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李文军 李师贤 (中山大学 计算机科学系) 

摘 要 

软件重用被认为是软件工程中极有前途的发展 

方向，对于提高软件生产率和软件质量 有 重 要意 

义 目前，软件莺用研究工作主要从方法孕 工程 

和技术三方面进彳亍。 

软件重用方法学星耍为软件重用工程提供理论 

上的指导，它包括研究软件重用生命周期模型、软 

件重用内窖 软件重用对象以及软件重用的经济困 

素 心理因索和社会因素等。 

软件重用工程从软件开发的整个生命周期来研 

究软件重用问题。它基于某个转件重用生命周期模 

型。该模型以可重用软件库为接心 软件重用工程 

的主要问题是软件的标准化、软件特征的提取和可 

重用软件厍的组织等。 

虽然软件重用方法学十分强调软件重用不仅仅 

限于谅代码一级，但是现有的大多数软件重用技术 

都是面向源代码一级的。这些技术主要有可重用软 

件的构造技术、合成技术、萱找技术，理解技术和 

修改技术等。 

一

·可重用构件合成技术 

我们称存放在可重用软件库中的软件为 

可重用构件 (reusable component)，简称构 

件。构件可 以是规格说 明、设计，源代码、 

测试数据或文档等。本文主要讨论源代码一 

级的可重用构件合成技术。讨|仑基于图 1所 

示构件重用模型。在该模型中，构件合成技 

术研究的是如何根据新软件需要提出对构件 

地需求以及如何将获得的构件合成到新软 ： 
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中。模查审需要用到的其他技术不在本文中 

详细讨论，当构件合成技术和它仃1发生联系 

时再加 以说明。 

根据构件合成技术所采用的构件组织方 

式可以将它们分为四类t基于功能的构件合 

成技术、基于数据的构件合成技术、面向对 

象的构件合成技术和面向应用的构件台成技 

术。这些技术都有自己的适用领域 

BEGIN 

绐出构件需求R 

根据R聋找构『牛库 

找到符合需求的构件 THEN 
BEGIN 

令C为找到的构件 
END 

ELSE 

BEGJN 

找到相似构件集sj 

FOR s中每一构件co) 

DO 计算c(I)的匹配崖j 

选择最佳匹配构件c，； 

修改C 为C使之适应构件需求， 

IF c可重用 THEN 将C加八构件厍 
END 

END JF 

将c合成至 新软件中} 

END{ 

图1 构件重用模型 

二。基千功能的构件台成技术 

对 于以子程序技术 (过程、嘲数、侧程 
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等)构造的可重用构件，比较多地采片j基于 

功 能的构件合成技 术。构件合成的结合方式 

主要是通过子程序调用和参数传递。这样的 

合成方式在参加合成的构件数目较少、构件 

接 口说明清晰的情 况下非常有 效，例 如数值 

计算软件包、图形软件包等 应 用 是 很成功 

的 。 

采用这种技术设计新软件对，苜先基于 

功能对软件系统进行分解，系统被分解为许 

多相互问耦合度低而内部聚合度高的模块。 

对 可重用构件的需求根据模块所实现的功能 

提出 

UNIX操作系统提供的管道 (pipeline) 

机制和输八输出重定向 (i／0 redirection) 

机制也可以实现构件台成_1]。如果需要现有 

的两个程序临时合作完成一项任务，但又不 

值得重新编制一个新程序时，可以通过管道 

机制重用这两个程序。例如uNIx的shelJ已 

有两个实用程序ls~we，其中ls列出 目录文 

件，wc统计文件行数。现在要在 列 出 目录 

后知道文件的个数，这时不必 构 造 新 的程 

序，使用管道可以把ls~we合 并 在 一 起工 

作l 

ls／usa／ke 1 wc 一1 

其中，。I”是管 道连接的特殊shell记号。 

使用输八输出重定向也可以完成以上任 

务，不过会产生中间文件，程序的连接语法 

不如使用管道清晰。管道和输八输出重定向 

都是基于UNIX操作系统的标准输 八 和标准 

输出，可以看作是子程序调用和参数传递的 

扩充。 

对于参加合成的构件数目较多、构件组 

织方式复杂的情况采用基于功能的合成技术 

就难以保证台成结果的结构的正确性。基于 

数据的合成技术可以克服这个缺点。 

三．基于数据的构件合成技术 

基于数据的构件合成技术 首先根据所处 

理问题的数据结构构造出一个框架 (Fram- 

ework)，然后根据问题需要列出所需构件清 

单，逐一把构件挂_伍框架『 适位置。 

Jackson方法是基于数据的 设 计 方法的 

一 个代表，JSP (Jackson Structured Prog- 

ramming)可用来开发规模不太大的 软件系 

统 。我们在微机上实现的程 序 设 计 环境 

ZJPE支持 以JSP方法进行程序设计f 。ZJPE 

扩充了一个可重用构件库及相应管理机制， 

使环境还可以支持构件重用。ZJPE构 件 重 

用过程如图 2所示 

ZJPE的可重用构件库中存 放 的 构件有 

两种：一种是程序设计语言提 供 的 基 本操 

作 另一种是用JSP方法或其它软 件 开发方 

法编星的模块，称为 宏 。ZJPE帮助在 库 

中查找构件和增删库中构件 ’ 

圈2 ZJPE构件重用结构 

ZJPE用户 (即软件开发人员) 使 用 环 

境提供的结构图编辑器和程序结构生成器等 

工具构造出程序结构，程序结构被看作是合 

成构件的框架， 以JsP结构图裘示。用 户 列 

出所需构件清单 (JSP方法中称为操作裘)， 

然后将构件逐一在图形方式 下 分 配 到框架 

中。分配时用户只操作构件清单上的编号， 

ZJPE在库中取出相应构件合并 到 框 架中的 

指定位置，然后转换为结构正文， 自动生成 

可运行 系统 。 

基于数据的构件合成技术的最大特点是 

所合成的结构与问题结构相对应，开发人员 

把精力放在结构的设计而不是控制流的设计 

上。这样生成的软件结构清晰，易于测试和 

维护。 

ZJPE中所不足的是将构 件 分 配到框架 

中时，构件结合的方式仍然是传统的子程序 

渊用和参数传递。在上述构件重用模型中， 

如粜只能查到相似的构件时，这种结合方式 
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与面向对象合成技术的继承机制相比较就显 

得不够灵活 此外，ZJPE的可 重 用 库中的 

构件构造过程没有融八到环境中，因而构件 

的修改得依赖于其他工具。 

。  四
．面向对象的构件合成技术 

不同的面向对 象程序设计语言有不同的 

概念和术语，这里我们选择Eiffel中的 概念 

和术语作为描速语言。Eiffel是目前 商品化 

的功能比较齐全的 面 向对 象 程 序 设 计环 

境【 】。Eiffel是程序设计环境的 名字，也 

是程序设计语 言的名字。 

Eiffel~系统的分解既不是基于功 能也 

不是基于数据，而是基于对象。对象的外部 

属性用抽象数据类型描述为娄 (elas~)， 即 

使系统的功能需求发生变化，对象也很少改 

变。一个用Eiffel开发的系 统 是 对 象 的集 

合。 

在Eiffel中可重用构 件 是 描 述 对象的 

类，程序设计环螗提供了一个可重用构件库 

— — 标 准类库。Eiffel使用两种机制支持构 

件合成l顾客 。(client)和 继 承 (inherita— 

rice)。 ’ 

如果在类A中包含形如bb：B的 说 明， 

则称A为B的顾客。A通过B的规范中 定义的 

特征使甩bb。特征包括属性 ‘数据)和例程 

(操作)。 

继承是面向对 象语言的特色之一，也是 

强有力的榴件重用机制。当一个新的类被说 

明为一个已定义类的后继时，新类就包含了 

父类的所有特征和相关性质。继承使得软件 

开发成为一个进化的过程。 

如果类A是类B的一个顾客，则A只使用 

B的说明，如果A是B的直接后继，则A可 以 

直接依赖于B的实现，这 时信息隐藏 原则不 

起作用。这两种重用方式是互补的。 

面向对 象方法的特点是使可重用构件的 

构造技术、修改技术和合成 技 术 揉 合在一 

起，遮使得软件重用更加方便 。Eiffel有 两 

种方法修改所继承的特征。通 过 霞 新 命名 

(relmme)进行语法上的修改，或通过重新 

定义 (redefinition)进行语 义 上 的修改。 

这样的修改技术像证了重用构件既能满足新 

需求，又不会影响到原有构件。 

与基于功能或基于数据的 合 成 技 术相 

比，当找到的构件需要进行修改时，面向对 

象合成技术具有忧势。目前的大多数构薛重 

用是需要修改原有构件后才能 满 足 新 需求 

的 。 

在ZJPE环境和Eiffel环境中都没有强调 

构件的分类与检索。当构件库 比 较 小 的时 

候，这不会产生什么影响 但是随着库 中构 

件数目不断增加，用户检索构件变得越来越 

困难。这是软件莺用工程所要研究的问题。 

五．面问应用的构件合成技术 

Draco系统是使用面向应用酌构 件 台成 

技术的一个例子 1。在Draco中软 件 构造始 

于对应用领域的研究，分为三个阶段 (1) 

确定分析领域 } (2)进行领域分析} (3) 

进行领域设计，产生领域描述。对 于 Draco 

中已有的领域中的系统开发，就可以重用领 

域分析员和领域设计员 的 成 果——领 域描 

述 。 

Draco的特点是允许可重 用 构 件是 分 

析 或 设计 。D~8CO中定义了一类领域后， 

系统分析员通 过已有的领域考虑用户的新需 

求，如果存在一个领域可以满意地描述新系 

统的对象和操作，则系统分析员就有了一个 

框架，可以将新规范挂在框架上。这样就实 

现了分析的重用。系统设计员通 过 与Dzaco 

交互将问题求精为可执行代码，交互过程中 

可在Draco领域设计员给出的不同 实 现方案 

间作出选择。这是设计的重用 

在其他技术中要做到分析和设计的重用 

是困难的，因为阔题领域的不确定使得领域 

分析难以进行，分析结果难 组织，设计更 

难考虑到众多的实现方案。 

然而，面向应用构件合成技术局限于某 
一 特定领域的重用。它要求这一领域的结构 

已完全被人们所了解，并要求具有该领域丰 

富经验的领域分析员和领域设计员进行领域 

口  ． ， t  l 。} r- 
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从Smalltalk语言的结构特征 

看“软插件”的形成 

朱海滨 陈火旺 (国防科技大学计算机系) 

软件的可重用性是软件工程领域中的一 

个重要课题，现已经有许多人在探索软件可 

重用的途径，面向对象的程序设计方法则是 

以解决软件可重用性问题作为自己的重要目 

标之一。另外，SmaIltaIk语言经过十几年的 

实践，走向了成熟，开始为广大程序人员所 

欣然接受，国内已有相当数量的软件工作者 

开始研究该语言。我们在VAX-I1／780机上 

用C语言实现TSmalltalk-80系统 的 核心环 

境，深受SmatltMk语言其独特构造的启发。 

本文从Smalltalk语言的结构 分 析 出发，提 

出了 软插件”的概念，并探讨了此概念形成 

和实用的可能性，以及它在软件可重用领域 

中的实践意义。最后，讨论了面向对象方法 

与“软插件 概念的必然联系。 

分析和设计。这在很大程度上限制了重用的 

潜力。 

软件重用的许多卫怍都育待我 们 去研 究和解 

决，可重用构件的合成挠术只是其中的一个方面。 

从软件重用：[程的角度看，构件合成技术的成功与 

否还取决于与其他授术的集成化使用，如构件构造 

技术，修改技术 理解投术等。一个支持软件重用 

的系统应是以可重用构件库为核心的集成化支撑环 

境。 

尽管软件重用日益显示出其巨大潜力，但离实 

际的大规模重用还有很大的距离。国内外计算机科 

学家对软件重用的研究动向和研究成果值得我们借 

鉴。 
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