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摘 要:基于构件的软件开发(Cl艾业〕)是一种新的软件开发方法，构件技术是它的核心。构件技术以面向对象技术为基础，

并很好地发展了面向对象技术。使用基于构件软件开发可以设计出质量好、可靠性高、可重用性好、可维护性好的软件。

现在有很多应用软件都是采用基于构件的开发方法。文中概述了构件及CESI〕方法的系列核心概念，比较了基于构件软

件开发和面向对象软件开发(〔均【〕)的异同。
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0 引 言

    随着计算机软件的广泛应用与发展，软件功能越

来越强，并更加易于使用。但是，其规模和复杂度也成

倍地增长，因而开发、维护它们的难度和成本也越来越

高。另外，要对软件进行修改(如增加新功能或删除不

再需要的功能)非常困难。然而，在软件设计过程中，

甚至设计完成后，还可能要经常对其进行修改，这也是

为什么要提出面向对象软件开发的原因，但是，面向对

象未能完全解决这些问题。面向对象修改的代价还是

很高，而且也有一定的风险，从而造成软件的可扩充性

较差。而构件是“可插拔”的独立的单元川，因而基于

构件的软件开发方法更好地解决了修改的问题。
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    基于构件的软件开发(Cl粥1〕)是近几年软件界发

展的一种新的软件设计方法，它被开发人员普遍看好

而且发展很快。这种方法以面向对象技术为基础，通

过对构件的选择、例化、组装和集成来构造新的应用系

统。构件技术是基于构件的开发的核心技术。构件技

术以面向对象技术为基础，并很好地发展了面向对象

技术，它的目的是将对象(包括用户界面、对外接口等

属性以及对象的功能)实现封装成一个规范的、标准

的、可以方便地被构件容器所操纵和使用的整体，使其

成为一个通用、高效的软件部件。使用CBSI)可以设

计出质量好、可靠性高、可扩展性好、可重用性好、可维

护性好的软件「‘〕。现在有很多应用软件都是采用基于

构件的开发方法。

    文中描述了构件的相关概念，并将基于构件的软

件开发与传统的面向对象的软件开发做了比较，阐述

了基于构件的软件开发与传统的面向对象开发的区

别，进而阐述了Cl粥1〕的优势和它所带来的风险。
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1 构件的相关概念
1.1 构件的定义

    软件构件概念虽然已经出现三十多年了，但是，到

目前为止，依然没有形成一个能够被广泛接受的定义。

一些比较典型的定义有:

    (1)1)eslllondD’Souza &川anwillS将软件构件定

义为川:
    一个可独立交付的软件单元，封装了设计和实现

的内容，并向外提供接口，通过接口与其它构件组装成

更大的整体。

    (2)Clemenssz即erstri认为〔3]:
    一个软件构件是一个仅通过规范的接口和确定的

上下文依赖进行组装的单元，能够被独立地部署和由

第三方组装。

    (3)CN几J乃亚二1的FelixBachinan等人在2000年5

月的一份关于基于构件的软件工程的报告中给出如下

定义川:
    构件:①是一个不透明的功能实现;②能够被第三

方组装;③符合一个构件模型。

    综合上述几种典型的观点，可以概括出构件的一

般性定义，即构件是一个可配置的实体，可独立开发和

交付的软件单位，其存在的目的是向外界(应用框架、

其它构件或最终用户)提供服务(services)。

1.2 构件技术

    软件构件技术是以面向对象技术为基础川，以嵌
人后马上可以使用的即插即用型构件为中心，通过构

件的组合来建立应用的技术体系，是通过构件组合支

持应用的开发环境和系统的总称。构件技术是支持软

件复用的核心技术，是近几年来迅速发展并受到高度

重视的一个学科分支。

    其主要研究内容包括{5]:
    (1)构件获取:有目的的构件生产和从已有系统中

挖掘提取构件;

    (2)构件模型:研究构件的本质特征及构件间的关

系;

    (3)构件描述语言:以构件模型为基础，解决构件

的精确描述、理解及组装问题;

    (4)构件分类与检索:研究构件分类策略、组织模

式及检索策略，建立构件库系统，支持构件的有效管

理;

    (5)构件复合组装:在构件模型的基础上研究构件

组装机制，包括源代码的组装和基于构件对象相互操

作性的运行级组装;

    (6)标准化:构件模型的标准化和构件库系统的标

准化。

2 构件与对象类区别
    构件的概念和面向对象中的对象类概念有很多类

似之处，但是也有一些区别启总的来说，构件和对象类

的区别主要体现在以下几个方面仁‘，“〕:

    ①平台无关性。应用系统可以在不同的平台上使

用相同的构件来完成特定功能。

    ②语言无关性。构件可以使用任何一种构件标准

支持的语言进行编写，如VC，Java等。

    ③所有交互都通过接口实现。构件通过接口提供

服务，使用构件，要求通过这些接口提出请求，而不是

通过访问构件的内部实现细节。

    ④构件是独立的、可组装的实体。构件是不需要

重新编译，可独立执行的，可独立地被生产、获得。构

件可以与其他构件组装形成更大的整体。

    ⑤构件是标准化的。与对象类不同，构件必须按

照一定的构件模型来实现。

3 基于构件的软件开发

    基于构件的软件开发(0〕mponentBased 豁ftware
1关veloplllent，CK刃)是指利用已开发完成的商业构件

(或可复用的构件)按应用需求组装形成软件应用系

统的软件开发方法。基于构件的软件开发有时也称为

基于构件的软件工程(C冶1llponelltBasedsofiwareEn-

glneeri眼，CBSE)[‘]。
    基于构件的软件设计与其他传统方法的设计有一

些不同之处，Cl粥1〕的关键是自上而下地将需求分解

为构件集合，及自下而上地将构件组合成目标应用系

统。基于构件的软件开发方法有:需求分析和选择构

件、构件修改与测试、专用构件的开发与测试、构件的

组装和测试、系统的演化仁‘，“，7〕。

3.1 需求分析和选择构件

    需求分析阶段除分析、确定系统构架外，还要进行

构件的评价。一般分两步:查找所要构件和评价构件。

首先按需求分析结果，从构件库或构件市场查找所需

要的标准的构件，了解构件的功能、可靠性、可预测性

等特性，包括市场份额、以前业绩;然后选出一些候选

构件，再进行评价和决策。

3.2 构件的修改与测试

    确定的构件不可能马上都能用，有时要对已有构

件进行属性扩展或修改。这常需由使用者提出扩展或

修改的意见，由构件开发者去完成。。需要注意的是:只

能改内部属性，不能改接口。修改之后的构件必须进

行测试，保证构件功能及接口规范的实现。

3.3 专用构件的开发和测试

    构件选择和获取后，可能要重新开发一些新构件，
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这些新开发的构件，必须在构造应用工具上进行测试，

保证构件功能及接口规范的实现。

3。4 构件的组装和测试

    按照系统构架组装构件，得到应用系统，对应用系

统进行总体测试。

3.5 系统的演化

    应用系统的维护就是系统的演化过程，系统功能

的不断改善和扩展，是通过对系统中构件的升级替换

来实现的。随着构件版本的变换，应用系统也形成了

不同的版本。这就是系统的演化。

3.6 基于构件的软件开发流程图

    基于构件的软件开发流程图如图1所示。

的并行程度，这从另一个方面提高了开发效率。

传统开发方法 CBSD方法

问题识别

需求分析

系统分析

实现

测试了维护

  图2 传统开发方法与CBSI〕方法比较

总的来说，C段刃和传统C兀)I〕的区别主要体现在

以下J’L点[1]

图1 基于构件的软件开发流程

    (1)以接口为中心，。构件的接口与实

现是分离的，构件通过接口与外界通信。构

件接口在粘合和接插独立部署的构件中起

主要作用。

    (2)独立于程序设计语言。与通过应用

系统的开发环境(包括编辑器、编译器、连接

器和打包器)集成到应用系统中的源代码不

同，构件可以用做二进制代码，或更一般地，

用做可直接部署的可执行程序。这意味着

4 基于构件的软件开发与传统〔旧1)
4.1 基于构件的软件开发及其与传统001〕的比较

    由于构件的应用，开发人员所沿用的软件工程方

法也正在发生变化，传统的软件开发通常是“白手起

家”，开发组织承担系统所有部分的开发，并拥有对整

个系统的控制权。一般过程是[l]:
    1)获取和定义用户需求;

    2)确定满足需求规约的体系结构;

    3)详细设计体系结构内部的每个子系统;

    4)编码、测试和调试子系统，以符合给定的需求;

    5)集成子系统，形成完整的系统;

    6)集成测试和系统发布。

    在基于构件的系统开发中，系统开发的观念被组

装和集成现有构件的观念所取代。CBSI〕把系统开发

的重点从编程转移到系统的组装方面。在传统开发方

法中，系统集成通常是实现过程的最后阶段;CBSI〕则

强调以构件集成为中心，进行系统构造[6，7]。传统的
软件工程过程与CBSI)的开发的比较如图2所示。

    可见，传统开发过程从系统需求分析开始然后生

成符合相应需求的软件系统，其中工程人员是生产者。

CBSI〕的开发以构件为中心，而且在可行性研究和需 ‘

求分析阶段就开始进行构件的收集工作，增加了开发

可以与构件进行“沟通”，不必考虑实现构件所使用的

程序设计语言。

    (3)基于构件构架的应用程序组装集成。开发过

程是一种组装集成机制，是通过构件组装集成应用系

统，而不是从头开发和实现应用系统。

    (4)基于构件开发的应用系统的功能是“可插拔”

的，对系统的功能可以根据需要“插接”或是“拔除”，这

样就提高了系统的可维护性。

4.2 基于构件的开发的优势

    一般来说，基于构件的开发具有以下一些优势[‘〕:
    (1)提高开发速度。由于构件开发商已经编制好

了大量的构件模型，因此减少了用户开发的工作量，使

开发周期大大缩短。

    (2)降低开发成本。由于用户进行软件开发的工

作量大大降低，因此开发成本也相应减少。

    (3)增加应用软件的灵活性、可扩展性和可重用

性。由于应用软件是在基于构件编制的，因此对于使

用者的不同需要，往往通过更换、修改应用中的一个或

几个部件就可以实现。

    (4)降低软件维护费用。由于基于构件的应用软

件修改起来比较简单，一般都是通过修改构件来实现，

而不需要对整个软件进行全方位的大规模修改。因

此，软件的维护费用也大大降低。
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4.3 基于构件的开发的缺点

    虽然CBSI〕有许多优点，但也存在不少缺点，这些

缺点给软件开发带来一定的风险。基于构件的开发具

有以下缺点[l，5」:
    ①开发者无法得到构件的源码，也就无法通过修

改源码来改变构件的功能，这就意味着分析、调试以及

测试构件必须完全以黑盒子的形式进行。

    ②构件的使用者无法控制构件的升级。

    ③在构件集成时，所选用的构件之间可能不匹配

或者是作为单独应用设计的构件与软件的其他部分不

易交互。在有些时候这些问题在开发阶段的后期才会

暴露出来。

更多的工作中进行分析总结、充实和完善C段刃的理

论体系。

5 结 论

    基于构件的开发方法由于对软件功能性、开发效

率、质量、可靠性、可移植性等方面的良好支持而受到

越来越多软件开发组织的重视仁‘，5〕。作为一种新的软

件开发方法，它在参照准则、质量控制、开发过程等方

面使软件工程的研究与实践产生了极大的更新和改

进，相对传统开发方法体现出许多新优势，同时随着实

施的进展也暴露出许多问题，有待研究和开发人员在
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