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软件复用技术初探
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摘要:面向对象方法是软件复用技术的基本思想。文章在软件复用概念的基础上探讨了面向对象方法,

然后介绍软构件的概念并分析了它的一些特征:它具有封装性和继承性的优点; 它由构件与技术说明书

组成,这个说明书用来详细描述构件的功能; 它比类具有更广阔的应用前景。最后给出了基于复用技术

的软件开发方法和开发原则。
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1　引　　言

　　软件复用是解决“软件危机”的重要手段之

一,也是软件技术发展的目的之一。无论是早期的

结构化软件设计方法还是后来的面向对象的软件

设计方法都朝着这个方向努力。自 1968 年 D.

M cIlroy 提出软件复用的思想以来,软件复用技

术已取得了一些突破。例如:面向对象设计思想的

引入, 基于体系结构的设计方法, 特定域的复用,

这都显示了软件复用的优越性。本文从软件复用

的概念入手, 结合面向对象方法的思想介绍了软

构件,然后介绍了基于复用技术的软件开发方法。

2　软件复用及其技术

2. 1　软件复用的概念

软件复用是从已定义的软件构件和为复用而

设计的部件中构造新系统的过程。在软件开发过

程中, 复用是指能充分利用已有的软件开发技术

和软件开发周期中各阶段的产品[ 3] .软件复用分

三个层次;

·领域知识的复用;

·方法和标准的复用: 如领域模型, 软件需

求说明书,测试方法等;

·软件成分的复用:如功能模块,测试用例及

面向对象程序设计中的类等;

另外,就可复用的软件产品而言,应具有以下

三个特征:

·模块化的结构: 模块化的结构能保证内部

的修改不影响系统总体。

·软件的运行不依赖于具体的环境, 即把依

赖于具体环境的部分模块化,如果环境变化时则

用相应的模块进行替换。

·要用标准的统一的数据模式:这样的数据

模式能减少模块之间的数据交换和模块之间的依

赖性。

2. 2　面向对象的设计思想

传统的面向数据/过程的软件设计方法把数

据和过程看作相互独立的实体。数据用来表达问

题中的信息,而程序则用于对数据的处理。这样的

设计方法可复用的成分很少。实际上,计算机所要

解决的问题都是相互联系的事物, 这种事物我们

称之为对象,它可用两个特征来描述:数据结构和

对数据的操作。也就是说,数据结构和对数据的操

作结合在一起才反映了我们要解决的问题。

面向对象的设计方法与传统的面向数据/过

程的方法不同,它的基本思想是:对问题进行领域

分析, 按照人们认识世界的方式建立问题领域的

模型;进而设计软件。这样的软件由完整反映问题

本质的对象组成。在这里引入几个重要的术语:

·对象,是数据结构和对数据的操作的总称。

·类, 是对一组具有相同数据结构和相同操

作的对象的描述。
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　　·消息, 它要求某个对象执行类中定义的某

个操作的规格说明。它由三部分组成:接受消息,

消息选择子, 零个或多个元。

　　·方法, 即对象所能执行的操作。

另外,面向对象的程序设计方法有以下优点:

　　·模块化,信息隐蔽和数据抽象;对象具有封

装性,它是数据和过程的结合,是模块化的理想机

制。就对象而言, 从外部只能看到对象的外特性,

即它对外是不可见的, 这称为信息隐蔽。这样, 依

据类的外部活动就可以使用它,从而减少了程序

之间的相互依赖。数据抽象是信息隐蔽的一种表

现形式,一个类就是一种抽象的数据类型。

·继承性,一个类的上层可以有父类(超类) ,

下层可以有子类。一个类可以直接继承其父类的

全部描述。继承性使相似的对象可以共享程序代

码和数据。可见,继承性使我们把已有的一般性解

具体化,以达到复用的目的。

从以上分析中我们可以看出, 面向对象方法

给软件复用提供了一个良好的思想方法。通过类

的继承和封装机制来实现代码的复用,通过定义

类把数据和函数集成在一起,外部程序只能通过

类规定的接口和类进行通讯,这如同硬件电路中

的集成电路芯片一样, 可见封装增强了类之间的

独立性,这是软件复用的基础。继承是用来表示类

之间的相似性机制。在以往的情况中,即使是可复

用的部件也很少能确切地满足新需求,但是,有了

继承机制,已有的部件可以通过扩展和具体化来

适应新的要求,从而方便了软件的复用。

2. 3　软构件

在软件复用技术的 30年发展历程中, 并没有

出现实质性的突破,这是因为可复用的成分没有

足够的抽象性,表现在其规模,适用范围和易用性

等方面都有很强的约束要求,仅在某些专用领域

(如数学函数库)应用很成功,但在通用领域都无

甚作为;同时软件应用的范围日益广阔也造成了

软件形式的多样性。这样,很难设计出适合于通用

领域的构件。并且,随着软件复用研究的深入, 复

用成分已从早期的代码扩展到一切可用来重构软

件的成分,包括软件开发方法, 需求规格说明书,

源代码, 开发工具与支撑环境,测试与维护信息

等。面对如此复杂的复用,人们提出了软构件的概

念。

软构件指软件开发中的可重用部件。它由构

件及其详细的说明书构成, 这个说明书用来阐明

构件的功能。它可以是面向对象方法中的对象

(类) ,应用框架,也可以是非面向对象方法提供的

复用部件:如数据类型, 操作,函数,过程, 甚至文

档和规格说明。因此,构件被看作软件复用的基本

单位
[ 4]

,并且我们可明显看出软构件是类的泛化,

它拥有比类更加广阔的应用背景。图 1示出了软

构件和类的区别。

Fig . 1　Differ ence betw een class and component

3　基于软件复用技术的软件开发方

法

　　现代大型软件一般要综合多个学科,多个空

间的信息。所以要首先进行领域分析,建立领域模

型,然后在软构件的基础上进行软件设计。

3. 1　领域分析

领域是指一个问题或任务的范围。在其中要

开发多个高度相似的应用系统来满足不同客户的

需求。简言之,一个领域是一组相关的系统,相关

的方向是公共设计,公共服务,公共技术和公共信

息体系结构[ 3]。领域分析是标识和捕捉特定域中

相似系统的有关信息, 尤其是现在和将来需要使

用的系统信息。通过分析挖掘出其内在的规律及

特征, 并对信息整理与有效的组织形成正确的模

型的活动。也就是说领域分析用来识别应用软件

系统所属领域的共同特征,建立领域模型。有报

道 [ 4]
GIS 系统中将应用模型划分为空间模型和非

空间模型两大类, 然后再对二者进行细分。在领域

知识, 领域模型,领域框架, 领域分类和领域语言

的基础上生成可复用的部件和着眼于构建领域内

系统的领域标准。

3. 2　面向对象的软构件及其实现方法

在复用软件设计中, 如何设计和构造可复用

的软构件是软件设计者首先要面对的问题。一般

地,在运用面向方法进行软件开发时应着眼于以

下几个方面
[ 2]

:

1)封装性

在软构件的定义中,我们强调封装性(信息的
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隐蔽性) , 意味着用户只关心事件的输入或输出,

而对事件内部不必关心。也就是说,方法和事件的

实现是独立于应用的。用户可以在软构件中定义

自己的事件, 至于内部的复杂性调用者并不知晓,

从而提高了隐蔽性。由此可见封装是抽象的一种

具体应用,它同时体现了过程抽象和数据抽象。

2)重载

重载就是在同一软构件中用同一名字来表示

不同的方法名。一般有两种实现方法:一种是方法

参数的个数重载; 另一种是方法参数的类型重载。

这些过程类似于 C+ + 中的重载过程。

3)继承

继承就是高层的类(父类)在不同范围的复

用。低层的类(子类)是高层的具体 化, 它包含有

更多的信息。因此,在对一个具体应用系统进行面

向对象分析时, 可以 考虑某些类在本领域的多个

应用系统中的共性,从而抽象出对整个领域可复

用的一般 类即领域构件。例如,在已知的软构件

中寻找构件之间的属性,结构及其它特征之间 的

共性, 并将它们之间的共性抽取出来形成父辈构

件,如此循环往复得到一个基本的构 件。图 2给

出了用继承性来实现复用的一个例子。

F ig . 2　Realizat ion o f reuse through inher itance

4)聚合

聚合就是把一个难以复用的大软件分成若干

部分构件,使其中的某些构件成为可复用的构件。

可以这样进行: 对一些不需要动态变化的属性与

服务要稳定地保持,不必受部分特征的改变而改

变;而把需要进行动态变化的属性与服务进行独

立地处理并且实现与整体的灵活对接,同时,在其

实现上不应有特殊的机制。例如图 3中学生的家

庭住址是不变的属性, 其成绩是变化的,而其身体

状况是相对稳定的。

F ig . 3　Realizat ion o f reuse through aggr egat ion

5)多态性

多态性是针对方法而言的, 指某方法不仅可

以处理有相同结构的对象也可处理具有不同结构

的对象。主要包括通过方法的重载而体现出来的

重载多态性和通过继承体现出来的继承多态性。

总的说来,面向对象方法可以促进可复用性,

易于维护,易于修改, 可合理利用共同性,减少了

复杂性。

3. 3　基于软件复用的开发原则

在软件工程中, 无论是软件开发还是软件维

护均应将软件复用思想作为重要的指导原则: 从

领域分析,需求分析,概要设计, 详细设计,到编码

和单元测试,集成测试和维护阶段,注意各说明书

的结构化,强调可复用文档的准备,为软件体系结

构的复用准备相应的模型系统,最后在维护阶段

注意复用工程的问题。

4　结　束　语

　　本文主要讨论了软件复用的概念及相关技

术,并介绍了面向对象方法与软构件之间的关系,

最后阐述了基于复用思想的软件开发原则。尽管

在面向对象方法基础上实现软件复用还有许多理

论和实践的问题有待研究, 但是面向对象技术集

数据抽象,抽象数据类型及继承于一体,使软件工

程中所要求的模块化, 信息隐蔽,抽象性及可复用
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得以体现,是软件复用的基本思想方法。它的应用 会越来越广泛。
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Moderate research on software reuse technology

WANG Bo-bo, CUI Rong-liang

( Changchun I nstitute of Op tics, Fine M echanics and Phy sics,

Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130021, China)

Abstract: Object-or iented Paradigm is the basis of sof tw ar e reuse. The art icle probed into the OOP

( object - or iented paradigm ) on the basis o f def init ion o f softw are reuse. T hen, the def init io n of

so ftw are component is der iv ed and analyzed: It has many special advantag es such as encapsulat ion and

inheritance; It is composed of com ponent and technolog y int roduction w hich described its funct ion. It

has broader applicat ions than class in futur e. At last , the softw are development method and principle

are derived on the basis of softw are reuse techno log y.

Key words : object-or iented paradigm ; so ftw are reuse; sof t component
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