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实用化的软件重用方法及其环境 

． t 堕 巡 、、fP ·S 
(武汉大学软件工程 国家重点实验室 武汉43OO72) 

A 摘 要 本文介绍了『_种实用化的软件重用方法1P。这种方法对软件部件的生成和重用过程提供 
了可视化和原型化支持。它还可 支持最终用户生成和维护软件。该方法实用性强，具有根好的应 
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一

、软件重用的现状与问题 ‘ 

自面 向对象方 法走 向实用阶殷以来 ，为了提 高 

软件开发 的效率、保证软件的质量．人们对软件重用 

技术进行了更为广琵、深入的研究。面向对象技术的 

确为制作具有通用性和灵活性的部件提供l丁有效的 

方法，但却没有对部件的重用过程提供可视化手段 

和其它的技术支持，致使塞于面向对象方法的软件 

重用技术仍未能走向实用化．’ 

目前软件的重用过程通常分为以下三步，每一 

步都存在着重大的拄术i茸碍． 

(1)部件的理解，即理解存在哪些部件、它们各 

自具有什么拌的功能、能否被利甩．这个过程往往需 

要人花费许多时间去阅读文档、源程序。 

(2，部件的分解．即从似乎可以使用的部件中抽 

出所需的部分，往往伴随对部件的修改．这对于制作 

部件以外的叁来讲是一件十分困难的事． 

(3)部件的吾成．即组合必要的部件以完成所需 

的软件，由于缺乏系统的支持 ，册然是一种程序设计 

工作 ． ． 

为了解决这些问题有必要对软件部件化设计与 

重用过程进行可视化处理井提供原型化的支持，使 

软件重用真正成为高效、简 单的软件生产方法。 

= 、Intelligent Pad方法与技术 

Intelligent Pad(以下简称 1P)是 日本北海道大 

学田中让教授-]=1989年首先提出的一种软件重用方 

法∞．这种方法把面 向艨 方法与软件 部件化重甩 

技术结合起来，实现了软件部件化设计过程的可视 

化及部件分解、合成、重甩赶程的可视化。这种方法 

为用户提供了通过软件部件的合成与分解，生成井 

执行程序的计算机应用环境．它使广大的计算机专 

业人员和非专业人员都能直观地理解并把握面向对 

象的软件部件化重用技术，从而使 软件部件化重用 
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技术真正走向了实用化．在 IP中，每个软件部件都 

具有一定的处理功能。这些功能部咎可以相互组合， 

组合过程的最终产物及中间产物都可以作为实现其 

它功能的部件加以应用。J}匕外把都I；F中不需要的部 

分去掉后，也可作为新的部件加以使用． 

IP中的部件都统一地用纸片(Pad)概念来表示。 

纸片是一种图形表示t可以自由地设定它的位置、大 

小 颤色等}同时它还具有作为软件部件的处理功 

能．即它是一种可视化的软件部件。 

在 IP中．纸片可 和其它纸片进行粘贴以生成 

复台纸片。在一个纸片上粘贴其它纸片的同时也就 

将其它纸片所具有的功能追加到这个纸片中，反之， 

从一个纸片上剥落已粘贴在其上的某些纸片的同时 

也就将它们所具有的功能从这个纸片中删跨。这样， 

用户通过粘贴与剥落具有各种各拌功能曲纸片，就 

可以制作出椭足 自己要求的复合部件来。即部件的 

合成、分解和生成的全部过程也被可视化为直观 简 

单的操作过程 。 ． 

纸片以及通过粘贴与剥落过程得到的复合纸片 

都可以在IP环境中直接执行．这为用户立即确认部 

件的功能是否椭足需要提供了系统的支持． 

目前，1P方法和技术已成为世界上公开的一项 

实用技术，日本、美国的一些公司已开始进行产品化 

(如富士通公司最新推出的Intelligentpad V2．o)，井 

把它们实际应用于 CAD、CAI等领域． 

兰、IP纸片的基本功能和基本操作 

IP纸片作为独立妁软件部件，具有以下的功能 

1)表示功能 每个1P纸片都包含它特定的表示 

自身的数据或处理结果 g方法． 。 

2)连接功能 每个IP纸片可具有一十或多十插 

口(slot)，但只能具有一个插头(plug)．通过插头与 

插口的结合．实现了 IP纸片问的相互连接．通过这 

种连接、粘贴在一起的纸片可以相互问传进消息，从 
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而使它扪 成为一个整体 ．这种连接方式 比对象与对 

象之间的接 口苘单 、直接得多。 

3)处理功能 ：每个 IP纸片的处理功能都被封装 

在它的内部。它由IP纸片 问的消息传递或外部事件 

来驱动。 、 

在 IP系统中 ，纸 片是用 户可 以直接操 作的对 

象 ．其中，基本的操作有 以下几类： 

1)编辑类。此类操作中包括移动 、放大／缩小、复 

制，删除纸片I此外变更纸片的属性、将纸片关闭成 

图标或将图标打开成纸片的操作也属于这一类． 

2)台成／分解 ．此类操作包括纸片的粘贴 、剥落 

和连接 ． 

· 粘贴／剥落t用鼠标将一个纸片移列某个纸片 

的表示区域上 ．就将前者粘贴在后者上了。反 之，用 

鼠标将一个纸片J5L某个纸 片的表示区域 上移开，就 

将两者剥落开来。 
· 连接 指定 两个粘贴在 一起 纸 片问的连接方 

式 ． 

3)存取。将 IP纸片的内容保存到文件中或从文 

件中取 出。 

4)打印。打印IP纸片的状态信息和数据信息． 

四、IP纸片的种类及其管理 

在 IP系统 中不 能用部件台成方法生成的纸 片 

称为基本纸片，它们通常是 由 IP系统直接提供的， 

或是用户按照 IP部件的标准规格要求开发 出的。基 

本纸片是 IP部件台成的最基本元翥。基本纸片妓可 

视化 ，而且在 IP环境 中可直 接执行。基本纸片通常 

分为以下五类． 

1．GUI部件。具有通常 GUI所拥有对象的功 

能．如数值输入／输出部件、字符串输入／输出部件、 

按钮部件，开关部件等 。 

2．数值处理部件。包括四则运算部件，比较运算 

部件、计数器部件等。 

3．集合操作部件。对数据进行管理，如辞典部件 

等． 

4．多媒体部件，能够处理多媒体数据。包括映象 

部件、正文部件、图象部件、声音部件等。 

． 5_关联部件。通过此类部件，用户能够使用相关 

的应用系统或工具系统．如通过RDB关联部件可以 

使用关系数据库管理系统 。 ． 

6．其它部件。如垃圾箱部件、计时器部件，工具 

箱部件、文件输入／输出部件孝。 

在 lP系统中，通过部件台成方法生成的纸片称 

为复合纸片。复台纸片具有层次结构，其中上面的纸 

片继承其下纸片的属性与操作，这个结构也确定了 

复合纸片内部的变更传播机制。这样 ．复合纸片也被 

可视化 ，而且在 IP环境中也可直接执行。 

IP系统中所有的纸片都用一个面 向对象的数据 

库系统来管理 ，通过它可 以高效地组织、存储、浏览、 

查找和引用部件。 

五、基于 IP部件化设计与重用的软件开发方 

法 

IP方法的适用范嗣极 其广泛，可 以作为一个通 

用的软件开发平 台。利用 IP方法开发软 件时 ，首先 

考虑将现有的部件进行台成与分解，如果由此能够 

生成所需的软件 ，则开发工作结束．如果不能生成所 

需的软件，则先用常规的软件开发方法制作满足IP 

规格要求的基本部件 ． 后再进行 部件的台成与分 

解。直至在制作了充分的基本部件后，构造并生成出 

所需的教件．对具体的领域前言，相应的部件积累得 

越多，IP方法的效果和 作用也越大。IP方法已在许 

多领域中被应用 ，尤其在以下方面 巳发挥 出了重大 

的作用，并产生了良好的技益．①要求用表格、图形 

等多种形式综合分析经营信息的管理系统．②将多 

种工具与数据集成在一起的 OA 系统 ．③多媒体信 

息查询系统。④要 求用可视化方法 表示应用模型的 

模拟系统和 CA1系统。 

六 IP部件的模型 

1．IP部件的内部模型 

(1)基本纸片县臂 MVC结构．基本纸片的内部 

结构类似于 SmalItaIk语言中对象所具有的 MVC结 

构．M 这里是指基本纸片的内部数据机状态 tV是指 

基本纸片在屏幕上的表示方式．C是描基车纸片对 

消息和用户操作的反应。在 MVC之闻存在着如图 1 

所示的通讯机制：M 向v的变更传播、C向 V及 V 

向M 的消息传递．· 

Ⅵ MO rF 

④ ) 
更 新传 播 

图1 
， ‘ 

(2)复台纸片具有层次结构。在舞台纸片的层次 

结构中下面的纸片称为父纸片 上面的纸片称为子 

纸片。父子纸片之间可有如图2所示的三种联接机 

制；于部片对父纸片的取值请求和值设定命令；父纸 

片对子纸片的更新命令． 
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2．IP部件的外部模型 

IP部件的外部接 1：3缺模型化为插头和插口的集 

合．每个 IP部件只有一个插头 ，通过它与其它 IP部 

件的插口相结合可以实现部件同的联接 lP部件的 

插 口可 以有多个 井进一步地分为 M 部的插 口和 V 

部的插 口，前者与 IP部件的内部状 态、内部结构有 

关 }后者与 IP部件 的表示方式有关 。通过这些插 口 

不仅可以在IP部件问交换信息，而且可以驱动封装 

在IP部件内部的操作过程。IP部件的每一个插 1：3是 

一 个三元组 }slot={s．，Proc⋯ ，Prc~,，。 )。当向插 1：3 Si 

设 定某一数值 时，就 以这个值为参数调用 Proc一 f 

当从插 口 s．读数时，就调用 Procl,一并把调朔的结果 

存放在 Si中。 ‘ 

3．IP邮件问的协议 ． 

IP部件同可以相互传递读插口消息、写插口消 

息和更新传播消息。 

． 读插 消息的格式为gimme(slomame)。如果指 

定的插口在IP部件的V中，则直接调用V中定义 

的过程 Pr0~l山 如果指定的插121在 IP部件的 

M 中，则由V向M 转发消息get(slomame)以调用 

M 中定义的过 程 Proe 一j 

写插口消息的格式为 set(slotname)(value)。如 

果指定的插1：21在 IP部件的V中，则直接调用 V中 

定义的过程 Proc 一⋯ ，．- 。如果指定的插 口在 IP部 

件的 M 中，则由。V 向 M 转发消息 set(value)to 

(slotname>以调用 M 中定义的过程 Proc 山⋯  。 

如果外部事件或读写插口的消息引起 IP部件 

的 M部发生了变化，则由M 向V发update消息；V 

接收到后， V向它的父纸片发 set消息f向它所有 

的子纸片发 update消息．此后，如果 saC消息引起了 

父纸片的M 部发生了变化；或接收到 update消息的 

子纸片通过向 自身的父纸片发 gimme消息后得到的 

·6O · 

插口值与自身插头的值不一致(即发生了变化)时， 

则随后的消息传递过程同上。由此可见，IP部件的功 

能合 成是通过具有父子关系纸片之间的消息传递过 

程来实现的。 
， 

七、1P方法的特点 

IP方法将部件以及部件的合成过程可视化，而 

且操作苘单、直观，所以用户甚至是最终用户都可以 

方便地构造、生成应用程序。此外，作成的部件或程 

序可以立即模拟执行。用户界面友好，用户范围广。 

IP方法能够用统一的方式对部件的定义 、表示、 

编辑、存储、传播、共享、引用，复合等软件部件化开 

发过程和重用过程提供系统化的支持．IP系统提供 

的基本部件和通过 lP方法生成的部件具有独立性 

强、扩充性好及重用方便等特点．通过简单的部件粘 

贴和剥落 ，不但可 以生成软件，而且也可以维护、修 

改用 IP方法开发 的敦 件。这无疑将大幅度地提高软 

件开发的载率。 

八、结束语 

如上所述，IP方法 只有在部件梭大量地积 累井 

最大限度地流通和应用后，才会充分地发挥它的巨 

大作用 。因此有必要跨地区甚至跨国界地推广 IP方 

法，大规模地交流IP部件及应用经验．IP协会就是 

以 Intelligent pad的国际标准化 、普及和进一步研究 

为 目标而设立 的机构。它于1993年7月1日在 日本的 

札幌成立 。目前 ，IP协会 已拥有包括富士通 、日立等 

日本著名公司在内的集团会员共50多个，其中还有 

卖国等国的会员。IP协会的中国分会也于95年4月5 

日在武 汉大学软件工程 国家重点实验室成立 ，其工 

作主要是在中国宣传、普及、推广和应用 IP技术． 

最后 ，斗 lP方法的倡导者 田中让最授在本文作 

者在 日本北海追太学访问期问所蛤予的帮助表示潭 

深的谢意。 

参考文献 

[1]Y．Tanaka T．Imatakl，IntelligentPed I A Hyper． 

media System AlJowing Functional Composition 

of Active Media Objects through Direct Manlpu· 

latlons，IFIP 89 San Franslsco．Aug．1989 

[2]Smalhalk-A n Programmer Manual 

t3]田中让． -7, -yz 一天 建豢学，了'／ 一 

穸科学’VoI 2 No．1．1992 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

