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一 种基于灰关联的构件组装评价方法 

杨小平 张为群。 周相兵。 

(四川师范大学信息技术学院 成都 610101) (西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715)。 

(阿坝师范高等专科学校计算机科学系 郫县611471)。 

摘 要 为解决构件组装性能和效率以及接口描述和规约定义评价所面临的问题，提 出一种面向层次关联的评价模 

型，通过综合评价的灰关联度实现构件组装的评价。首先从构件组装的性能和效率以及接 口描述和规约定义的完整 

性、可用性和一致性建立一套指标体系，然后采用一种综合评价灰关联方法对其进行评估，从而分析出好的构件组装 

方法，最后对一个电子商务系统案例的一组构件库进行分析。得 出的实验数据表明，该方法能有效满足业务功能需 

求，提高构件组装的效率。 

关键词 构件组装，灰关联，评价方法 

Component Composition Evaluation Method Based on Grey Correlation 
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Abstract For improving the performance and efficiency of component composition，and evaluating the po rt representa— 

tion and  protocol definition，this paper propo sed a hierarchical correlation-oriented evaluation model；it implements the 

evaluation of component composition by grey correlation grade of integrated evaluation．Firstly，this paper set up a guide 

line system including the performance and efficiency of component composition，the integrality，usability and consistency 

of po rt representation and protocol definition；secondly．designed a integrated grey correlation evaluation method to ev 

luate it，then analyzed the characteristic of compo nent composition；finally，analyzed a component library of all E-com— 

merce case．The results show that the method can satisfy application efficiently，and  it is good for improving compo nent 

compo sition efficiency． 

Keywor~s Component compo sition，Grey correlation，Evaluation method 

1 引言 

基于构件的软件开发是目前解决软件复用的有效办法之 

一

，其核心内容是构件开发方法和构件组装技术，以及不同支 

持环境的兼容E1-33。构件主要 由构件接 口和描述规约两部分 

组成，一个接 口提供一种服务 ，完成某种逻辑行为，实现构件 

间的连接以及构件特征和行为的识别 ，是构件本身和具体行 

为的描述[4]。目前，国内外对构件组装技术的研究主要集中 

在基于体系结构描述语言的构件组装[5]，可分为基于功能的 

构件组装技术和基于数据的构件组装技术，即在业务环境中 

表达功能描述以及描述构件的固有属性，从计算空间的角度 

进行描述 J。 

在构件研究及应用方 面至今 已取得了丰硕的成果，如 

OMG 的 C0I A、Microsoft的 COM、SUN 的 JavaBeans／ 

EJB、北大青鸟构件库以及上海普元构件库等，并提出了各自 

的构件组装方法，如OMG的CMM方法、青鸟构件库的ABC 

方法等 ]。但从构件组装角度来看，因构件组装一直受到软 

件体系结构、构件模型、构件粒度、组装场景和运行环境等因 

素制约，目前仍处于手工或半 自动化组装方式，对构件组装的 

评价更处于发展阶段。本文针对构件组装提出一种面向层次 

关联的评价模型，通过建立对构件组装进行评价的一系列指 

标 ，并采用综合的灰关联评价方法进行评价，为构件动态组装 

选择好的方式提供参考。 

2 构件组装指标体系 

构件组装的性能和效率直接表现在构件复用上，而构件 

复用又是由构件层次分离和构件粒度分布来决定的，构件层 

次分离和粒度直接受接口描述和规约定义制约。因此本文从 

构件级别、可配置性、可用领域、角色表达、语义表达L4]、动态 

寻址和构件组装质量等7个方面建立构件组装指标体系，如 

图 1所示。 
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图 1 构件组装指标体系 

构件级别主要指构件具体特点，包括描述特征、构件类 

型、分布情况和应用范围，指出了构件基本状态，以便为构件 
组装提供初始化选择。 Ek一 

可配置性是指构件的具体性质 ，主要从可配性的支持度、 

可信度和相关强度角度来度量构件组装时的可配置性。 

可用领域是指构件组装的软件体系结构、构件模型、构件 

粒度、构件层次、组装场景和运行环境，指出了构件组装约束 

条件，为构件组装领域性选择提供了必要的限制。 

角色表达是指构件应用范围限制，包括通用性和私有性， 

指明了构件应用范围，为构件分类提供了方法。 

语义表达是指构件组装的一个 自动识别过程 ，包括参考 

原语 、一致性检测、匹配度情况和相似度策略。其中参考原语 

是指语义描述的方法，采用什么样的语义描述语言。 

动态寻址是指构件组装 自动化程度，包括构件可组装部 

分、必要构件组装信息和连接、消除、检索效率。其中连接、消 

除和检索效率分别是构件组装间的可连接性、改变快慢和检 

索速度。 

构件组装质量包括构件组装的时间、花费、安全性和可用 

性 。 

3 层次模型灰关联评价方法 

根据图 1，有如下矩阵： 

在 C中的各行元素可以任意飘动，因此可以形成不同的评价 

状态，矩阵中若差项则用 0或 1补缺 ，而本文采用统一的评价 

方案进行实验。这时设第一层评估目标 晚 (愚一1，2，⋯，n)，i 

是专家对B的打分所组成的矩阵，相应权重为 (O≤ ≤1， 
n 

∑丸一1)，则得 Bk一 · 。评估指标为 P ( 一1，2，⋯， 
t= l 

)，相应权重为 (O≤ ≤1，∑wi一1)，被评价对象为 S 

( 1，2，⋯m)。这时第二层采用层次灰关联进行评价，若用 

足 表示 个评价对象评估结果矩阵，r矗( 一1，2，⋯， )表示第 

个评估对象的评估结果且R—w×巨，其中w一(ua， ，⋯， 

)，Ek为关联系数矩阵，这时 —S得到矩阵A[7]。 

⋯  akl 

⋯  ak2 

⋯ 口bM 

l(2) 

＆2(2) 

(2) 

其中％ 表示在 目标风 下第i个评估对象的第_『个指标的指 

标值，&( )表示在 目标 B 下第 i个评估对象的第 个指标 

与最优对象中第 个最优指标的关联系数。下面进行灰关系 

处理 ： 

(1)确定最优对象 SD，其元素分别为 040 ，altoz，⋯，口 。 

ahoj：maxa~i．J∈D1；akoj—nllnahij，J∈D 

其中 Dl为收益性指标下标的集合，D2为成本性指标下标的 

集合，最优对象 So的各元素是所有评估对象对应指标中的最 

优值。 

(2)规范化处理是为了比较和分析 ，保证各评判指标具 

有等效性和同序性，必须对原始数据进行规范化处理，使之无 

量纲化和归一化。 

at# 一 m ln 口 ， ato／一 m illa 茁， 

。 一面 ’口州 面 ’ 

A 一 (口 )7x6( 一 1，⋯ ，7；j一 1，⋯ ，6)。 

易得，当 ∈D1是 at 一 1；当 ∈D2是 at 一 O，且规 

范化矩阵 A 的每一列里都有一个元素是 0，一个元素是 1。 

(3)灰关联度计算 

1 

m
．

inm
．in~柳+寺m )Ⅱn 

( )一 。_J—— — ——L—一 

+寺rI Ⅺ婶) ， 

( 一 Iatkoj一口 柳1) 

一

三 ( ) 

(4)权重值的确定采用德拉卡熵来计算： 

H(wi(i一1，⋯ ，m))一—
m  In m

’

i

∑
z 1
[一&( )h (_『)一 L 。 一 。 。 。 ’ 

(1-- ( ))In(1一 ( ))] 

(5)A — · 即为构件组装最优评价，因此，本文所 

采用的方法先综合评价，再灰关联评价 ，最后将综合评价的结 

果与关联评价相结合形成一种新评价策略。 

4 应用分析 

本文使用的案例是一个电子商务系统(EI )，该构件库 

是在基于 J2EE下的 struts+Aiax表示层，基于 Spring业务 

逻辑层，基于Hibernate持久层构建开发的，并建立业务流程 

总线和数据交换总线去实现数据挖掘及抽取 引。因此，整个 

构件库从服务构件、业务构件、通用构件和特征领域构件来进 

行划分，其中服务构件主要由展现构件、逻辑构件、运算构件 

和扩展构件组成，包括的内容有数据挖掘相关方法构件，信息 
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图 2 构件组装评价结构图 

抽取相关方法构件，智能计算相关方法构件以及逻辑描述检 

测相关方法构件等；该构件是整个构件库的核心部分。而业 

务构件是针对不同地域性、不同需求和不同使用人群等而设 

置的通用业务构件，其中包括系统管理中心管理构件以及用 

户使用构件。通用构件是指整个构件库所使用的构件，如构 

件组装识别方法、服务组合方法等。特征领域构件库则根据 

不同的领域而特设的一组构件，包括异构数据访问构件等。 

当一个具体的业务功能检索构件时，总是找到层次分离和构 

件粒度最好的构件进行组装，因此，建立一个有效的评价方法 

来约束构件组装是必要的，而且能有效控件重复检索的次数， 

提高构件组装效率。图2是基于层次灰关联构件组装检索方 

法结构图。 

5 数据分析 

在该电子商务系统案例中，若某用户在查询药品时，可以 

按商品名称：Name、厂名：Workshop、价格：Price、信誉：Effi— 

cacy等方面制定不同的检索方案，本文以这 4种方式制定构 

件检索方案，用所完成的构件组装来分析文中的层次灰关联 

评价方法，因此 ，需设置 4个构件计数器 ，分别用来记录构件 

总数、参与构件组装数、构件累计使用次数和新增构件数。表 

1所列数据是指标的初始值(单位： )。 

表 1 构件组装初始化数据 

七 毒  描述 构件 分布 应用 支持 可信 相关 体系 构件 构件 构件 组装 运行 、 。 私有 参考 

⋯  特征 类型 情况 范围 度 度 强度 结构 模型 粒度 层次 场景 环境⋯  性 愿语 

一 致 匹配 相似 可组 

性检 度情 度策 装部 

测 况 略 分 

15．3 32．2 29．4 33．5 

13．5 33．3 31．2 32．2 

12．7 30．6 36．4 30．7 

13．1 31．6 33．8 34．1 

时闻花费警 
Name 21．56 32．32 27．65 18．47 45．33 37．65 17．02 1 o．78 32．9 7．23 31．8 12．8 4．51 56．7 45．3 23．1 

Workshop 19．83 13．87 56．71 9．59 40．56 32．65 26．79 8．58 30．55 5．76 31 10．6 13．5 52．7 47．4 22．1 

Price 25．O9 25．98 18．9 30．03 38．76 35．91 25．33 9．32 31．48 6．32 31．5 11 10．3 49．4 50．6 20．4 

Efficacy 25．15 16．61 22．65 35．59 41．56 36．05 22．39 10 33．09 5．22 32．3 10．6 8．81 55．6 44．4 21．5 

f3 0．567975 0．39993 0．738073 0．333333 0．379609 0．5516o-] 

最一 l 1 0．693964 0．665168 0．550991 0．33346 0．839187 0．62091 I 

L1 0．556251 0．733539 0．65308 0．700241 0．770633 0．91247A 

缸( )一[O．567218 0．671955 0．760889] ling[J]．Science ofComputer Programming，2005，55：161—183 

一 [O．7275 0．8011 0．82343 [2] 谢兄，张维石．一种基于线性逻辑的构件组装方法研究口]．小型 

A=2．352 微型计算机系统，2008，29(5)：797—800 

此时， 与综合评价的 X 计算结果定义为：A 一B 。 [3] KimIn-Gyu
,BaeDoetHwan，Hong Jang-Eui．A ∞mponent∞m— 

X 0．4992。 
positi。n mode1 pr0vicling dynamic,flexible，and hierarchical咖 一 

1．1741，这样就可以由不同的检索方案，确定一组评价结果 ‘ 一 ⋯  
值，用于评估 EBs检索系统的访问效率和用户满意度。 Th J。 l of Sy and Sof 20o ，。。： 。 一 。 

结束语 本文提出了一种构件组装评估方法：从构件级 [ ] 彭鑫，赵文耘，钱乐秋．基于领域特征本体的构件语义描述和组 

别、可配置性、可用领域、角色表达、语义表达、动态寻址和构 装[J]·电子学报，2006，34(12A)：2475—2477 

件组装质量等7个方面建立评价指标体系，并用灰关联的方 [5] 孙莹，陈松乔．接口连接式构件组装的一种形式化方法[J]．计算 

件组装进行定量的评估，从而满足用户的要求；并对开发人员 [6] 梅宏，陈锋，等．ABC：基于软件体系结构、面向构件的软件开发 

进行开发指导，为构件动态组装选择好的方式提供参考。最 方法[J]．软件学报，2003，14(4)：721—732 

后使用一个具体的电子商务系统案例进行了定量数据计算与 [7] 刘思峰
，党耀国，方志耕，等．灰色系统理论及应用(第三版) 

测试，结果表明该方法可行并有效。 [M]
． 北京：科学出版社 ，2oo4 

[1] G西ssleraG，Sifakisb J．Composition for c0mp0nent-based mode_ 研究[J]．计算机集成制造系统，2008，14(12)：2346—2353 
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