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摘 要：在网络化软件中，为了便利地对领域建模所得到的巨量、多粒度、多层次的领域模型进行复用，从而实现按 

需服务，需要以问题域为单位对领域模型进行组织．为此，以领域问题域的内聚度和耦合度为指标，对问题域的划 

分合理性进行度量，基于该度量结果能够实现领域问题域的合并和细分等优化，从而为实现领域问题域的强内聚 

和弱耦合，提供了有力的保障，并最终提高领域模型复用的便利性． 
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Abstract：In networked software，the large numbers of domain assel'Ls of multi-level and various gran~arity is obtained 

through domain rmdding．It is neee~ to organize them by use of division of problem  d咖 ain in order to reuse them  

eonveniendy and then provide service8 on-demand．Therefore，cohesion and co．phng is used to messu／~the rationality of 

the division，andto guidethemergeand subdivisionofproblemdomain．Bythisway，it canprovidea strongguaranteeto 

achieve the strong cohesion and weak coupling of problem domain and improve the domain modd reUSe convenience ulti— 

mately． 
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1 引言 

随着 Internet技术的Et益普及和广泛应用，互 

联网上可供直接使用的服务 日趋丰富，社会对软件 

的开发过程提出了更高的要求和期盼，如业务的无 

缝集成，应用系统的敏捷开发，面向特定领域的应用 

软件的自动化生成等．为了适应这种要求，网络化软 

件这种以互联网为运行平台、面向服务(Service-Ori— 

ented)的软件新模式越来越得到人们 的认可和采 

用 ． 

网络化软件【1 J是通过聚合 Internet上的服务资 

源构建而成，集中体现了“软件即服务(Software as a 

service，SaaS)L2 J，’的核心思想．其设计和开发呈现出 

“用户主导，面向领域，柔性生产”的特点．其中，领域 

的可复用的共性资产是网络化软件敏捷开发和满足 

用户个性化和多元化 目标的重要基础【3j3． 

网络化软件的最终目标是为涉众用户提供多元 

化，个性化，具有高可信度和高用户体验质量的服 

务．作为实现该目标的重要基础，如何有效地组织、 

管理领域模型库中海量的、多粒度、多层次的领域模 

型，从而有利于控制领域模型的规模和提高资产复 

用的便利性，具有重要的研究意义． 
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2 面向问题域的领域模型组织方式 

网络化软件的领域建模是在领域实体本体和操 

作本体的指导下，基于RGPS需求元建模框架完成 

的[4-5]RGPS需求元建模框架是在网络化软件的需 

求工程研究中，针对网络化软件的需求建模提出的 
一 种指导性方法．它是在领域本体(O)的指导下，尝 

试利用角色、目标、过程和服务刻画网络化软件用户 

需求的真实意图，建立能够真正满足用户需要的需 

求模型、，为进一步提供合适的软件服务奠定基础．在 

RGPS需求元建模框架中，包括角色一目标一过程 
一

服务四个层次的元模型 5：角色层(R)、目标层 

(G)、过程层(P)和服务层(S)，同时，在四个层次间 

建立了相应的关联关系．通过这四个层次元模型之 

间的关联，能够为需求模型的互操作提供有力的支 

持． 

在此框架下，大量的角色模型、目标模型、过程 

模型以及服务模型被创建．这些模型数量庞大，相互 

之间关系松散，如果没有一个有效的组织和管理方 

式，则会给领域模型的复用带来巨大的困难．为此， 

在网络化软件中，将整个领域的全部业务和应用功 

能划分为若干类，而对于同一个领域中的众多需求 

模型，系统将其中一些在业务上存在因果联系，或者 

在功能上相互依赖、相互制约的模型组织在一起，形 

成一个问题域．并且从隶属于同一个问题域的领域 

模型中抽取其基本信息，生成领域问题本体，使得针 

对同一问题域内的领域模型融合为一个整体．并借 

助于领域问题本体的指导，实现对领域模型的复用． 

为实现问题域划分的自动化，系统首先基于目 

标模型彼此之间的语义相似性计算结果实现目标模 

型之间的聚类，将语义相似度大于某个设定的阈值 

的目标模型划分到一个问题域中，然后基于目标模 

型和角色模型、过程模型之间的关联，以及过程模型 

与服务模型之间的关联实现角色模型、过程模型以 

及服务模型的聚类，从而将整个领域中的所有模型 

聚类到不同的问题域中． 

3 问题域划分合理性度量 

问题域的自动划分简化了对领域模型的管理， 

但这种划分并不能保证一定合理，因此需要借助某 

些指标对其进行度量． 

在网络化软件中，对领域问题域划分的合理性 

进行度量可以从两个方面进行：即问题域的耦合度 

和内聚度．从定性的角度来看，领域问题域的内聚度 

是衡量该问题域内部各个领域模型之间联系的紧密 

程度，而领域问题域间的耦合度则是衡量不同问题 

域之间领域模型的关联程度．如果实现待构建应用 

系统的一个功能模块涉及到对两个问题域中的领域 

模型的复用，那么这两个问题域之间就存在藕合，而 

强的领域问题间的耦合度往往意味着领域问题域弱 

的内聚度．保持领域问题域的强内聚和弱耦合无疑 

可以使不同问题域面向的功能区域划分更为明确， 

更有利于领域模型的管理与组织，也便于复用的完 

成． 

(1)内聚度 

内聚度是一种质量度量，描述隶属于同一个问 

题域中的领域模型在被复用过程中的一致程度，即 

它们在开发同一个待构建应用系统中被同时使用的 

概率． 

定义 1 (问题域内聚度)若 Cohesion(m ，mi) 

表示两个同一个问题域内的两个模型元素 m 与优 

之间的内聚度，则Cohesion(仇 ，mi)=P(m{／mi)， 

其中P(m ／mi)为条件概率，指的是使用 m 的同时 

使用 m 的概率．领域中的第 k个问题域PD[k]的 

内聚度则表示问题域中的任意两个领域模型同时被 

使用的概率，其值 如下：Cohesion(PD[k])： 

!’ l1 

Cohesion(m ，ms)／(，z*( 一1))，，z表示 
i=1 J=1̂ J≠ 

问题域PD[k]中所包含的模型个数． 

显然，0≤ Cohesion(PD[k])≤ 1．若在问题域 

PD[k]内只含有一些离散的领域模型，这些模型元 

素间完全没有关联(但这些模型元素可能和问题域 

PD[k]以外 的模 型元 素 存 在 关 联 )，那 么 

Cohesion(PD[k])=0．一般而言，该问题域 PD[忌] 

是不理想的，说明问题域的划分不合理．如果上述情 

况不存在，并且问题域PD[忌]内的模型元素和问题 

域 PD[k]以外的模型元素不存在关联，那么 

Cohesion(PD[k])= 1，在此情况下，该问题域 

PD[k]是理想的． 

(2)耦合度 

耦合度也是一种质量度量，描述不属于同一个 

问题域中的领域模型在复用过程中的一致程度，实 

际上指的是不属于同一问题域的领域模型在开发同 
一 个待构建应用系统，特别是待构建应用系统中的 

某个功能块时被同时使用的概率． 

定义2 (问题域耦合度)若PD[i]、PD[j]为 

领域模型库中的两个问题域，且m{∈PD[i]， ∈ 

PD[j]，则Coupling( ，mi)表示模型元素m 与 
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之间的耦合度，即Coupling(mf，mi)=P(m ／mi)， 

其中P(m ， )为条件概率，指的是使用m 的同时 

使用 m 的概率．领域中的第 i个问题域和第J个问 

题域的耦合度则表示这两个问题域中的任意两个领 

域模 型 被 同 时 被 使 用 的 概 率，其 值 如 下： 

—  』 

Coupling(PD[i]，PD[j])= ∑∑Coupling(m ， 

优 )／( *m)， 、 表示问题域PD[i]以及PD[j] 

中所包含的模型元素个数． 

同样，0≤Coupling(PD[i]，PD[j])≤ 1．若问 

题域PD[i]中的模型元素和问题域PD[j]中的模 

型元素之间关联非常紧密，那么 Coupling(PD[i]， 

PD[j])值就较大，这样的领域问题域划分不合理． 

如果问题域PD[i]中的模型元素和其他任何问题 

域中的模型元素之间关联都比较少，则该问题域 

PD[i]比较理想． 

4 问题域划分的优化 

问题域的优化包括问题域的重新划分、合并和 

细分共三个方面．它们完全可以基于内聚度和耦合 

度这两个指标的度量结果来进行． 

当问题域PD[k]的内聚度比较小，问题域中所 

包含的领域模型数量比较大，而问题域PD[忌]内的 

模型元素和问题域 PD[k]以外的本体元素关联较 

多时，则说明问题域的划分不准确，应重新对领域模 

型进行聚类以划分问题域． 

另一方面，若当问题域 PD[k]的内聚度比较 

小、问题域中所包含的领域模型数量比较大，而问题 

域 PD[志]内的模型元素和问题域PD[k]以外的模 

型元素关联并不多时则表示问题域 PD[k]太大，造 

成其中的模型元素紧密程度下降，则可对该问题域 

PD[k]进行细分，将它按其中的领域模型彼此之间 

的内聚度划分为多个问题域． 

同样，当任意两个问题域 PD[i]、PD[j]之间 

的耦合度都比较大，每个问题域中所包含的领域模 

型数量并不是太大时，则说明问题域的划分不准确， 

应重新对领域模型进行聚类以划分问题域． 

另一方面，当问题域 PD[i]仅仅和少数的一两 

个问题域如PD[j]、PD[足]耦合度比较大，且这几 

个问题域中所包含的领域模型数量都比较少时，则 

可对这几个问题域进行合并，并将对应的几个领域 

问题本体进行集成，从而将问题域 PD[i]、PD[j]、 

PD[k]合并为一个问题域． 

5 结束语 

本文针对网络化软件 J开发过程中对领域模 

型复用的高要求，提出了以问题域为单位对领域资 

产进行组织的方法．并利用内聚度和耦合度这两个 

指标对问题域划分的合理性进行了度量，同时指出 

了这两个指标对于问题域的细分和合并的指导作 

用，从而确保问题域的高内聚和低耦合的实现，为提 

高领域模型复用的便利性、促进领域模型复用的高 

效性提供了有利的保障． 
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