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∈ 软件重用研究与应用 
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摘 要 The Potential of software reuse that Jt can effectively resolve the problem of software develop— 

ment at present．Re．arch on software TeLise·projeet development and applieatio*a have induced more and 

m0re governrr~nts·organizations and so ftware engineers attention．The paper introduces software reuse de— 

velopment·research and application status·gives a prospect of future development． 
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一

、技术问题研究 

九十年代．软件重用的潜力 日益为人们所接受 。 

软件重用的研究方向也发 生了根本性变化．人 们不 

仅研究技术问题．而且开始研究非技术问题 ．如管理 

问题 ．资金问题等等。 

软件重用的研究状况如图1所示． 

技术问题是软件重用研究的基础和棱心．它涉 

及领域分析和领域工程．软部件工程以及软部 件可 

重用性等方面的研兜。 

1．顿域分析和顿域工程(DA~DE) 

领域分析(DA，是在软件开发过程中对应用领域 

信息进行收集、抽象和组织 ．识别和构造出各种可重 

用 信息以使得这些 信息在 

开发 谣领域新软 件系统时 

能 最 大限 度地 加 以重 用。 

DA＆DE是 系统 化，形式化 

以及有效地进行软件重用 

的关 键。目前 ．这 一领域的 

研究包括： 

·DA研究。DA通过 抽 

象和提取应用领域 系统 问 

的共 性．生成领域模 型．字 

“ 硅体 系统结柯．领域慎 

蛩描述领 域 吾系统间 的0 

共 功能．数据和关 系：字典 

定上设领域昕凄用的术语； 

体系结掏描述有关封装．控 

制．界面情况。 

·DA过程模型。研究 DA过程中领域知识来源， 

种类和形式 ；各类人员(领域专家、分析人员和工程 

人员)的关系以及人员的组织和通讯；DA过 程中的 

相关活动、方法和管理过程。 

·形式化方法 。包括提取 ，组 织，描述，操 作和理 

解可重用信息 ．形式化 DA过程以及开发支持它的技 

术和工具． 

·领域知识的表示。如实体·关系圉、谓诃逻辑方 

法 ，语义同络方法等等． 

·其它研究．包括顿域边界的定义，领域语言的 

形式和开发 、引进 DA的软件开发过程摸型的研究等 

等 ． 

DA是一个知识密集的复杂活动．DA过程中有 

【墨】I 软件重用研究现状 
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关人员和过程的管理、DA方法以及领域专家过程知 

识的重用等同题仍需进一步研究。 

2．软部件可重 用性识别 

为了确保软部件库 中各可重用 软部件的质量． 

必须对软部件的可重用性 加以识别 。软部件可重用 

性识别是软件重用技术的一大难题 ．原因是：(1)缺 

乏软部件可重用性统一的认识和标准 ；(2)目前没一 

种好的方法和技术识别软部件的可重用性。近期工 

作多 数还停 留在 源代码 缎上 ．主要 集 中在三 个方 

面 】： 

·提供一个软部件可重用的属性模型 ．反映可重 

用软部件的特性 } 

·基于软件度量和测量技术对软 部件属性模型 

进行度量； 

·建立一组标准 ．对软部件可重用性加以识别。 

今后的工作包括建立软部件可重用性标准 ．研 

究和开发软部件识别技术和方法．研 究生命周期其 

它阶段的软部件可重用性． 

5．部件描述 

为了对软部件库中的软部件进行分类 、存贮、检 

索和理懈 ．必须对软部件的内部特性 (如部件功能) 

和外部特性(如部件同关 系巾日以描述。目前描述软 

部件的方法有： 

‘等统的库和信息科学方法Ⅲ 
一基于知识方法。用框架描述部件的内部特性． 

语 义同络描述部件的外部特性 ．井通过 一组规贝Il对 

这些框架和语义同络进行操作。 
一超级文本方法 。超级文本 由一系列结点和边组 

成。结点对应于软部件实体 ．边 刚反映这些结点(软 

部件J闻的关系 疆缀文本允许用户从一十结 电通过 

连接藏结点的边到达 另一结 点．从而对这些点进行 

查找、检索、洲览和重用。 

4．软部件的分类和存贮 

软部件的分类直接决定了对软部件的检索和定 

位。目前软部件分娄方法主要有： 

·基于库的面分类方法 每十面 从不同的潮I面描 

述鞋部件特性 ； 

· 基于实体一关系摸型 的软 部件舒娄 和检索方 

法 ； 

·基于自然语言处理的分娄方法 最方法通过填 

宽界面 ．形成软部件描述符框架．从而对软部件进行 

分娄 。 

软部件的存贮机 制应支持软部 件的有效检索。 

软部件库不仅存贮软部件实体．还匠存贮有关软部 
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件关系信息。人们已经研究．如何更好地利用数据库 

系统 、知识及信息检索 系统来支持 软部件库 的创建 

和管理 ．以及采用面对象数据库模型、语义数据模型 

来创建和管理软部件库 。 

5软部件的查找和检索 

对面分类法．软部件的查找和检索依赖于对软 

部件各个面的说 明。Grag开发的 REX(Resource Ex— 

tractor)把属性和／或关系用作修饰符形成查询请求； 

Wood为他的库系统提供了一个检索界面 ．该界面通 

过提示用户一个描述软部件动作的动诃以及一个描 

述软部件操怍对象的名词 ．形成软部件描述符框架 ． 

查找软部件库；Taruml基于用户对对象名．属性 ．关 

系和操作的输入 ．开发了一个基于规则的检索机制 ． 

该机制组合了形式化和非形式化方法；Frak~等建坡 

使用信息检索(IR)系统检索 和查找软部件．同时他 

们还利用成熟的 IR技术进行术语匹配。 

技术同题的研究还包括 ： 

一程序设计语言的慨念和机制对 部件可重用性 

的支持 ； 

·面向对象方法同软件重用的关系； 

·软部件的}多值性 同软件重用的关系．软部件的 

理解和评 『占．质量和可靠性 同题 ．代码部件的组合同 

题等。 

二、管理问题的研究 

八十年代后期 ．人 『门开始认识到管理问题的解 

决是提高重用效率 ．发挥重用潜力的关键。管理问题 

的解决将比技术问题更重要．更困难 。 

1 机构组成和机构管理 

确立饥掏组 成．包括 机构层次、吾层次的职能、 

资源和人员配置 等等．以促进 和加强在机掏范围内 

的软件重用以及对软件重 啊项 目的管理 ．如建立重 

用 目标和 策略t制定重用规 划和决策．包括重用范 

围、机掏行为、合同和资盘问题以及人员培训问题； 

建立设计、重用 和程序设计机构标准、井在饥掏范围 

内推广睦用；为实现上述 目标建立控制和变量．确保 

管理人员和技术』、员在项 目开发中执行重用／可重 

用性 1舌动 

2．机构行为、台同和法律问题 

制定 关机构 肾为．支持和鼓 札掏人员积扳 

参与重 啊活动。通过台同的方式鼓 励合同商开发可 

重 啊转件 厦重用 已有的 统 调过台同和击律的 

方式解决有关台同商潜在的责任以及可重用软部件 

的所有杈Il口1题。 
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5资盘问题 

研究和开发软件重用费用评估摸型．支持管理 

』、员的软件重用决策。在机构范围内建立一种在多 

个项 目开发中共享可重用 软部 件费用的机制 。积累 

和组织软件开发、维护．包括软件重用的历史资金信 

息 一作为管理』、员决策的依据。 

4．软件开发过程模型 

选择支持软件重用的软件开发过程模型对于成 

功地进行软 件重用是非常重要 的．它不仅可 以提高 

重用效率 ．发挥重用潜力．而且支持标准化工具和方 

法的开发 。当前支持软件重 用活动 的软件开发过程 

模型主要有 ： 

·通用重用／可重用性 摸型 。该模型以 120D—S'I'D一 

2167A生命周期摸型为基础 ．支持软 件开发 各个阶 

段重用／可重用性 活动 ； 

·操作模型．操作摸型从可执行的面向问题 的说 

明出发 ．经一系列变换 ．生成更为有效的系统实现 ； 

· 螺旋 模 型。该 模型 的 

一 个重 要特 点是在每个 螺 

旋阶段都弓}进风险分析 

·面向钡域的生命周期 

模型 ’ ； 

·支持软件重用的原型 

生命周期范例 2。 

三、软件重用的应用 

分类 

上进行重用．它一般用在比较小的专用领域内。接重 

用意向舒．黑箱重用指不加修改地对各软部件进行 

重用．白箱重用则允许对可重用软部件进行修改 黑 

箱重用机率小．白箱重用应用广泛。产 品重用包括思 

想和软部 件重用 。思想重 用指重用各种形式化 的概 

念 ．如一组 同题的解；软部件重用是重用软件开发阶 

段生成的软部件 ．包括正文文挡、体系结构 面 向对 

象程序设计里的对象等等。 

表1 软件重用应用分类状况 

用内容l重用范围『重用方式 

^员 l垂直 l规j}!I 

产品 I术平 l即席 

过程 F l 

用技术l重用意向f产品 

组合 l 黑箱 f思想 

生成 『 白韬 I软部件 

软件重用的 应用 分类状况 

见 表1。 

按重用内窖．软，牛重用分为』、员重用 ．产品重用 

和过 程重用．』、员重 用是指选用经验 丰富的』、员参 

与软件开发{产品重用是重用 各种软部件和思想．它 

是当前软件工厂 在重用内容 上采用的主要形式i过 

程重用是重用完 成各种活动 的计划性 知识。就重用 

范围而言 ．分为垂直重用和水平重用。垂直重 用指在 

一 个确定的专用领域内的重用 ．水平重用刚在 多十 

应耳l领域间进行 扶重用方式的角度上看．软件重用 

可舟 为规划重 用和即席重 用。规划重用的重 喟活动 

是1生项 目层次上以一种标准化的方式进行．是 系统 

化的软件重 用；即席重 用支持若干』、的重用活动 ．重 

用活动的篮生是随机的。在重用技术方面．组合重用 

是 目前人I『1录用的主要形式 ．它把 已有的软 部件税 

为积木块 耳l它来构造新的软件系统．生成重 喟则通 

过各种 应用程序生 成器和 1t码生成器 ．在说明层次 

图2 软件重用同其它计算 

机学科和技术的关系 

四、展望 

软 件重用概念虽然简单．但系统 的软件重 用井 

期望从中收到巨大的敛益．仍存在不少困难和问题 

九十年代．软件重用的研究和发展必将 同其它计算 

扎学科和技术紧密联系在一起(见图2，；管理问题和 

标准化问题的解决将 日益受到吾国政府．机构和标 

准化组织的重视；在技术问题方面 ．过 程重用将成为 

主要的研究对象 ．领域分斩和领域工程将构成软件 

重 喟研究的一个重饔舒技．由 Barry Bohem等人提出 

的元程序设计(Mclaprogtammingj_̂。将 碍列进一步发 

展．它可能 芰持某些专 领域的重用．井具有建立新 

的、过程驱动的开芰范例的潜力。 
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一

、 引言 

1968年．D．Mcl Lroy在 NATO软 件工程会议上． 

首次提出了软件复用的问题．他倡导生产软件的标 

准构件用于软件系统的开发。二十多年过去了．虽然 

软件复用在其某些方 面发挥了较大潜力 ．的确能够 

在 定程度上缩短软件开发周期．提高软件可靠性． 

减少投资风险．但并不象人I『1所希望的鄢洋．能摆脱 

软件危机．相反．软件复用车身叉受到 了种种限制． 

其意义却不尽人意。有鉴于此 ．我们有必要对软件复 

用进行再认识．弄清何为软件复用 ．可复用 成分有哪 

些．切实可行的复用方式为河．软件复用的碓点在哪 

里等问题。基于上述 目的 ．本文首先讨论了软件复用 

的有关概念和基本技术．阐述了软构 件复用所要考 

虑的基本问题 ；其次以 自学习软件自动化系统为例 

舟绍了机器学 习用于复用 成分的 自动获取；最后指 

出了软 件复用的主要难点和进一步研究的内容。 

二 、有关概念 

2 1 软件复用 

昕谓软件复用是指利 喟现有软件成分 (资源j来 

掏造新的软件系统。可利 用的现有软 件成分即复用 

成分是软件复用的棱心．复用成分的获取 管理和施 

用构成了软件蒽啊的三十要索。 

*)南京太学车j=件新技术国京实驻室相山东自然科学基金资助。 

复用成分的 获取有两层古义 一是为 了构造软 

件系统之便．将现行软件成分设计(抽象)成可 以复 

用的 ；二是在复用成分库 中选取用于某具体问题的 

可用成分 。现有工 怍多集中在提供软件抽 象的描述 

手段方面．基本上无机器支撑。 

在无机器支撑的情况下．靠手工方式来管理 、组 

织复用或分是进行软件复用的一大障碍。Pr把lo—Diaz 

R．在文E2_1中提供了一种复用成分库的组织方法．能 

皓有效地组织和扩充复用成分 

复用成分的 施用是获取和管理 的目的。施用过 

程包括根据要求选样抽象 的可复用 成分一将 其进行 

适应性 修改 ．并把它集或到现行开发的软 件系统等 

几十处理步骤。 

2．2 复用成分 

复用成分不应狭义地理解 成软件的源程序 代 

码．而应广义地理解为一 切可用米构造软件系统的 

成分．包括软件开发方法、软件需求、设计规1备说 明、 

源程序 }t码与慎块或其抽象结掏，系统文档 ．开发工 

具与支撑环境、测试阳维护信息等。 

上述复用 成分的定义限定了软 件复 喟的范 围。 

D．Mcllroy提出的软1牛复用．其复用成分属程序 1弋码 

复用的范围．而 R．Ba Ler于 1983年提出 1t码是不可 

复用的 。可 见．目前对复用成分的认识尚不统一 ．对 

复 用成分不同的理 解形成 丁不同的复用途径与技 
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