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随着信息技术的飞速发展 !各个行业对软件的需求
也迅速增长 !软件产品的规模不断扩大 !复杂性也不断
提高 !但目前软件的开发与生产能力却相对不足 !形成
脱节现象 !导致软件危机 " 软件复用是在软件开发中避
免重复劳动的解决方案 !被视为解决软件危机 #提高软
件生产率和质量的有效途径 & !’"
软件复用技术是软件工程领域的一个研究热点 " 复

用概念的第一次引入是在 !$() 年 *+,- 软件工程会议
上 !./00123 的论文 $大量生产的软件构件 %中 & #’" 近十几
年来 !随着面向对象技术和分布式对象技术的出现并逐
步成为主流技术 4 为软件复用提供了基本的技术支持 "
构件模型是对构件本质特征的抽象描述 !被视为实现成
功复用的关键因素之一 " 构件是核心和基础 !复用是必
需的手段 & 5’" 尽管软件复用的概念自提出以来已取得了
一定的成果 !然而在实际软件生产中 !真正成功的软件

复用项目并不多见 "主要原因是受可复用构件的分析和
设计方法的限制 !针对此问题本文提出了一种基于复用
的构件开发模型 !即 6表现层 #业务逻辑层 #持久化层 7的
分层设计模型 "
本文中提出的构件开发模型规范和约束构件的结

构 !保证了良好的功能职责划分 !保证构件以规范化的
方式提供对外服务接口和扩展接口 " 对于复杂系统 !需
求变化不稳定 !为使设计具有更好的可扩展性 #灵活性
与逻辑性 !通过分层分而治之 !使其关注点分离 "在设计
中使用模块增进了内聚性 !降低了耦合度 !进而降低了
复杂性并增强了可维护性 "通过应用该模型开发了面向
金融领域的客户管理构件 !并将该构件复用于具体的金
融项目 " 最后 !通过将传统的软件开发方法与基于复用
的构件开发模型方法进行比较 "

基于复用的构件开发模型的研究与应用
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摘 要 ! 提出了一种基于复用的构件开发模型 #该模型解决了构件内部结构和组织问题 #保证良
好的功能职责划分和关注点分离$ 保证构件以规范化的方式提供对外服务接口和扩展接口 $ 保证构
件具有良好的扩展性以及随需应变的能力 % 通过应用该模型开发了面向金融领域的客户管理构件 #
并将该构件复用于具体的金融项目 % 实践表明 #该模型能提高软件复用率 #降低开发难度 #加快开发
速度%
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图 ! 实现软件复用的关键因素

图 # 构件分层设计模型

! 软件复用与软件构件
!"! 软件复用的基本概念
软件复用是指重复使用 "为了复用目的而设计的软

件 #的过程 * %+$ 软件复用是在软件开发中避免重复劳动
的解决方案 %它包括对软件生产过程中其他劳动成果的
复用 %如需求分析 &概要设计 &详细设计 &编码 &测试用
例和使用手册等 $
!"# 实现软件复用的关键因素
实现软件复用的关键因素如图 ! 所示 ,主要包括 ’软

件构件技术 &领域工程 &软件构架 &软件再工程 &开放系
统 &软件过程 &&’() 技术等 %以及各种非技术因素 * -+$ 本
文主要研究软件构件技术对实现软件复用的影响 $

!"$ 构件的基本概念
在众多的软件复用开发方法中 %基于构件的软件开

发方法是一条有效 &实际的软件复用途径 %所谓构件是
指系统中可以明确辨识的构成成分 %软件构件是系统中
具有一定意义的独立构成成份 * .+$
构件应具备的基本特征 ’ /!0复用 ’复用是构件最基

本的性质 %构件的设计必须满足能在新的应用项目中使
用 1 /#2封装 3封装对外界隐藏构件的设计和实现细节 %仅
通过接口与外界交互 %可以保证构件功能复用的完整性
和构件开发及交付的独立性 1 /42组装 ’构件可以通过组
装形成新的构件或系统 % 组装是构件复用的手段 1 /%2粒
度 ’ 构件是有大小的 % 与领域相关的构件粒度大 1 /-2层
次 ’构件可以按层次进行划分 %企业级应用系统的复杂
逻辑可以通过分层来解决 $
!"% 可复用构件开发遵循的基本原则

/! 2 "开5闭 #原则 ’一个软件实体应该对扩展开放 %
对修改关闭 $ 所谓 "开 #%就是要求构件能适应不同的应
用环境 (所谓 "闭 #%就是要求构件是一个独立的整体 $
这是可复用构件开发最基本的原则 %也是复用要求的直
接体现 $ 实现 "开5闭 #原则的基本策略是对变化性进行
封装 %即找到构件的可变因素 %并将其封装起来 $

/# 2依赖倒置原则 ’要针对接口编程 %不要针对实现
编程 $ 它是指导开发可复用框架的基本原则 %使得框架
无需依赖具体构件 %具体构件的开发需遵循框架设定的
约束 $实现依赖倒置原则的基本策略是在框架中为具体

构件设立抽象表示 $
/4 2接口隔离原则 ’是一个指导可复用构件实现接口

设计的原则 %它使得构件中每一个实体都拥有尽可能简
单的接口 $实现接口隔离原则的基本策略是对构件中的
每个角色进行划分 %然后针对每一类使用者提供一套有
针对性的接口 $

/% 2迪米特法则 ’每个软件实体应当尽可能少地与其
他实体发生相互作用 * 6+$ 实现迪米特法则的基本策略是
控制软件实体间由于信息传递而产生的耦合关系 $

# 构件开发模型
构件模型是对构件本质特性的抽象描述 * 7+$ 本文提

出一种构件分层设计模型 %如图 # 所示 %该模型解决了
构件内部结构和组织问题 %保证良好的功能职
责划分 %保证构件以规范化的方式提供对外服
务接口和扩展接口 %保证构件具有良好的扩展
性以及随需应变的能力 $ 该模型遵循本文中上
面所提出的可复用构件开发的基本原则 %在设
计中使用模块 %增进了内聚性 %降低了耦合度 %
低耦合降低了复杂性并增强了可维护性 $ 对于
复杂系统 %需求变化不稳定 %为使设计具有更
好的可扩展性 &灵活性与逻辑性 %通过分层分
而治之 %主要分为表现层 &业务逻辑层 &持久化

层 %使其关注点分离 $ ’89 :’;;<=>?@=AB 8CADC?EE=BD 9B@FC#
G?>F0接口是外部调用者 (H’9 :H?B?DFEFB@ ’;;<=>?@=AB 9B#
@FCG?>F0接口是内部调用者 ((89 :(FCI=>F 8CAI=JFC 9B@FCG?>F0
接口是构件本身的可扩展点 %通过分层带来更好的可伸
缩性与可维护性 $其中 %表现层又叫展现层 %主要功能是
向人展示 %最终实现人机交互 $ 一般表现层与具体的业
务需求有关 %需具体问题具体分析 %在此就不再详细介
绍 %下面主要介绍业务逻辑层设计模型和持久化层设计
模型 $

#"! 业务逻辑层设计模型
业务逻辑层设计模型如图 4 所示 $ 业务逻辑层根据

职责具体分为服务层和领域层 % :!0(FCI=>F 服务层定义了
应用的边界和从客户角度所能看到的可用操作集 $!它
包括实体 KAEF 即 )B@=@L MAEF 和流程管理 % 由 NACE?<
(FCI=>F 实现 1"它是无状态类 %不包含任何业务逻辑 %定
义了一个公共的应用操作集合 % 可供各种使用者使用 $
/# 2领域层的主要职责是实现业务逻辑 ,它包含 ’89 层和
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图 & 业务逻辑层设计模型

图 % 持久化层设计模型

图 ’ 金融租赁客户管理系统主要子领域
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()* 层 ! !)+* 层遵循最小化设计原则 " 在完成功能的
前提下尽可能简单 "提供相对稳定的接口 "减少改动带
来的影响 "易于使用 ,-./0/1)+*2345563#实现 )+* 接口 "避
免对外暴露 ()* 接口 "实现延迟加载等 ,"()* 层是内
部调用者 "-./0/1()*#定义可以对外提供的服务和职责 $
-./0/1()*7486#提供基本共性实现 $-./0/1()**95#为内部
调用者提供服务 "调用 :+* 层实现持久化 !
!"! 持久化层设计模型
持久化层设计模型 "如图 % 所示 "持久化层主要功

能是实现数据的存储 %让客户了解功能的扩展点和为业
务逻辑层提供服务 ! ;! <:+* 接口 #定义抽象共性的方法 ,
;#<7486 实现类 #定义共性的方法 "对对象进行延迟加载 ,
;&<=>7? 实现类 # 负责与数据库交互 $ 降低对底端的依
赖 "增强变化性 , ;%<2345563 实现类 #负责创建对象时对
返回的对象进行包装 " 对日志% 缓存和关系逻辑进行处
理"在批处理过程中可以结合 @4@A6 及 +BBC 进行预加载!

# 基于构件的软件复用开发实例
结合本人在中创软件公司实习中参与的项目实践 "

本文应用该模型开发了面向金融领域的客户管理构件 "
保证构件以规范化的方式提供对外服务接口和扩展接

口 " 保证构件具有良好的扩展性以及随需应变的能力 "
并将该构件复用于具体的金融项目"降低了开发难度 "加
快了开发速度"能够较好地解决复用这一问题"能够从构
件开发模型结构的高度指导构件的开发和灵活复用!
#"$ 客户管理构件
客户管理构件是用于对客户信息与客户间相互关

系进行管理维护的构件 " 提供统一的客户管理功能 "提
供可视化的客户信息定义 "满足个性化需求 !不同行业 %
不同的企业对客户信息的管理内容千变万化 "客户管理

构件是面向领域的构

件 " 本文中所研究的
是面向金融领域 ! 客
户管理构件总体上分

为以下几个模块 #
;!<客户类型管理 #客户类型可配置 "通过
类型管理具有相同属性的客户集合 ,
;#<客户组类型和组管理 #通过组来管理具
有不同特征的客户集合 ,

;& <客户信息维护 #通过客户类型 "对客户信息的增
加 %删除 %修改 %查询和版本控制等进行统一维护 ,

;% <客户关系维护#管理不同类型客户之间的相互关系!
#%! 金融租赁客户管理系统
利用客户管理构件 "针对金融租赁客户管理系统项

目具体需求 "支持该项目客户管理系统的开发 ! 金融租
赁客户管理系统包含的主要子领域及其相互之间的依

赖关系如图 ’ 所示 "各个子领域的简要说明如下 #
;! <客户信息查询与维护 #该领域封装了通过客户类

型对客户信息表中记录的查询 %增加 %删除 %修改及维护
功能 ,

;# <个人客户管理 #主要负责对金融租赁领域中涉及
的自然人的信息进行管理 ,

;& <对公客户管理 #主要负责对金融租赁领域中涉及
的组织机构进行管理 ,

;% <集团客户管理 #主要负责对两个或两个以上客户
成员团体的信息进行管理 ,

;’ <同业客户管理 #主要负责对金融机构客户的信息
进行管理 ,

;D <部门及管护员调整 #主要负责对客户部门 %经理
发生变动的信息进行管理 ,

;E <客户信息数据库 #主要负责对整个客户管理信息
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软件开发方法

名称

代码复用率 &’ #()* *# )+
开发周期 &月 , #
开发成本 &- !"" 原成本的 ,"’ !降低约 %"’
可扩展性 可扩展性差 !约为 +"’ 可扩展性达 ."- !直接复用

已有构件或做适当修改

可移植性 环境独立性低 独立性好 !可运行在不同平台

和软件环境中

可修改性 模块性差 !通用性低 模块化程度高 !通用性好

可维护性 可维护性低 !管理不方便 通过版本控制管理 !可维护性
高 !易于管理

灵活性 灵活度低 灵活度高 !自动化程度高

表 ! 传统的软件开发与基于复用的构件开发模型方法对比

传统的软件开发 基于复用的构件开发模型

领域中涉及的各种客户信息以及其他相

关信息进行存储并提供访问接口 "
在金融租赁客户管理系统中运用了

大量的构件 ! 主要有 # 用户权限管理构
件 $ 参数管理构件 $ 元数据管理构件 $财
务报表管理构件 $评级管理构件 $内容管
理构件等 " 构件代码比例约占 ,#)+-/新
增构件约占 #.0,’! 构件化比例相当大 !
使原本半年的开发时间缩短为两个月 !减
少了开发成本 !提高了软件开发效率和产
品的质量 !减少了系统的维护代价 " 为了
更好地说明此构件开发模型的优势 !将传
统的软件开发方法与基于复用的构件开

发模型方法进行比较 !统计结果如表 ! 所
示 !实践表明 !基于本文提出的模型开发
的构件降低了开发难度 !加快了开发速度 !较好地解决
了复用的问题 "

! 总结与展望
本文提出一种基于复用的构件开发模型 !该模型规

范和约束了构件的内部结构 !保证构件以规范化的方式
提供对外服务接口和扩展接口 %保证构件具有良好的扩
展性以及随需应变的能力 %将该开发模型应用于客户管
理构件开发 !并基于该构件复用于金融租赁客户管理系
统 " 通过实践对比表明 !使用该构件开发模型降低了开
发难度 !加快了开发速度 !能够较好地解决复用这一问
题 " 由于构件开发涉及领域繁多 !该构件开发模型还有
很多不足之处 !还有待于在实践中继续完善 "
参考文献

1! 2 杨芙清 !梅宏 !李克勤 0软件复用与软件构件技术 1 3 2 0
电子学报 !!$$$4 #*5#6 7 ,.8*(0

1# 2 9:;: <0 :=== >?@AB@C>DEAB EA BEF>G@?H =AIDAHH?DAIJ 3KAH
!$$(J #!5,6 7(#.8(,#0

1+ 2 9LL;MN= L0 OEF>G@?H ?HKBH7 @ B>@AP@?PB8Q@BHP IKDPH

1L2 0RDSHT8:=== LEUVK>H? OECDH>TJ #""!0
1% 2 RW;;XWM Y0 Z[H CK??HA> B>@>H EF LYO=132 0 :=== OEF>8

G@?HJ !$$.J!(\(6 7+*8%,0
1( 2 ]N=OO9WX N O0 OEF>G@?H HAIDAHH?DAI7 @ V?@C>D>DEAH?&B

@VV?E@C[ 1920 北京 7 机械工业出版社 J #""(0
1, 2 杨芙清 !梅 宏 0 面向复用的需求建模 192 0北京 #清华大
学出版社 J #"".0

1* 2 阎宏 0 3@^@ 与模式 192 0北京 #电子工业出版社 !#""#0
1. 2 =_WXO =0 ‘EU@DA8P?D^HA PHBDIA7 >@CaSDAI CEUVSHbD>T DA

>[H <H@?> EF OEF>G@?H 192 0 WPPDBEA RHBSHT J #"",0
\收稿日期 ##"!"8"!8#$6

作者简介 !
亓慧艳 !女 !!$., 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 #软

件工程 "
程建平 !女 !!$(% 年生 !研究员 !硕士研究生导师 !主要

研究方向 #计算机软件 $软件工程 "

软件天地 "#$%&’() *)+,-#.#/0

!!

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




