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基于领域的。一。软件重用工具的研究与开发 
Research and Development of Domain—based o—0 Software Reuse Tool 
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基于领域 的面 向对 象软件重 用工具 (简称 

OORT)是我们在 PC Windows环境下开发的可重 

用软部件管理工具。OORT按直用领域 来组织、管 

理可重用软部件．支持多个应用领域软部件库的建 

立和堆护；支持系绕重用，ooRT收集了 OO软件开 

发过程中四类可重用软部件信息：(1)应用领域范围 

内的项目(project)信息，(2)00A信息，(3)OOD信 

息，(4)OOP信息}工具提供多种软部件}盘索设施， 

用户不仅可以潮览和导航软部件库中的内容，而且 

还允许以查询方式检索原代码软部件；OORT引进 

了拿面域字典的概念-并提供一组设施来定义领域关 

键术语，建立领域术语间的各种语义关系，解决了关 

键字描述的一词多义、多词同义问题I并能基于翎域 

字典实现最大范围软部件检索以匣进行匹配度评 

估IOORT提供的工具集确保了系统的一致性和完 

整性．软部件库是开放式的‘工具的层次式逻辑体系 

结构使得系统易于集成和扩充}为了纪录可重用软 

部件的各种信息 ，加强对软部件的理解，OORT支 

持软部件文档信息的建立和维护}在Windows环境 

下开发，具有较高的软件平台和友好 、一致的用户界 

面 。 

1．逻辑体系结构 

OORT的逻辑体系结构如 图1所示。系统以存 

储库为棱心．由逻辑上相关的四个层次组成。(1)存 

储库 ：由寺匾域字典、数据库和软部件库组成。(2)库管 

理系统：负贲管理和维护存储库，提供一组基本痒操 

作(如加人、删除、修改、查询等)作为外层工具的接 

口。(3)工具箱：提供一组工具(如匹配度评估、软韶 
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件修改、软部件浏览器等 ．这舔 番 ／ 
统提供的基本库操作，充 当用户和库管理系统的中 

舟．协助用户完成各种软件重用活动 。(4)界面系统： 

实现用户和工具间的信息交互。OORT的这种层次 

式逻辑体系结构，使得工具结构清晰，易于实现和扩 

充。外界用户不必具体了解库系统的结构和相关操 

作}任何基于库管理系统提供的公共接口的工具都 

易集成到诙系统中。 

图1 OORT的逻辑体系结构 

2．实现思想、方法和技术细节 

2 1 存储组织 

OORT以应用领域为单位来组织、管理可重用 

软部件。整个存储库由多个应用翎域存储库组成 ．分 

别支持各个应用翎域可重用软部件的存储和检索。 

每个应用领域存储库包括三类信息库：(1)翎域字 

典．定义翎域关键术语，建立翎域术语闻的语义关系 

并收集语义相{I；c度／相关度信息}(2)数据库：存储可 

重用软部件的内部特性信皇 (查询信息)，以支持软 
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部件查询；(3)软部件库：存储 OO软件开发过程中 

的各种可重用软部件实体 (包括项目软部件实体， 

OOA、OOD、OOP软部件实体)，每个可重用软部件 

实体由三个部分组成 ：可重用软部件、软部件文档和 

软部件外部特性信息。 

2 2 软部件丹娄 

软部件的分类直接决定了对软部件的检索和定 

位，好的分类接应支持快速、有效的查询。oORT采 

用二种分类法来组织存储库信息：枚举分类和面分 

类。对于应用领域存储库．我们采用枚举分类法，枚 

举因子对应于应用领域名 对于应用领域目录库中 

的各个目录项，我们采用面分类法。我们对 OO豫代 

码软部件的特性进行了抽泉，设计了一个三元组的 

面分类方案t<Ch~s Name，Oper~e，Operate On)。 

其中，ClassNamel类名。如integer stack，library等 

Operate：类提供的操 作。如 push，delete，create等I 

Operate Onl操作对象。如 integer．real，windows等。 

2．3 软邮件描述 

为了对软部件进行分类、存储、检索和理解，必 

须对软部件的特性加以描述 ()ORT从三个方面描 

述软部件的特性 

1)内部特性描述。即对上述面分类方案中的各 

个面进行描述。OORT的内部特性描述采用关键字 

表示珐：用名词短语描述类名，动词短语描述软部件 

提供的操作 这种约束用 BNF文法表示为： 

ClBs日Name—·NP 

Operate~ Verb 

OpetateOn~ NP 

NP 蛳 i NP lNoun 

oORT根据上述约束对用户软部件内部特性 

描述进行语法分析，对需求描述进行理解。 

2)外部特性描述。CO 软件开发过程中的各软 

部件并非相互独立，而是互为联系的。软部件的外部 

特性集中体现在软部件的这种关系上。oORT从两 

个方面描述软 部件的外部特性信息；(1)横向关系 

(层次关系)，CO 软件开发过程中相邻阶段开发的 

软部件间的关系。如OOA软部件与其相关的oOD 

软部件闻的关系。(2)纵向关系(继季及调用关系)， 

O0软件开发过程 中同一阶段开发的软部件间的关 

系。OORT促描述 COP阶段各类间的继爨及调用 

关莱。 

()0RT的软 部件 外部特性描述 采用超文本 

(Hyper Text)表示法 OORT软部件外部特性的描 

述和建立 使得用户可以极为方便地了解软部件库 
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中的内容。为 OO软件开发提供一十自底向上的开 

发环境 。 

3)详细描述。采用非形式化、自然语言的形式对 

软部件的特性作出更为详细、准确的描述，记录软部 

件可重用性信息，形成软部件文档。 

2．4 领域字典 

关键字描述虽然简单、易于实现，但存在严重的 

一

词多义、多词同义问题。此外，客观事物是相互联 

系的，这种联系表现在泛化与特化关系以及整体与 

部分关系。OO 软件开发的一个重要特点就是试图 

揭示客观事物间的上述联系来促进软件开发。客观 

事物间的上述联系对软件重用工具提出了更高的要 

求：能否根据用户提出的泛化对泉(如笔)，检索出与 

之相关的特化例子(如铅笔、钢笔等)，如果用户{{言要 

一 个具有整体特征的对泉 (如树)，工具能否从软部 

件库 中检索出对应于诙对象具有部分特征的例子 

(如树干、树枝等)。 

OORT B『进领域字典来解决上述问题。OORT 

的辱蕾域字典定义领域关键术语，g『进映 射函数 ft 

term word--domain concept建立领域关键术语与 

领域概念问的～ 映射，通过四元组‘T，T．R，V)建 

立领域术语闸的语义关系并收集语义相似度／相关 

度信息．其中 T为术语世界，R为术语间的语义关 

系且 R一{同义 ，泛化与特化关系，整体 与部分关 

系}，V为描述关联术语的语义相似度／相关度值。 

OORT基于领域 字典 ，对用 户软部件 描述作出解 

释，对用户需求描述进行理解。领域概念是指应用领 

域的对象 ，行为和特征．如栈．删除等等。对于某个寄蕾 

域概念 A，存在多种术语描述 a=t ”， ，但如我们 

选择集合 a中术语 t-作为描述领域概念 A的关键 

术语·那 ／厶就可通过映射函数f建立术语 tl与寺霪域 

概念 A间的映射，通过四元组(tj，乜，同义， )建立术 

语t 与 tl闻的同义关系(1≤i，j≤n j≠i)。此外 ，客 

观事物闻的砭化和特化、整体和部分的关 系必然体 

现在描述它们的术语语义上，因而存在～组术语 

— T1’．．·，T 与 tj相关联·通过四元组< ，tl，Rj，vj) 

建立术语 TI与ti(1≤【，j≤如)阿的臣化和特化、整体 

和部分的关系。这样 ，如果用户用术语tj描述所篙的 

软部件·则 OORT通过术语 tj与术语tl之间的同义 

关系，将该术语解释为领域概念A，进而 软部件库 

中检索出软部件 A。同样，假如用户用术语 Tj描述 

所薷的软部件，则 OORT不仅能从软部件库中检索 

出与Ti所对应的寺霪域概念相关的软部件，还能通过 

术语 Tl与术语tt闻存在的泛化和特化、整体和部分 
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的语义关系检索出软部件 A。 

根据关键字描述的语法约束．领域字典收集了 

三类领域术语 名词 动词和形容词。OORT对领域 

术语间的各种关系(同义关系、泛化和特化关系 整 

体和部舟关系)作同一处理。通过领域舟析建立领域 

字典。 

2．5 软部件存储 

软部件的存储机制应支持软部件的有效检索， 

软部件库不仅存储可重用软部件．还应存储软部件 

的外部特性信息。 

H 曹 l 甜苹 

圉2 目录索引，目录库和软部件库问的关系 

()oRT的软部件存储主要完成以下几项工作。 

按关键字描述的语法约束对用户软部件描述作语法 

分析，识别领域术语．将不在领域字典中的领域术语 

加人到领域字典中。OORT基于领域字典对领域术 

语进行解释．形成工具可以识别的查询内码。建立该 

查询内码项的目录索5I井基于目录索引将查询内码 

项存储于数据库中。OORT的数据库 由两类目录库 

组成t按类名组织的目录库和按操作名组织的目录 

库；它们各有一个目录索引。目录索引按领域概念来 

组织，它指出了与领域概念相关的查询内码项在目 

录库中的具体位置和数目．目录库中的每个查询内 

码项用领域概念描述了软部件的内部特性，指明了 

该戟部件在软部件库中的存储位置(见图2)。其中． 

类模板目录库按Class Name面进行分类、组织查询 

内码项，操作目录库按 Operate面进行分类、组织查 

询内码项。0ORT根据类名描述中的中心名词所对 

应的领域抵念．在类目录库的目录索引中建立该查 

询内码项的目录索引并基于该目录素引找出该查询 

内码项在类目录库中的存储位置，将查询内码项存 

储于类目录库 中l同样，OORT根据操作名描述中 

的中心动词所对应的领域概念，在操作目录库的 目 

录索5I中建立该查询内码项的目录索5I并根据该目 

录索引找出该查询内码项在操作 目录库 中的存储位 

置，将查询内码项存储于操作 目录库 中。00RT根 

据用户对软部件外部特性的描述，建立软部件的外 

部特性信息。OORT将可重用软部件与其文档、外 

部特性信息进行包装，形成可重用软部件实饿存储 

于软部件库申。 

2．6 软部件外部特性的建立和修改以殛软邮 

件的浏览 

OORT软部件库中记录了各软部件的外部特 

性信息。OORT软部件 外部特性描述采用超文本 

(hypertext)表示珐。它由一系刊的结点和边组成·结 

点对应于软部件实体．边剧反映了这些结点闻的关 

系(横 向关系 L向关系)。超文本允许用户从一个结 

点通过连接结点的边到达另一结点，从而对这些结 

点进行查询、检索 铷览和重用。 

OoRT引进结点栈来实现软部件捌览 。结点栈 

中的每个项是指向软部件库中软部件实体的指针。 

OORT的结点栈不仅记录了当前捌览软部件的信 

息，从而可以查看、重用、删除和修改该软部件．并基 

于该软部件的外部特性信息作进一步地溯览 而且 

还记录了软部件浏览的历史路径信息，使得用户可 

以扳为方便地返回到最近溯览的结点．结点栈的栈 

顶结点始终是用户当前捌览绪点。OORT根据栈璜 

结点的外部特性信息，提供与该结点相关联的软部 

件，使得用户可以进一步向前浏览。OORT通过弹 

出结点栈的栈顶结点．使得次栈顶结点成为栈顶结 

点．返回到最近溯览的结点。 

2 7 软部件 查询 

工具提供了多种软部件的查询方式tOORT既 

可基于用户对类名和操作、操作对象名的描述，检索 

出具有该类名和操作、操作对象名特征的软部件，亦 

可基于用户对操作 操作对象名的描述，检索出具有 

该功能的软部件。 

(x)RT的软部件查询主要完成以下几项工作。 

按关键字描述的语法约束对用户需求描述作简单的 

语法分析，识别出领域术语IOORT基于领域 字典 

对用户需求描述作出解释，将用户的关键字描述转 

换成领域概念描述，形成工具可以识别的查询内码l 

选择查 询 目录库．根据 目录索 引，查找 软部件 ， 

O0R，r根据用户需求描述中的中心术语所对应的 

领域概念，在相应的目录索引中找出查询内码项在 

目录库中的存储位置和查询范围，进而在该目录项 

范围内检索软部件 ．判断各 目录项的软部件描述是 

否完全或部分地满足用户的需求，如是．则对该软部 

件同用户需求描述问的匹配程度进行评估．井根据 

该目录项的索引从软部件库 中提取出相应的可重用 

软部件实体，遂刊软部件洳览窗口，供用户查看和重 

用．以及根据该软部件的外部特性信息作进一步地 

冽览。OORT的上述查询方式，可以有效地减少查 
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询对泉的数目和响应用户所需的时间，提高工具的 

查询效率 。 

3．支持重用的软件开发过程模型 

基于 OORT支待重用的软件开发过程模型如 

图3所示。该模型将软件开发过程、软件重用过程和 

删  料 Ⅻ  输蜘 {l 

图3 支持重用的软件开发过程模型 

软部件累积过程三者紧密地结合起来，提供了与软 

件重用相关的七个活动。 

·识别和确认：基于辄域舟祈．确认软件开发人 

员提供的可重用软部件的台j击性．识别和获取软部 

件的可重用性特征 I防止非法和可重用性低 下的软 

部件加^到软部件库中 

·描述 ；对即将加^到软部件库中的软郝件的特 

性 (包括内部特性和外部特性)加以描述， 支持工 

具对它的存储和检索以及用户对它的理解} 

·包装：提供一个单独的软邮件通 常是不完备 

的，为了加强用户对软部件的理解．还必须提供有关 

文档和软都件外部特性信息．并将它们与软都件包 

装在一起 ．构成一个可重用软部件安体} 

· 分类和存储 t将经上述处理的软邮件进行分 

娄，以一种易于检索的方式存储于软部件库申} 

·检索 用户根据 自己的需求从软部件库中检 

索，选择相关的可重用软部件； 

·修改：检索到的软邮件谭常很少能同用户的需 

求完全匹配．用户必须对可重用软 部件进行适 当的 

修改，以完全满足用户的需求I 

-组合 ：用户对所选择的软部件进行组合 -以形 

成复杂的软件系统。 

基于上述模型 。我们在引进 OORT的软件开发 

过程中应遵循以下三个原则； 

-在软件开发的各个阶段充分地利用已有的软 

部件资源．减少开发新产品的数目} 

·任一阶段的工作都是基于前一阶段的工作(自 

顶向下)和相应下一阶段已有的可重用软部件(自底 

向上)寻求I司题的解 ，充分发挥重用的潜力} 

·适时开发高质量的可重用软韶件 ．丰富软部件 

库的内容。 

结束语 o0RT软部件管理工具的研究和开 

发，为我们对软件重用的研究作了有益的撵讨一曲进 

一 步研究奠定了基础 OORT能较好地支持软件开 

发过程中的各种软件重用话动 ，为用户提供了一个 

系统、有规划的软件重用环境．进一步的工作包括 

1)累积软部件，丰富软部件库的内容l2)研究如何利 

用现有的数据库技术 、知识库技术和信息检索系绕 

来支持软邮件库的建立、管理和维护I3)开发支持软 

部件形式化描述和检索的软部件管理工具。 
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