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摘 要：随着柔性软件的广泛应用，柔性软件开发也逐渐成为软件工程领域的重要研究方向之一。笔者对国内外相关的 

软件开发技术进行了研究，运用一些最新学术和应用成果，提出了基于构件的柔性软件开发方法。探讨了构件与软件柔 

性的关系，并给出了基于构件的柔性软件的开发步骤。并对在开发过程中可能出现的问题给出了相应的解决方案。为柔 

性软件的开发提供了新的方法，并结合构件技术和框架技术从理论上验证了该方法的可行性。 
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Abstract：W iththewide application offlexiblesoftware．theflexible software development b咖 e one oftheimportant resesreh diree· 

tionsinthesoftware engineeringfield．At present．thereis not a perfect developmentmethod．Thesoftware developmenttechnologyat 

home and abroad has been studiedinthispaper，themethodofflexiblesoftwaredevelopment basedOn componentisproposed byappl#ng 

thelatest academic and application results．Discussthe relationbetweenec~nponent andsoftwareflexiblity．1rheflexible softwaredevelop· 

merit steps basedon oomponentaregiven．Thesolutionis proposedtosolvethe possible problems canhe foundintheprocessofdevelop- 

ment．11le n methodofflexiblesoftwaredevelopmentis pm~ded．Combining with oomponenttechnologyandframeworktechnology。 

the feasibility of the method iS verified． 
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O 引 言 

随着科技和经济飞速的发展，软件系统的应用范 

围越来越广，同时对它的要求也越来越高。不仅要满 

足用户功能和非功能的需求，而且还要求软件系统能 

方便、及时地适应环境或用户需求变化，具有良好的柔 

性。目前软件应用环境及需求的复杂性和多样性使变 

化的强度和频率呈不断增加的态势。而开发人员在开 

发一个新的软件系统时，往往只针对特定的项目和用 

户当前的功能和非功能需求，这就造成软件系统很难 
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适应使用环境和用户需求的变化。因此，急需具有柔 

性的软件系统来满足用户随机出现的需求Ⅱ，2】。为 

此，软件工程专家积极探索在某一领域范围内具有一 

定适应能力的柔性软件开发技术。把这种不用修改或 

稍做修改就能在一定范围内满足用户需求变化的软件 

属性称为软件柔性b]。当前柔性软件开发技术还不成 

熟，还处于探索阶段，有人提出运用代理技术、构件技 

术、面向对象技术等来进行柔性软件的开发。目前构 

件技术已经成为相对比较成熟的软件开发方法，基于 

这种情况文中提出了一种基于构件的柔性软件的开发 

方法，并通过实例说明了该方法的可行性。 

1 软件柔性与构件的关系 

1．1 构件的组成 

目前关于构件的定义还没有统一的定义，但较为 

广泛认可的一个概念是：软件构件是能独立的开发、获 
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取、发布的功能单元，这些功能单元能相互作用组成一 

个功能系统。它由三个组成部分： 

(1)接口。接口告诉构件的用户该构件能完成些 

什么功能。 

(2)实现。实现就是让该构件得以运作的代码。 
一 个构件可以有多个实现。如一个构件可以同时有处 

理 XML文件的实现和处理关系型数据库文件的实 

现。 

(3)部署。部署是构件的存在形式。一般即为二进 

制代码或可执行文件。 

同时，一个构件之所以能成为构件，它必须具有以 

下四个基本性质： 

1)复用性。复用是构件存在的意义，也是构件技 

术的目的和发展的驱动力。 

2)封装性。构件是一个自包含的实体，封装了设 

计的实现的内容，对外仅通过接口来交互。封装是对 

构件实现和构件代码的一种隐藏。构件的使用者不必 

了解构件的具体实现，只需通过构件的接口就能获得 

相应的功能。这样，一旦构件内部实现需要调整，将不 

会影响构件用户的使用。 

3)组装性。构件通过组装可以形成更大的整体， 

组装是实现复用的手段。 

4)扩展性。简单的说，扩展性就是指在不影响用 

户使用构件的情况下增加构件的功能。 

1．2 软件柔性与构件的关系 

软件柔性是指软件不用修改或稍做修改就能在一 

定范围内满足用户需求变化的属性。当环境或用户需 

求发生变化时，需要对系统进行调整，根据操作者不同 

可以把软件柔性划分为面向用户的柔性和面向开发人 

员的柔性。面向用户的柔性是指当用户需求发生变化 

时，原有软件系统不必由开发人员修改，用户可以通过 

软件提供的友好界面，对软件的功能自行进行动态配 

置或调整，调整后的软件不需要进行编译即可以使 

用-3】。面向开发人员的柔性是指当开发一个新的应用 

系统时，不必从头开始设计，进行大量的代码编写，而 

是充分利用已有的可重用资源。调整、重新组装或稍加 

修改可用资源即可组成新的系统。基于构件的柔性软 

件开发方法主要是针对面向开发人员的软件柔性而提 

出来的。 

要想使软件具有面向开发人员的柔性，在软件开 

发过程中就应该考虑到如何调整、组装和重用这些构 

件来满足用户的需求。基于构件的开发方法可以从两 

点来实现面向开发人员的柔性： 

(1)根据需求变化改变构件的组装策略。由于构 

件具有组装性这一基本特性，因此对于同样的构件若 

采用不同的组装策略则会产生不同的功能。因此表现 

出来的便是软件的功能在一定程度上随着需求的变化 

而发生了变化。 

(2)根据需求变化改变个别构件的功能。在实际 

的操作中，软件整体功能、主要功能一般不会发生大的 

变化，主要是因为在一个软件当中让其功能完全改变 

所需要的成本比重新开发一个同样功能软件的成本要 

高的多，那样就失去了意义。因此软件功能发生变化 

是指部分功能发生变化，变化是有一定范围限制的。 

当软件某个功能变化而其他的功能不需要变化时，开 

发人员可以找到实现该功能所对应的构件，通过对构 

件的修改，来实现相应功能的变化。 

2 基于构件的柔性软件的开发过程 

基于构件的柔性软件开发方法一般包括以下步 

骤：领域分析、系统框架设计、构件设计和构件组装。 

2．1 领域分析 

领域分析是指对领域中的系统进行分析，识别领 

域内各系统的共同特征和可变特征，对刻画这些特征 

的对象和操作进行选择和抽象，它不针对一个具体应 

用系统的问题及用户需求进行分析，而是针对一类应 

用系统的共同领域及用户需求的共同点进行分析 J。 

领域分析大致可以分为以下几个步骤： 

(1)领域需求定义 通过系统分析人员与特定领 

域的领域专家的反复交流和对现有系统需求定义的分 

析，明确该领域的业务需求并为每一种业务能力初步 

定义相应的术语。通过运用领域术语进行表达和父 

流，相关人员可以加深对领域知识的理解，确定领域的 

范围和边界，同时收集领域的相关信息。 

(2)领域共性分析 在前一阶段对领域的理解的 

基础上，对特定领域的业务进行抽象和精化，归纳领域 

的共同需求，并识别和表示那些不可能随时间而改变 

的特征。在识别共同需求的过程中，应充分参照标准 

规范，以提高领域工程产品在未来新系统开发中被复 

用的可能，同时应完善和调整领域术语字典以精确反 

映领域知识。领域共性分析是领域变性分析的基础， 

应首先予以考虑。 

(3)领域变性分析 识别具有变化性的需求，确定 

可变需求的类型(可选的还是多选一的)。在识别变化 

性需求时，不仅要精确反映领域当前的需求情况，还应 

尽可能地预测领域未来业务和技术可能会要求的变 

化。 

2．2 系统框架设计 

(1)功能分析。功能分析的目的是在软件开发过 

程中对特定功能的信息进行收集、抽象及组织，识别和 
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构造出各种可重用的信息，使得这些信息能够在开发 

该特定功能的软件时得到最大限度的利用而提高开发 

效率。功能分析主要由两个步骤组成，第一步确定功 

能范围，第二步建立功能模型。标识出功能实体及实 

体的特征、属性及实体间的关系，产生相应的文档。 

(2)系统功能框架。框架定义了对象集合的行为。 

提供了一种革新的方式去重用软件的设计和代码，描 

述要解决的问题，以及问题的解决方法。 

框架可分为以下三类： 

1)系统开发框架：由专家产生，经开发人员封装进 

系统。 

2)系统功能框架：封装了特定功能系统的知识。 

一 经产生即可在同类功能软件的开发中进行重用。 

3)系统环境框架：即软件体系结构层框架，如采用 

C／S或B／S结构等。在确定功能框架后，可以构造出 
一 个形式化的模型作为某类相同功能产品的重用框 

架。 

构造框架的步骤为： 

(1)确定框架的约束条件，包括软件、硬件、性能及 

设计等。 

(2)根据通用的高层设计，标识出高层的构件，确 

定高层构件间的联系。 

(3)根据功能设计所需构件的个数及各个构件的 

功能。 

2．3 构件的设计 

构件可分为通用构件和特殊构件。通用构件是指 

整个系统中无须改动即可使用的构件，如通用查询构 

件；特殊构件则与系统的特定环境相关，要根据实际情 

况做相应的调整，如报表发生构件等。功能构件不同 

于系统构件，它与功能框架相适应，构件间的关系比较 

紧密，它们以框架所确定的方式进行通信，完成相关的 

功能。一般情况下由系统构件完成比较低层的功能而 

功能构件完成高层功能，功能构件往往是系统构件的 

特定组合。为此，在设计功能构件时应遵循以下原则： 

(1)构件的抽象分类应在功能模型和功能框架设 

计的基础上进行。 

(2)构件的设计应根据子系统或子功能来划分，使 

每个构件与系统内实体相对应。 

(3)构件的接口设计要规范友好，既要满足信息隐 

藏的要求，又要符合框架内的通信要求，开发人员能够 

方便地使用。 

(4)适应性强，可根据不同系统进行投影和组合， 

最大限度地满足需求。 

(5)质量保证，由于构件的重用性使得它的应用范 

围广阔，因此使用前必须充分测试、审查。 

(6)文档齐全，包括设计环境、理由、人员、使用范 

围、关键字、测试审查情况、使用实例等，提供相应的检 

索机制。 

2．4 构件组装 

确定了构件的接lZl和互操作后，随之进行的就是 

整个应用系统的开发工作，包括构件的开发、已有构件 

的剪裁、软件流程的衔接、构件的组装等。同时，选取 

适合的已有构件以及将新开发的领域构件加入构件库 

是本阶段乃至整个基于构件的开发方法的关键H】。 

基于构件的开发通过构件组装得到最终应用系 

统，构件组装必须以某个框架或构架为蓝图，实际可以 

看作是用构件实例将软件构架具体化的过程。构件组 

装技术以构件模型、构件一构架描述和开放系统技术 

为基础，成功的组装必须以开放构件模型和规范的构 

架描述(包括对构件连接和交互协议的严格定义)为基 

础，构件实例必须符合系统中其他部分的要求。分布 

式软件总线、事件登记和回调、构架描述语言、脚本语 

言和代码生成技术都为构件组装提供了新的方向。 

CORBA、DCOM、JavaBeans等运行级的分布式构件模 

型的出现使构件之间的独立性和互操作性变得更强， 

这些技术为构件组装，尤其是运行级的构件组装提供 

了有力的支持。 

要达到构件组装的柔性，可以通过构件内部和外 

部的手段实现L5 J。 

●外部手段包括： 

1)建立统一的构件标准。“稳定的构件定义提升 

了柔性”，我们认为标准是柔性的保证，只有建立统一 

的标准，使得构件在不同的系统组装中都有相似的组 

装环境，才能使构件能像标准零件一样在不同的系统 

中组装。这种标准包括构件的描述语言CDL、体系结 

构描述语言ADL、接口定义语言IDL、构件模型等涉及 

构件的开发、组装、管理等各个环节的标准L6 J。 

2)对于应用系统中数据类型难于匹配的问题 ，可 

以采用通用的数据表示方式来传递数据，如 XML。构 

件与构件之间，构件与数据管理器之间必须存在一种 

业务数据交互的协议(数据交换格式)，一种好的数据 

交互方式可以增加构件的柔性，如微软使用TemPlates 

打造的接口使得功能函数柔性大大增加。 

3)使用代理机制。基于代理的组装的优势在于它 

可以是基于知识层次和功能(能力)描述的，而不是像 

OORBA那样，只能是基于接口语言的访问请求。代理 

机制适用于组装柔性要求高的系统中，缺点是速度要 

慢[ 。 

●构件内部的手段包括-8 J： 

1)构件本身要具有高内聚、低耦合性质。尽量减少 
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模块间的接口，接口要尽量明确稳定。 

2)增加构件的移植性，如用平台无关性语言 Java 

来开发构件。 

3)控制构件粒度的大小，构件越小，柔性越好。 

4)控制构件冗余性，构件冗余性越大，柔性越好。 

因此基于构件的软件开发方法在一定程度上可以 

实现软件的柔性，根据以上对各个过程的描述可以知 

道可通过调整构件来满足用户变化的需求，具体调整 

流程如图 1所示。 

图 1 构件调整流程图 

3 结束语 

在分析已有构件技术的基础上，提出了一种构件 

思想应用于柔性软件开发方法，论述了软件柔性与构 

件的关系，以及如何通过构件技术来开发柔性软件。 

并给出了具体的开发步骤以及在开发中应该注意的问 

题。 

由于柔性软件开发技术的研究还不成熟，基于构 

件的柔性软件开发方法也是一种探索，在具体方面比 

如构件问策略的调整、新构件的开发等环节还有待进 
一 步的深入研究，以增加该方法的可行性。 

参考文献： 

[1] Becke~'M．Towards aGeneralModelofVariabilityinProduct 

Families[C]／／Proceedings of the 1st Workshop O13．Software 

Variability Management．Groningen，Netherlands：[s．11．]， 

2003：19—27． 

[2] 李安波，黄家柱，毕硕本．柔性软件系统与应用[J]．计算机 

应用研究，2005，22(1)：140—143． 

[3] 申利民．柔性软件开发技术[M]．北京：国防工业出版社， 

2O03：25—37． 

[4] 常志明，毛新军，齐治昌．基于 Agent的网构软件构件模型 

及其实现[J]．软件学报，2008，19(5)：1113—1124． 

[5] 马良荔，郭福亮，李永杰．基于耦合测试信息元数据模型的 

构件集成测试[J]．计算机学报，2007(1O)：1705—1712． 

[6] SomjitAI，E~mtchoNB．Development ofindnstrial irdorma— 

tion systemontheweb business components[J]．Computerin 

Industry，2003，50(2)：231—250． 

[7] 雷宁宁，薛锦云，刘 超．基于构件开发与传统面向对象开 

发之比较[M]．计算机技术与发展，2007，17(8)：88—91． 

[8] 程广河，郝风琦，张让勇．嵌入式环境中的软件构件化研究 

[J]．计算机技术与发展，2007，17(9)：139—141． 

(上接第 71页) 

TransactionsOn ImageProcessing，2001，10(2)：266—277． 

[17]Gores J，FangerasO．Reconciling distancefunctionsandLevel 

Sets[J]．Visiusl Communic．and Irnag．Representation，2000， 

11(3)：2O9—223． 

[18]Masato K，Himfumi N．A level set method using a signed dis— 

tancefunctionforthemeRl~curvatureflow[J]．Transactionsof 

the Japan Society for Industrial and Applied Mathematics。 

2O00。10(2)：101—118． 

[19]Tsai YH．Rapid and acctl~te computionofthedistancefunc· 

tion using gdds[J]．Journal of Computational Physics，2002， 

178(1)：175—195． 

[2O]贾迪野，黄风岗，文小芳．一种全局优化的水平集图像分割 

方法[J]．中国图象图形学报，2005，10(1)：25—30． 

[21]张 博，苏永利．一种快速的符号距离函数的生成方法 

[J]．计算机应用与软件，2008，25(6)：102—112． 

[22]李 俊，杨 新，施鹏飞，对水平集方法鲁棒初始化的双向 

快速步进法[J]．系统仿真学报，2001，13(z1)：163—167． 

[23]Chan T F，Vese L．Active oDrltours without edges[J]．IⅡ 

Transactions On Image Processing，2001，10(2)：266—277． 

[24]闵 莉，李小毛，唐延东．一种改进的无需水平集重新初始 

化的C—v主动轮廓模型【J]．光电工程，2006，33(9)：52— 

58． 

[25]李宏友，汪同庆，叶俊勇，等．一种新的水平集进化模型 

[J]．仪器仪表学报，2008，29(7)：1365—1369． 

[26]余健仪，郑胜林，潘保昌，等．基于改进的8tlflke模型的嘴唇 

轮廓提取[J]．计算机技术与发展，2008，18(8)：95—97． 


