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基于分级策略和聚类索引树的构件检索方法

王文霞
(运城学院 计算机科学与技术系,山西 运城 044000)

摘 要:基于刻面的构件表示法,其术语空间需要人工建立和维护,具有较强的人为主观性。 针对此问题,文中采用刻面

分类与全文检索相结合的构件表示方法,提出了一种基于分级策略和聚类索引树的构件检索方法。 该方法采用基于语义

相似度与优化的构件聚类算法构建构件聚类索引树,并为每个刻面引入合理的权重因子。 在真实构件库上的实验结果表

明:基于分级策略和聚类索引树的构件检索方法是有效的,相比没有引入分级策略的构件检索方法具有较高的构件查全

率和查准率。
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A Component Retrieval Method Based on Classified Policy
and Cluster Index Tree

WANG Wen-xia
(Department of Computer Science and Technology,Yuncheng University,

Yuncheng 044000,China)

Abstract:In the component representation method based on faceted classification,the term-space needs human to build and maintain so
as to have strong subjectivity. Therefore,a component representation method combined faceted classification with full-text retrieval has
been adopted in this paper. Meanwhile,a component retrieval method based on classified policy and cluster index tree has been proposed.
In this method,the component cluster index tree is built by use of a component clustering algorithm based on semantic similarity and opti-
mization,and the reasonable weight factors are introduced for each facet. On the foundation of the real component library,the experiment
shows that by the comparison of the component retrieval method without weigh factors, the component retrieval method proposed has
higher precision ratio and recall ratio,and to some extent,achieves component semantic retrieval.
Key words:faceted classification;cluster analysis;semantic analysis;index tree;classified policy

0 引 言
软件复用是提高软件生产率和质量的有效途径,

其核心是软件构件技术。 而软构件技术领域中,构件

的分类与构件的检索是亟待解决的两大主要问

题[1-4]。 构件分类的合理性是实现构件高效检索的有

效途径和关键因素,高效的构件检索可以降低构件理

解和查询的成本[5-9]。 因此,合理有效的构件分类和

准确高效的构件检索,将会大大促进软件的复用,进而

促进软件产业的快速发展。
现有的构件分类有多种。 W. Frakes 将基于构件

的表示划分为信息科学方法、超文本方法和人工智能

方法。 其中,信息科学方法具有对构件多视角分类描

述的特点,在实际中得到广泛应用。 刻面分类法属于

信息科学方法中的一种,其基本思想是将反映构件本

质特性的各个刻面及相关术语置于一定上下文中,实
现对构件的精确分类。 该表示法可表达丰富的构件信

息,是检索代价、检索质量和复杂性三者较均衡的方

法,适合于大规模构件库的管理[10];但是,刻面分类方

法中构件表示所依赖的术语空间需要人工建立和维

护,带有较强的人为主观因素,其结果可能导致用户无

法检索到真正所需的构件[11]。
针对此问题,文中基于刻面分类的构件表示法和

全文检索方法结合的方法描述构件,以达到降低刻面
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表示的主观性问题;同时采用基于语义相似度与优化

的构件聚类算法构造构件聚类索引树,并引入分级策

略,提出一种基于分级策略和构件聚类索引树的构件

检索方法,实现对构件更准确、更高效的检索。

1 相关概念
1. 1 构件的分类表示

文中对构件的描述采用刻面分类表示法与全文检

索相结合的方法。 该方法首先依据某种刻面分类方案

(如以刻面的完整性和独立性定义的刻面分类方

案———功能、操作对象、使用环境、构件形态和表示及

性能共 5 个刻面[12])获取构件的描述文本相对应的每

个刻面值;然后采用全文检索的方法对每个刻面下的

构件进行聚类分析获取构件的分类描述。 这种构件表

示法不仅实现了刻面值由受控词到文本的转变,减少

了术语空间需人工建立和维护而存在的主观因素,而
且构件文本经过刻面分类后内容更为集中,更有利于

构件相似度的计算,从而提高基于全文检索的构件聚

类精度,实现对构件更合理的分类描述。 该构件分类

表示法如图 1 所示。

图 1 构件分类表示

1. 2 构件聚类索引树

构件聚类索引树( Component Cluster Index Tree,
CCIT)是一棵非空的 4 层结构的聚类索引树[13],它
满足:

(1)有且仅有一个根节点( root),代表构件库中的

所有构件。
(2)父节点中包含着指向子节点的指针和子节点

的信息。
(3)叶节点中包含着指向某个具体构件的指针。
(4)第一层为根节点,第二层为刻面层,第三层为

类层,第四层为构件层。 类层包含着指向该类中所有

构件(叶节点)的指针,同时包含着类特征词信息;构
件层即叶节点层除了包含条件(3)中的内容,还带有

构件特征词信息。 其结构如图 2 所示。

图 2 构件聚类索引树

该聚类索引树构建的基本思想是首先基于刻面分

类方案对所有构件进行初次分类,形成索引树的第二

层;然后针对每个刻面下的初次分类结果,采用相应的

聚类算法进行聚类分析,形成索引树的第三层(类层)
和第四层(构件层)。 文中第二层采用了基于上述刻

面分类与全文检索相结合的构件分类表示方法对构件

进行初次分类;索引树的第三、四层采用了基于语义相

似度与优化的构件聚类算法实现对构件的分类。 其基

本思想是:首先基于知网的语义相似度计算方法从语

义角度获取构件文本间的相似度;再采用最近邻聚类

和遗传算法相结合的方法实现对构件的优化聚类

分析[14]。

2 构件检索方法
基于分级策略和聚类索引树的检索方法的基本思

想是:以基于语义的构件聚类索引树为基础,依次计算

出不同刻面下检索条件与类层中各节点的相似度;然
后计算检索条件与不同刻面下相似度最高的类中的各

个构件的相似度;接着引入分级策略,为刻面层的各个

节点(即不同刻面)设置不同的等级权重值,进而计算

其不同刻面与检索条件的最终相似度值,并获得相应

刻面下相似度较高的构件集合;再次,对各个刻面下所

求的构件求交集,并对不同的刻面下同一构件的相似

度求和,求其检索条件与某个构件的总相似度值;最
后,依据总相似度值,对获取的构件进行排序,进而便

于用户获取所需构件。
其中,(1)检索条件与类层次节点间的相似度采

用如下文本相似度计算公式:

Sim(D,Di) = cos
Σ
n

k = 1
WDk*WD ik

Σ
n

k = 1
W2DkΣ

n

k = 1
W2D ik

(1)

式中: WDk 表示特征词 k在检索文本中的权重值;
WD ik 表示特征词 k在第 i个类文本中的权重值。

(2)检索条件与构件库中第 i个刻面下第 j个构件

的相似度计算公式为:
S ij = αi(S im + Smj) (2)
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式中: αi 表示刻面层第 i 个节点的权重值,且

Σ
i
αi = 1;S im 表示在第 i个刻面下与检索条件相似度

最高的 m类之间的相似度值; Smj 表示与相似度最高

的 m类中第 j构件的相似度值。
(3)检索条件与构件的总相似度计算公式为:

S j =Σ
刻面数

i = 1
S ij (3)

基于分级策略的构件检索算法如下:
输入:所要检索的构件文本;
输出:相似度从大到小的 N个构件。
Step1:提取检索构件文本的特征词,形成检索特

征词向量;
Step2: i =1;
Step3:采用式(1),计算刻面 i 下检索特征词向量

与每个类特征向量的相似度;
Step4:对 Step3 所得到的结果进行排序,获得刻面

i下相似度较高的前 m个类;
Step5:采用式(2),计算检索特征词向量与刻面 i

下前 m个类中每个构件的相似度值 S ij ;
Step6:对 S ij 进行排序,获取刻面 i 下相似度较高

的前 P个构件;
Step7: i ++;转向 Step3,直至 i >刻面数;
Step8:对每个刻面下所取得的前 P 个构件求交

集,获取与检索向量较高的构件集;
Step9:采用式(3),求得检索向量与所得的构件集

中的最终相似度值;
Step10:排序,获取最终相似度较高的前 N 个构

件,返回。

3 实验结果及分析
文中基于 Matlab7 仿真平台和 Eclipse开发环境对

算法进行了实现;同时与没有引入分级策略的构件检

索方法进行比较,来验证基于分级策略和构件聚类索

引树的检索方法的有效性。
实验数据来自于上海构件库的构件数据,它包含

了六个主题:加密解密(142 个)、文本处理(213 个)、
编译器(279 个)、图像处理(362 个)以及数据转换(42
个)和防火墙(102 个);并采用刻面分类与全文检索相

结合的方法描述构件。 其中,分级策略中为刻面层上

各个节点权重值的设定是通过多次实验并结合用户的

关注点(通常,用户比较关心构件的功能刻面)来获取

的,这 5 个刻面的分级权重值分别为: α1 = 0. 423, α2 =
0. 218, α3 =0. 097, α4 =0. 125, α5 =0. 137。

对于实验结果的评价采用查准率和查全率两个指

标,其定义如下:
查准率= (Ns + Na) / M (4)
查全率= (Ns + Na) / N (5)
式中: Ns 表示构件检索结果中相似的构件数量;

Na 表示构件检索结果中正确的构件数量; M表示构件

检索结果的构件总数量; N 表示构件库中所有相似构

件的总数量。
表 1 给出了三组数据情况下两种算法的查全率和

查准率。 图 3 给出了两种方法下查准率和查全率的折

线对比图。

图 3 实验结果对比

表 1 实验结果

加密

解密

文本

处理
编译器

图像

处理

数据

转换
防火墙 Ns Na M N 查全率 / % 查准率 / % 说明

47 71 93 120 42 34
11 3 17 16 87. 5 82. 30 文中算法

11 2 17 16 81. 25 76. 40 无分级策略

94 142 186 240 42 68
25 4 36 34 85. 29 80. 56 文中算法

24 2 36 34 76. 47 72. 22 无分级策略

142 213 279 362 42 102
33 6 50 46 84. 79 78. 00 文中算法

26 3 50 46 63. 04 58. 00 无分级策略

  从表 1 的三组实验结果可以看出,基于分级策略

和聚类索引树的构件检索方法其查全率均达到了

80%以上,查准率也基本在 80%左右,与无分级策略

的构件检索方法相比,文中方法提高了构件检索的查

全率和查准率,即提高了检索质量,从而验证了该算法

的有效性。 同时,通过图 3 中两种方法查全率和查准
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率的折线对比,可以看出随着数据量的不断增加,文中

算法基本处于平稳的变化中,幅度在 5%以内;而无分

级策略的构件检索方法在第三组数据的测试中,查全

率和查准率均出现了急剧的降低趋势,降低幅度达到

了 10% ,从而表明了文中算法是较为稳定的。

4 结束语
文中为克服刻面分类所存在的主观因素,采用了

基于刻面分类与全文检索相结合的构件表示方法以及

分级策略,提出了一种基于分级策略和聚类索引树的

构件检索方法。 该方法具有较高的构件查全率和查准

率,而且具有稳定性,可以避免刻面分类的主观性,便
于普通用户的查询。 但是,该构件检索方法依赖于语

义分析技术的发展,因此,将会在不断发展的语义分析

技术的基础上,对基于语义的构件检索进一步进行改

进和完善,进而更好地满足用户的检索需求。
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