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：’ 软件重用技术是毡芷 暨磐域中一十目前比较活跃自自分支，它以提高软件生 ； 
产率，增加软件的可靠性为主要目标．近年来在国内外都有较快的发展。本文 较垒 ‘ 

拿 面弛综述了软件重用的各种途径，现有的一些主要方法，以及可能产生鼬某些问 粤 

j ； 题。 ； 
辔 m 、 

f 
，  

为了缓解今天的软件危机，许 多人寄希 中使用，其运行将得到 同样的结果。这种软 

塑矛软件真用技术。软件重用不仅能够提高 件是完全 以重用的。例如 某些程序在不 

抟件生产妁速度，提高生产效率，更重要的 同的机器上或不同的操作系统环境下运行可 

是 它 使 软 件的可靠性得以进一步的保证， 以获得相同的结果。 

因为组成软件的构件都是经过反 复 测 试 过 1。2 置甩代码 程序的代码基本 上 不 

嚣高质鼍婶 用改动，程序段中基本控制绮构和数据结构 
， 款井真晶和重新工作的思想可以追溯到 也不需要改变，但必要时可能对某些部分做 

五十年代早期，那时计算机工业刚刚诞生。 些小的变化，这种变化发生在以下情况： 

软件重用是指一个实体应用于不包括最初使 (1)程序运行环境的变化，使得运行结 

用它的任何上下文中，被称为“黑箱重用 。 果发生变化。例如：编译程序不同，操作系 

一个实体必须经过修改后，才能 应 用 于一 统环境不同，配置发生变化等等'都可能使 

q 新酊上甲文中被称作 软件重新工怍”，亦 程序运行后产生不同的结果 

肺 自箱重用 。 随着子程序的出现及后来子 (2)非本质的需求变化，如提示信息的 ’ 

程】掌 的咎立，这些思想得到了宠展。 修改，重复次数的增加，计算速度的改变， 

尽管 日前软件重用还多集中于编码阶段 输八，输出格式的微小变化，等等。这里对 ； 

韶分工作，。但现在正在开展对于更大范围 于源程序的修改多数是针对程序中作为控制 

的软件重用的研究工作a 使用的数据进行的。也许是对于源程序中功 

能的 增删 。 

一  软件重用屡次 T．3 重用设计 软件肟设计与实现 是 

两个不同的 阶段，对于同一／卜软件的设计， 

软件可以在四个层1灰上 重 用：重 用 数 可以采用不同的实现方法，这里的．设计是可 

据，重用代码，重甩设计，重用规范说明。 重用的 。例如，用不面的程序设计语言来书 t 

1．1 重用数据 重用数据是指程 序 不 写实现部分，在具体的软件实现中对原来软 

做任何修改 (甚至输八输出数据的格式也无 件的控制结柯和数据结构的局部修改等 。这 

需改动)就可以从一个环境移到另一个环境 可能是由于环境的改变，要求程序移植，语 
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青改变，戡 者需 求变化， 碱而 引起程 序的修 

改 。 

1．4 重用规范说明 这是指基本 需 求 

不发生改变，或者是某一新 问题与过去的某 

一 软件在某种抽象层上属于同一类，因此可 

以使用 (或 参照)原规范说明。存需求发生 

非本质变化的情况下以规范说明为基础重新 

设计，或在与原软件同构的 隋况下，开始新 

的 设计 。 

需要说明两点： 

(1)重用概念是模糊的，重用程度在各具体问 

题咿也不一样，重用绝不是指软件百分之百是重复 

使厢，这样的重用软件几乎不存在，或者说研究这 

种重甩挂意义不大。 

(2)上述四个层次界限是模糊的，有时很难分 

清某种莺用性是属于哪～层次，在两个层次的临界 

医部分的情况可能要占多数。 

二 软件重用途径 

根据被重用软件成份的形式，人们把软 

件霞用技术分为合成技术和生成技术 。 

在合成技术中，构件是软件构造块(bu- 

ilding block)，最理想的情况是 在 应 用时 

不霈改变，但这种理想很难实现，构件必须 

修改或增删，使之符合具体 问题的要求，通 

过一个扑部机构对构 件处理，合成为实用的 

程序或程 序段。这方面的例 子有 代码框架 
kLAn ,4

， CAVA83)，子程 序[LANE84， 

CAVA83，RICE83]， 函数， 程序和 Small— 

ta1kEG0LD83]风格的对象。 

合成技术的另一种是从构造块衍生 出新 

的程序，把一些经过巧妙定义的构件合成原 

则应用于构件，合成出县有新功 能 的 程 序 

(构件)。UNIX[KERE84)的管道 机 制 是 
一 个好的例 子。Smalha]k~构件台成的两个 

原则是消息传递和继承。 

在生 成 技术 中，构 件 是程 序的模 式 (pa￡一 

terns)t通过一个生成程序产生新的程 序或 

程序段。产生的程序可以看作是模式的示例。 

可重展灼模武也_n]取两种不同形式：代码模 

式和 规 Ⅲ6模 式 前者的 例 子是应用产生 器， 

叮重刚的代码偻 ￡督 于产生器自身； 者 

的例 子是变换系巯， 盍利用变按规则集合。 

与构造块的重Hj相比，代码模式和规则模式 

的重用更趋于某些具体的应用领域。但它们 

具有共同特点：都难 于刻划它们的性质，难 

以恰当地管理和应用。Draco[NEIG83]系统 

是应用产生器和变换系统的一个典型实例。 

合成技术和 生成技术也称为构件方法和 

变换方法。构件方法源于子程序库思想，以 

抽象数据类型为理论基础，借用了硬件中集 

成电路的思想，构造出软件的集成块，通过 

软件集成块的组装形成更大的软件模块，经 

过联接，调 试，最终形成一个可用 的软件 。 

变换方法中通常采用超高级软件规 范说明语 

言，形式地给出需求说明， 利用一个程序变 

换系统 (有时要经过一 系列的变换)， 把用 

超高级规范说明语言写的程序转化成为某种 

可执行语 言程序。这种超高级语言抽象能力 

高，逻辑性强，形 式化好，便于软件人员维 

护，也便于程序的 修改 

目前，这两种方法各有优缺点，但都还 

不成熟 对于构件方法，构件的描述、组织、管 

理、使用等都存在一定 问题。一般说来， 构 

件韵描透语言应选择一种不依赖 于 具 体 机 

器，具体语 言的较抽象语言，否则由于对机 

器和语言的依榆程度高，不但会降低软件的 

可重甩性，而且必将受到机器 和 语 言 的 限 

制 例如用某种高级语言写的构件将会受到 

该语言中数据结构、控制结构的约束，不易 

在其池程穿设计语言中托瓢相应的概念或结 

构。另外，l大批构件必须用一个数据库来管 

理，对 于这 种 专用数据 库来说， 库的 管 理、 

库 中内容的组织、分类、检索等都是新的研 

究课题。总之，构件也兵蒋 啦 立性，司读性， 

易理解性，正确性， 可靠性， 易 修 改 性 等 

等。 ． 

对于变换方法，由于形式化程度很高， 

抽象性强，不易被普通程序设计 人员掌握 

另外，用形式化方法描述某些实际问题 时 
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也有一 定的(弭难，而 F1经 多次变换产生的 

可 执行程 序的效率 较低， 在 时间 、存贮空 间 

的 需求方面 要求很 高 。这些 题有 待进一 步 

研究 。 

总之，构件方法侧重于构件的描述及组 

织管珲，支持 自底向上的技件开发方法，提 

供基才的软件模块。变换方法则侧重于程序 

的推导方式，推理规则，支持 自顶向下的软 

件开发技术。这 两种方法的结台使用，可以 

取长补短 通过吸取人工智能的研究成果， 

以知识库作为辅助工具，可以促进软件重用 

的研究。 

三 代表性的方法 

3．1 子程序库法 

一 个应用于专门领域的、精心定义的子 

程序库，如数学子程序库，对欹件的重用来 

说是非常希 望的 。库中的每一g-·子程序应属 

同一问题领域，每个子程序都是精心设计的 

， 并具有 良好的接口说明。子程序的参数及 

供选择的项目都尽可能地少，库中的每一十 

项目都是静态的 ，为的是子程序库能够重 用， 

子程序之间的关系是松散的，使得每个单个 

子程序能够被独立地使用，也应该能够被独 

立地编 译。 

子程序库法是成功的，因为它紧密地匹 

配了在真实世界申已被彻底理解 了的对象。 

它需要较高的技术支持，包括存贮、分类， 

根据功能检索等。该方法的主要不足在于它 

高度地依赖于书写子程序的程序设计语 言和 

具体机器的特性。想要创 造有效的、可 靠的、 

便于所有系统使用的 子程序是非常嗣难的。 

此外规范说明与实现的分离，一 致性的文档 

管理等都是需要牲噫 的 问题。 

8．2 程序生瘟罄 

程序生成器是这样一十特殊软件系统， 

它接收一些特殊的描述信息作为规范说明， 

产生符台要求的具体程序 。程序生成器可分 

为两种形式， ～ 

· 10· 

(1)表驱动方式 软件的设计采用了 一种独特 

的方式，把程序中的控制信息从程序中分离出来， 

形成一个抽象程序与控翩信息表两部分，该抽象程 

序是可重用的，在具体的应用中不必改变，而控翩 

信息表是可变 的 由于可采用不厨的控 制信恳表， 

就会产生不同的运行结果。抽象程序和控制信息表 

是建立在一个统一的标准之上的 控铷信息表的结 

构通常比较繁琐，用手工犏铷是难 完成的，通常 

利 用 一 种 工 具——表 生 成 程序 (称为程序生成 

器)来产生。该程序的输八是比较简单的、用户容 

易使用的描述语言，也可 采用问答方式及菜单选 

择等简单方式。编译程序的编译就是一十很好的倒 

子。 

(2)目标程序方式 程序生成器在一个专用的 

程序代码段戢程序代码模式库的支持下工作，依据 

输八的需求信 息，程序产生器 自动生成 符 台 要 求 

的具体程序或程序段，并按照目标程序描述语言语 

法的要求，生成必要的说明或语句，使之与库中的 

程序段一起组成可执行的目标程序 (可盥是高级语 ． 

言的，也可蛆是其他语言韵)。这种工作方式与编译 

程序中代码生成部分的工作类似。．不同语言之间的 

转换多采用这种方式。 

程序生成器是行之有效的，特别是对于 

那些已经被人们完全了解了、全部掌握了、 

并且标准化较好的应用领域。但是它也有一 

些不足 ，如应用面较窄，已经建立的并且当 

前正在使用的标准今后难以修改，生成的程 

序难以与其他程序联合使用等。 

3．8 面向对象方法 

面向对象的程序设计技术被认为是软1 

工程发展的另一个主要方向，它使问题空间 

与计算机世界对应，问题的解空间与解北问 

题的程序对应，在此基础上建立起一套全新 

的软件开发 万法，提高了程序设计的效率和 

可 靠性 。 

在现实世界中的每个客体，对盔于程序 

中的一千对象，具有共 同性质的对象的抽象 

称为类。在类的定义中，定义了这一类对象 

的属性名称，及对 于这些属性允 许 的 操 作 

等。类与类之间可以有继承关系，子类妁对 

象可以使用父类 (殷其祖先)中 定 义 构 操 

作，也具有它的祖先中的属性。对象之阃通 
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过消息传递完成某些特 定的 务 这 种L,i L- 

支持 了数据抽象和隐藏等原则。按着这种方 

式定 义的类是 nr以重 用的，通 过 继承 重 用其 

他的 类。 

面向对 象的软 件开发 办法是直观 的， 但 

目前的面向对象的程序设计语言还不是很成 

功的，比如在描述 问题能 力方面，所需要的 

处理时闻和空 间方面等，有待进一步研究。 

另外， 对象的分类，娄与类之间的关系，类 

的组织等都是面向对象技术要解决的问题， 

它们是程序设计的基础，也是与软件重用相 

关的 。应该建立一些基本原 则，为进一步软 

件 重 用打好 基础 。 

3．4 Ada与软件重用 

Ada语言是面向过程的高级程序设 计语 

言，它支持现 代软件工程的基本原则，支持 

面向对象的软件开发方法，提供 了许够支持 

软件重用的机制。Ada在代码，规范 说明、 

参数化粪属模型方面支持了软件 的 可 重 用 

性 另外，Ada有丰富的程序单位，如 子程 

序、包 、任务，它们都是可重用的。 

Ada的程序单位采用规 范说明与实现部 

分分离的的方式，使得规范说明是可重用的。 

规范说明部分描述 了与外界的关系。包括对 

其他程序单位的引用，及提供给外界使用的 

对象或操作的接口说明 实现部分给出数据 

表示方式及操作的具体描述。当实现部分变 

化对对规范说 明部分没有任何影响。 

Ada的类属程序单位是参数他程序设计 

的体现，类属程序单位可以是类属子程序和 

类属程序包。类属程序单位是在一般程序单 

位上增加 了类属参数。通过对类属参数的示 

例化，生成可 以使用的程序单位。类属参数 

可以是常景、变量、类型名，寻程序名，其 

中通过对于类型名和予程序名参数的示例可 

使类属程 序单靛生成各 种具有很强功能的程 

序单位。示例化过程是极其简单的，它们相 当 

于对于某程序单位中类型和操作的替换，因 

而 它的 可重 用性是 极强的 。 

Ada的分离编译功能，支持 了对于程 序 

库的 俺用 ，释 序席 中可 以有一 般的 程 序单 心， 

也可 -有类属的程序单 位，而且规范说 明与 

实现部分也町以分别编译和保存。此外，Ada 

的程序 设计 环境为Ada语言的使 用提供 了 有 

力的支持 ，环 境中提 供了许 多有助 于 Ada程 

序的设计、编译、修改、维护等有力工具。 

但是Ada语言中没有提供直接 支持面向 

对象程序设计中继承等机制。尽管有人在探 

讨用语言的其他机制来模拟这些机制，但仍 

有很多人认为Ada语言不是真正的面向对象 

的程 序设计语 言 。 

四 矛盾与问题 

在建 立一个宴用的支持重用技术的软件 

系统之前，在确定该系统设计目标时，首先 

会遇到许多矛盾和 问题，需要在某种标准的 

基础上折衷考虑。 

4．1 两难问题 

(i) 逼用性坷题 各种软件技术 都 存 在 通 

用 性与处理能力的矛盾。通用性强则对 具 体 问 题 

(特别是某些特殊问题)的处理能力就会差些。反 

之 ，若对 于某 些具体问题的处理能力强，对于其他 

问题则未必适用。在 EAustin 87]中给出了通用性 

和处理能力的二维图示，图中对现有的十余种软件 

技术，包括代码框架，面向对象的知识库，子程序 

库，数据流语言，变换技术，形式化方浩等作出了 

{孚价。作为两个极端的形式 ，处 理能力最强的是应 

用产生器。而通用性最强的是汇编语言，尽管它对 

于问题的描谜能力极弱，但却可用 于解 决 任 何 同 

题。 

(2) 构件规攥与可重用潜力 掏件的规模与 

它的易重用性成反 比，构件趣模大 动能强，剐适 

应性差 ，很难与所需要的吻台，因而为了满足应用 

的要求在对构件作修 改时需要花费较多的精力 。 

(3) 经济方面 软停重用技术的主要目标之 
一 是要降低软件的开发成本，取得较大的经济效益} 

但是，在把该技术用于实际的软件系统开发之前， 

需要大量的投资来建立可重用的软件构件库。 

4．2 拽术问题 

目前许多人认为，软件重用技术领域中 

必须‘要解决的接术问 题膏f 一 

· H ·· 
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(1 1 构件的分类与壹找 经过特 殊方式设计 

好的构科，西先遇到的问题是怎样分类和组织。从 

不同的观点出发，对于构件的分类和组 !方法是不 

同的，这不仅与构件的应用领域有关，更主要的是 

它与对它进行分类和组织的操作者有关，但总的原 

则应当是尽量为它的使用和榜索提供方便 

要 一个复杂的构件库中找出与使用者的要求 

适合程度最高的构件决非易事。在多数情况下，库 

中的构件不能完全符台使用者的要求，但是使用者 

却非常希望拽出与要求最接近的构 件 (或 一 组 构 

件) 这里有必要建立一套完善的衡量标准，综台 

地衡量构件的符合程度 。 

为 r把可重用 的构件加人到构件库 中，有必要 

提供一种构件说明语言，指示对该构孛牛的分类和管 

理。还应该为构件库的使甩者提供一种构件查询语 

言，用来表达他们所需求的构件。 

(2)构性的理解 已经查找到的构件，如果完 

全符台要求 可以直接使用 但是更多的情况是岿颓 

经过修改之后才能使用。在修改之前，首先要对构件 

进行理解，掌握构件的功能，数据结构的使用等 

分清哪些韶分满足要求，哪些部分与要求无关，还 

需需要增舔或修改哪些部分等。因此，需要提供一 

组构件的辅助理解工具，为使用者理解构件，参考 

构件盼 文档等提供方便。 

(3) 构件的修改和一整 经常需要对查找到 

的构件进行修改或调整，以满足使用者的要求 有 

时只需要使某些参数示例化，如Ada中类属程序单 

元的示例，代码框架的填充等。有时也需要对构件 

进行修改，做些必要的增删．这是件不容易的事， 

尤其是复杂一点的构件，因为必须对构件保持原上 

下文 一致，还要尽可能地保持原设计风格。 

(4) 构件的组靛 把调整好的构件组装起来 

可能还需要增添一些必要的东西，以满足各构件之 

间接口的要求，多个构件．可以姐合成一个更大的构 

件，或成为可用的程序段，构件的组装也需要有效 

的二 具亲支持。 

以上各方面对于工具的依赖都很大，如 

果能够提供一组智能亿程度较高的工具支持 

构件的重用将会是更有效的。 

4．3 潜在两厢 

在较件的生产过程中，大量地使用可重 

用鼬 构件将会使程序设计 (以致软件开发的 

整个过程 )产生一次重大变革，它将打破现 

· lB · 

有的程序设计 (软件开发)方式。 

程序员培训问曩 程序设计人员半苷受到一种特 

殊的训练 否则他们将不 不会提高程序 的生产率 ， 

甚至适得其反 因为那些可重用的软斧构件的存在 ， 

干扰了程穿员原有的思维方式 ，他们要花 费一定的 

时间去理解那些最后才知道适不适合他们使用的构 

件，他们的主要工作从设计程序或程序段转到修改 

和组装软件 构件。一个良好的支持软件重用的开 

发环境将对他们有巨大的帮助。培训程序员的重点 

将是怎样去理解构件，怎样组装构件，以及怎样有 

效地剥用支持软件重用的开发环境等 

鼓事同曩 这里至少有两种效率需要考虑柙 程 

穿员的工作效率以殛他们开发的程序的执行效率。 

程序员之 的工作效率的差距将会比现有的差距更 

女，主要与程序员的素质及经验密切相关。最终程 

序质量的好坏与被选取的构件、构件的组装等都直 

接相关。在组装构件时 ，为了符合构件的接口要求 ， 

可能要设计一些辅助代码，这种代码若 是大 量 出 

现，将使程序的有效执行时间相对地减少．最终也 

许不能达 到需求说髑书市规定的指标 。 

部境的改变 与现在相比，将来的程序员对于 

软件开发的支撑环境的猿赖程度会更太，当他们的 

工作环境发生变化时，他需要花费大量时间来熟悉 

新的环境。 

还 有一 些其他 问题 ，也许 是 目前 没有预 

料到的，我们应当有足够的精神准备，以便 

采取相 应的对策 。 

重用软件 技术 的研究 现在 只是刚刚开 

始，只有很少通用性的实验系统，也都只是 

处于原型阶段，更多的是提出了设计方案。 

已从不同角度开展了很多研究，在可重用技 

术的各方 面都取得了一些成果 

目前人们的研究重点是集成化的支持 软 

件重用技术的环境，包括构件柏检索，理解， 

修改，组装等各种工具。 

未来的发展方向是： 

1。进一步 设计和 完善 集成 化的开发环 

境 ． 

开展软件构件及构件组织的 标准化研 

究 。 

3．把软件工程与知识工程相结合，利用 

人工智铺技术，实现构件的查找、理解、组 
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装等，实现程序的臼动生成。 

4．针对具体应坩领域，设计有效的构件， 

带 动通 软件重 用的研 究。 

还有一些其他的柏关问题，有待进一步 

研究 ，但 是我们可以 期望 ，在 不久的将 来 ，对 

于软件重用技术及其相关 技术将 有较快的发 

展，将会使软件生产方式产生一次革命。 
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远，优越性越大 。 

三、小结 

本文针对现有汉错词切分词典匹配法中 

检纠分错误方法的不足，特别是其独立于句 

法语义分析，难以作为汉语理解的有机组成 

部分的现状 。提出了在汉语理解中，利用词 

法，句法和语义知识帮助检出切分错潺的方 

法。初步解决了汉语理解与词切分结合起来 

的问题。同时，设计 了一种后加词典 ，以提 

高纠错时判断重切点的效率 当然，这种 结 

合句法语义知识检纠切分错误的方法尚待进 
一

步研究 ，另外，对于遇到新词，计算机如 

何处理， 也是颇有意义的研究课题。本文对 

汉语理解中的诃切分方法，提出了一些初步 

想法和观点。有些巳在计算机上实现。欠妥 

之处，尚请指正。 
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