，共 10种不 

同情形的PCD。每种原子PCD都可用4个 LL4PCD语言原 

子公式的合取式式(8)表示。例如式(1)定义的原子 PCD1可 

被形式化描述成所示的合取式。合取式中的4个原子公式分 

别用于断言组件实例声明列表中包含名为 atml的组件实例 

声明、该实例存在端口列表、该实例的端口列表中存在名为 

getBal的端口、该端口中包含名为cardCh、传输方向和数据类 

型分别为0UT和 sTR G的通道。在图5的逻辑事实库 

Factbase下，是使得合取式(P( 1)I PcD为真的唯一赋值 。 

exist(BSA(0，一1)) 

exist(BSAConff2，0)) 

exist(ComList(1，O)) 

exist(ComlnstDeclList(21，2)) 

exist(Com(1 l，1，ATM)) 

exist(ComlnstDecl(21 l，21，atm1，1 1)) 

exist(PortList(111，11)) 

exit(Port(1111，111,getBal，REQPORT) 

exit(ChnDecl(1 1 1 I 1，I 1 1 1，cardCh，OU T'STRING) 

exit(ChnDecl(1 1 1 12，l 1 1 1，b8lCh，IN，FLOAT) 

图 5 ATI 例子的ASTBsA所对应的逻辑事实库 
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复合PCD包括用“or”或“not”连接子 PCD两种不同形 

式。对于or(PCD1，P(D2)形式的复合PCD，可分别对其两个 

子切点指示器 PCD1和 PCD2进行 LIAPCD语言描述，然后 

再用逻辑连接词“V”连接形成复合公式。例如式(1)、式(2) 

和式(3)定义的复合 PCD3可被形式化描述成式(1O)所示的 

析取式。在图5的逻辑事实库Factbase下，使得式(1O)的析 

取式为真的赋值有式(9)的d和式(11)的o／。not(PCD1)形 

式的复合 PCD，可被描述成两个部分的合取式。前一部分表 

示所有的注入点，后一部分表示 PCD1的 LL4PCD描述的否 

定。它表达的含义是在所有注入点中剔除 PCD1所确定的注 

入点。例如式(1)和式(4)定义的复合 PCD4可被形式化描述 

成式(12)所示的合取式。在图5的逻辑事实库 Factbase下， 

使得式(12)为真的赋值是式(13)的 。 

exist(ComInstDecl(#comInstDeclID，#comlnstDeclLis- 

tID，atml，#comlD))A 

exist(PortList(#portListID，#comID))A 

exist(Port(#portID，#po~ListID，getI3al，#portType))̂  

exist(ChnDecl(#chnDecliD ，# portlD，cardCh，()UT， 

STRING))) (8) 

一{#comInstDeclID一 211，#comlnstDeclListiD 一21， 

#comID=11，#po rtListID= 111，#portID= 1111， 

#portType=REQPORT，#chnDecliD=11111} (9) 

(e)【ist(ComInstDecl(#comInstDeclID，#comInstDeclListID， 

atml，#comlD))A exist(PortList(#portListlD，#co- 

miD))A exist(Port(#portiD，#portListID，getBal，# 

portType))A exist(ChnDecl(#chnDecliD，#portiD， 

cardCh，OUT，STR G)))V (exist(ComInstDeel(# 

comlnstDecliD，#comlnstDeclListiD，atml，#comiD)) 

A exist(PortList(#portListiD ，#comiD))A exist(Port 

(#portiD，#portListiD，#portName，#portType))̂  

exist(ChnDeel(#chnDecliD，#portiD，#ch_Name，IN， 

FLOAT))) (10) 

o- ={#comInstDeclID=211，#comlnstDecl／~istiD一21， 

#comiD~11，#portListiD=111，#portiD =1111， 

#portName=getBal，#portType=REQP0RT，# 

chnDecliD 一11112，#chNalTIe=balCh) (11) 

(exist(ComlnstDecl(#comInstDecliD，#comInstDecl— 

ListiD ，# comInstName，# comiD )) A exist 

(PortList(#portListiD ，#comiD))A exist 

(Port(#portiD，#portLisdD，#portName，# 

portType))A exist(ChnDecl(# chnDeclID，# 

portiD ，#ChnName，#Dir，#DT)))A～ (exist 

(ComInstDecl(#comlnstDecliD ，#comInstDecl— 

ListiD，atml，#comID))A exist(PortList(#port- 

ListiD，#comiD))A exist(Port(#portiD，#port- 

ListiD，get／3d，#portType))A exist(ChnDed(#chn 

DeclID，#portID，cardCh，0UT， )) (12) 

一

{#comlnstDecliD=211，#comlnstDeclListiD一21， 

#comlnstName=atml，#comiD =11，portListiD = 

111，#portiD=1111，#portName=getBal，#port— 

Type=REQPORT，#chnDecliD =11112，#chN锄 e 

=balCh，#Dir=IN ，#DT=FI，0AT} (13) 
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AC2一ADL语言中，其它形式的PCD的LL4PCD语言描 

述也类似，本文不赘述。 

结束语 基于AC2一ADL语言的基本软件体系结构的抽 

象语法树形式，设计了一种描述软件体系结构层切点指示器 

的一阶逻辑语言 I』 PCD，定义了其语法和语义。在此基础 

上给出了运用 LIAPCD语言形式化描述 AC2一ADL语言切点 

指示器PCD的方法，使得软件体系结构层PCD得以精确解 

释。下一步工作方向是基于PCD的形式化描述，开展软件体 

系结构层方面编织的形式化分析工作，为发现方面编织中的 

问题提供有效支持。 
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使用 OWLS-MX来查询服务，记录下 OWI_~MX返回的服务 

数量。做了3组不同数据的测试，详见表2，分别根据 3个不 

同的用户需求比较两种算法的返回结果。最后结果如图6所 

示。 

表 2 对比实验数据 

图6 算法结果对比图 

由图可以看出，改进后的KMP算法可以比oWLS-MX 

发现更多的潜在可匹配的服务。如在测试2中，用户要求输 

入满足概念 “novel”、返回服务中有一个输入为“publication” 

的服务，而 0 MX则没有返回该服务。在测试 3中，用 

户检索包含“scholarship，organization”参数的接 口，返回了包 

含“award，government”的服务，语义是强相关的，而 0阢 

MX也没有检索到。根据以上结果可以证明，与基于本体的 

语义匹配相比，本文方法可以更好地发现服务之间的语义联 

系。 

6．2．2 算法耗时分析 ‘ 

为了了解算法的执行效率，将特定服务与不同规模服务 

集进行匹配计算。图7为实验的耗时情况。 

图7 耗时曲线图 

由图7可以看出，当服务集的大小为300时，计算整个服 

务库之间服务两两匹配需要将近 20s，而当总服务数量达到 

1000以后，计算的时间仅为 90s。计算得到的总耗时与匹配 

次数呈线性关系，与第4节中得到的计算复杂度相符。平均 

每次匹配操作所需时间为 lOOms左右，其中包含了服务中概 

念间相似性计算的时间。因此可以证明，对于管理服务数量 

在万级的系统(如 Seekda)来说，该方法也是完全适用的，并 

在原型系统[7]中得到了验证。 

结束语 服务匹配是 web服务体系的重要支撑技术。 

如何提高服务匹配的准确性以及效率，是本文研究的重点。 

利用基于 WordNet的语义相似性计算以及基于二分图的 

KM匹配算法，提出了的服务匹配KMP算法。经实验证明， 

该方法查全率优于传统语义方法，且算法效率满足实际应用。 

下一步将考虑通过数据库缓存语义相似性，进一步提高匹配 

系统的整体执行效率，这对大规模的服务发现是具有实际意 

义的。 
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