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摘 要：软件复用技术为解决软件危机、提高软件生产效率和质量提供一个现实可行的解决方案。以工程造价软件开发 

过程为实例，研究软件复用技术在工程造价软件开发过程各个阶段的应用，分析并设计一个建设工程造价软件的分层模 

型架构，根据工程造价工作流程的特性，结合软件工程开发原理，提出了在工程造价领域软件开发适用纵向复用，实现了 

在建设工程造价软件开发中在不同层次应用构件复用技术，有效缩短软件开发的周期，提高了软件开发的效率和质量。 
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Abstract：Software Reuse to resolve the software crisis and to impmve software productivity and quality to provide a realistic solution． 

Taking the construction cost of the software development as an example to research the technology of software reuse in software develop- 

ment at a1l stages of the application process．Analyze and design a construction cost of the tlierarchical mod el of software architecture．Ac— 

cording to the characteristics of the workflow of the construction cost，combined with software engineering principles，proposed in the 

field of the construction cost software development applicable to vertical reuse ，achieved in the construction cost software development to 

use reuseable component technology at different levels，effectively shorten the software development cycle．Improve the efficiency and 

quality of software development． 
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O 引 言 

软件复用(Software Reuse)是指多次软件开发过 

程中重复使用相同或相似的软件元素 ，这些软件元素 

包括需求分析说明、设计过程、设计规格说明、程序代 

码、测试用例等⋯。通常把这些 软件元素成为“可复 

用构件”，相关的构件组织在一起形成构件库。软件 

复用利用已有的软件成分来构建新的软件，可以有效 

地减少开发的时间和费用 、提高软件的可维护性和可 

靠性 。 

建设部于2003年2月l7日以国家标准发布《建 

设工程工程量清单计价规范》，并于7月 1日起施行， 
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自此所有工程项 目必须实行工程量清单计价模式。目 

前国内已有许多建设工程造价软件从原来的定额计价 

模式转变为工程量清单计价模式 ，如广联达、神机妙 

算、晨曦等建设工程量清单计价软件。 

软件复用根据是否跨越相似性较少的多个应用领 

域，分为横向复用和纵向复用 。横向复用是指复用 

不同应用领域的软件元素，如数据结构、排序算法、人 

一 机界面等元素，例如标准函数库就是一种典型的横 

向复用机制。纵向复用在一类具有较多相似性的应用 

领域之间复用软件构件。 

1 领域分析 

由于建设工程造价软件应用具有行业的特殊性， 

文中通过对其进行领域分析研究得出，建设工程造价 

知识领域按专业类别分为：建筑工程 、安装工程 、园林 

工程、市政工程、装饰工程、修缮工程等 ，具有较多的共 
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性，建设工程造价领域的业务规则也具有自身专业性， 

与其它行业领域共性相对很少，适合应用纵向复用。 

建设工程造价计价工作流程分析：第一步建立工 

程基本信息；第二步根据工程图纸以单位工程为对象， 

按照统一一的二[ 程量计算规则计算并列出各分部分项工 

程的工程量清单工程量；第 

j步在工程量清单计价软 

件输入工程量套用单价及 

汇总计 算；第 四步报表 打 

印。日前 的造价讨‘价软件 

主要实现第 1、3、4步工作， 

对于第 2步使用计算机 自 

动识别图纸进行工程量 自 

动计算还处于初步阶段 ，并 

H_只在个别领域中初步实现。 

领域分析是纵向复用过程关键，通过领域分析，确 

定软构件复用价值。文中设计的计价系统框架模型， 

针对不同工程类别，具有相似度非常接近的框架，只是 

调用的后台数据库不同，适合利用可复用构件组装成 

满足用户需求的不同领域的工程量清单计价软件。 

建筑工程 、安装工程 、园林工程、市政工程、装饰工 

程 、修缮工程等计价软件具有相同的框架，即由工程信 

息(主要有工程名称、地区、工程类别、编制类别 、信息 

价期、机械台班价期等信息)、工程量清单计价(主要 

有工程概况 、单位工程、分部分项工程、取费的设定，工 

程量输入及综合单价确定、措施费计算、其他费计算、 

材料及造价汇总计算)、报表(根据前 2个部分的信息 

牛成一定格式的报表输送到打印机打印或输出到 EX— 

CEL文件)和数据库管理维护(用户补充定额、材料、 

人材机库、定额 、费用定额、企业定额、施工定额 、定额 

换算等)四个部分组成。通过分析，工程量计价软件 

的领域框架模型图1所示。 

图1 建设工程工程量清单计价系统领域框架模型 

2 层次模型设计 

结合软件工程分层体系结构的设计原则 ，将 

建设工程造价系统分成四个层次如图2所示：表示层 

(界面模型层)：系统的界面视图，支持不同的访问模 

式；业务模型层：系统的功能实现层，管理具体的业务 

逻辑，该层基于框架实现对业务逻辑对象的管理与维 

护，同时实现与系统之间各层 的集成；数据模型层 ：系 

统的业务数据存储层，利用关系数据库对业务系统的 

数据进行存储和处理；系统层：系统开发平台及其提供 

的类库，包括操作系统、数据库管理系统 、开发工具等。 

每一层的应用层次化模型元素(包括服务、组件 、表等 

等)应可独立构建、修改及更新，对其他层造成影响降 

图2 工程量计价 系统的层 次模型架构 
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至最低。结合统一应用层次化模型的指导思想及设计 

理念，因此 ，一个工程量清单计价软件就是由不同的层 

中的模块组合而成。当构件系统框架确定后，就应该 

对系统中构件的粒度做适当处理，通常把与管理力度 

相关的各方面采用粗粒度划分，位于系统层和数据模 

型层的构件用较小的粒度划分，文中在设计 中采用这 

样的划分原则。 

3 数据库设计 

对于计价软件不同工程领域类别 ，其数据库逻辑 

结构基本一致，只是数据内容不同而已。一般都包含 

定额库、材料信息价库 、人材机库 、补充定额库 、补充材 

料库等，例如建设工程定额库主要逻辑结构为(定额 

编号、定额名称 、单位、人工费、材料费、机械费、综合单 

价、指标 、类型、计算系数)；其中人工费、材料费、机械 

费又可由人材机库获得，而安装、市政、园林等领域的 

数据库逻辑结构与之一致。因此在不同的计价领域 

里，可重用数据库模型，利用关系数据库对业务系统的 

数据进行存储和处理。图3为数据库模型。 

数据库服务器 

口功能，它包含了构件类型的名称。构件实现是指对 

构件类型的具体实现，一个构件类型可能有多个构件 

实现。提供接口指构件提供给外部程序使用的接口； 

依赖接口指构件运行时所必须依赖的外部程序接 口。 

目前软件市面上 比较有三个代表性的构件技术标 

准分别是 ：COM／DCOM、CORBA和 EJB” ” ，这三种 

构件标准实现的构件互相依赖的方式是基于对象接口 

式的。此外 ，还可以利用把一个算法封装到类来实现 

构件设计。 

相对合理的构件模型是构件之间是数据耦合的， 

每个构件只与数据总线产生联系。当软件需求发生变 

化时，可以对各个相对独立的构件进行增加 、删减或者 

修改而不影响整体的架构和性能，仍然能够满足用户 

的需求。基于数据耦合的构件 ，具有较高的独立性，对 

需求变化有较强的适应能力。 

当今建设过程中施工装备水平 、管理水平及工程 

施工进度比以前都有了较大的提高，同时设计技术也 

在不断的提高和创新，这不仅使定额的使用周期越来 

越短 ，还产生了大量的补充定额，因此，在计价软件中 

图 3 数据 库模 型 

4 构件设计 

1996年的面向对象程序设计欧洲会议(ECOOP) 

上，面向构件程序设计工作组提出构件的定义：软件构 

件是一种组装单元 ，它具有规范的接口规约和显式的 

语境依赖，软件构件可以被独立的部署并由第三方任 

意组装 。构件是软件开发 、复用和软件组装的实体 

单元 ，包括：构件类型、构件实现 、提供接 口和依赖接 

口。构件类型表明构件是解决什么问题和提供哪些接 

对补充定额 的修订 

操作是非常频繁和 

必要的。 

文中以用户补 

充定额构件设计为 

例(在 DELPHI 7实 

现)，通过构件技术 

开发补充定额构件， 

并应用在建设工程 

计价、安装工程计价 

等领域。 

4．1 确定数据库访 

问接 口 

Microsoft Ac— 

tiveX Data Objects 

(ADO) 是 微 软 

提供对各种数据格 

式的高层接 口(high 
— level interface)，主要是使用微软的 OLE DB功能对数 

据库服务器中的数据进行访问和操作。优点是易于使 

用、高速度、低内存支付和存储空间占用较少，开发人 

员不需要安装数据库驱动程序，发布方便。因此在构 

件没计中采用ADO架构建立连接和访问数据库。 

4．2 构件属性接 口设计 

在本构件设计中，主要将 Delphi自带组件 ADO数 

据库控件用于设置数据库 、表的连接，DBGrids用于显 

示数据 ，一些按钮控件实现对数据的增删改代码实现 
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以及EXCEL数据的导人集成封装在Aetivex Form中， 

然后设计主要接口供构件使用者进行组装、设计中使 

用。因此在构件设计中自定义 C0nnecti0ngstring属性、 

defauhdatabasename、Tablename属性设置为构件的主要 

属性，供用户在组装构件时提供构件与数据库系统的 

接口。而其他操作如增删改则封装在构件中直接实 

现，EXCEL数据的导入另做一个类来实现，并在构件 

中调用，这样使得构件的独立性得到很大的提高，除非 

数据库访问接口出现新的变化使得 ADO无法支持，否 

则一般如数据库 、表结构的修改并不影响本控件的使 

用，具有较好的适应性。 

(1)在 TLB文件中申明属性接口。 

Imynormtest=interface(IDispatch) 

[ t 51338EF5—9856—4246—8D59—9FB8637EDE20} ] 

property c0nnectionstring：WideString read Get
～

connec— 

tionstring write Set
— connectionstring； {创建构 件 的 CONNEC— 

TIONSTRING属性读写过程} 

hnynormtestDisp dispinterface 

[ {51338EF5—9856—4246～8D59—9FB8637EDE20 t ] 

property connectionstring：WideString dispid 21 8； 

Tmynormtest=class(TOleContro1) 

published 

property connectlonstring：WideString index 218 read Get— 

WideStringProp write SetW ideStringPmp 

(2)在 unit mynormtestImpll中实现属性的读写代 

码设计。 

function Tmynormtest．Get
_ connectionstring：WideString； {读 

取属性值 } 

begin 

self． ADOConnection1． Connecti0nString： ： promptdata— 

source(self．Handle， )； 

result：= self．ADOConnection1．Connecti0nString； 

end； 

procedure Tmynormtest．Se t
— eonneetionstring(const Value．． 

WideString)；{存储属性值t · 

begin 

connectionstring： value； 

end； 

4．3 构件注册、发布 

首先在 Delphi编译生成 OCX文件，然后将 OCX 

文件注册到 Windows消息系统中。这样在不同的开发 

环境中载人OCX文件实现在开发环境中的注册，就可 

以在不同的开发环境如Delphi、VB中使用该构件来设 

计用户定额维护模块功能，并组装集成到建设工程造 

价软件系统。 

5 结束语 

通过对工程量清单计价软件的领域分析，确定了 

在计价软件中的软件复用主要是纵向复用；结合分层 

构架设计分析，将系统体系结构分成4个层次，剥离出 

业务逻辑层。当系统体系结构框架确定之后，构件设 

计的主要考虑问题就变成了构件的规模 、粒度。 

文中通过分析确定了在工程造价系统的业务逻辑 

层实现较大粒度的构件设计，而在数据层和系统层实 

现粒度较小的构件设计。在软件设计中引入构件技术 

突出体现了构件技术的软件工程优势，模块化并以构 

件技术进行开发，有助于软件的快速开发、维护、扩展 

和改造。 
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