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看“软插件”的形成 
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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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一 种语言。构件”，具有以下外部特征和内部 

特征。 

用户的角度来看，一个类的外部特征 

是：1)类是一组具有相同或相 似 性质对象 

的统一描述 2)类由三个部 分 组成 对象 

的数据结构描述、对象可接受的操作描述、 

类的继承性描述}3)类是生成对 象 的统一 

模板。 

从实现者角度来看，一个类的内部特点 

是：1)类是一种代码共享手段，由 它 生成 

的对 象均共享其功能代码的实现’2) 类由 

以下项 目组成， I．标识及注释： 用 于 标识 

该类，指出该类的名称，说明该类的功能和 

结构特点： Ⅱ．继承说明 描述该类 对 象继 

承的类，被继承类的性质均为该类对象所持 

有’Ⅲ．敬据结构描述：描述该类对 象所应 

持有的存贮空闯的组成和结构}Ⅳ．操 作实 

现：是对象所能接受操作的具体代码实现， 

它包括类的外部特征中描述的操作和该类对 

象的许多私有操作}v。与其它类 的 关系描 

述： 用于系统组织和内部控制。 

2． Smalltalk署害中类的组织 

类的设置使得Smalhalk语 言 的 实现非 

常简单，易行。Smalltalk语言其实就是 其所 

有类功能的有序集 中。这些类按以下原则组 

织 i 

l)语言中所有的类在概念上按其继承 关 系形 

成树形结构 (图1)。 

，
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2)每个类可作为一种特殊的对象来看待， 这 

类对象的婪同特征由cl船s类米描谜。 

一  
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3)每个类都是Object类的子类 (直接的或间 

接的)。 

4)每个元类对匣于一个类，用于支 持逡个类 

作为对象应具有的行为实现。 

5)每个类都是其元类的实侧。 

6)每个元类都是Class类的子类 (直接的或间 

接的)。 

7)每个元类都是MetaClass的实例。 

8)Class类和其超类支持所有类的共同行为。 

(以SrnalIIntcget类为例，语言的组织如图2所 

示) 

图2《S=SmallIntcger) C=CLa．~j 

M = IVlagni,tudeJ N=Numb髓’ B= 

Behaviorl O= Object) 

其中， 一  表示类的直接继承关 系，A— B 

表示A直接继承B； + 表示元萸的直接继承关 

系，A÷B表示元类A直接继承元类B’ 一÷ 

表示实例关系，A一÷B表示A是B的实铡。 

3． SmaliraIk语言的构造特点 

综上所述，可 以发现Smalhalk语 言 在 

构造上具有以下几个特点； 

1)SmalItalk语言由许多相对独立的单元—— 

类组成J · 

2)Smalltalk~言的功能可以根据需要通过增 

删类进行扩充或缩减， 

3)Smalltalk~言的组织和连接简单，主要靠 

继承关系和一组外 消息联系J 

4)Small~alk语言安全，可靠．易于检错，因 

为荚的故障不会传播租扩散，易于维护。 

=、娄与插悻的比较 一 

计算机的硬设备是由许多插件板连接而 

成的，而这些插件板又是将许多具有独立功 

能的集成电路插件 (图3)按插件 板 的设计 

要求 装连接而成的。要构造计算机系统的 
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硬设备，制造人员不必透彻地了解每个集成 

电路插件的内部结构及实现，只要 了解 每个 

插件的使用要求，功能说 明和对外接头的作 

用等外部特征，便可 以按要求在设计好的插 

件板上安装插件，进而构成整个系统的硬设 

备，这样，构造计算机硬设备的工作主要是 

插件板的设计。计算机的迅速发展与这种构 

造特征及集成电路的发展是分不开的。 

在软件工程中要提高软件生产率，就应 

当走类似硬件的道路，应该有软件的 “集成 

电路 ” Smalltalk语言的构造方法以及类的 

实现可望为软件系统的构造开辟新的途径。 

从类的外部特征来看，它可 以作为一种 “软 

插件”(图4)。它具有一组外接插头； 继承 

描述和一组外协捎息，以及随之提供的说明 

书。依Small'talk语言的构造策略，要构造一 

个软件系统，如果系统所需 要 的 类 均巳存 

在，构造者只需要对整个系统的构造策略和 

原则进行精心描述和制定 (这相当于硬设备 

插件板的设计)，将所需的类按这 些 原则组 

织起来 (这相当于将插件装八插 件 板)，便 

可以推出一个新的软件系统，这样，软件生 

产率将会获得很大的提高。 

蝥 
图3 图4 

三、 软插件 的提出 

研究软件可重用性的目的就在于尽可能 

地在软件生产中使用现有的软件，而尽量少 

重复编写具有类似功能的软件。据统计，在 

生产一个新的软件系统 过 程 中，大 约8O一 

85％的工作量耗费在重复编写已经编写过的 

软件单元上，因此，必须寻找～种能够比较容 

易地将 已经成熟的软件单元应用于新的软件 

系统中的技术。最好有一种集成机制，可以 

将已经成熟的软件单元制成～个个相对独立 

的实体，使它们可 以不加改动或很 少改动就 

可以应用于新的软件系统中，只有这样，软 

件生产才有望减少重复劳动，提高生产辜。 

这里提出的“软擂件”概念就是基于以上思想 

1佝一种软件集成机制。 

目前，软件可重用性的研究一般分为四 

个层次：代码的重用，设计的重用，工具的 

重用和环境的重用。“软插件 可以依据不同 

的“集成度 以适应不同层 次 的 重 用，很明 

显，“软插件 的集成度越高，所支持的可重 

用层次就越高 

“软插件 作为软件的一种集成机制，必 

须具有以下特征： 

1)模块性好，独立性强。一十 软插件 应是 

可以独立存在的实庠，、它应当不受或少受外界的影 

响，以便能够较为自由地为各个不同的软件系统所 

使用 。 

2)可靠性好。因为 软插件 是用于构造新的 

软件系统的基本单位，目此必须保证它具有很好的 

可靠性。 

3)连接简单，使用方便。为了方便并 安全地 

建造新的软件系统，必须要求 软插件 之间 连接 

简单，特别是由于 软插件 耳前的连接尚未有成熟 

的 硬化 技术，因此更加要求其连接简单，才能达 

到减少工作量的目的。 

4)封装功能。作为集成机制， 软括件 必须 

将被集成的功能实现封装起来，以便使用户不必搞 

清楚它的内部细节，从而加快软件工程的进度。 

5)内部功能的高鼓实现。 软插件 是构造软 

件系统的基本单元，其内部代码实现的高效与否直 

接影响剥软件系统的性能，这一点应当是对 软插 

件”的基本要求。 

B)清晰，简洁的说明。 软插件 是作 为 产品 

交给用户的，它应当具有类似于硬件集成插件的功 

能及各项指标的说明，以便用户可以根据需要选择 

合适的 软插件 。 

通过以上分析，我们可以看出， 软插 

件”为软件可重用性的研究提供了一种新的 

途径，“软插件 的实践将会为软件生产率的 

提高和软件设计方法学的研究起到较大的推 

动作 用。 

四、 类作为“软擂件”的雏型 

从SmaIltalk语言的构造中，我 们 可 以 

看出，类 已经开始充当了系统构造的单元， 

，21· 
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并在实践中取得了初步的成功， 之所 以这 

样，是因为它具有以下几个特征： ． 

1)突是一类对象的统一模板， 它具有揠强的 

模块蛙，类的功能代码窭现旯通过对外接头与外界 

联系，具有很强的独立性。 

2)类是对象的一级抽象， 它将一类对象的数 

据结构描述和功能实现封装起来，使得外界不必清 

楚其内部实现，只要从其说明中了解该类f琦基本功 

能就可以使用它。 

3)类之间的连接只有继承性描谜和 一组外协 

消息， 漕晰，明了。 ． 

4)类的可靠性表现在一十类的出错不会传播 

到其他类中，一个系统的类如果出错，可以将其删 

除，作为一个降级的系统使用，不会使整个系统瘫 

藏  

另外，类支持代码的共享，类中的代码 

均是可再八的，这两点也支持了类的可重用 

性 困此，类从概念上到实践中都证明了它 

是有资格作为 软插件”来组织软件系统的。 

五、 对类作为 赣插件 的评价 

Smallt~Ik语言运用类在构造软件系统的 

方法上做了成功的尝试，但是，类要完全合 

格地担当 软插件”的角色还存在 以下一些不 

足之处，仍需进一步改进 。 

1)在Smallta啦浯言甲，类还没有被作为唯一 

的语言构成单元， 还有元类与类的区别， 影响了 

。款插件 概念的统一。 

2)荑的继承描述是一固定的插头，由它确定了 

类之间的线性依赖关系，影响了系统组织的灵活性． 

3)Smalltalk语言中的继承只有一种，不能完 

成多重继承，影响了系统的代码共享 

4)在 alltalk语盲中，类怍为 插件 只是形 

成了软件稀念， 还没有形成真正 方 便实用的 。插 

件 

六、将类改进成为更实用的 软插件 

经过以上的讨论，我们可以设想从 以下 

几个方面八手对类进行 改进： 

D 取消元类与类的区别，在系统的 构 造中只 

要求类作为基本单元，从Smalltalk语言柏实现中· 

我们认为，这是完全可 做到的 一 

2)设置类前多重继承机制， 增强其代码共享 

能力，这样做不舍影响使用的难度， 类的对外联系 

·22’ 

仍很清晰。 

3)建立粪的标准， 从语法上统一类的实现规 

格，以增加类的兼容性 

4)进行凳插件语X等的形式化研究， 从理论 

上确立 软插件 的可行性。 

5)研究 软插件 的物理支持机制，建立。软捕 

件 的存贮和传送机制，使类真正成为实用的播件， 

可以灵活快速地应用到新的软件系统中。 

七、 “软擂件 与面向对象的设计方法 

Smalltalk语言是一种面向对象的程序设 

计语言 它以类作为基本构成单元，又以类 

作为程序设计的基础，目此，“软插件 是直 

接支持面向对象的方法的 

我们先看一下$malltalk的程 芹 是 怎样 

组成的。 

程序 ：：一程序段 1类剖建．程序段 i程序． 

类创建．程序段 

程序段：： 对象剖建．捎息序列 l程序段．对象 

创建．消息序列 

对象 9建：：=类 创建消息． ’ 

消息序列：：一对象 消息 l鞘 息序列． 

对 象 消息 

(其中， 消息是程序员所见萸的对外接头)。 

根据以上的程序定义， 用 Smalltalk语 

言进行程序设计过程如图5所示 。Smalltalk 

语言的程序设计风格是面向对象设计方法的 

具体实现，类的}f̂ 又使该设计方法中的对 

象定义非常简单， 软插件 的应用将成为面 

向对 象方法得到推广使用的重要条件 

面向对象的设计方法可分为三个步骤： 

第一是对问题的定义和描述’第二是提出系 

统形成的非形式策略，第三 是 策 略 的形式 

化，包括标识对象及其对 象的属性，标识对 

象上的操作，建立对象界面并实现其操作。 

而面向对象设计方法的特点则主要反映在第 

三步上 。 、 

“软插件 的引入使面 向对象的设计方法 

更为方便和实用。下面我们给出基于 软插 

件”的面向对象的设计方法，这一方法可以 

不断地充实现有的。软插件 库，使得该方法 

的实用性不断增强 这 一 方 法可以描述如 
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图6(·这一步的工作 要比一般的程序 

设计简单得多，它的工作主要是 

建立对象间的联系) 

下I 

I)分析问题，进行问题的定义和描述} 

2)制定较件系统的构造策略，也就是 进行系 

统对象的划分和定义，描述对象间的联系} 

3)进行对象的标祝及实现，应当尽可 能地使 

用库中现有的 软插件 ，若库中没 有相 应功能的 

软插伴 ，则要建立之并装八 软插件 库申} 

4)使用第三步获得的。软插件 创建对象， 并 

按第二步定义的蘸赂组织系统j 

6)建立系统对象润必需的连接， 以协调整个 
’ 系统的工作， 

6)运行调试，提交产品。 

Smalhalk语言的结构具有独特的风格， 

利用Smalltalk语言的构造方式，可以提高软 

件系统的构造速度，增加软件系统的可靠性 

和灵活性，这种风格直接支持面向对象的设 

计方法。同时，Smalltalk语 言 的 基本构成 

单元——类已经具备了大部分“软插件 所应 

具有的特征，并取得了初步的成功。虽然这 

个概念还不够成熟，但我们相信，“软插件” 

的研究和实践必将推动软件可 重 用 性 的研 

究，并且在提高软件生产率方面起到重大作 

用。 
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