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NATO软件复用标准导论 

An Introd lcti~n fn NATO Software Reuse Standards 

d  传 
(北京大学计算机科学技术系 北京 100871) 

Abstract f]ractice has demonst rated that so[tware reltse can improve the productivity and quality 

effectively．which consist s of two life cycles the development of reusable software component and 

development with reusabte software c。[nD0ncnt During both life cycles，the adoption of a proper 

standard to identify and develop reusable component wttl advartce the practice of software reuse 

greatly Therefor，NATO estabhshed a wh~,le series of guidelines for software reuse to help the 

project martagement department of NATO host l,ations and contractors reuse software effectively 

The staadards corts~sts of Standard for the Development。f Reusable Sohware Corz~ponents·Start— 

dard for Management of a Reusabte Software Component Library and Standard for Software Reuse 

Procedures，"which respectively provide guidance and help for software~~use in each phase of soft— 

ware life cycle 

Kevwords NAT0 ，Scdt,,,rare reu§e．I)evdopment reusabte corapone~t，Management compo 

Dent library，Reuse procedure 

软件复用包括开发可复用软件构件和基于可复 

用构件的软件开发两个生存周期 ，在这两个生存周 

期中，采 用一个适当的标准以识别和开发可复用软 

件将大大促进软件复用的实践 ，为此 ．NATO【北大 

西洋公曲组织 )制定 一整套软件复用的指导性标 

准 ， 帮助 NATO及其参与国和承包商的项 目管理 

部门进行有效的软件复用。这套标准包括《可复用软 

件构件开发指南》、《可复用软件构件库管理指南》和 

《软件复用过程指南》三个文档，分别从软件生存周 

期的各个阶段对软件复用进行指导．以便嘏大限度 

地减少复用代价和增加复用收益。 

为了吸收和利 用国外软件复用 的最新研究成 

果，我们对国际上相关研究和实践工作进行了揉八 

分析，以期能拓宽 思路 ，取长补短．使我们的工作能 

和国际主流接轨 本文便是对 NAT0软件复用标准 

的总结和介绍 ，希望能为国内相关工作的进展和相 

关的软件从业人员起到一个借鉴和参考的作用。下 

面先舟绍一些基本概念，然后详细舟绍 NATO 的上 

述三个标准 

一

、基本概念 

本节舟绍复用的基本术语和概念 ．并解释制 定 

这套标准的实际 目的，为读者理解软件复用的好 处 

和挑战提供了一个参考性的框架 

1 1 有关的术语定义 

标准中使用的关键术语简要定义如下 ： 

复用(Reuse)：在一个新的语境中{同一系统的 

其它地方或另一个系统中)使用已有的软件构件。 

可复 用性 (Reusability)：软件构件 的可 以披复 

用的程度或范围，遵循一个适当的设计干Ⅱ编码标准 

将增强构件的可复用性 ， 

可复用软件构件(RSC)：可以被复用的软件实 

体；它可 是设计 、代码 或软件开发过程 的其它产 

品 RSCs有时称为“软件资产” 

复用者(Reuser)复用Rsc的个人或组鲷 

可移植性(Portability)：原来在一台计算机和操 

作系统上 开发的软 件构件 可以在另一 台计算机和 

《或)操作 系统 上使用的程度。若构件可移植性好 ，则 
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它的复用潜力就太。 

领域 (Domain)指一娄相关 的软件应用。领域 

有时可螂分为 垂直的”和 小平的 。“垂直的”领域 

包括某个应用范 崩 内的 所有开发层 改 (如 MIS领 

域 j，而 水平 的”领域则指一种特定类型的、不 限于 

某类应用的软件过程‘妇对堆栈的撵作1 一般来说 

掏件在同 十领域中 复用的潜 较大。 

领域分析 (Domain analysis)：对一个选定的领 

域进行分析 标识 出其中通用的结构和功能，目的 

是提高复用的潜力。 

构件库 (Library)可复用软件构件的集台 ，包 

括向用户提供构件时所需的过程 和功能 。 

检索系统(Retrieva]system)支持可复用软件 

构件分类和硷索的 自动化工具 

软 件生存周期 (Software life cycle) 软 件系坑 

在开发和配置时所经历的一系列阶段 。尽管不 同项 

目在具体阶段上会有差别 +但通常都会包括下列阶 

段 ：需求分析 、设计、编码、测试和维护 

1 2 复用的优越性 

软件复用可 以提高软件生产率并减少开发代 

价，还可 以提高软件系统的质量。具体来说 ，可以归 

纳为下刊五个方面 ： 

1)提高生产率。这是软件复用最明显的好处 ，从 

而减少开发代价 生产率的提高不仅体现在代码开 

发阶段 ，在分析、设计及测试阶段同样可以利用复用 

来节省开销 用可复用的构件构造系统还可以提高 

系统的性能和可靠性 ，因为可复用构件经过 了高度 

优化 ，并且在实践中经受过检验。 

2)搪少维护代价 这是软件复用另一个重要的 

优越性 由于使用经过检验的构件，减少了可能的错 

误 ，同时软件中需要维 护的部分也减少了。例如，要 

对多个具有公共 图形用户界面的系统进行维护时 ， 

对界面的修改只需要一次 ，而不是在每个 系统 中分 

别进行修改。 

5)提高互操作性 软件复用一十更为专业化的 

好处在于提高了系统问的互操作性。通过使用接口 

的同一个实现，系统将更为有效地实现与其它系统 

之间的互操作 例如，若多个通讯系统都采用同一个 

软件包来实现 x．25协议 ，那么它们之 间的交互将 

更为方便 

4)支持快速原型 复用的另一个好处在于对快 

速原型的支持 ，即可以快速构造 出系统可操作的模 
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型， 获得崩声对系统功能的反馈。利用可复用构件 

库可 快速有教地构造 出应用程序的原犁。 

5)减少培训开销 ．复用的最后 一个好处在于减 

少培训开销 ，即雇员在熟悉新任 哥时所需的非正式 

的开销。如同硬件工程师使用相同的集成电路块设 

计不 同类型的襄统，软件工程师也将 使用一一个可复 

用构什库 ，其中的构件都是他们所熟悉和精通的。 

1 5 复用的维 

软 复 有多，r堆 可从不同角度对复 进行 

划分 NATO复用标准用 下方式对复用进 了分 

类 

组装式复用与生成式复用。也可以称为产品复 

用与过程复用，组装式方法利用库中的底层构件 自 

底向上地开发 系统 ，关键是要解陕构件 的分类和检 

索技术， 及开发出一个自动化系统 支持组装过 

程。生成式方法是特定于应用领域的 ，’占采用标准的 

领域构架 (architecture)模型(即类属的构架)和一致 

的构件接口，目的是根据一个适 当的参数规约生成 

新 的系统 (目前在商业软件中使用的第四代生成语 

言[4GLs_7可以被认为是生成式复用的一个例子。) 

这种方法在成熟的领域中非常有效 ，但在开发初始 

模型时需要很大的努力。 

小规摸复用与大规摸复用 。复用的另 一个维是 

可复用构件的规模。小规模复用(例如使用数学函数 

库)现在 已得到了广泛的应用，但个别的复用节省的 

代价并不大，必须要苷遍地复用才能获得收益 大规 

模复用针对的是整个子 系统(例如飞机导航或消息 

处理 于系统 )，这 时个别的复用即可获得 很大的收 

益 ，因为复用了成千上万行代码 。但是对一个特定的 

大构件来说 ，复用的机会是非常有限的。 

原样复用与带悔改的复用。构件既可 原样复 

用 也可能需要修改 一般来说 ，可复用构件应设计 

得比较有弹性 ，例如可以设计成参数化的构件，但 为 

了满足复用者的需求，适当的修改也是必要的。易修 

改性(软件构件易于修改的能力)是可复用软件中尤 

为重要的性质。 

通用性与性能。在构件的通用性与性能之间常 

常存在折衷。设计得通用和灵活的构件常常包括为 

了支持通用性而增加的额外开销 

1 4 实现复用的困难 

软 件复用需要改变传统的软件开发方法，也得 

转变 一些传统观念。为了达到完全的收益，就得克服 
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下面 一系列挑战 

识别复用机会 识别复片j机会是 十主要的技 

太问题 软件工程师可能封道类似的软件 已经编写 

过．但如何找到它是 ，r同题。复用庠有助于解决这 

个问题 当找71卜 十构件时 ．可能很难判断它是否真 

的满 自己的需求，要进行修改也 是很朋难的 不少 

看 I-．去可复用的软件实际上是不可复用的．因为它 

可能有不适当的播 【=f、 含的依赖、不可改变的功能 

限制等 ，或老仅仅是由于它难 于理解而使得复用者 

宁愿 重新开发 NATO的软什复用标准有助于避免 

这些问题 

投资。制作可复用软件通常比开发 一班性的系 

统需要更 多的投资 ，这些投资包括使得软件更具有 

弹性、保证’占的质量 、提供所需的额外文档等。每个 

组织必须决定如何支持这项投资 

“无创造性”的顾虑 【“Not lnvented Here”)=开 

发者常常不愿复用别人的软件 软件工程师喜欢创 

造性的劳动 ，复用软件时就会感到创造性的消失。有 

效的管理、鼓威 及培训等措施有助于让工程师们 

将创造性的视角转向更大的“构造块”一可复用软件 

构件。 

评价和度量。对软件开发行为进行评价和度量 

总是很困难的，怎样才算是一个“好”软件?评价的标 

准很多 已经有一些 比较有效的管理性方法 ，但在复 

用环境中这些传统的受量方法还需要修改，在这方 

面几乎没有什么经验 

合同、法律和所有权问题 软件复用还受到大量 

关于合同、法律和所有权同题的影响。觋 在过 种订合 

同的方式使得承包商不愿复用 已有的软件或提供软 

件绐别人复用 ，在对软件构件质量的责任和保证上 

也会引发法律纠纷 ，而且还应确定由谁来负责维护 

软件构件。 

二、可复用构件开发标准 

NATO的可复用软件构件(以下简称构件)开 

发标准为创建具有最大复用潜力的软件提供指南。 

该标准面向 NATO 的项 目管理者和项 目承包商，针 

对软件生存周期中的需求分析 、设计、详细设计与实 

瑷、质量保证与测试 及文档等方面分别论述 帮助 

用户组织一个可复用软件构件的开发过程 标准的 

大部分 内容是独立于编程语言的 ，在实现时采 用特 

定语言的编码标准作为该标准的}}充。 

分析 、设计和测试阶段 的成果车身都有被复用 

的潜 力．应被当作构件 尤其在新 系统 中复用前期的 

软什工程成果往往带来对相应后期产品的复用 可 

复用构件应谆 方便复用的方式来表示 ，易于识别 

易于独立提取 ．与系冼特定的和易变的成分隔离；在 

组织 内部采用 致的机器可读的记号表示分析和设 

计构件 ．以便进行 自动的 信息提取和转换 从分析刊 

设计到编码的转换应该遵循上 一阶段 的复用考虑 ， 

保持相邻阶段构件之间的良好映射和可跟踪悱 质 

下针几十方面介绍。 

2 1 需求分析和领域分析 

这 一阶段为软件复用打下基础 ，此时对豆埘结 

于的关注将在相当大的程度上影响所开发软件的可 

复用性 主要应该在 下四个方面作 出努 力， 

(1)建立一个鼓励复用现有较件的机{萌 需求 

规约必须认识到复用的必要性并鼓威软件复用 。好 

的需求规约应该只规定所需的功能和性 能指标 ，允 

许开发者决定操作上和实现上的细节。一个极端明 

细的规约是徊难与任何现有软件相匹配的 ，不必要 

的系统需求将限制软件复用 将软件复用作为需求 

之一，在规约中规定所有必需的和期望的复用活动。 

· 要逐条检查每一需求的必要性 ，确信其中不 

包括进一步的设计选择 

· 改变以往将需求规约在招标之前定死不变的 

做法 ，向潜在的承包商提供需求规约的草稿，让开发 

者参与进来 ，标识出可以修改并促进复用的地方，由 

客户和承包商共同完成项目的规约文档。 

· 复用需求必须解释什么是复 用和如何评估复 

用 为开发者指定～个复用目标 比如复用的代码、 

函数的数量等 ，在合 同中为复用制定奖励措施 以鼓 

威复用 

(2)将可复用软件的开发列入需求 如果希 望 

所开发的系统是可复用的，就应该在需求中显式声 

明出来，并且应该使这种项 目需求在客观上是可测 

斌的 必须定义什幺是可复用性和如何评估构件的 

可复用性 ．应该规定对构件所期望的复用范国(在项 

目内部或者跨项 目的复用，在不同的 OS上复用等 

等)，规定与某一复用标准的符合程度，规定构件所 

必须具备的文挡，要求对软件的可复用性进行测试 ， 

及要求开发者对构件进行维护等等 

(3)领域分析的作用 领域分析活动不同于通 

常对特 定系统进行的需求分析 ，它是对特定应用领 

· 7 ’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


域中已有的系统、预期的需求变化和技 术演化进 ，J 

丹析 ，目的是标识jj{整个领域中通用 的构架和相 同 

的功能与接 [J 领域分析的结果将影响刊 系统需求 

的取音．由此构造出的系统由于更适应变化的需求 ， 

后被复用的可能什也更大 

- 要评估领域分析的必要性和可行性。在适当 

的时机进行领域分析或者采用现有的分析成果。在 

利用现有领域分析成果时应该评价葚适 用性 ．即使 

整十构架未必 可用 仍有可能复用某些标准的构件 

和接 口 。 

- 即使没有时间或能力进 行完整的领域分析 ． 

仍然可以快速标识出本领域中可复用的于系统和接 

口(比如标准设备、通 信协议 、用 户接 口、应用算法 

等 )．为夸后的开发储备 零部件” 

· 在应用领域分析成果时 应该及时提供反馈 ， 

辛}充或改进 其成分，促进领域模型随实际领域的演 

化而演化 

2．2 概要设计原则 

可 复用性在很大程嶷上受到软件设计方法和设 

计决策的影响。利用软件工程原则与方法进行软件 

的概要设计主要涉及以下几个方面 。 

(1)从需求分析向设计转换 设计阶段应该支 

持前面建立的可复用需求 ．井为实现这些需求建立 

良好的框架。高层设计活动将不同需求划分给软件 

构架中的不同构件。这种分配必须保持需求的完整 
一

致井便于向宴现转换 这一活动的重要性在于标 

识并定义了需要建造的构件及其接 口，等到详细设 

计阶段再为特定的构件设计算法和实现构件所应具 

有的通用性及易修改性 

· 将需求构件映射到一十或 几个设计构件上． 
一 个设计构件不要同时对应于可复用需求和特定于 

系统的需求．在设计阶段要保持二者的分离。 

· 从复用出发标识 出设计中的并未在需求规约 

中显式声明的可复用构 『牛。 

· 提供清晰 的需求跟踪性．保证需求／设 计／代 

码／测试之间的良好映射，这是在复用库中反映这种 

对应关系的前提 

· 参数化标识了构件所能操作的数据的范围。 

将通用构件的可变特征作为参数．复用者可以根据 

需要确定参数以定制构件 检查各十构件是否能够 

参数化 使其更为通用 

(2)利用模型、构架和接口设计得到可复用的系 
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统框架 模型用于声明软件需求 将需求与现有 功 

能匹 ．完成从功能需求到实现决定的映射。结构良 

好而～致 的模型是开发者与 复用者之 l 的共同语 

言 。模型应当对应于真实世界中的概念，为提高可复 

崩性，应将模型进 一步通用化。例如 ：用“填写表 单” 

作为数据查询程序的用户界面的模型是易于理解 

的。再将表单中域的数 目、位置和数据类型定义为可 

变参数 、即得到更为通用的模 型、由此创建出可复用 

性较高的构件 

用分崖的构槊来分离注意的焦点 ．由此来隔离 

出可复用的子系统 。分离的备层可以棱独立替换以 

便升级、移植和集成 一个特定层的下层为其上层定 

义了一个虚机器 ，相邻屡次之间依靠特殊的预定义 

接 口进行交互 ．不可跨层访问。比如 可以将数据库 

管理系统(DBMS)自上至下 划分为数据操 纵层、数 

据存取层、文件 I／O层和物理设备层四层 在分层 

时 应该 适 时 地 采 用或 符 合 现 有的 标 准 构 架，如 

Is0—0SI参考横型 。 

要为所有构件捌分并细化接 口。接 口应该情晰 、 

简洁、干净。构件的接口实际上决定了复用该构件的 

系统所必须遵守的约束条件 ．所有这些约束都应记 

录在接口的文档中。应该根据 必要且充分 的原则 

进行接口设计 ．既要求提供充分 的通用性和是活性， 

叉不能过分复杂而难以复用 ，这要求在简单性和通 

用性之间作出权衡。同时应该尽可能采用现有的标 

准接 口(如采用 SQL语言作 为 RDBMS的访 同接 

口)。标准接口规约本身就是可复用的实体 ，因此应 

使之与设计规约中的其他成分相分离 ，并 以方便复 

用的方式表示出来 

(5)在设计时考 虑构件被话改的可能性 构件 

有被修改后复用的可能，选可能是由于构件的运行 

平台 、OS、窗口系统或通信协议的改变，或者系统功 

能的扩充和协作构件的升级等原 因；当构 件的生存 

周期较长时，往往有许多^维护、修改和改进过它， 

技术的演化也将导致对现有构件的修改。在设计构 

件时预见到可能的修改并采取相应的措施将大大提 

高其可复用性 。具体措施有 ：(1)在考虑未来的修改 

时，应该权衡当前的开发成本与预期的复用收益 通 

常从 ～开始便加强易修改性会节省总开销。f2)应该 

标识 出可被修改的地方并进行隔离 罘用分居 的构 

架和封装原则将修改 局部化 ，甚至可以在文档中给 

未来的修改者以建议。 
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(4)采用适当的软件设计方法 采用适 当的设 

计方法能蟮有效地组织软 ：系统井提高十体构件的 

可复用性 应该将构件封装为自包含的抽象实体 ，尽 

可能减少构什的外部帐赖，在这方 面 OO方法能够 

更好地支持复剧 传统的结构化功能分解方法强调 

构造 匪耦台、高内聚的模块 ，保持模块之问清晰的接 

l】、但采用 OO方法时仍然应该注意贯衄抽象和封 

装的原则 ，否则会减少复用的潜力 采片jOO设计方 

法的具体措施 包括 (])将 对象及 其操作封装 为 

体．形成逻辑上完蘩的实体=将封装体的实现细节与 

用户的视角隔离，实现信息隐蔽 利用继承机制显式 

表达掏件的共性 (2)考虑采用一种 已经被接受 的 

OO 方法学，指导从需求分析到系统堆护的全过程 = 

(3)在设计上避免那些不能映射到编程语 言的成分 

(如多继承 ) 

{5)选择 CASE工具 CASE工具帮助贯 J衄设 

计原则 实现一致的软件工程方法学 市场上有许多 

可用的 CASE工 具，各自支持软件生存周期的一个 

或几个阶段和某种方法学 困难在于如何从中选掸 
一

组工具 ，使之集成台作以全面支持某种方法学 。最 

好是先考虑从需求分析到系统维护 的所有活动 ，选 

择适台整个项目的方法学，然后再选择能够被一致 

地集成进来的工具 。使用不适当的 CASE工具 比没 

有工具支持的效果更差 =合适的编译器将帮助提高 

运行系统的效率、减少复用对性能的影响，因此同样 

应该加以考虑 

2 5 详细设计和实现 

详细设计与实现活动必须支持此前作出的设计 

决定 ．并考虑提高每个构件的可复用性。实现可复用 

代码的技术与书写“好的”代码在标准上 类似．模块 

性、易维护性和可移植性对代码的质量至关重要。 

(1)从设计转换 到代码 从设计到代码的转换 

必须遵循此前定义的系统结构并建造在其上，必须 

意识到代码质量对复j{j至关重要 。构件必颓格外健 

壮、结掏清晰 易于维护 要采用适当的映射规则指 

导由设计元素到编程语言的映射 任何与原有设计 

的偏离韶必须由配置管理过程接管和批准 ．以保证 

需求和设计规约得到及时更新 具体措施包括 ：(1) 

利用 CASE工具辅助生成代码框架、函数原型和流 

程图 维护代码与需求、设计间的映射 (2)在选择编 

程语言时考虑 它对代码质量和可复用性 的髟 响．比 

如是否显式支持封装与抽象原则 是否支持参数化， 

模块化和注释、是舌进行严格的娄型检查等等。 

(2)程序结构 对程序结构的选择决定了个体 

构件的可复用性。应将需要一起复用的实件组织到 
一

起，尽量减少它们与外部的依赖关系 模块化、信 

息隐蔽、分而浩之等传统的软件工程原则在此是适 

Hj的 

- 每个构件都应 当实现 个完整的对象，为复 

用者提供完备的创建和操作对象的方法(包括创建 

和韧始化、终结 ，对 象转换、状态转换 、状志查询和输 

入 输出操作 )。 

- 控制构件的实现与底层平 台之间的依赖性 ； 

如果平台依赖是不可避 免的．则尽量将它独立出来 

与程序的其他部分隔离。在构件的文档中应显式声 

明对运行环境的依艘，说明如何发现 和替换相关代 

码以适用于不 同的运行环境 

(5)接口 掏件的接 口定义了它与外界的关系， 

建立了它被复用的框架 从某种意义上说 ，掏件完全 

由其接口来定义 应该为潜在的可复用掏件建立文 

档 良好 的接口规约，在代码前言和文挡中列出它的 

接 口清单 ，为每个具体接口提供简单的文本描述 ，类 

型规约 ，参数的取值范围和对越 界参数的处理方法 

等信息 

- 在接 口的规约 中可 以按照 下分类描述接 口 

的类 型 ： 

①掏件由复用者调用的子程序调用 

②掏件 由复用者的子程序调用 

@掏件是一个由复用者的任务激活的任务 

④掏件是 一个激活复用者任务的任务 

⑤掏件与复用者的子程序共享内存 

@构件是一个与复用者任务共享内存的任务 

⑦构件通过一个共享文件与复用者通信，其中 
一

方为读者、另一方为写者 

⑨掏件通过一个共享文件与复用者通信，双方 

都可以读写该文件 

⑨构件通过消息传递机制或“邮箱”机制与复用 

者通信 

- 考虑用算法来描述入参数与出参数间的关 

系，从而精确地刻画构件的功能 ． 

- 构件 只提供必要的面用性。在功能充分的前 

提下 ，少而简单的接 口易于学习和理解，更容易用在 

新的环境中，也将更有效地支持复用 

· 在设计构件的接 E1时应贯彻低耦舍与高内聚 
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的原则 ，利用质量保证过程来显式地检查构件接 口 

的充分性和必要性 

· 向复用 者提供 处理边界情况 的 钩子 函数 ” 

(hooks) 允许 复用者指定在发 生越 界时执行 的动 

作 

(4)参数化和例外处理 参数化除 ’剧于实现 

构件的功能 ，也有助于提高构件的可复用性 ；侧外处 

理则可以确保均件足够健壮 

- 提供在构件执行之前确定参数取值的方涟 

在源代码中明确标识出环境变量和系统参数 可 

利用娄属常量、编译时变量或禄代码顶处理器进行 

特定系统的配置 ．以利用编译优化能力 提高构件的 

执行效率，利用娄届布尔常数或预处理器等机制 移 

去不蛆要的安全性检查 

· 在对象定义中为每个元素提供醯省初值或者 

在创建对象时请求初值 ，以保证所有对象都 被惜当 

地初始化 

· 在参数无效或其它异常情况下提供一种将控 

制扳返回给调用程序的机制 。如果编程语言支持例 

外处理 ，就利用 Exception向调 用者报错 否则就利 

用过程参数来指定复用者的出错处理例程。如果没 

有类似机制，就利用返回参数指明出现的问题及其 

原因 

· 检查构件正确操作所依赖的所有假设 ，利用 

例外处理实现“安全的”构件。如果引发例外处理 的 

代价太高 ．则考虑使用一种让用户 自己来改正错误 

的替代机制。 

2．4 质量保证和测试 

质量保证 QA和测试活动有助于保证开发活动 

遵循所采用 的标准，保证所开发 的构件确实是可复 

用的 以下分别考虑评价活动、度量和测试 程。 

(1)评价活动 与 复用标准相符是 QA审查的 
一 个方面 ，跟踪性审查则保 证不会在相邻开发阶段 

的转换过 程中损失可复用性 。QA具有持续的职能 ， 

评价活动不能等到编码结束后才开始。在软件生存 

周期的每个阶段 ，QA都执行适 当的评价 以确保该 

阶段的活动符合复用标准和用户需求。每次设计复 

审、每一特定的产品和阶段 活动都应伴随有 QA审 

查过程 对复用而言 ，需求分析和顶层设计阶段的审 

查尤为重要，因为它们是可复用构件开发的基础。具 

体措施包括：(1)不仅要审查产品，更要审查开发过 

程 比如是否使用 CASE工具 ，是否起到预期的作 

· 10 · 

用；构件的改动是否处于配置管理过程约控制之下， 

测 试 是 否按 计 射 进 行 了等 。(2)利 用 审 查 清 单 

(Checkhst 和 自动工具 ．能够覆盖所有关键问题 帮 

助记录审查结果和准备问题报告。(3)执行需求，设 

计什t码棚 4试之间的跟踪性 QA审查 f 4)评估本项 

目采用的复用标准的有救性 ．并进行改进 

(2)度量 度量主要起三个作用：度量构件的可 

复用性 ．评估复用项目并估测复用的j页期收益．为复 

用库提供所需的信息=复用度量的收益者主要不是 

朽始项 目开发组 ，而是实施复用的整个组织。首先应 

该定义一组度量指标及其相关关 系，然后再收集所 

需的度量信息。复用度量指标可能包括：为软件增加 

可复用性带来的附加成车 构件的复用次数，各种构 

件(分析、设计 、代码 、测试构件)的构成 比例 ，构件被 

修改后复用的次数 复用对于项 目进度的影响等。这 

些度量有助于使软件复用的成本合理化．为估计下 
一 十项 且的进度和成本提供经验 。另外要收集复用 

库需要 的度量信息 有条件的用户可 以使用度量工 

具 

(5)测试过程 测试活动既要保证构件 的质量 

和健壮性 ，又要保证满足整个项 目的复用需求。应该 

将每个构件作为独立的产品进行比单元测试更加严 

格的测试 对构件的测试也应该作为构件的一部分 

来管理 ，不要在测试中加^构件本身没有 的平台相 

关性和系统相关性 ，在修改构件时应该说 明如何修 

改相应的测试用例 ，测试结果应该表明构件与需求 

相符。 

· 对构件的所有接 口进行测试，测试数据应该 

覆盖参数取值的所有组合 

· 测试每一条显式声明的可复用性需求。比如 

对“可以将本构件移植到 ABC平台上”这～需求的 

测试必须经过实际移植 ，这种测试的代价很高 但却 

是必须的。有时可以放宽类似的测试要求．改为“本 

构件应该遵循复用标准中所有关于可移植性的指导 

原则 ”。 

· 简 单地说“某测试针对某构件 ”是不够的 ，襁j 

试应该直接针对构件的不同需求。选样就允许在复 

用者只使用构件的一部分功能时裁剪构件的测试集 

合 

2 5 立档 

构件的文挡构 成其 复用价值的 一个关键部分 

它除了有通常文挡的作 用外 ，还为复用者提供了明 
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确的指导。 

(1)应用传统的文档标准 均件的文挡(也是构 

件的一部分J会比大多效常规文档剧得更 多 它应该 

符合己被复用者团体所接受的文档标准。在开发构 

件的文档时 ，应该考虑复用者韵特蛛需求，同时要确 

保文档与代码的 一致性。文档还必颁能帮助复用者 

理解和使用构件。构件的文档车身也可作为文档构 

件 ，应该采用 r致的组织结构和文档格式 ，具有清晰 

完整的风格和机器可读的形式 ， 

每十构 件的文档部应谤是完备的和自包含的 ． 

能够分隔成与可复用代码构件一样的单元 这就是 

说 ，使用户易于得到只与他关心的构件有关的文捎， 

不同构件的文档应该相互独立 避免过多的外部依 

茕和相互参照 

(2)为复用库准备文档和复用者手册 提变蛤 

复用库的构件需要附加特殊的文档帮助对构件进行 

分类、标记和提取，这些文挡与项目开发所需的文档 

是分开的 ．通常包括构件功能的摘簧描述和构件对 

环境的依赖(依赣某十 DBMS、某种数据格式、某十 

版本的编译器等 )．必要时提供构件的分类信息。这 

些文档的内容和格式由不同的复用庠确定 另外．还 

要提供构件的评价信息(尽可能包括所有的质量度 

量和可用性度量)，标明构件的显著问题以及对它的 

改进建议 在构件的摘要与代码前言中应该声明复 

用者受到的商业上和法律上的限制。如果构件在物 

理 上不存放于库中，则说明获取该构件的方法。 

复用者手册为希望评价、修改和使用构件 的用 

户提供了额外的支持，下述 8条为 NAT0 推荐的手 

册大纲 ： 

1 绍 
· 本手册的目的 ·构件概述 

：曲能 
· 操作 ·应用范围 

：蕉旦 
·

构件的规约(标识所有外部可见的操作) · 

向外的引用及其参数 ·接口分类(参见第 2 3节 

(3)接口部分) 

：堑壅 
· 假定 -对资源的需求 ·例外处理(构件 

对不正确输入的反应) -测试结果(包括所有效率 

度量信息) ·已知的局限 

5。安装 

· 如何{町始化本构件(确定娄属参数) ·接口 

(接 清单和用法 ) ·复用方案 ·修改方 案 - 

诊断过程(发生问题对做些什么， ·使用佯例 

：也挂毯 蓝 直播 
· 构件来源 (如果构件不在复用库中) -构件 

的所有权(法律 上的或合同上的限制 ·构件 的维 

护(从何处获得技术支持 ．如何联系) 

Z：叁堂奎鲢(包括所有可用的文档) 

：毗亟<如果必要) 

三、可复用构件库管理标准 

构件库是一个包括人员、工具和过程的组织 ，主 

要 目的是提供软『生生存周期产品的复用机制 满足 

特定的软件代价一效益和生产率 的 目标．并作为开发 

可复用软件构件和基于可复用构件开发这两十生存 

周期的联系中介。这里将对 NATO 的可复用构件库 

管理标准作一简介 

5 1 构件的入库 
一 旦标明了对可复用软件构件的需求，就需簧 

去获得满足这些需求的实际构件 +使其遵循 NATO 

的软件复用标准，井加入到掏『牛库中，以等待软件工 

程师来检索 这就是构件的整个入库过程 

(1)对构件的评价和分级 构件库厘对每十推 

荐入库的可复用构件进行定性和定量的评价，主要 

目的是 ： 

· 澄清对构件的需求 保证能正确理解 和实现 

构件提供者的愿望 

· 适当拓宽对构件的需求 以便能满足 多十用 

户 的需 要 

· 对需求定量化 ，并预测该构件将带来的收益。 
· 评估构件库在获得和对该构件入库时需付出 

的代价。 

· 对推荐的构件按优先级分级 以便能有效地 

丹配稀缺的资源 

通 常构件提供者对构件 的应用都有 自己的想 

法 ，但构件库应保证该构件能应用到所有可能的 目 

标程序和环境 ，如有必要，应拓宽对构件的需求 同 

时构件库应比较复用该构件所需的代价和所获得的 

收益，以此作为对构件分级的主要标准 ．一十理想的 

构件还包括下列特性 ：(1)满足用户已提出的特定需 

求。(z)广泛的适用性 (3)高度的可见性，即构件在 

一 十广为人知的项 目中使用过 (4)兼客性 (5)复杂 
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性低 ，即构件易于理解和组装 =(6)解决 了一些开发 

或测试中的比较乏味的问题 【7)具有吸引打，即构 

件采用了通用的或新的技素 良好设计 的用户界面 

等。构件库应与构件提供者一起复审构件的评价结 

果．并将评价结果 与构件保存在一起 。 

(2)构件的获取 构件库中的构件是来 自软件 

生存周期 各个阶段的可复用产品 ，为使用户能快速 

准确地检索到所需构件 井能正确地理解 、安装和使 

用．构件在入库时至少应提供以下部分 

· 为复用者提供的有关构件特性、安装、验证及 

操作的完整指令(即复用者手册) 
· 构件的摘要信息 
· 构件的分类信息 

· 实际要复用的部分(源代码或文档) 

· 构件的测试计划、目标 、脚本及预期的结果 

构件库中不需要存放每十构件的实际拷贝。当 

然拥有构件的 一份拷 贝会便于提取和管理 但在下 

列情况下只能保存构件的索引 ：(1)构件是由某十外 

部组织维护和发布的。(2)构件带有使用限制或许可 

协议。(3)构件是可执行的程序 由于可执行程序在 

传输时可靠性难 保证 因此只将源代码和文档存 

入构件库 。 

5．2 构件库的分类模式 

刻面分类方法将关键词置于特定的语境中，从 

而避免了关键词的杂乱无章 ，而且它通 过从不同视 

角‘刻面)来观察要分类的项 ，从而导致 了更加精确 

和准确的分类。多数专为构件的检索而设计的工具 

都采用这种方法 。NATO标准推荐在构件库 中采用 

刻面分类模式，对构件 的分类使用一组 1襄0面，刻面 

术语 }对 ，也称为描述符 它们按下面的规则 组台起 

来 ： 

1 刻面(Facet)是一十单词或短语的固定集合， 

用于描述构件的某个方面或视角。 

2 刘面术语 (Facet term)是来 自构件库特 定刻 

面术语列表中的单词或短语。在新库的初始阶段，刻 

面术语十效迅速增长，此时构件库小组将逐渐熟悉 

用户首选的术语 但是刻面术语不久后必须保持稳 

定 ，此后只是偶尔加入新的术语 

3．对每十特定构件的分类可 使用任意数量 

的刻面一术语对，即每个刻面可 出现任意多次 (包 

括零次 )。但是出于性能的考虑 对于“对 象”或 功 

能”刻面应至少出现一十术语 。 

· l2· 

刻面 的数 量应 比较 少 r一般 是 五到 }十 晶 多可 

达到十五个)。每个刻面应该认真选择 对于用户来 

说是清晰和无二义的 但不要求不同刻面之间相互 

独立 也不必应 到母个构件上。 

一 个典型的刻面集台可 包括 ： 

对象<object)一 一构件实现或操作的软件工程 

抽象 如 stack，window或 sensor等 

功能(function)—— 构件完成的过程或动作 ．如 

sort．assign或 delete 

算 法 (algorithm)—— 与 某个功能或对象相关 

联的特蛛方法名 。例如对于描述符 function s。n t 

来说 bubble即是一种算法。 

构件类型(RSC type)——构件所处的特定的软 

件开发阶段 ，如 code，design或 requirement 

语言(1anguage)—— 构造构件所使用的方法或 

语言，如 Ada，C“ ，postcript，English或 French 

环境(environment)——构件专用的任何硬件 

软件或协议 ，如 UNIX MS-DOS postcript或 sql。 

通过对构件每个适用的刻面赋子适当的刻面术 

语即可完成对构件 的分类 ，这样用户可 根据刻面 

术语来检索构件。下表是对一十排序例程的构件分 

类 ： 

表中刻面“对象 出现了两次 没有出现刻面“环 

境”(该柳程不依赣于任何特定的环境)。 

对 一十更通用的排序例程的分类如下所示 ． 

此时。对象”剿面消失 了 因为要排序的对象现 

在是任意类型的类属参数。 

用户不必熟悉所有的分类术语 ，许多 自动化的 

查询系统允许在查询时使用 同义词。同义词 (syn— 

onyms)是一组具有相同意义的刻面术语，共同表示 
一

十概念 例如 delete，remove，erase和 pop都是 
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同义诃 在 一组同义词中选一个术语作为代表(rep 

resenta c、术语 ，用亍实际的构件分 类。其余的同 

义词存放于 一个 称为 同义 同 典 (thesau rus)的列 

表中， 代表术语作为索引。对待件进 行分娄和查询 

时，这些同义 与代表术语是完全 等价的 

在 NA FO栖 准 中给 出 r对构件分类的基本步 

骤(即如何为构件选择术语 ) 

1}检查构件所有可获得 的文档 (包括源代码 )t 

并写 一个构件摘要的草案 此时应该对构件有 r 一 

十清晰的理解。 

2，观看每个刘面的定义 ，考虑它是如何应用到 

构件的 根据每十刻面写下 自己心中的术语 t此时不 

用考虑刻面中已有的代表术语 

3)将你想好的术语与刻面中的术语进行协调 

尽量用刻面的表示术语或它的同盟词来分类构 J牛， 

该术语必须是意义最清晰的，而且是无二义的 如果 

没有合适的术语 ，就需要 向构件库建议加入新术语。 

4)列出构件在每个刻面中的分类术语 ．如果是 

新术语 ，就用某种显著的方式标注出来。 

5)如有必要 ，分类完毕后应修正构件的摘要 

6)若系统产生了一个关于该构件的“查询失败” 

日志 ，此时应根据用户的查找需求复审对构件的分 

类术语 ，可能它需要更新了。 

构件库的分类模式应设计得易于增加和修改， 

这样才能增强它的描述能力。刻面分类模式分为刻 

面和术语两部分，它们都可 以修改 ，但修改的环境是 

不同的 

刻面集合提供了分类模式 的基本结构 ，因此刻 

面应该谨慎选择 ． 便能满足各种各样的分类需要 

对剖面集合的修改需要严格的比较和分析 ，而且本 

身就是～项艰苦的工作，因为构件库中所有构件可 

能都需要重新分类 而对刻面术语的增加可以在对 

新构件分类时按需要随时进行 ，在增加新术语时也 

有 如下原则 ：(1)确保新 术语不是现有 术语的 同义 

词 若新 术语与剿面中现有术语同义，则应作为同义 

词加入。t 2)在同一刻面中的术语名称必须唯一，甚 

至不能与刻面中其它术语的同义词同名 但不同剖 

面中的术语虽同义词可以同名 t 3)新术语应与刻面 

中原有术语保持风格 一致 ，如都 用小写字母 ，或都使 

用单数名词。(4)加入新术语时，应同时加入该术语 

明丑的向苴 ， 讣，应定期删除系统中从未使用过 

的术语 

5 5 构件的配置管理 

从 个 RSC进入构件库中并可 被项 目工程 

师挠得的时刻起 ．它就被作为 一个产品来管理了。构 

件库的增 量式改进(incrpmenta[improvement)的方 

法 和对可复用产品广为散布 (dispersion)的持点 都 

需要有效的配置管理 对 RSC的配置管理 ，在很大 

程度 上同所有其它项 目产品的配置管理 样．是经 

过培训的专门的配置管理小组的责任 

构件库可 提 供遗样 种服 务，即作为复用者 

和配置管理小组之fH]的联络员，同时也对维护进行 

协调 当构件库 小组没有按常规对 RSC进行维护 

时，RSC的客户(复用该构件的工程师 )就有责任对 

维护问题作 出快速而有效的回应 一般来说 ，应该 由 

RSC的制作者或用户来进行维护 他们都应该有兴 

趣修正 RSC的同题或增加新功能 由谁来完成这件 

事并不重要 ，构件库 主要关心解决问题时不要重复 

劳动。 

构件库小组应该记录下复用者对构件每次提取 

的情况，以此作 为对构件进行配置管理和维护 的依 

据．同时道对构件库性能的改进也很有帮助。大部分 

关于提取的信息可以由构件库的查询和检索工具自 

动收集．包括 RSC的使用、问题报告、失败的查询和 

其它构件配置管理所需的数据 ，并 以此来改进构件 

库的查询机制 。构件库小组还应追踪以各种方式从 

构件库 中提取过构件的复用者 ．并坚持用构件库工 

具追踪对 RSC的复 用，这样复用者就可以毫不费力 

地进行使用注册 ，同时也由此得到了复用者的合作 

一 般来说 ，每个复用者 在查询和检索系统中都有一 

1、帐户，每次提取时 ，复用者只需要提 供一个“反馈 

日期”的协议 ，表 明自己将何时反馈 回该 RSC的使 

用意见 及复用的经验 。 

NATO标 准推荐将 下四个度量作 为对构 件 

质量和可复用性的评价标准： 

· 检查次数 (Number of inspection)。复用者查 

找该构件的次数 

· 复用次数(Number of reuses) 复用者实际复 

用该构件的次数 

· 复杂性 (Complexity)。一般是基于 McCabe 

提出的软件复杂性评价方法。 

· 问 题 报 告 次 数 (Number of problem 

reports) 已知构件的显著缺陷或错误 。 

5 4 构件库工具的需求 

· 1 3 · 
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构 件库的工具分 为两类 ．即由均件库 工作人员 

使用 的管理工具和由普通的用户使用的查询及捡索 

工具。这里分别介 NATO标准对这些 工具的需 

求 。 

(1)构件库管理工具的需求 构什库管理工具 

将直接影响到库的使用效率 ．如果没有足够的工具 

支持 ，对构件的维护是不可想象的 ， 

支持对构件的分类 工具必颓用一种易于使用 

的方法将一组分娄术语与构件相关联 ，并能支持基 

于这种分类的快速查找 刻面分类模式即是一种有 

效的分类方法 。 

支持对分类机制的维护 构件库的分类模式 

能是静态的，随着各种技术的发展 ．刻面分类术语将 

不断动态地增删 

生成事务和状态报告 构件库必须能生成 日志 

记录，并基于 日志产生报告 报告至少应包括 ： 1)构 

件的使用情况。包括谁提取过 ，提取时问，用于什么 

项 目，必要时还应包括用 户的联络地址。这样便于发 

布问题报告、修改声明、需求评价及性能变量。(2)分 

类模式 按刻面列出描述过构件的术语 (3)用 户信 

息。包括用 户的名称 、电话号码、邮件地址和正在从 

事的项 目 (4)构件的历史。包括构件的修改日志(这 

将映射到问题报告中)、反馈 日志(包括提取过但 实 

际没有使用的构件)、与其它构件间的关系(尤其是 

继承和依赖关系) (5)问题报告。对每十构件记录它 

较为突出的问题。 

支持对构件和分类词汇的配置管理 构件库系 

统必须避免对库中构件未经授权的修改(注意用户 

可 以对提取出的构件进行修改) 构件库工具必须记 

录构件的版本变化．以及用户针对构件的问题报告 

或为了增强功能而对构件进行的修改 ：同样．对用于 

分类构件 的术语的修改也要严格控制 ： 

支持对问题报告的追踪 。构件库应作为解决构 

件问题的协调者 由于构件间存在各种关系，构件又 

是采用增量式改进的荒略 ，构件库工具必须要考虑 

到一个问题 的解决对其 它相关构件的影响(尤其是 

具有继承关系的构件)： 

支持对用户和项 目的追踪。为了发布构件的新 

版本和问题报告 ，获取使用反馈，构件库必颓要知道 

复用过构件的项 目和用户的联络地址 。 

(2)构件库用户工具的需求 构件库的用 户工 

具指一十为复用者提供的有效的构件查询和检索系 

·14· 

统 这是一项很关键的技丧，因为它要解决的是阻碍 

复用的 个最大故障 即减少查询的时间和代 ，以 

及识别和获取可复用产品的困难 =以下特性是用户 

工 具 必不 可少 的 ： 

简易的规约 。复用者不用学习 一种新语言或熟 

悉一些复杂的界面即可描述出对构件的需求 

反复的精化 。系统应该允许并协助复用者根据 

每次查询的结果逐步修正对构件的需求。 

详细的信息 当查询到的候选构件数量已缩小 

到 ，r适当的范围后，复用者应有权访问构件的摘 

要、质量评价 、软件度量及其它必要的信 息 这样可 

找}}{与需求最为匹配的构件。 

四、软件复用过程标准 

NATO的软件复用过程标准 为希望使用复用 

库中的可复用软件构件进行复用实践的软件项 目提 

供指南。复用库提供了复用的基础，但构件库本身并 

不能实现复用 ，这 时还需要一十特定的过程来指导 

软件项 目有效地使用构件库。这十过程与前 面可复 

用构件的开发过程非常相似，正好是一十生产一消费 

的关系 

4．1 需求分析和领域分析 

(1)建立复用需求并尽早识别复用机会 对软 

件系统的需求规约将直接影响到构件库中构件的复 

用机会 ，因此在需求分析阶段就应识别 出复用的机 

会并建立对复用的需求 。具体措施包括 ： 

1)在提交具体需求之前检查构件库中是否有可 

应用的构件。库 中可用的构件及其结构和功能的 

知识将影响系统的需求规约。 

2)避 免对需求的过分细化 ：在需求分析中说明 

了过多的实现细节将阻碍对已有构件的复用．例如 

要是需求分析中声明“从 一十数组 中读取⋯ ·”，如 

果存在一十可 用较短时间或较少资源实现相同功 

能的队列或链表 ．可能就无法复用该构件 了。 

3)用与构件库分类模式一致 的术语来说明系统 

需求 需求分析中使用 的对象和功能名称应尽量与 

构件库中的分类术语保持一致 ，这样增 大了找到构 

件来复用的可能性 

4)选择支持复用的开发方法与开发工具 大多 

数设计方法都支持复用，但对复用的支持程 度不 同。 

例如结构化方法支持函数级的复用 这种复用比较 

简单 运用也较为普遍，但主要用在译细设计 、编码 
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和 单元测试阶段。而面向对 象方法扩展了复用在软 

件生存周期的适用范围 使得在需求分析阶段就可 

以开蛤复用 

j)用构件类 的形式 标识 每个具体 的复用 需 

求 ，但不要指定具体复用哪个构件 ，除非谚掏件的质 

量和可靠性是叫确可知的。 

(2)领域分析的产品 应谚在需求分析阶段尽 

量复 用已有领域分析的结果 因此有必要再介绍 一 

下领域分析的过程和结果 在 NATO标准中．领域 

分析过程主要可分为以下四个步骤 

1)知识获取 收集和分析特定问题领域的信息 

并以领域内部和外部对象的形式来表示 

2)领域定义 ：对在知识获取阶段标识的对象进 

行分析．以决定该领域的具体边界 

3)建模 ：对属于该领域 内的对象建模 ，以进 一步 

理解它们在领域中的角色。 

4)模型演化 ：对模型进一步地分析和精化 ．以开 

发 出领域的分娄模型 ，用于证明模型的结构和语义 

领域分析过程通常会产生下列输出 

· 功能层攻：功能需求的一十屡次性模型 

· 实体-关系模型：在领域中定义的对象间关系 

和接 口的模型 

· 类属软件构架：将 E—R模型 中描述的对象表 

示为软件构件 

· 分类法 ：提供一个分类方案以定义领域中的 

对象 

· 标准需求：在该 同题域中任何系统都必须实 

现的～套一般性的需求 。 
· 领域特定语言 ：用于描述 和分类领域特定构 

件的词 汇 = 

· 设计和开发准则 ：基于组成诙领域 的构架和 

构件的一个一般性的开发框架 

(5)复用构架和子系统 对大规模构件的复用 ， 

无论是复用构槊还是复用构架的代码实现 ，都可 以 

给 自己的项 目带来巨大的《 益 。而不认真对待，也会 

有很大风险。NATO标准给出了一些必须注意的建 

议 ： 

(1)检查现有的可复用构架和子 系统与所开发 

系统的接 口和设计方法『日]的兼容性。 

(2)评价复用现有的构架和子系统会产生的影 

响。在带修改的复庸与重新开发之间作一十代价 效 

蕴的析 裹分析，并根据识别出的构件评价复用对项 

目 ‘进度的影响 

(3)将掏槊构件与需求分析的其它结累进行 集 

成。当构件与开发方瞌相符合时 (例妇结构化的构件 

对应结构化的开发方法 面向对象的构件对应面 向 

对象的开发方法 ) 集成是 很简单的， 需将对象或 

模块放到系统中的适当位置 而当构件与开发方洼 

不符时(如结构化构件与面向对象的开发方法)．集 

成是很困难的。NAro对此有如下建议：1 将结构 

化构件封装成一个具有可见接 口的抽象数据类型对 

象，以便集成到面向对象系统中。2 将rr个面向对 

象的构件在一个结构化模块层次的适当位置进行重 

复。这种集成的关键是构 的粒度，一般大粒度的构 

件(如于系统)更易于集成 

q 2 设计阶段 

软件设计是发生复用的关键阶段 复用设计构 

件对实现代码复用是必要的 ．甚至在不复用代码时 

也是根有价值的 

(1)在设计时要考虑完整地复用已有的系统 和 

子系统的设计 当现有 系统或子系统 的设计满足一 

定数量的需求时 ．应考虑将整十设计作为一十构件 

来复用 ，例如现有产品中的电子邮件系统 、数据库查 

询或出错处理子系统等 复用的构件粒度越大．节省 

的时阿越多 ． 

在开始设计前检 查可 用的构件 ，并标识出可以 

复用的设计 注意要包括那些从 已被复用的需求构 

件派生 出的设计构件 因为这样的构件复用潜 力最 

大 。 

评价每个构件的复用状态 基于构件的设计表 

示(如使用专门的设计语言或躅形表示)和对需求的 

匹配程度列出构件的复用状态．如下表所示 

构件类型 设计表示 对需求的匹配情况 

设计 表示匹配 完全匹配 

设计 表示匹配 不完垒匹配 

设计 表示不同 完生匹配 

设计 表示不同 不完全匹配 

代码 无设计表示 完全匹配 

代码 无设计表示 不完全匹配 

根据复用的状态．可以礁定构件是否必须经过 

修改才能复用 一般来说．对构件的修改越步越好． 

应只对那些不完全满足需求的构件进行修改。 

只在绝对必要时才修改设计构件．例如．Ada中 

可对构件增加抽象和封装层次 ，以加入新的功能或 
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隐藏不需要的功能 这种谭过重新包装束进行的修 

改是 比较适宜的。 

将设计构件作为 黑盒 复用 黑盘”掏件指 电 

用构件提供的服务的用户不需要了解或只需要了解 

很少一点构件的内部工作 ，这意味着构件的所有服 

务都是通过标准的 可见的接 l==_『方法来获得的，不要 

试 图通过跳过构件的外部接口来访问或修改构件内 

部的状态数据 。 

f2)将代码构件再工程为设计并复用该设计 

这也是一种比较有效的复用方法 ，但在再工程时 

须规定和遵循一套标准化的方法 例如 ，要从代码构 

件 生成一个详 细设计时 ，应首 先从 代码 中抽取 出 

PDL(程序设计语言，Program Des[grt Language)，将 

简单语句翻译为英语文字表示的语句，并保持程序 

的单元结构不变 ，复杂的语句结构也保持不变 ，将复 

杂语句 中的条件部分翻译为英文表示。如果可能 ．应 

尽量使用 自动化工具的支持 。 

设计对象必颓与实际的代码对象保持一致，过 

包括 ：(1)与代码对象保持接 口一致 。(2)整个术语与 

代码对象保持一致。再工程后应将设计提交给构件 

库 ，以便能复用到其它工程中。该设计构件必须向构 

件库解释 它的来源和开发所史 ．并维护好设 计件与 

代码件之间的联系。 

(s)将设计构件与整个系统的设计进行 羹成 

在将设计构件 集成时，要选择适台 于整个项 目的设 

计方法和 目标的集成途径。集成的关键在于要保证 

现有构件 的接口能支持系统的需求 ，并且要确保这 

些接 口按照它们声明的设计和功能来使用和集成 ， 

这可能需要对原有构件进行修改或封装 

在设计 集成时可 以考虑使用 CASE工具 的支 

持 ，好处在于 ：(】)CASE工具常常对设计进行分析， 

收集度量信息，并 自动检查一致性 。(2)CASE工具 

可以生成一致 的圈开；和文本化的文档 ．并且不需要 

用 户 过 多 的 参 与 即 可 生 成 代 码 框 架 (code 

skeleton) 

当然 ，CASE工具也有一些缺陷，这主要体现在 

CASE产品是 自成体系的，这种封 闭的系统不会认 

可其它的设计方法和别的工具生成的设计产品，这 

使 集 成变 得非 常困 难 ，甚 至不 可能 实现 同 时， 

CASE工具可能需要大量的用户培训和冗长的学 习 

曲线。 

4．5 实现阶段 

实现阶段将继续贯彻在需求和设计阶段开始的 

复用，并可 以识别 出对底层构件的新的复用机会。这 
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主要涉及到将代码均件集成到开发的系统中．同时 

构件的修改 问题也是很重要的。 

(1)代码构件的羹成 将代码构件集成到程序 

中时 ，应该 一致的注释将复用的代 码部分叫确标 

识LH来，这样可 避免对它仃_进}r不 必要的维护和 

测试 

为 r简便安全地复用代码，应建立 种编码标 

准．这包括 ： 

· 选取和加强命名规则，使得标识符#称不会 

相互 突 某些实现语言尽管已溃 化 这十问题 ，但 

缺少 个标准的命名规则 会大大降低代码的可读 

性 。 

· 应该以 一种标准而一致的方式使 任务和例 

外处理机制，这将简化和加速实现及维护过程。 
· 避免使用全局数据项 ．尤其是共享 的全局数 

据。全局数据的通讯可通过外部可见的接[J来实现 

(2)对构件的修改 修改 ⋯个现有的代码件比 

重新写代码要好 ．但必须要小心地控制它的修改 

避 免不必要的开销和风险。修改时 ．尽量不要改动构 

件本身的代码，而是把它封装成一个新对象 ．在其中 

加入新的接 口或屏蔽掉不需要的接口。修改构件后 ， 

可 以提高代码的效率 ．并使之与项 目的其它部分保 

持⋯致 但对构件的修改可能会引入新的错误 ．而且 

需要重新测试，对构件将来发布的版本也不能方便 

地升级 

对构件的所有修改情况都应该 用文档 记录 下 

来 ，并且通知构件库 自己已修改了该构件(包括修改 

的原固) 对来 自构件库的构件照例要进行测试 ，包 

括单元测试和集成测试 ．不论对构件是否作了修改。 

后记 ：NA1'0软件复用的三个标准分别从构件 

开发、构件库管理和利用构件开发新 系统这三个方 

面阐述 了一套软件复用的指导性原则．这三十方 面 

相辅相承 ，互为辛}充 ，充分体现 了以构件为中心的软 

件复用开发方式。但这个标准还只是操作性和经验 

性 的，缺乏一个形式化理论模型的支持，而且对掏件 

复用也没有 自动化的工具支持 。 
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