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摘 要 目前已有构件规约大多是面向接口方法的型构和行为描述，其主要不足是缺乏针对业务逻辑的完整性描述， 

而这种规约描述的脆弱性直接影响到构件复用的效率。在需求分析和获取基础上给 出构件原子服务、服务的定义及 

其描述方法；然后在此基础上制定面向服务的构件规约，它是对目前方法级构件规约的扩展；最后从 CBD过程层面分 

析讨论了规约的具体应用。 
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Abstract Most of existing component specifications are focused on describing method-oriented interface signatures and 

behaviors，but their lack of full description of business logic has influenced the efficiency of component reuse directly． 

On the basis of requirement analysis and elicitation，atomic services and services were defined and the corresponding 

methods to describe them were given respectively．And then，service-oriented component specifications(S0CS)were de— 

fined and the detailed domain application samples were givem SOCS is not a substitute for existed component specifica— 

tions but an extended version of them．Finally，this paper talked about its application in the level of CBD process． 
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制定构件规约的基本要求是保证信息的充分性口]，即其 

应该尽可能满足构件复用的需要。开发者通过规约详细描述 

接口中的显式数据类型和结构(接口型构规约)、功能实现方 

法及约束(行为规约)。构件规约包含构件多角度特征的描 

述，其内容和形式对于构件的检索／适配、测试、组装等均有重 

要影响。所以，制定构件规约不仅考虑构件 自身信息的充分 

描述，更应该从 CBSE层面考虑其应用，以提高CBD过程的 

效率。 

1 相关研究 

目前，依据描述内容的不同，主要有 3种规约形式：接 口 

规约(Interface Specification)、行为规约 (Behavior Specifica— 

tion)和非功能性规约 (Non-function Specification)。本文主 

要研究前面两种。 

接 口规约是关于构件接 口的语法描述，如接 口名称、类 

型、属性等，提供构件复用者理解和使用构件的最基本信息。 

在接 口规约中，一个构件提供一组被命名的接口(或类型)，每 

个接口命名一组操作，每个操作有零个或多个输入输出参数 

及相关联的语法规约。接口规约的典型例子是 CCM(COR— 

BA Component Mode1)中对构件的描述，CCM为 CORBA构 

件定义多种接口【_ 。但是接口规约缺乏对构件内部逻辑的描 

述，所以，其对构件的描述信息相对单一。 

行为规约是对构件操作语义的描述，通常包括实例不变 

式、操作的前置和后置条件、一般断言和循环不变式等l3]。 

MichihiroE妇利用一个代数行为规约 Projeetiorrstyle描述构件 

行为，其包括型构和通信规约两个部分，分别用于描述构件的 

树结构，如事件模式、静态结构和动态结构。ErikssonE 和Fili- 

peE 则利用UML协作图、序列图和状态图描述构件的行为。 

但是，这些规约或者仅基于方法层级描述，或者缺乏直观易理 

解的表达形式等而存在实际应用上的困难。 

青鸟模型l7 中构件规约 JDCDL包含 9个部分，即功能 

移出、模板参数、特例化实例化描述、协作规约、成员规约、规 

约互联、协作对象、成员对象和对象互联。但是，其构件粒度 

及规约内容需要业务逻辑的体系结构建模和高层描述的指 

导。周 给出了基于领域问题划分的规约语义，但是其缺乏 

领域之间的语义普适性(如不同领域间特征的差异)研究。 

OSGi提出面向服务的构件模型，旨在通过服务实现更灵 

活的构件动态配置和部署。。 。但是，该模型中的构件仅是 

作为软件系统架构层次的一个概念，而不是通常意义上可复 

用的功能构件。OSGi中的服务沿用现有的 Web Service概 

念，并且没有给出服务的具体描述形式。 

孟等_11_提出的服务规约概念与本文有类似之处 。但是， 

到稿 日期：2012—04—21 返修日期：2012—07 05 本文受国家自然科学基金(61103017)资助。 
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与本文研究不同的是，其服务规约采用 了基于自动机中状态 

转换的行为表达形式，并通过实施行为片段(状态和操作构成 

的转换序列)匹配实现大粒度业务构件的提取。 

通过上述总结看出，现有构件规约更多是方法粒度的型 

构及行为(操作前后置条件)信息描述，而缺少针对复用所需 

要的业务逻辑(接 口服务)的完整、直观描述，因此降低了增强 

构件可测试性方法的有效性和针对性，进而影响了构件复用 

的工作效率。 

本文主要在已有构件规约基础上，提出基于原子需求的 

构件原子服务定义，实现接口方法之间逻辑依赖关系的直观 

表达；在此基础上给出构件服务的定义和描述形式，并制定面 

向服务的构件规约 ，进而提供了一种开发者和复用者可共享 

的构件接口视图——服务，以提高构件的可理解性和 CBD的 

过程效率。 

2 基本定义 

2．1 构件设计 

需求反映领域中的特定业务逻辑或者从复用者角度对软 

件要提供服务的要求。而服务则是从满足复用者需求角度描 

述软件行为(特定的业务逻辑及相应的输入／输出)，是设计结 

果的体现。 
一 项软件的服务总是对应一个包含特定输入输出数据的 

操作序列 ，其反映最终用户的需求或 目标。所以，本文把需求 

表示为反映其逻辑过程和特征的“输人输出”数据集合，记作 

(InitState，{(IN! ，0UTi)})( C(常数))，其中： 
· InitState表示一个需求所对应的逻辑过程的初始逻辑 

状态 ； 

· (IN! ，0UTi)：j 表示得到 0UT 的一个或一组输入 

数据 ，可以是操作、对象、文档及具体数据等显式数据形式，可 

以为空；o 代表对应 JN 的输出数据 ，它表示业务逻辑 

(即需求)要达到的一个直接 目标：一个或一组数据、图表、文 

档或者对象等任何显式的数据形式。 

图 1为“用水申报”业务需求分解树。 

图 1 “用水申报”业务需求 

定义 1(原子需求，atomic requirement，AR) 一个有 限 

的输入输出(InitState，(IN! ，0呱 >)称作原子需求，如果在 

初始状态 InitState下有输入 INf(可 以为空)，则 OUTi是 

IN 对应的显式输出结果，并且该结果是需求要实现的一个 

具体 目标。 

术语“原子”用于强调(InitState，<j ，0(_， ))的不可再 

分性 ，它构成需求表达和描述的最小概念单位，反映一个最小 

粒度的实现目标。而从业务逻辑角度，一个原子需求具有唯 
一 的业务特征标识 ，通过该特征标识能够界定一个特定的业 

务操作过程，并且实现原子需求之间的相互区分。 

定义 2(需求，requirement，R) 一个需求是一个有限的 

输入输出集合(InitState，{(J ，0U )})(1< ≤C(常数))。 

与定义 1相比较，需求包含多个要实现的原子 目标 。所 

以，定义 2说明：从业务逻辑角度 ，一个需求 R包含一个原子 

需求集合 ，记作 AR_set；并且 R可以由集合中的原子需求按 

照某种方式组合得到，即本文中定义的需求具有组合特性。 

另外 ，InitState通常是集合中第一个原子需求对应的初始状 

态描述 。 

本文从以下两个方面理解定义 2： 

(1)对任意一个需求R，通过分解总能得到一个与其对应 

的原子需求集合AR_删 一{AR ，ARz，⋯，A )(m是一个常 

数)； 

(2)一个需求 R可以由相应的若干原子需求按照某种方 

式组合得到。 

对于(1)的原子需求集合 ，给出以下求解方法： 

由定义 1和定义2知，任意一个需求R对应着显式输入 

输出集合(InitState，{(I ，0呱 )))(1≤ ≤C，C是常数)， 

其中 InitState表示R的初始逻辑状态 ；I 可以为空；O呱  

代表R要实现的第i个直接 目标。对于{(IN,，OU )}，有 ： 

(1)如果 一1，即 R对应一个唯一的实现目标，则根据定 

义2有，(InitState，{(I ，0【 )})是原子需求 ，即需求 R 

对应集合(InitState，{<IN ，0 )))，这说明R本身是一个 

原子需求。 

(2)如果该集合中 1< ≤C(常数)，则有如下操作步骤 ： 

Stepl 根据定义 2，确定首个原子需求即 AR1一(Init— 

State，(IN1，OUT1>)。 

Step2 对第二个输入／输出对(JN2，OUT2)，有如下两种 

情况： 

a)如果 OU 依赖于 O【厂r1(满足偏序关系)，即 OUT1 n 

j ≠ (空)，则在 AR1基础上确定第二个原子需求 AR2一 

(InitState，(JN1，0U丁1)，(jN2，0U了 >)； 

b)~tI果 OUTe不依赖于 0U了 (不满足偏序关系)，即 

OUT1n IN2—0(空)，则确定第二个 原子需求 即 AR2一 

(InitState，(jN2，0U ))。 

Step3 对任一个输入／输出对(IN,，0呱 )(3≤ <C)， 

重复 Step2，直到最后一个(j ，0【力 )依照相关过程判断并 

处理完毕。 

Step4 得到原子需求集合{AR ，AR ，⋯，AR埘}。 

完毕。 

对于(2)中的原子需求组合问题，上述求解方法 Step2中 

已经给出两种组合方式。下面以定义的形式给出原子需求的 

组合方式。 

定义 3 串行组合(；)和并行组合(II)。 

对任意两个原子需求 AR?一(InitState，(IN! ，OL >)和 

AR 一(InitState，(JN ，0 >)： 

AR ； ：称作串行组合 ，如果 OUTI n IN ≠0即 ARj 

的实现依赖于AR 的实现。 

AR ll ARJ：称作并行组合，如果oL nINj一0即ARj 

的实现与AR 的实现之间不存在依赖关系。 

定义 1一定义 3说 明，一个需求可以由相应的若干原子 

需求通过某种组合形式得到。而需求定义体现了业务逻辑的 

高内聚性 ，这也是确认构件功能粒度(即实现哪一些原子需 

求)以及实施构件设计的基础。 
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图 2是“用水申报”业务构件实现。 

图 2 “用水申报”业务构件设计 

2．2 原子服务 

定义 4(原子服务，atomic service，AS) 指一项原子需求 

的构件接口实现。 
一 项原子 需求对 应一个特 定 的输 入与输 出对 (jN， 

0U，厂)，所以，原子服务实现对应(j』＼，，0U，，)的一个特定业务 

操作过程。 

定义 4从接 口实现角度给出对应业务操作过程(原子服 

务)的定义。构件的接口实现表现为若干方法的组合 ，而组合 

是若干方法协作实现一项原子服务的方式。其中，单个接 口 

方法是原子服务的最小描述粒度。对于方法组合形式，给出 

下列组合表达式。 

定义 5(方法组合表达式，function assembly expression) 
一 个组合表达式由接 口方法和若干组合运算符构成。其中： 

(1)方法型构 ：． (In pe，OutType)，InType表示接收 

数据的类型，可以为空；OutType表示返回或输出数据类型。 

为了书写方便 ，可以省略两个类型声明。 

(2)组合运算符：对任意接口方法 ，_厂『和^， 

· 调用口：． [．厂7]表示在 中调用 。 

· 顺序；： ； 表示执行完／ 后再调用执行 。 

· 并行j： 1 表示 _厂。和 厂，之间条件(如 IF_EI SE)或 

无条件(事件驱动)组合。 
· 口、；、的嵌套组合：如 ； EL]表示先执行 ，然后 

执行 并在厂，中调用^。 

图 2所示“用水 申报”构件设计所提供 的原子服务是： 

As1：PlanbyMonth()，A ：PlanbyYear()，AS3：PlanQuery()， 

AS4：PlanQuery()；PlanChecked()。 

定义 6(服务，service，S) 指满足一项需求的构件接 口 

实现。 

根据定义 1、定义 2和定义 4有，一个服务包含一个由若 

干原子服务构成的最小服务集合 {AS ，ASz，⋯，ASw)(N是 

常数)。一个服务或者是一个原子服务，或者是若干原子服务 

的某种组合。所以，服务对应一个满足特定需求的若干个输 

人输 出对构 成 的集 合：{AS ：(J ，0U了 )，ASz：(J ， 

0【仃 )，⋯，AS～：(IN ，OUT,, )}(优为常数)。 

原子服务构成服务的最小描述概念单位，反映最小粒度 

的业务处理过程并产生满足特定原子需求的输出，而其对应 

的业务处理过程在执行上具有相对的独立性。所 以，给出如 

下原子服务的组合定义和性质。 

性质 1 原子服务组合表现为事件驱动方式组合。 

该性质的含义是：假定一个服务 S包含最小粒度的原子 

服务集合{AS ，ASz，⋯，AS (N为常数)}。那么，在任一个 

原子服务不是其它原子服务串前缀的情况下，S的实现方式 

有 N!(N个原子服务的个数)种，即任意原子服务的先后被 

执行顺序都是合法的。但是，原子服务组合要符合业务逻辑。 

在性质 1基础上，给出如下原子服务循环组合定义。 
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定义 7(原子服务循环组合) 任一项原子服务可以在一 

次服务执行过程中多次被执行 ，记作符号 *。 

依据性质 1和定义 7，原子服务组合 的服务描述形式表 

示为 ： 

{[As ] ll[AS。] ⋯ll[AS ] }(N为原子服务个 

数 ) 

式中，“*”表示一个原子服务在一次服务执行中可多次出现 

(循环次数取决于用户的任务规模)，“ 表示序列中的原子 

服务之间的并列组合关系。 

2．3 构件服务的行为语义表达 

构件服务反映特定业务逻辑过程的接 口实现，在一定程 

度上也体现构件之间的接口交互模式。 

但是，交互模式并不是构件之间的组装方式，前者是指不 

同构件之间直接的消息传递方式；而后者是应用层级构件之 

间的组合，如并行 、选择、复制、顺序、中断和连接等组装方式， 

这种组装不一定发生构件之间直接的消息传递事件。 

根据定义 4、定义 5，构件服务也是一个方法序列，该序列 

构成各相关对象之间的一个交互消息序列。所以，构件服务 

可以转换为具有等价行为语义的 UML顺序图。具体转换过 

程如下 ： 

Stepl 根据一个服务对应的方法组合表达式确定参与 

交互的构件实例(集合)，因为一个方法关联源和目的两个实 

例对象(也可以是 自调用)； 

Step2 确认每一个构件实例在顺序图中从左往右的排 

列顺序； 

Step3 按照从左往右的顺序，依次把表达式中每一个方 

法标注为相关联构件实例之间的消息。 

依据上述转换过程可以实现构件服务 到语 义等价 的 

UML顺序图的转换。图3示出“计划审批”服务对应的UMI 

顺序。 

图 3 “计划审批”业务顺序图 

构件服务表达的交互行为可以用 UML顺序 图等价表 

示 ，并可以在两者之间实现语义等价转换。而原子服务能够 

反映接 口方法之间的依赖关系及构件接口可能的交互行为语 

义特征。所以，本文有关构件服务的描述方法合理且可行。 

3 面向服务的构件规约 

本文中的构件规约包括接 口型构规约和面向服务的行为 

规约两部分。前者是关于构件接 口的语法规范描述，而后者 

是针对构件的功能性特征说明。 

3．1 基本要素 

规约中涉及的基本要素(术语)包括： 
· 属性(atribute)：反映特定问题域的数据参数，包括类 

型、取值范围等。此处主要是指接口可视或可配置的公共类 



型参数。 

· 方法(method)：完成特定处理过程的功能实现单元，包 

括名称、类型及(输入／出)形式参数。 

· 约束(constraint)：布尔类型条件表达式 。常见形式是 

前置、后置条件和(类)不变式 。 

· 原子服务(atomic service)：业务逻辑的最小描述单位， 

也是构件接口的最小服务单位 。具有唯一的标识(特定的输 

入／出对)，以区别于其它原子服务 。 
· 构件服务 (component service)：若干原子服务的一个 

组合序列。 
· 构件(component)：以 OO类为实现体的封装，可独立 

部署单元，在组装系统中具有唯一的构件标识。型态有基本 

和复合构件两种。 

· 接口(interface)：构件对外可视窗 口，构件通过接口对 

外提供服务。通常包括型构、功能性和非功能性规约。 

构件接口的描述形式如图 4所示。其中，各基本要素的 

标签符号含义解释如下： 

(1)INTERFACE(行 1)：标注接口名字，并且每一个接 口 

对应一个 END INTERFACE(行 18)作为结束标注符号。 

(2)IMPORT(行 2)：引入一个关联接口以声明需端口方 

法所在接口，或者声明同一构件的另一个接口以描述不同接 

口之间的关联或者某种依赖关系。 

(3)TYPE(行 3)：声明特定数据类型，是可选项。 

(4)型构规约部分(行 5一行 10)：包括构件接口中可定制 

的数据参数及接口方法声明。前者在 DATA—C0s1、0M_ 

IZED
_ SECTION(行 5)和 END DATA— COSTOMIZED— 

SECT10N(行 7)之间描述，而后者在 PORT_SECTION(行 8) 

和 END  PORT_SECTION(行 10)之间描述。 

(5)行为规约(行 12一行 17)：进行原子服务 的声明(在 

AT0MIC SERVICE SECT10N 和 E] I】D SERVICE SEC— 

T10N之间)和原子服务组合序列描述(在 AS—CX)M POSI— 

TION PATTERN 和 END AS C0 0SIT10N SD[ rION 

之间)。 

1．INTERFACE接 口名称／／一个构件接口 

2．[-IMPORT接口]／／可以引入其它接口 

3．[-TYPE类型名字]／／用于声明数据类型 

4．／／型构规约部分(行 5一行 10) 

5．DATA COSTOMIZED
_ SECTION／／可定制的数据参数 

6．⋯ 

7．END DATA
_ COSTOM IZED

_

SECTION 

8．PORT
_ SECTION／／接口方法声明 

9．⋯ 

10．END PORT SECTION 

11．／／行为规约部分(行 12一行 15) 

12．ATOM IC
_

SERVICE
_

SECTION／／原子服务声明 

l3．⋯  

14．END AT0MI(、_SERVICE_SEcT10N 

15．AS
_ COMPOSITION

—

PATTERN／／原子服务组合形式 

16．⋯  

17．END AS
_

COMPOSITION
—

SECT10N 

18．END INTERFACE 

图 4 构件接口表示 

3．2 接口型构规约 

该规约主要针对构件接口中方法的语法规范及接口中可 

定制的数据参数实施描述。其中：参数的类型可以是基本类 

型或引用类型，也可以是结构类数据类型(如数据库中表数 

据)，而结构类参数可以在 STRUCTURED—DATA中声明。 

图 5所示为“用水 申报业务”构件 WaterPlanComp对应的型 

构规约。 

1．INTERFACE WaterSchedService 

2．DATA CUST0MIZED_-SECT10N 

3．String RsvrlnfoDB／／水量信息数据库 

4．Int MAXBYYEAR一500／／最大年申报水量(97立方) 

5．Int MAxBYMONTH一5011最大月申报水量(万立方) 

6．END DATA _CUST0MIZEEl_SECTION 

7．PORT
_

SECT10N 

8．void PlanbyMonth(OUT：Boolean result)／／提交月用水计划 

9．{@pre：申报数据小于 MAXBYMONTH) 

1O．@Post：AND result—TRuE AND数据存入数据库 

1 1． OR result-FALSE} 

12．void PlanbyYear(OUT：Boolean result)／／提交年用水计划 

13．{@pre：申报数据小于 MAXBYYEAR 

14．@Post：result—TRUE AND数据保存 0R result=FALSE} 

15．void PlanQuery(OUT：Recordset rs)／／查询输出新计划 

16．{@pre：会话用户为超级用户 

17．@Post：rs!一NULL 0R rs—NULL} 

18．void PlanChecked(IN：String id；0UT：Boolean result) 

19．{@pre：id!一NULL／／计划号 

20．@Post：(数据小于 MAXBYYEAR或 MAXBYM0NTH) 

21．AND result=TRUE AND数据保存 0R result=FALSE} 

22．END PORT
— —

SECTION 

23．END INTERFACE 

图 5 构件 WaterPlanComp型构规约 

3．3 构件行为规约 

行为规约是关于构件业务逻辑的说明。原子服务是构件 

可执行的独立功能单位，其反映方法之间的依赖关系。构件 

服务表现为原子服务之间的任意有效组合形式。所以，本文 

构件行为规约是针对原子服务和原子服务组合形式的规约。 

规约形式如图6所示，示例构件WaterPlanComp的服务规约 

如图 7(面向一般用户)和图 8(面向上级主管部门用户)所示。 

1．AT0MI( SERVICE
_ SECTION／／(原子)服务描述 

2．原子服务标识{ 

3． 方法组合表达式 

4． @Pre： 

5． @Post： 

6． ~Invarint：] 

7． } 

8．⋯ 

9．END AT0MIC SERVICE SECTION 

1O．As COMPOSITION
_ PATTERN／／原子服务组合形式 

11． 原子服务组合表达式 

12．END AS 00MPOSIT10N SECT10N 

图 6 构件服务规约形式 

1．AT0MI( sERVICE
_

SECTION 

2．AS1{PlanbyMonth() 

3．@Pre：显示系统管理页面并点击【计划申报】 

4．@Post：月计划保存或”提交不成功”提示页面 

5．Invarint：”：WaterPlanComp”存在并且 RsvrInfoDB打开) 

6．AS2{PlanbyYear() 

7．@Pre：显示系统管理页面点击【计划申报】 
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8．@Post：年计戈lj保存或“提交不成功“提示页面 

9．Invarint：”：WaterPlanComp”存在并且 RsvrInfoDB打开} 

10．END A I、OMIC SERVICE
_

SECTION 

l 1．AS COMPOSITION
—

PATTERN 

12．[AS1] ff EAS2] 

1 3．END AS-(：()MPOSITION—PATTERN 

图 7 构件 WaterPlanComp面向用水单位的服务规约 

1．A FOM IC SERVICE SECTION 

2．AS3{PlanQuery() 

3．@Pre：显示系统管理页面并点击【计划审批】 

4．@Post：显示待审批的新用水计划 

5．Invarint：”：WaterPlanComp”存在并 且RsvrInfoDB打开) 

6．A~{PlanQuery()；PlanChecked() 

7．@Pre：点击新计划后的【审批】链接 

8．@Post：审批记录保存或者”提交不成功”提示贞面 

9．Invarint：”：WaterPlanComp”存在并且 RsvrlnfoDB打开} 

1 0．END ATOMIC
—

SERVICE
_

SEC'I、ION 

1 1．AS COMPOSITION
—

PA [TERN 

1 2．EASa] ll[As4] 

1 3．END AS COMPOSI—I ION PATTERN 

图8 构件 WaterPlanComp面向上级部门的服务规约 

特别说明：图 8中 AS3、AS4实现的用水计划审批业务与 

图7中 AS1、AS2实现的(月、年)用水计划申报的使用权限 

不同。前者需要上级主管部门用户(超级用户)身份，而后者 

是用水单位身份(一般用户)。所以，在使用操作前需要判断 

当前会话用户的身份 ，即是一般用户还是超级用户。其具体 

实现并小复杂，只要在用户系统登录后保存当前会话用户身 

份类别，当调用这些方法时判断其用户类别即可。相关判断 

验证皆可以在复用者粘合代码中完成，而身份识别在方法外 

部由复用者根据需要设定可以增强构件复用的灵活性。 

4 基于 CBD过程的规约应用考虑 

4．1 构件检索与适配 

根据面向服务的构件规约 SOCS很容易创建基于特征值 

的检索树(可以构建 与图 1所示需求分解树类似的特征树)。 

这些特征同体现构件要实现的业务逻辑，并且与图 6一图 8 

所示服务规约中功能逻辑描述保持一致。依据这些特征词， 

可以实现目前应用较广泛的基于关键字、基于刻面特征等的 

构件检索及适配策略，即在此基础上可以实施基于特征例的 

粗粒度构件检索工作，如针对构件 WaterPlan Comp的构件特 

征同：用水审批一用户计划 (年月)申报、审批 。 

另外，结合服务规约能够给出每一个特征测所关联的服 

务序列(确定的输入输 出或操作序列)，进而可以实施更准确 

的细粒度的领域构件检索与适配l8 。 

4．2 构件元数据 

开发者提供何种构件元数据信息及所提供信息的有效性 

成为能否增强构件可理解性的关键。 

原子服务及其组合形式反映构件的功能逻辑实现，所以， 

开发者可以针对构件接口提供的原子服务实施测试并提供相 

应的测试元数据即测试用例。把原子服务作为提供相关元数 

据的基准单位，使得对元数据的有效性度量更容易实现。对 

于复用者，可以首先基于业务需求产生测试用例集 ，然后把测 

试用例集与开发者提供的元测试用例集合进行比较分析，以 

进一步深入准确地评估构件的业务逻辑是否满足复用需求。 
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同时，原子服务及其组合特性也使得基于原子服务产生的测 

试用例具有服务层级的组合特性 。 

4．3 构件组装 

原子服务表达构件接口中最小的功能单位及可能的方法 

间的逻辑依赖关系。所以，原子服务及其组合形式体现构件 

的设计逻辑和接口行为特征，特别对于领域业务构件，原子服 

务的业务逻辑和行为特征更加明显。 

如图8所示，构件 WaterPlanComp服务规约中原子服务 

AS4(对应方法序列 PlanQuery()；PlanChecked())的表达逻 

辑关系是 ：首先通过调用方法 PlanOuery()查询是否有新的 

用水计划，如果有新的计划，则对查询到的每一项新用水计划 

通过调用 PlanChecked()完成审批。这一过程也体现复用者 

相关设计页面与构件接口的组装逻辑：两个方法按照先后顺 

序被调用。规约中的相关约束虽然采用 自然语言形式，但足 

均给出行为实施前后的系统状态，如显示或产生哪一些数据、 

界面等。而这些对(特别是领域)构件复用者开发相应的用户 

界面和编写粘合代码均能起到一定的指导作用。 

4．4 规约的自动化处理 

为满足规约 自动化处理的需要，本文给出的构件规约形 

式很容易转换为 XML描述格式。XMI 已经成为一种 VI前 

数据交换的唯一公共语言，很容易编程实现数据的表示和读 

取。图 9是网8所示服务规约的 XML格式表示。 

(?xml version= ”1．0”encoding==”IS(>8859 l”?) 

(ATOMIC
_

SERVICE
_

SE(；TION> 

(AS> 

(MS>PlanQuery()(／MS> 

<Pre>显示系统管理页面并点击【计划审批】(／Pre> 

(Post>显示待审批的新用水计划(／Post> 

(Invarint>”：WaterPlanComp”存在 &RsvrInfoDB打开(／Invarint) 

<／AS> 

(AS> 

(MS>PlanQuery()：PlanChecked()(／MS> 

<Pre>显示新用水计划 &点击【审批】链接(／Pre> 

(Post>审批记录存人数据库 I【．_提交不成功”提示页面(／Post) 

(Invarint>”：WaterPlanComp”存在 RsvrInfoDB打开(／Invarint) 

(／AS> 

(／ATOMIC SERVICE SECTION> 

(AS COMPOSITION
—

PATTERN> 

<PT>EAS3] EAS4] <／PT) 

(／AS
— —

COMPOSITION
— —

PATTERN) 

图9 图 8所示服务规约的XML格式表示 

结束语 本文提 出并制定面 向服务的构件行为规约 

(SOCS)。面向服务的构件规约描述反映了构件的本质特征， 

它不仅清晰地表达构件自身的设计逻辑特征以及复用者角度 

的构件接口视图，而且提供了一种从服务角度考虑并解决 

( I3I)过程中相关问题的基本思路。 
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栈中所保存的路径驱动信息包括以下内容 ： 

① 条件转移指令，包括指令地址和代码； 

② 指令执行状态，包括 CPU寄存器值和程序使用的内 

存单元内容。 

执行控制模块根据指令分析的结果和路径管理模块保存 

的信息调度模拟调试环境执行相应的指令，向模拟调试环境 

提供待执行的指令信息和程序状态信息，触发模拟仿真环境 

执行指令。 

分析结果生成模块综合记录和保存的程序信息生成分析 

结果报告，这里给出被分析程序的控制流图和汇编程序。 

5 测试与分析 

为了测试本文所提算法的有效性和实用性，实现了基于 

路径驱动的多路径二进制程序分析原型系统 DCFG，建立了 

测试环境。硬件环境为 Dell计算机系统，CPU：Intel Pentium 

Dual E2200 2．19GHz；内存：2 GB，硬盘 ：160 GB；OS系统为 

Windows XP SP3，D-CFG由 C++语言实现 。 

为了说明算法的效果 ，以生成的控制流图作为比较的对 

象 ，测试和比较的内容包括生成控制流图中的基本块数和边 

数。测试结果与采用传统的动态执行方法(不包含路径驱动) 

的结果以及 mlA Pro的执行结果进行对比。lI]A Pro是目前 

逆向分析领域较为成熟和流行的反汇编器，它支持不同类型 

处理器和不同格式的可执行文件，采用递归遍历反汇编策略 

对可执行文件进行反汇编处理，从而提取 目标代码的控制流 

图，并且它还提供了可扩展接口。插件(plug-in)机制可以提 

供应用分析 、动态调试、文件格式支持、处理器支持的插件扩 

展功能 ]。 

选取 SPEC2000的 CINT2000程序集中的几个典型程 

序，将编译后 的二进制程序代码作为测试集。令 6D_一 表示 

DCFG识别的基本块，bD fJ|D表示传统动态执行识别的基本 
z r、 ， 

块 ，cbDOLD一坠 ×100％表示 D-CFG识别的基本块 
UIM)LD 

对传统动态执行识别基本块的包含度，6一表示IDA识别的 
， n  

基本块 ，如 一 ×100 表示 D-CFG识别 的基本 
rDA 

块对 IDA识别基本块 的包含度；eEWFG表示 D-CFG识别的边 

数，enoLn表 示 传 统 动 态 执 行 识 别 的 边 数，Cel~Ln— 
n  

×100 表示 DCFG识别的边对传统动态执行 
D  见 D 

识别 边 的 包 含 度，elDA表 示 IDA 识 别 的 边 数，cerDA一 

—

eDcFo N
— erDA×10O 表示 I)_( 识别 的边对 1I)A识别边的包 

erDA 

含度。表 1给出DCFG、传统动态执行和IDA的测试结果。 

表 1 测试结果 

n ㈣ 一 u曲 出 en el>OLD ce e— ce一  

从测试结果可看出，DCFG采用路径驱动的多路径方法 

较好地解决了动态执行的覆盖率问题，识别路径的覆盖率远 

远高于传统的动态分析方法，也优于目前广泛应用的lI)A。 

结束语 动态多路径分析方法的目标是提高分析的路径 

覆盖率。本文提出的基于 自动路径驱动的多路径分析算法 ， 

通过在转移分支指令处修改程序计数器 PC值，驱动程序执 

行不同路径，可以有效提高分析路径的覆盖率。但是，转移指 

令有多种情况，目前的方法还不能完全发掘所有的程序路径 ， 

完善间接调用和变址转移的处理是我们下一步的主要任务。 
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