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一 种基于场景匹配的可信构件选择方法 

魏 乐，赵秋云，舒红平 

(成都信息工程学院计算机学院，四川 成都 610225) 

摘 要：为了提高Internet环境下构件选择的有效性，提出一种将场景匹配技术应用于构件选择的方法．首先，结 

合 Internet环境的特点，将构件的可信性划分为可靠性、可用性和时效性，建立起构件可信性评估的一体化模型；其 

次，给出场景的定义和场景匹配度的计算方法；接着，将历史评价信息和场景匹配引入构件选择逻辑，实现 了系统 

环境和可信需求约束下的构件选择机制，并给出构件选择算法；最后，通过仿真实验，说明了基于场景匹配的构件 

选择方法的有效性和实用性． 
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A Trusted Component Choosing Method Based on Scene Matching 

WEI Le，ZHAo Qiu—yun，SHU Hong-ping 

(Department of Computer，Chengdu University of Information Technology，Chengdu 610225，China) 

Abstract：In order tO improve the effectiveness of component choosing under Internet，a scene matching technology 

is raised tO be applied in component choosing．Firstly combining with characteristics of Internet environment，the 

component credibility is evaluated from three aspects of reliability，usability and timeliness．An integrated evaluation 

model is built for the component credibility．Secondly the definition of scene and the calculation method of scene 

matching degree are proposed．And then by introducing the history evaluation and scene matching inform ation into 

the component choosing logic，the mechanism of component choosing is realized with constraints of environment and 

credibility demand．The component choosing algorithm is also designed．Finally through simulation experiments，it’ 

S shown that the component choosing method is valid and usable． 
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l 引言 

基于构件的软件开发通过组装现有软件构件来 

建造新的软件系统，在很大程度上提高了软件质量 

和开发效率．在分布、开放、动态的Internet环境下， 

网络节点中存放着大量的构件，如何快速地选择合 

适的构件，并保证选择的构件在环境变化的条件下 

保证其功能需求和非功能需求(即保证构件的可信 

性)，是现今CBSD技术研究的一个重点． 

当前，人们从多个方面对构件的可信性评估和 

选择方法进行了研究，并取得了一系列的成果．包括 

基于信任机制的构件选择方法l1]、基于Web服务的 

收稿日期：2011—05—13；修回日期：2O11一O6—2O 

信任评估模型【2]、基于模糊理论的Web服务信任评 

估模型[3]、基于服务质量分级的构件服务质量保障 

方法[4]、基Agent的网构软件构件模型Is]等．这些 

工作从不同的角度阐述了构件技术所涉及的问题， 

但在分布式的构件库中，如何快速、准确地选择满足 

功能需求和非功能需求的构件依然面临一些挑战： 

(1)可信是一个广泛的概念[6]，它包括可用性、可靠 

性、时效性、安全性等，如何根据需要选择可信特征 

集，并建立对构件可信性的一体化评价方法，是首要 

考虑的问题；(2)环境的变化会直接影响构件的可信 

性，一个构件工作的历史环境信息对该构件的选择 

有重要的借鉴意义．因此对构件的历史信息和当前 

环境进行描述，并利用两者的联系，做出合理的构件 



第8期 魏乐，等：一种基于场景匹配的可信构件选择方法 177 

选择决策，是研究的一个重点． 

基于以上分析，本文将构件的可信性划分为可 

靠性、可用性和时效性，给出可信性的计算方法；在 

对场景进行了抽象的基础上，给出场景匹配度的计 

算方法，建立起历史信息与构件可信性之间的关联 

模型；通过在系统中引入场景匹配逻辑，给出基于场 

景匹配的可信构件选择算法和仿真实验，说明了文 

中方法的有效性和实用性，并总结全文． 

2 相关定义 

2．1 构件的可信性 

构件的可信性是指构件使用者对构件所提供服 

务质量的相信程度，它是一个广泛的概念，是对若干 

传统技术的综合．在评估可信性时，结合构件和 In— 

ternet环境的特点，考虑到实用性和易测量性，我们 

这里选择可用性、可靠性和时效性作为构件可信性 

的评价指标，即存在 

CDW —f(Reliability，Availability，Timeli- 

ness) (1) 

(1)Reliability指可靠性，它表示构件在一个完 

整的时间间隔内正常提供服务的能力．假设在(0， 

T)的时间内使用构件Component服务的次数为N， 

该构件正常响应请求的次数为N，，则可靠性量化为 

Reliability(Component)一 Nr／N (2) 

(2)Availability指可用性，它表示构件在某个 

时刻可用的概率．设构件 Component可提供服务的 

时间长度为 ，总的测量时问为 T，则可用性量 

化为 

Availability(Component)一 ／T (3) 

(3)Timeliness指时效性，它表示构件执行请求 

的及时性．设构件Component的执行时间为t ，允许 

的最大响应时间为 t。，则时效性量化为 

Timeliness(component)一 ≤ (4)
a

ll／ te to 
‘  

l 0 t > tn 

(4)CDW表示构件的综合可信度，可根据．厂映 

三  

射函数计算．，定义为f一∑Weight *Di，其中， 
l 

D 表示可信特征，即D ∈ {Relibility，Timeliness， 

Availablity)；Weight 表示可信特征D。在构件综合 

三  

可信度中所占的权重，且∑Weight 一1．实际使用 
ix l 

中根据应用关注点，为可信特征设置合适的权重． 

2．2 场景 

构件工作于一定的环境下，环境的变化会直接 

影响到构件的可信性．因此，为了有效地对构件的可 

信性进行评价，我们引人了环境的定义． 

定义 1 环境是一系列变量的集合，可定义为 
一 个 四元组，即 Environment===(CPU，Memory， 

Bandwidth，I／O)． 

为了对环境进行准确表述，环境变量主要考虑 

CPU处理能力、剩余内存大小、网络带宽和 1／O能 

力；任一时刻环境变量都有一个 Value属性，指明该 

变量的值．有了环境的定义，可给出场景的定义． 

定义 2 构件在t时刻所处的环境，称为构件的 

一 个场景 Scene(￡) ! n三 (Environment，￡)
． 

2．3 场景匹配度 

构件在定义时，不但要定义构件与外部进行交 

互的接口，还需要指明保证其正常运行所需的资源 

约束．用 Constraints(Component)表示构件对环境 

的约束，其本质上是变量CPU、Memory、Bandwidth 

和I／O及其约束的集合． 

定义 3 构件的资源约束是一个四元组，Con— 

straints(Component)一 (CPU， Memory，Band— 

width，I／O)．这里每个 变量 具有 Threshold和 

Weight两个属性，其中Threshold表示对应资源的 

下限阈值；Weight表示对应资源在构件正常运行中 

的重要程度，WeightE Eo，11，0表示对该类资源无 

要求，1表示仅对该类资源有要求，且要求必须得到 

满足． 

定义 4 设 Var ∈ {CPU，Memory，Band— 

width，I／0}；存在时刻 t1、t2的场景 Scene(t1)和 

Scene(t2)，如果满足条件 Scene(t1)．Environment． 

Var ．Value— Scene( 2)．Environment．Var ．Val— 

ue，则称 Scene(t1)和 Scene(t2)完全 匹配，记为 

Scene(t1)=Scene(t2)． 

定 义 5 设 Var E {CPU，Memory，Band— 

width，I／O}；存在 tl时刻的场景 Scene(t1)和构件 

Component对 环境 的约 束 Constraints(Compo— 

nent)，如 果满 足条件 Scene(t1)．Environment． 

Var ．Value≥ Constraints(Component)．Var ． 

Threshold，则称场景 Scene(t1)满足构件 Compo— 

nent对环境的约束，记为 Scene(t1)一Constraints 

(Component)． 

为了表示场景 Scene(t1)和场景 Scene(t2)的匹 

配程度，引入了场景匹配度的定义． 

定义 6 设存在t1时刻的场景Scene(t1)、t2时 

刻的场景 Scene(t2)和构件 Component对环境的约 

束 Constraints(Component)；条件 Scene(t1)： 

Scene(t2)V(Scene(t1)一 Constraints(Component) 



178 微电子学与计算机 

Constraints(Component))记 为 

MatchD(Scene(t1)，Scene(t≯))一 

f l，满足 C 
l 4 

∑ *(Scene(t1)，Environment．Var ． (5) 
I — l 

l Value—Scene(t2)．Var ．Threshold)，其他 

式中，Var ∈{CPU，Memory，Bandwidth，I／O}； 

表示资源 Var 在构件正常运行中的重要程度， 
4 

且 ∑ 叫 一 1；Constraints(Component)．Var ． 

Threshold代表以百分比的形式表示构件运行主机 

的剩余能力；Scene(t1)．Environment．Var ．Value 

代表构件 Component对环境的约束，取值为阈值所 

占构件运行主机资源的百分比． 

显然，MatchD(Scene(t1)，Scene(t2))∈(一1， 

1]，值越大，表示匹配度越高；除匹配度等于 1的情 

况 ，MatchD(Scene(t2)，Scene(t1))≠ MatchD 

(Scene(t1)，Scene(t，))． 

3 可信构件选择 

3．1 可信构件选择逻辑 

从前面的叙述可以看出，依赖将来运行构件实 

例的环境和构件库中存放的历史场景信息，并通过 

两者的匹配以及构件可信度的比较，就可以在构件 

库中选择一个可信度满足要求的构件．本文使用可 

信构件选择逻辑 CSI 来完成构件的选择． 

定义 7 CSI 定义为一个四元组，即 CSL一 

(Detector，Calculator，Selector，Comparator)． 

Detector表示侦测器，主要获取环境信息并传 

送给 Comparator；Selector表示查询器，能够向各节 

点的构件库发送查询请求，并接收所返回的构件信 

息，将其传送给Calculator；Calculator表示计算器， 

能够对从 Selector接收的信息进行计算，比如以百 

分比的形式描述构件对运行环境的约束信息，并将 

计算的结果送 Comparator；Comparator表示场景 

匹配器，该部件接收来 自Detector和 Calculator的 

信息，并按照接收的信息进行匹配度的计算，然后结 

合构件的可信度，完成构件的选择．CSL的逻辑结 

构如图 1所示． 

3．2 可信构件选择算法 

为了实现基于场景匹配的可信构件选择，需要 

在构件库中存放构件实例运行的相关历史信息，如 

构件历史场景、可信度等，为此引入构件历史信息列 

表的定义． 

图 1 CSI 的逻辑结构 

定义 8 List={Listl，List2，⋯，I ist }，每一列 

表项 List ==={ID，Addr，Scene(t)，CDW，Hones— 

ty}，其中ID是构件唯一的标识；Addr表示构件实 

例运行的主机名称，该名称具有唯一性；Scene(￡)表 

示时刻t构件实例所在的场景；CDW 表示构件在 t 

时刻的可信值，该值由Addr计算反馈；Honesty表 

示 Addr的诚信度，诚信度的计算见文献E7]． 

可信构件选择算法描述如下． 

步骤 1：置可选构件集 Option= ，向构件库发 

送查询请求，查找满足功能需求的构件加入 Op— 
r 

tion，即 Select(Component)_二 Option；若 Option 
=== 

，则转步骤 10． 

步骤 2：对 Option中的所有构件 C ，如果 Scene 

( 1)<Constraints(C )，则将 C 从 Option中删除； 

若 Option=O，则转步骤 10． 

步骤 3：置没有历史信息的构件集 New= ；对 

Option中的所有构件 C ，如果 C ．List—null，则将 

C 从 Option中删除，并将 C 加入 New，即 C 一 

New；若 Option=q)，则转步骤 7． 

步骤 4：对 Option中的每个构件 C，，使用公式 
一

n 

CDW(C，)一(2c,list ．CDW *C，list ．Honesty)／n 
z= l 

计算c，的整体可信度，若CDW(C，)<∈，则将C，从 

Option中删除，∈表示可信阈值；若 Option= ，转 

步骤 8． 

步骤 5：对 Option中的每个构件 CJ，使用公式 
—

MatchD(sce—ne(t1),Q)=( MatchD(Scene(￡1)，CJ． 

1ist~．Scene(t)))／n计算 CJ中历史场景 CJ．1ist4．Scene 

( )与Scene(t )的平均匹配度，并保存运算结果． 

步骤 6：在 Op tion中选取MatchD(Scene(t )，G) 

最大的构件 C ，并返回 C ．1D，C 就是选择的结果， 

转步骤 9． 

步骤7：对New中的每个构件G，使用式(5)计 

算 MatchD(Scene(t1)，G．Constraints)，保存结果． 
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步骤 8：在 New中选取 MatchD(Scene(t1)， 

C ．Constraints)最大的构件 G，并返回 ．ID，C 就 

是选择的结果． 

步骤 9：选择的构件 运行一段时间，运行节 

点利用式(1)计算其在 t时刻的可信度 CDW，并将 

构件 1D、运行节点标识 Addr、t时刻的场景 Scene 

( )、可信度CDW、节点的诚信度Honesty等信息填 

人构件库． 

步骤 10：找不到需要的构件，返回nul1． 

3．3 可信构件选择算法 

为了评价基于场景匹配的构件选择方法对应用 

可信性的影响，我们设计 了仿真实验．实验模拟了 

60个分布式环境下的构件库节点 ComponentBasel 

ComponentBase60，在每个构件库 中，存储 了 50 

个构件．除 ComponentBasel和 ComponentBasel 5 

外，每个构件库中均存放了一个具有数据展示功能 

的构件 ComponentView，以及该构件的 List信息， 

且 List==={I istl，List2，⋯，Listl0}；在 Component— 

Basel和 ComponentBase1 5上没有存放 Compo— 

nentView的历史场景信息，这表明这两个构件库中 

的ComponentView没有被使用过．当然，在不同的 

构件库中，该构件所完成的具体功能有所不同，大致 

可分为三类：(1)简单的数据显示，不显示颜色、图 

片；(2)不但显示数据，还对显示的数据进行格式美 

化操作，如显示颜色、图片，控件外形美化等；(3)对 

显示的数据进行美化操作，同时可以自适应的调整 

界面大小，以适应屏幕分辨率． 

实验中分别使用基于场景匹配的选择方法和基 

于随机选择的方法选择 ComponentView，并各构造 

25次应用．对每次应用，通过式(1)计算构件 Corn— 

ponentView的可信度来评价选择方法的效果．在计 

算场景匹配度时，CPU、Memory、Bandwidth和 I／O 

的权重分别为0．5、0．3、0和0．2；在计算综合可信 

度时，可靠性、时效性和可用性的系数分别为 0．5、 

0．2和 0．3．仿真实验的结果如图 2所示． 

图 2 仿真实验结果 

从仿真实验结果可以看出，采用基于场景匹配 

的构件选择时，虽然会出现选择的构件可信度并非 

最高的情况，但其可信度取值比较平滑，且基本保持 

在一个较高的水平；采用基于随机选择的方法，可信 

值的变动范围较大，且大多数可信度较低． 

4 结束语 

本文从提高构件化软件服务质量的角度出发， 

利用可信评价技术和场景匹配技术，探讨了从分布 

的构件库中选择构件的方法．对构件的可信度从可 

靠性、可用性和时效性 3个角度衡量，建立起构件可 

信度的综合评价体系．在系统中内置 CSL，利用环 

境信息和场景信息、环境信息和构件环境约束信息 

的匹配程度，并依据历史评价，来完成构件的选择． 

仿真实验表明，基于场景匹配的构件选择方法因为 

考虑到了历史信息和环境约束信息，从而可以为应 

用提供更好的服务质量．下一步我们的任务是将 自 

学习机制引入 CSL，以进一步加强构件选择的自主 

性和适应性，并建立一系列的基础开发和性能评价 

工具，为实施应用做好准备． 
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