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基于本体的构件功能检索的设计与实现 
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摘 要：目前，基于构件的软件开发已经成为软件工程研究领域和软件开发实践过程中越来越重要的内容。在构件的描 

述与检索中引入本体，可以更好地表示构件间的语义信息，同时使得构件过程描述与检索成为可能。在研究基于本体的 

构件描述基础上，设计并实现了构件功能检索过程，为使用构件进行软件开发的用户提供了一种按照所需功能进行构件 

检索的方法，同时，由于利用知识语义上的匹配，为查全率和查准率提供了更好的保证。 
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Design and implementation of Ontology‘_ Based Component 

Function Retrieval 

YAN W ei，CAO Bao-xiang，ZHANG Yong—hong，LI Fu．sheng 

(Computer Science College，Qufu Normal University，Rizhao 276826，China) 

Abstract：At present，CBSD(component～based software development)is becoming more and lTlore important in software engin~ring re- 

search and software development practice．By introducing ontology into the field of software—compo nent description and retrieval。the se· 

mantic information among  the( 1pon衄ts csn be presented more precisely，and at the 8aIne time the component represent and retrieval us— 

ing  process property can also be possible．On the basis of ontology—based component represent，designs and implements the process of 

component functional retrieval，which provide．s a method of component retrieval in accordan ce with f~ ctiom in need．It also impmvm effi— 

ciency an d quality in compotrant retrievM since the basis is the matches of knowledge．semantics． 
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0 引 言 

软件构件化是软件复用的必由之路，构件描述与 

检索是构件入库、组装的前提条件，基于刻面的构件描 

述对于反映构件静态信息已经有 比较成功的应用，但 

由于缺乏相关语义信息及动态性 ，而无法利用推理机 

制实现具有不同需求的构件检索。将本体引入构件描 

述，可以表示丰富的语义信息，并通过推理机制，得到 

隐含的语义信息。在构件中引入本体，可以实现高效 

的面向服务的构件检索 J。 

文中所设计并实现的基于本体的构件功能检索， 

首先创建大量构件的本体库，然后由Jena推理机根据 

所设计的推理规则进行推理。用户只需输入查询的构 

件功能，就可以得到构件库中具有该功能的所有构件； 

收稿日期：2008—09⋯01 

基金项目：国家 自然科学基金项 目(60072014)；山东省 自然科学驰 

金项目(Y2003GO1) 

作者简介：闷 伟(1984一)，女，山东济宁人，硕= 研究生，研究方向 

为企业信息化与系统集成、数据挖掘和人工智能。 

再者，用户可以检索某一构件的全部功能 ；与普通的构 

件IOPE检索相比，还具有较高的查全率和查准率。 

1 背景知识 

1。1 本 体 

本体(Ontology)原本是一个哲学中的概念，被哲 

学家用来描述事物的本质。在计算机领域 ，Gruber关 

于本体的定义得到了业内同行的一致认同，即“本体是 

概念模型的明确的规范说明”。 

本体作为一种能在语义和知识层次上描述信息的 

概念模型建模工具，在信息检索，特别是基于知识的信 

息检索中得到广泛应用。基于本体的方法可以描述构 

件的内在知识及其语义信息，提供检索的知识匹配和 

推理能力，该方法已经成为构件开发领域最新的研究 

方向 2]。同时，如何利用本体知识来描述构件库中的 

构件，对用户的构件检索需求进行描述，如何高效、准 

确地从构件库中查找出满足用户各种需求的构件，是 

文中的主要研究内容。 



第 5期 闰 伟等：基于本体的构件功能检索的设计与实现 · 1 l5 · 

1．2 OW 1 

OWL(Web Ontology Language)是 W3C组 织 于 

2004年 2月正式推出的一个专门用来描述本体的语 

言 j。它既有强大的语义表达能力 ，又可以实现描述 

逻辑的可判定推理。OWL可以用来存储本体中的概 

念和关系，按照表达能力由弱到强的顺序分为 OWL 

Lite、OWL DL和OWL Ful1。OWL本体的最大优点是 

能有效地支持推理，并且有许多能够对其做推理的工 

具 ，这些工具提供了不局限于某个主题领域的通用支 

持。 

1．3 Jena推理 

Jena是由HP实验室开发专门用来构建语义网的 

应用软件，它为 tCDF、RDFS和OWL提供了一个可编 

程实现的环境。Jena是面向语义 Web的应用开发包， 

包含的内容非常全面 推理机只是其中的一部分。Je— 

na提供的推理机也和 RACER、FaCq"、Pellet等一样，是 

针对本体的推理机，但是 Jeila本身并不是“推理机设 

计专家”，它自身包含的推理机是一种 CLISP配合本 

体领域产生式规则的前向推理系统⋯4。 

Jena最大的优点是面向具体的本体语言，针对性 

强，效率高。文中所设计的基于本体的构件功能检索， 

运用OWL—DL语言描述构件，形成构件本体库，根据 

用户功能需求并结合所设计的推理规则，利用Jena推 

理机进行推理，共同实现高效、准确的构件功能检索。 

1．4 功能检索 

当前，信息检索技术主要分为三类：全文检索 

(Text Retrieva1)、数据检索(Data Retrieva1)和知识检索 

(Knowledge Retrieva1)。全文检索和数据检索的本质 

是直接基于关键字的检索技术，不能满足用户在语义 

和知识上的需求。而知识检索强调基于知识的语义上 

的匹配，因此在查全率和查准率上有更好的保证。 

文中所设计的功能检索属于知识检索，它以构件 

本体库作为知识库，结合设计的推理规则，利用 Jena 

推理机进行各种推理，以得出准确的检索结果。 

2 基于本体的构件功能检索 

在文中所设计并实现的构件功能检索中，将 以 

OWL—DL作为本体描述语言构建构件本体库，再利 

用Jena推理机制，并结合所设计的推理规则进行推 

理。OWL构件本体主要包括按构件级别和功能划分 

的类(Class)、类的实例(Instance)、表达各个类实例之 

间和类实例与RDF文字或 XML Schema数据类型之 

间关系的属性(Property) 引。 

利用 OWL本体描述构件的目的是可以利用它进 

行关于个体的推理，为了在一种有效的方式下做到这 

一 点，需要一种机制来描述个体所属的类以及这些个 

体通过类成员关系而继承得到的属性 ，虽然可以为个 

体声明特定的属性 ，但是本体的大部分推理能力在于 

基于类的推理，因此如何有效规划类 的推理是整个推 

理过程能够顺利、有效进行的关键。 

在文中设计的构件功能检索过程中，将构件领域 

基本概念，即不同构件级别的构件作为各个分类层次 

树的根，各个类都隐含地是 owl：Thing的一个子类，按 

此方法将创建十个分类层次树的根。然后，对每个分 

类层次树的根再按照功能划分 ，生成对应树根的子类 ， 

例如，对应二级构件，有注册和登录功能的划分子类。 

创建的功能子类是作为分类层次树的第一层节点，在 

此基础上，建立对应于各个功能子类 的个体，定义类以 

及个体间的关系，这一操作主要是通过属性的建立完 

成。 

经过以上步骤，构件本体库基本创建完毕，并且作 

为知识推理的知识库，结合设计的推理规则和Jena推 

理机制，完成构件功能检索的推理过程。 

图1是构件本体中各组成部分及与推理机关系。 

图 1 构件本体各组成部分及与推理机关系图 

2．1 构件描述类别划分 

根据构件表示 ，构件描述方法分为人工智能方法、 

超文本方法和信息科学方法，其中，基于信息科学方法 

的构件描述方法在实际构件库开发的项目中应用较为 

成功，它又分为基于受控词汇表(如枚举、刻面分类)和 

基于非受控词汇表(in关键词分类)两种形式。 

文中采用枚举分类方法来描述构件，这种分类方 

法通常将一个被关注的领域严格划分为若干不相关的 

子领域，构件按照某些性质分为若干大类，每个大类又 

可分为若干小类，经过若干次分解形成构件的层次结 

构，而实际的构件位于层次结构的最低层，其他层次则 
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表示构件所属的父类或者祖先类。该方法对问题域进 

行了清晰的高度结构化的划分，概念清晰，易于理解和 

使用。 

文中所设计的构件功能检索过程将构件分为十个 

级别，级别越高，构件粒度越大，构件描述越抽象。一 

级构件形态为： 

< ％ (Pl，P2，P3，⋯，P )％ > 

其中，C 为构件名称，由字母、数字和下划线组 

成，区分大小写。P1，P2，P3，⋯，P 为构件输 入参数， 

如显示状态 (大小、颜 色、位 置)、SQL语 

句、连接参数、传递数据等。例如，以下是 
一 级构件输入框的形态表示： 

< ％Input(name，left，top，length，val— 

Lie)％> 

从二级构件到十级构件，在功能上分 

别代表表单级、过程级、用况级、业务级、 

业务域级、应用域级、系统级、系统群级和 

分布式系统群级构件。 

2．2 创建构件本体库 

构建构件本体库主要包括创建表示 

不同构件级别和构件功能的子类及个体 ， 

建立反应构件个体实例之间以及构件个 

体与 XML Schema数据类型之间关系的各 

个属性，例如，三级构件某个体与它所复 

用的相关功能的二级构件某个体所建立 

的复用属性，该属性为对象属性；而某二 

由于文中所设计的是基于功能的构件查询，因此 

在设计各类的个体实例时是由初具功能的二级构件， 

即表单级构件开始创建 ，在实际应用中，可以根据需要 

添加一级构件中的个体实例。 

同时，为了构建推理知识库，还需要创建 owl：T— 

hing的子类 Function及个体以来表示构件具有的功 

能，例如，某构件个体具有 register属性值表示该构件 

具有注册功能。 

构建后的各类关系图如图 2所示。 

级构件的数据类型属性 Content则表示该构件的形式 

化描述，并且对应于 XML Schema中的 xsd：String类 

型 。 

2．2．1 构建构件 0wL类及个体 

根据构件描述的不同类别，按照纵向和横向两个 

角度创建二维构件本体库。在纵 向维度上，为十个级 

别构件分Nt?,J建十个 owl：Thing 的子类，分为 First— 

Co mponent，SecondComponent，Thirdco mponent， ⋯ ， 

TenthComponent，其中每个子类按照功能创建下一级 

子类，例如在 SecondComlmnent中分别创建 Register— 

Component2和 LoginComponent2，分别代表在二级构 

件中，完善注册和登录功能的构件，它们是在一定程度 

上复用一级相关功能构件的结果。在横向维度上，对 

已经建立的各个不同级别不同功能的子类，创建互异 

的个体实例，例如，对于二级构件的完善注册功能的 

RegistetComponent2子类，扩展其外延，创建三个互异 

的个体，分别是 Registerlnstance21，RegisterInslance22 

和Registerln—stance23，分别表示在不同程度上完善 

注册功能的互异的个体实例。 

图2 构件本体库各类关系图 

2．2．2 建立 OWL属性 

OWL属性分为对象属性(Object Properties)和数 

据类型属性(Datadtype Properties)两种，其中，对象属 

性表示两个类的类实例之间的关系，而数据类型属性 

则表示 的是类实例与 RDF文字或者 XML Schema数 

据类型问的关系L6J。 

在文中所设计的构件功能检索过程 中，主要建立 

了两个对象属性，它们分别是 reuse属性和 hascompe 

tenee属性，表示“⋯复用⋯”和“⋯具有⋯功能”。 

根据构件个体间的复用关系，reuse属性所表示的 

构件关系属于多对多关系，即允许一个构件个体复用 

多个构件个体，一个构件也可以同时被多个构件复用。 

与常见的表示单一继承的inherit属性相比，reuse属性 

定义的多对多关系更能反应各级构件间复杂的复用关 

系，为实现具有多种功能的构件检索提供了推理依据。 

将 reuse属性设置为传递类型(transitive)，同时，要求 

参与属性传递的各个构件个体均属于同一“纵坐标”， 

即各个构件个体传递的是同一功能。这些个体还可以 

同时具有其他功能，但是必须存在同一“交叉功能”。 
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reuse属性对应的规则表示为： 

Rule(?a reuse'7．b)，(?b reuse?C)一 >(? 

reuse?c) 

ModeI model= Mode[Factory．createDefaultModel()； 

a InputStream in； 

try{ 

其中，?a代表具体的构件个体，这一性质的设定 

为实现后面关于功能的语义推理奠定了基础。 

对象属性 hasCompetence表示某个构件具有某种 

功能，它是构件功能检索推理的主体。在实际推理过 

程中，hasCompetenee属性映射到具体的功能值。 

对于数据类型属性，文中主要建立了表示构件具 

体信息的属言，如Author、Time和Tide等。 

2．3 构造推理规则 

文中所设计的构件功能检索主要实现以下功能 ： 

第一，根据用户输入所需功能，检索具有该功能的构件 

个体，并给出相关信息；第二，用户输入构件名称，能够 

检索出其所具备的所有功能，同时给出相关信息。 

根据以上功能要求，设计如下规则以实现检索功 

能 ： 

Rule：(?X hasCompetence?y)，(?Z reuse?x)， 

not Equal(?x，?z)一>(?z hasCompetenee?Y) 

Rule规则说明，如果某个构件个体X具有Y功能， 

而构件个体 z复用了X，并且 X和z是不同的构件个 

体，则 z同样具有 Y功能。 

将以上规则放入 Jena推理机，为下一步推理提供 

了依据。 

2．4 编程实现推理过程 

在构件本体库和推理规则构建完毕后，即可利用 

Java语言，编写程序调用Jena的ModelFactory来访问 

其推理机制，并为相关联的 Reasoner建立一个新的 

Model J。查询这个新的 Model不但会返回对原来数 

据的描述信息，还会返 回通过 Reasoner中的规则执行 

后的附加描述信息[引。整个推理机制的核心部分是 

InfGraph，因为所有应用的执行都是在 Graph sPI层进 

行。Ont／Model API为用户构建的本体提供了一种便 

利的方式与合适的推理器连接L9]。推理结构中的 

Graph—base assertions指的是和 Reasoner一起绑定的 

数据(XML数据 一实例)，而 Graph—ontology&fin— 

tions指的是和 Reasoner一起绑定的数据结构的限 

制_1oJ(也就是 XML模式 一概念和关系)。Reasoner 

Registry是一个静态类，它包含了当前用到的所有 

Reasoner。Jena推理机结构如图3所示。 

其实现代码如下： 

InfModelintMod el； 

Stung file= “E：／dena—component／／ontology／／(3一omponem． 

owl”； 

Modd data=ModelFactory．creatd~aultModel()； 

in： FileManager．get()．open(file)； 

data．read(in，“”)； 

} 

catch(Exception e){ 

} 

Resource configuration=mode1．createResource()； 

configuration．addPropeny(ReasonerVocalmlary．PROPruleMode， 

“forward”)； 

configuration．addPmperty(Rea．sonerVocabulary．PROPmleSet， 

“E：／／jen~一component／／rules／／Component．rules'’)； 

Reasoner r~ ner GenericRuleReasonerFactory．thelnstance()． 

create(oonfigurafion)； 

infModd：M0cIe胁 ct0 ．createlntModel(reasoner，data)； 

ModelFactory r-
1
———— Ont／ModeI API 

l lfi
nd 

+ 

l InfGraph l 
1 r ▲ 

I 
Reasoner f ～ ⋯一一 I 
Registry c~ate l ‘ I 

L l 

b end bindSchema(optiona1) 

Graph—base asserti。ns J I Graph一。nt。Iogy dennjti。ns 
图3 Jena推理机结构 

上面操作输出结果的形式化描述为(以查询 Reg． 

ister功能为例)： 
一 (eg：Registerlnstance21]msCompetence eg：Register)／ 件个体 

Registerlnstanee21具有 Register功能 

一 (eg：Regi~erlnstanee．31 re'】se eg：Registerlnstance一21)／／构件 

个体 Regist~Imtance31复用 Registerlnsta—nce21 

一 (eg：RegiSterInSt绷=e31 ha．．W~ompetence eg：Register)／／'fig件个体 

Reglst~Imtance31具有 Register功能 

在文中所实现的构件功能检索演示系统中，用户 

可以选择检索项进行查询，除了可以选择构件功能，还 

可以选择构件名称、构件创建者和构件版本进行检索。 

图4为用户选择 register注册功能系统显示检索 

构件的截图。 

3 结束语 

文中所设计并实现的基于本体的构件功能检索 

过程，将本体应用于构件描述，构建了关于构件的本体 

库以作为推理的知识库，同时应用本体强大的语义表 

述和推理能力，设计推理规则，结合Jena推理机制，实 
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现高效、高速的构件功能检索过程。同时，研究过程中 

也发现 ，基于本体的构件检索 ，后续工作还有很多，例 

如本体表示汉化能力，以及对复杂数据结构如 Functor 

的推理等。 

Infommtion Retrieval Tectmiques within a Software Reuse En— 

vironment[J]．Journal of Infommtion Science，2000，26(4)： 

520—539． 

[3] 徐正权．软件复用方法与技术[M]．武汉：华中理工大学出 

版社，1998． 

W  。构件功能检索演示系统p。⋯。帅 
检 索 

检 索结 果 拴素嚷：掏件功能 检素值：r egi zter 

．| 构件信 息 牺．|毫● t 主善一t 
奉 

http／／www o l— R
e￡l sterlr,~t~ ce42 ,／2 0 

ontol~gi e s eom／ComponentOntology owl#regi xter 
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图4 具有 register功能的构件列表 
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