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标本作为软件重用单元及其实现途径与策略 

至振宇 L p 1＼ 
(武汉数字工程研究所 武汉 430074) 

摘．要 Besides software components，sohware architecture or frame could be reused in applies． 

ticoa software development．This paper describes the software pattern l~u．ge techniques de veloped 

by authors in Ads-like style．Concept，approach and implementation considerations abotlt pattern 

Ruse are given The reuse approach of patterns is taking so[tware components as their parameters． 

The key implementation treatment is a preprocessor to generate an instance of a pattern template． 

W teas．a proposal of standard composition of reuse assets is put forward in this paper． 
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1．引 言 

软件重用可以显著提高软件生产率，降低软件 

成本，增强软件产品的可靠性，使软件生产真正走出 

手工作坊 阶段，可以说．没有软件重用就没有软件 

工程．在传统的关于重用的研究中，人们只着重于功 

能部件的重用。而在软件的设计开发过程中，特别是 

对大型 复杂的软件系统而言 ，开发者不仅要考虑到 

体系结构的功能方面的需求，而且要花费很多糖力 

考虑其非功能方面的需求。所谓非功能方面，重要的 
一

点就是可重用性．另外也包括可改变性、可捆试 

性，效率和可靠性等．只有能够达到较理想的非功能 

特性的软件才称得上是好的软件．如果软件重用只 

能选到功能方面的要求 ，可以说 ，这 种重用 的适用性 

是报有甩的，重用的质量也受到影响。 

在软件工程领域中，软件体系结构(sA)和标车 

(pattern)巳经成为越来越重要的课题．它们是设计 

的技术基础，可以作为满足需求的框架，能促使软件 

工程的重点从功能向结构转移，以支持复杂的大型 

软件系统的开发和维护． 

2．标本与软件体系结构 

软件体系结构可以用三元组定义为 

软件体系结构 一=(单元，形式，设计理由) 

这就是说 ，一个软件体系结构就是一个具有特 

殊形式的结构单元的寨台 。 

· 单元 分为三十不同的级别：处理单元，数据 

单元和连接单元。处理单元是提供数据单元变换的 

部件 }敷据单元包古了使用和变换的信息；连接单元 

将结构中不同部分连接起来． 

· 形式 SA的形式包括加权特性和关系．特性 

用来约束对结构单元的选择，即用来定义结拇所要 

求的每十单元的约束程度．关 系用来约束结构单元 

的位置．也就是约束不同单元如何互相作用以及在 

结拇中它们之间的互相关系是如何组织的。 

· 设计理 由 是结构的基础 ，在定义一个结构 

时 ，设计理 由是不同的 ，它把握了结构式样选择的动 

机 ． 

软件体系结构明显地考虑到软件系统的功能方 

面和非功能方面，优秀的软件人员可以在一定的时 

间内对不同的 任务设计 出好的软 件，就是因为在他 

们的脑海中已经积累了许多问题及相关的解决方 

法，对设计 中语到的新问题，他可以采用曾经用过的 

解决类 似问题的方法来解决。 

标本和软件体系结掏有着密切的关系．软件体 

系结构酌一个标本描述设计过程中经 常出现的一类 

特定设计问题，并提供已经过考验的通用解决方案． 

每个标车Ⅲ： 

· 提出一个特定设计问题及 相应的解决办法。 

t 提供如何实现软件系统的特定结构或功能原则的 

预定方案，具体内容是描述谈系统的各个部分“ 

*)丰课题得到武汉太学软件工程国家重点实验室的主持 壬摄宇 研究员-博士生导师．主要从事Ads软件工程 算法复 

杂性分析厦程序复杂性度量方面的研究．谢 江 碗士．主要从事软件重用技术和软俘工程方法学的研究． 
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及它们的协作关系和责任。 

· 收集现有的、经过实践考验的设计经验。对分类和 

例子层上的抽象进行识别、命名和规定。 

· 提供设计原理的一个公用词典和含义说明。 

· 帮助缓解软件复杂性。 

· 在软件开发时用作可重用的部件。 

· 可针对某一特定应用领域或保持相对独立。 

· 解决软件设计中的功能要求和非功能要求。 

标本以不同的形式存在，有的 只定义一种应用 

软件的基本结构，具体的实现甚至所使用的语言都 

由使用者去完成；有的则提供了用具体的编程语言 

写的程序，实现特定的设计。这所有的标本台在一起 

互相依存构成一系统，即标本系统．用标本系统就可 

以构筑软件的总体结构，支持用户系统化地开发具 

有确定特性的软件系统。 

具体的软件体系结构往往和特定的应用领域有 

着密切的联系。由此，人们提出了专用领域软件体系 

结挎(DSSA)。一十专用领域软件体系结构包括一十 

领域中与结构化和应用组合有关的部件、相互联系、 

约束条件／设计原理、可变性和通用性 。它描述一种 

高级模型和在领域应用中表明其通用性和可变性的 

约束条件嘲． 

DSSA和领域分折密切相关．通过领域分析．可 

以建立起领域的模型，定义单元并在专业领域软件 

中实现维承；还可建立专门领域的软件结构，不仅提 

供了一个可重用的、台适的框架，而且抓住了设计原 

理并提供其适应度 ]． 

专用领域的标本的建立与领域分析同样有着密 

切联系。每十标本的设计原理、变形以及不变性特征 

都可 以通过领域分析得到答 案f通过领域分析识别 

一 个对象的可重用性，特别是可变性与不变性特征， 

就可以为开发新标本提供出发点，对已存在的标本 

进行分类。而且，领域分析为系统结构化莫定了基 

础 ，它将领域中的阿题识刷 、抽象、分类 ，对系统 、子 

系统、体系结掏或模型的设计决策都会有所帮助。 

3。基本概念 、途径及实现策略 

传统的部件重用只实现了源代码级的重用。软 

件重用技术中，除了功能部件重用，还应当有软件体 

系结构或框架的重用。由于软件的设计决定了软件 

的结构，因此，后一种重用本质上是软件设计的重 

用．际本重用是软件重用技术中不可分割的一部分， 

它晃软件设计重用的一种；标本童用的实现途径是 

将标本伊为重用单元井参教化，通过臂 处理得到际 

本实例．从而实现重用。标本重用对面向重用的软件 

开发方法有重要意义，尤其是在大型、复杂软件系统 

的开发过程中，它可以降低开发难度r提高生产效率 

和软件产品的可靠性。利用标本重用+可以； 

· 以系统化方法寻找一种适台待开发的软件系 

统的结构； 

· 易于开发极特殊的结构．这种结构具有确定 

的功能特性和非功能特性 ； 

· 以标本提供的设计结构为指导，实现给定的 

软件总体结构．以防止软件总体结构与实际之间存 

在差异。 

3．1标本作为重用单元 

我们提出将标本作为重用单元用来构筑软件系 

统，这是实现标本重用的直接办法．标本作为重用单 

元丰富了重用库 的内容，它是表达设计经验的新手 

段。利用标本重用，新开发的软件可以相对窖易地选 

到非功能方面的需求． 

在成功的重用 例子中，管理支持 、单一 的结构、 

专用的部 件群 、固定 的领域、标准和组织(organixa- 

tiona|)支持才是关眭【”．软件单元组成的标准化，是 

单元形成、重用及形成系统的关键．因为一种恰 当的 

软件单元组成标准，可以帮助用户理解重用单元，i岢 

化重用库的使用．有利于可重用单元库的发展、管理 

与维护 ，由此 ．本文提 出了一种标本的组成标准的建 

议 

(标本)：：一{问题描述)(解决方案》(建立和使用情 

况 > 

(阿题描述)：： (名字》(设计原理)(适用性)(类别) 

(关键词)(使用限翻 》 

(类别 》：：一(粒度 》(功能》(结构原理 ) 

(解决方案)：：一(标本结构田》(父标本 》(接 口描述》 

(变型)(例子)(参考文献》(控制流田)(标本实 

现 > 

(接 口描述)：：一(参与者或协作者1)锄 能 1)．．·(参 

与者或协怍者 N)(功能 N》 

{建立和挠用情况)：：一(作者 )(建立 日期 》(上次使 

用时间》(使用状态)(应用环境)(出错记录) 

以主题一策略标本 (Subject-Policy Pattezn)_】 为 

倒，它的部分组成描述如下 ； 

结构囝； 
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蠕 
参与者或协作者：主题 

功能：描述和实现一项任务或服务 ，其 中的算法 

或行为可蹦选择，也可以更换 。 

参与者或{办作者：抽象策略 

功能 ；描述一十接口t它具有 ．PROC过程 。 

参与者或协作者；具体策略 

功能 ； 不同的方式 实现抽象策略定义 的那个 

接 口。在程序运行过程中．由用户通过参数机制配置 

井加以封装。 

设计原理 ：有时候软件系统需要 为它承担的某 

项工作提供多种供选择的解决办法 要求之一必须 

允许在软件运行期阉选挥不同前策略 要求之二是 

可以提供其它的软件系统 随时改变特 定功能所依 

赖的算法 为了便于达到这些目标．软件结构必须有 

静态选择和动态配置的能力 。 

适用性 ： 

①应用软件必须随时改变或更换它承担的任务 

的解决策略 ，以适应技术的变 化和用户具体要求的 

变化，以便于把它集成到不同的环境中。 

②应用软件必须为一项任寿提供多种供选择的 

解决策略 ．而且必须可以在软件运行期间选择策略， 

以便在指定的情况下取碍摄佳结果 。 

控制瀛囝； 
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3．2标本重用的途径——参数化 

要理解标本 t一十重要的18c念就在于标本是一 

个不变与多变的统一体 所谓不变．是指一个标本对 

特定同题提供的解决方案是一定的；所谓多变，则是 

指簿本允许一 组相关的对象和粪之 中有某些变化 

例如，有的标本允许具体算法的改变，有的允许对对 

象访问形式的改变．还有的允许其用户的变化。可以 

说 ，这种多变性正是标本 的一个重要特征 ．体现了标 

本的灵活性与抽象性 ，提高了其重用的价值；使标本 

能兼顾系统柏 功能特性 与非功能特性 ；在标本重用 

过程中，标本本身有了一定的主动性 ．可 以生成一千 

新的程序而不是简单地被组合 。不过 ，也正是 因为这 

种多变性 ，使得标本难以把握。另一方面 ．在软件系 

统的开发过程 中，从一十应用软件的基本结构到具 

体实现特定的设计结{訇，都要进行处理。标车的粒攫 

是标本分类的一个重要类别 ．它包括三十层 --； 

· 框架性标本 表示软件系统的基本结{訇组织 

方式 它提供一整套预先确定的子系统，规定它们的 

责任；该框架 中还包含 了如何组织这些子系统的各 

种规 则和指导原则。 

· 设计性标本 提供如何精心制 作软件系统的 

子系统或部件的基本安 排，它描述反复遇到 的通信 

部件的结构 ，以解决在特定的衔接环境中的一 般性 

设计间题 

· 实现性标本 描述如何实现 特定的部件、它 

们的部分功能、或它们在给 定的软件 总体结构 中与 

其它部件之 间的关系。它们往往直接针对某种编程 

语言 。实现性标本是最低的抽象层次。 

每个标本都完成一千特定的、佰对完整的设计 

细 目·可以被集成到更大的软件系统中，也可 由一 

些子标本通过一定的规则来组成。根据恬本的这些 

特点t标本 的重用 以部件作为参数．这是实现体系结 

构重用的一种有效的途径。由此，标本的调用参数可 

分为阿种 ，一 种是部件参数 ，另一 种则是 类属参数 

(包括变量参数．类型参数和子程序参数) 标本重用 

时，对部件参数需要进行_项处理 类属参数则由编译 

系统处理 。 

以部件为参数比以子程序或 类型为参数卫有 

了一次质的提高 标本以部件为参数与Ada语言中 

的上下文子司 将程序包拿来用 有本质的区别 ： 上 

下文子句 只是 解决 了可 见性 同题 ，支持 Ada潭程 

序的分离编译 ·怛它 章米”的 睦序包不是参数，不可 

被替换：而作为参数的部件．虽然相应的实在可能也 

是程序包 ，但参数本身并不确指某一个程序包 ，在标 
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本被重用时 可以被替换为实际的部件。 

由此 可见 ，以部 件 作为标本 的重用 参数是 对 

Ada娄 属单元的一种扩克 。使标本更加灵活，便于使 

用，又无损于娄屑单元的封装和信息隐藏 同时，部 

件参数增强了软件重用币【：参数化的手晷，它利用各 

个部件都可 吼完或 一定 时功能的特点，使标本 照j重 

于软件总体结构 ，而忽略系统的实现细节 ，具体功能 

的实现 由不 同的部件击完成 

3．3标本重 用的实现鲭略_ _预处理 
一 个子程序不仅可 以实现一个具体的算法 ，而 

且也能用以表述一种设计思想或是一种体系结构。 

对于 Ada语言应用程序 我们把标本映射为子程序 

或 类 属于程 序 (如果该 弥车需要 设置娄 属参数 的 

话)。标本的参数机制具有粪 Ada风格，并映射为 

Ada代码、速一工怍可以作为 Ada软件开发工具环 

境的一部分。标本由标本声明所声明，可以形式化地 

描述为 ； 

(标本声明 ’： pattern(标本规格说明>(标本体) 

t标本规格说明、：：一【(部件参数声明 Ⅱ (类属形砖 

部分 ](子程序规话说明、 

{部 件参数声 明>：：一{$部件形 参 {，($部件形 

参 )) 

(部件形参>：：一标识符 

(类属形式部分)：：一gene c (类属参数声 明、 

{标本体>：：一(子程序体) 

主题一策略标本的标本实现可以描述为 ： 

patt*ra 

$S1．$s2； 
- S1，s2是标车的部件形参，表示供选择的精略。它I门 
都具有．PROC处理过程，在珂处理中被替换 为相应 
实参 

gene~c 

praeedure SELECT—PATTERN s 

begm ． 

CONDITION then S S1．pROC 
‘ lse 。S2 PROC 

end SEI ’ ．PATTERN ， 

标本和 Ada语言的类属单元一样是 一种摸板 

而不是一种实在的程序单元 ，我们可以对它取例但 

不能调 用它。因此，对标率都要进行预处理 下 图说 

Hq了标年预处理的作用 ： 

图 1 标本蓣处理 的作用 

标本蕊盐理就是对标本的部件形参进行处理 

替换为对应的买参 

固 2 标本预处理的过程 

以主题一策略标本为倒，它的实例化过程可 以 

这样描述 ： 

with TEXT—Io；一一假定 TEXT．IO总是需要的 
procedure STPN is new SELECT—PATTERN 

($SI=~S—A E$SZ~SLB)f 

系统对标本 实行预处理 ，将标本 的部件形 参替换为 

相应实参得到标本实例 ： 

with TEXT一10 ； 

w ith S—A ，S—B{ 

procedure STPN 

begin 

if C0ND1TION then S—A PROC； 

else S—B．PROC； 
endif； 

end STPN ； 

其中 S—A和 S—B是部件赛参 实际上 ，预处理过程 

本身并不检查 S—A和S—B在当前程序库中是否已 

经存在。S—A和 S—B可能是需要新掏造的部件的名 

字(如果新部件是一个粪属单元，则是它的实例的名 

字)，也可能是 已有程序包的名字或是类属程序包实 

例的名字，重要的是，在标本实倒交付编译之前它们 

应当已经产生。交『寸编译时，首先提交的是部件单元 

(新构造的部件、程序包或者类属程序包实伪)．然后 

才编译标本实例。 

通过这掸的贾处理 本鼓实例化，成为编译单 

元，从而实现重用。 

4．可重用软件单元库的设计与实现 

可重用软件单元库系统 RSALS(Reasable Soft． 

wa re Asset Library System)是在 suN工 作站上的 

UNIX环境中使用 Xview 图形工具包和 C语言设计 

和 实现的 它 有 两个 级别 的用 户 ：库 管理 员 ABA 

(Asset Base Administrator)和一般用户 。这 是为 了 

便于保持系统的完整性和一致性，防止一般用户对 
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围3 RSALS的总体设计 

已有单元进行非法操作f另外．它有三个库：专用库． 

通用库和用户库。专用库用来存放专用领域中的戟 

部件和标奉，直接面向专业领域，在该领域的软件系 

统中具有较高的重用辜．通用库用来存放通用的软 

部件和标本．由于重用一般是面向特定锈域的．故通 

用的软件单元数目较少。用户库煦是提供给一般的 

· 82 · 

用户使用，存放他们从该系统中收复的可重用单元 

及 由它们构造的新的软 件系统 图3绐 出了 RSALS 

的总体设计。 

可重用软件单元库具有 良好的用户界面．所有 

部件、标本和类别均 已可视化，形象直观，易于检索 

和查找 。图中所示的插凡 ，删除和修改操作只能由库 

管理员来进行 ，一般 的用户没有授权完 啦这几个操 

怍。 

建立可重用库的 目的在于 在用户插入 、删除和 

使用库中唪元时能提供一些智能他的帮助。在重用 

库的不断完善和其内容不断丰富的过程中，该库管 

理系统可自动维护库中单元之间接口的一致性． 

前面阐述的关于标本重用的途径及其实现策略 

均 已实现，且 RSALS与 Ada编译器之间具有 良好 

的接 口．形 成丁一个基于重用库的集成化软件开发 

环境，用户可用以选择、拼装重用单元．通过编译直 

接得到可执行代码 。 

参考文献 

[1]Buschmann F．et a1．t How Patterns Build So[tware 

S t曲  ，E／ectroai~Dbj ·】995 

[2]G洒 M-et a1．，Systematic Sokware R㈣ OI) ts and 

Framework*Are clot Enought pmc． fhe ACM SIG 

SOFT Symp．明 Sol：ware Reusability(SSR’95)．1995． 

5 

[3]Fldm R．．Patterns，Architecture and Softwaret ACM 

S PLAN Notices．31(1)．I996． 

[4]Perr-／D．E et ai．．Foundations for the Study of So{t— 

ware Architecture， ACM  S【GSOFT SOFTW ARE 

ENG．NOTES，17(4)，1992 

[5]Rolliag砒 A．tA Preliminary Annotated B／bliogra y 

0n Domain Engineering．Sofftware Engin~ rmg Notest 

19(3)，i994 ． 

[5]Tracz W．et ．．A Domain-Specific Software Arehitec 

twfe E in r吨 Process Oud／ne．ACM SIG．c／3FT 

SOFT．ENG．N。rrES，18(Z) 

， 

} 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

