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摘　要　软件资源的组织管理方法与数据资源不同。软件对象具有完整性、抽象性、可复用性、连接

和组配性及标准化等特性。软件资源的组织, 可采用体系分类、组面分类的方法, 也可采用超文本方

法, 但各有利弊。应尽力寻求多种方法结合的道路, 以取长补短。表 1。参考文献 15。
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1　引言

随着软件工程技术和其他信息技术的发展和应用,

软件不断更新换代, 已构成庞大的企业资产。面对海量

的软件资源, 如何对它们进行有效的组织、管理和利用

呢?面向对象技术提供了模拟人类思维方式的全新的认

知方法。它的核心是数据抽象, 即用概念的划分与概括

和概念的分析与综合的科学方法, 来抽象、描述和组织

数据对象, 对于开发数据密集型领域的应用软件, 取得

了巨大的成就。但面向对象方法对于软件功能元素的表

达和组织不够得力。

可复用构件技术在人们的艰苦探索中诞生, 所谓构

件是对软件元素 (包括数据、功能、系统模型、设计开发

过程等)的概括, 而分类抽象方法是其核心。它揭示了软

件资源内部结构的基本规律。张琪玉教授指出:“将事物

概念纳入知识分类体系 (事物和学科的分类体系) , 是对

千差万别的事物作系统研究的重要方法, 是对各种事物

之间的区别和联系从本质上、原理上进行揭示的重要手

段, 对情报的系统化具有重大价值。”

基于各种技术、条件的成熟, 软件工程已摆脱机械

的线性组织、线性开发的模式, 采用各种科学的描述方

法, 合理高效地组织和管理软件资源。笔者认为这是新

型软件工程技术的基本问题, 也是知识信息管理科学的

新课题。

软件本身既包含静态的数据、对象和知识, 更多的

包含动态的行为、控制、关系、通讯、方法和策略, 还具有

灵活的互操作性, 例如浏览、检索、连接、数据交换等。因

此, 软件资源的组织管理方法与数据资源的组织管理方

法是有区别的, 正处于百花齐放的探索阶段。本文从当

前的软件工程新技术的环境出发, 侧重讨论软件资源的

分类组织方法和超文本方法及其模型。

2　软件对象及其特性

本文中的软件对象与面向对象技术中的“对象”含

义不同。面向对象技术中的“对象”, 主要描述真实世界

中自然的数据对象, 是由数据和数据的有关操作组成的

实体。而软件对象, 主要描述客观事物的活动及其运动

规律, 称为功能, 是计算机等领域专家们精心制作的人

工品, 是理论与经验的智慧结晶, 属于知识范畴。

软件对象的概念随着软件工程等技术的发展而逐

步广义化、高层次化, 它是指所有用于构造和维护软件

系统的单元。可复用构件技术中将提供一定功能或服务

的可复用的软件单元称为软件构件, 揭示了软件的最有

生命力的核心部分。软件对象一般指描述计算处理、数
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据管理、处理对象、连接与约束、控制原则的软件产品乃

至软件子系统, 也可以是软件开发过程的描述, 例如需

求说明、分析说明和设计说明等, 进而还可以是高层次

的抽象信息, 例如软件框架、模型、专家的经验知识、应

用领域知识等。

软件对象之间存在着静态和动态关系。静态关系主

要指各种语义相关关系和结构关系。动态关系包括过程

调用、消息传递 (如异步通告消息和异步请求消息)、方

法引用、数据共享、远程过程调用等。

当前的应用需求和软件技术要求软件对象应具有

以下主要特征: (1) 完整性: 应集合所有的同类相关事

务的处理, 可以独立执行; (2) 抽象性: 能表达事物的本

质属性, 可实现不同层次的抽象; (3) 可复用性: 能满足

人们“一次开发, 多次使用”的要求, 从而大大提高程序

开发和效率, 从最早的结构化程序设计中的公共子程

序, 到面向对象技术中的可复用对象, 再到面向构件的

程序开发中的构件, 都体现了软件对象的可复用性; (4)

连接和组配性: 支持良好的动态与静态连接, 便于用户

的复用、卸装、组配和替换, 以提高软件的可重组性; (5)

标准化: 对不同层次、不同形式的表达, 遵循统一的开放

标准, 便于实现对象之间的互操作, 从而提高软件系统

的开放性。

3　软件资源的分类组织方法

分类是人们的一种思维活动, 是根据事物的异同来

区分事物、聚集事物的方法。用分类方法组织软件资源,

能充分表达软件资源的知识体系, 便于软件资源的有效

管理和复用。目前, 在各个领域的软件库系统中应用较

为广泛的有体系分类法和组面分类法。

3. 1　体系分类法 (System C lassif ica t ion)

体系分类法又称枚举分类法, 其基本思想是对某一

个领域选用一个主题作为分类标准, 运用概念划分与概

括方法, 按知识分类的逻辑次序, 从总到分, 层层划分,

逐级展开, 形成一个严格的等级结构 (层次结构或树型

结构)。同位类 (同层类目)之间是一种并列关系, 类目不

重复, 不交叉, 并只对应于一个上位类。上位类与下位类

之间是一种隶属关系。列类方法 (类表)是枚举式的。

软件是描述应用领域的业务活动 (即功能) 的, 这些

业务活动具有较强的层层分解的规律性, 选择业务功能

作为分类标准来分类软件是科学的。一些软件对象表示

高层次的业务功能 (如子系统功能) , 可将相同性质的软

件归为一类, 该类对象包含一系列有序的互不相同的子

任务, 可将表示各种子任务的软件, 划分为若干子类, 直

至表达基本功能的软件对象类。同理也适于其他的表示

框架、模型等抽象信息的软件对象。

用体系分类法组织的软件库结构, 是一种严格的树

型结构, 每一个软件类就是树的一个结点, 这个类下又

分出许多小类, 形成这个结点的子结点。父子结点之间

的是隶属关系, 父子行为之间是实现关系。由于体系分

类是一种严格的概念划分, 因而子类必须穷尽父类, 每

个子类结点只能有一个父结点, 且同一级结点 (同位类)

按功能之间的逻辑次序排列。

例如, 对企业领域的应用软件, 使用体系分类法得

到的分类结构如下:

(1) 文档管理: 建立, 排序, 增加, 修改, 删除, 数据

查询, 数据集成;

(2) 计算: 帐务处理, 劳资计算, 材料核算, 成本核

算, 固定资产核算, 利润核算;

(3) 计划: 计划初算, 计划调整, 测算, 计划制定, 实

施;

(4) 统计: 数据收集, 分类统计, 汇总统计;

(5) 决策: 数据挖掘, 信息集成, 综合分析, 决策制

定与修改;

(6) 报表处理: 数据收集, 制表, 报表显示, 报表打

印;

(7) 知识管理: 知识获取, 知识表示, 知识库管理;

(8) 智能处理: 知识检索, 知识推理, 模式识别, 自

然语言处理。

由于软件的灵活复杂的动态特性, 较难处理严格的

隶属关系, 例如查询、打印等功能, 可为较多的其他业务

功能使用, 不能归于某一上位类, 可以将这些公共子对

象单独成类, 并建立与其他对象之间的参照连接关系。

一些同一级的软件对象 (同位类) 之间存在着“使用”关

系, 也需建立相应的连接关系。

体系分类法对软件领域进行清晰的高度结构化的

划分, 能帮助用户理解软件对象之间的本质关系, 提供

向上和向下的自然查找方法。这种分类体系结构的最大

特点是继承性, 便于软件信息的共享; 其次, 结构的准确

性和严密性, 使得对象的归类易于实现; 而且结构的层

次反映了软件对象的抽象层次, 从高层至低层由概括到

详细, 便于用户进行扩检和缩检, 提高检全率和检准率。

但另一方面, 与其它分类方法比较起来, 该方法过于严

格, 需要手工分类, 自动化分类方法正处于探索之中。面

向对象技术和构件技术, 解决了大型类层次结构的实现

问题, 可以动态维护和扩充。目前, 一些软件系统暂用面

向对象技术中的对象模型实现, 尚不能满足软件的全部

要求, 而公用对象请求代理结构 (CORBA ) 和 JAVA 为

之带来了希望。
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3. 2　组面分类法 (Facet C lassif ica t ion)

组面分类法使用概念的分析与综合的逻辑方法, 将

主题概念多向成类, 从不同专指度、不同角度较全面地

表达事物。其基本思想可以从下面三个方面来说明。

(1) 组面的获得。领域分析专家就某一领域进行分

析, 预先得到能充分表示该领域的具有代表性的重要术

语, 即分类对象的若干属性或特征, 称之为“组面”。组面

与组面之间尽可能做到不相关, 组面数目依不同的领域

而异。

(2) 组面的排列。将得到的组面按照组面所反映领

域对象的重要性从左至右进行排列。

(3) 组面的赋值。领域内包含诸多领域对象, 将每

一个领域对象依据给出的组面进行分解, 得到相应的关

键词, 这些关键词即各个组面的“值”。

组面分类法, 允许对同一类事物用多种属性作为分

类标准进行划分, 分类标准必须是事物的本质属性或有

一定检索意义的特征。用组面分类法分类软件对象, 主

要问题是分类标准的选择和分面数目的确定。

一些专家的组面分类方案如下。CA SE 软件开发者

选 择 三 个 组 面: 库 信 息 ( Reposito ry )、功 能

(Functionality )、应用领域 (Dom ain )。Sindre 在 RE2

BOO T 构 件 库 中 定 义 的 四 个 组 面 为: 抽 象

(A bstract ion )、操作 (Operat ion )、操作对象 (Operates

on )、依赖关系 (D ependencies)。国内青鸟工程 JBCL 中

的五组面为: 应用环境 (A pp licat ion Environm ent)、应用

领域 (A pp licat ion Dom ain)、功能 (Functionality)、抽象

层 次 ( L evel of A bstract ion )、 表 示 方 法

(Rep resen tat ion)。P rieto2D iaz 提出的六组面为: 功能

(Function )、对象 (O bject )、介质 (M edia )、系统类型

(System T ypes)、功能领域 (Function A rea) 和应用环境

(Set t ing)。

软件对象的分类表示应独立于软件的实现, 选用较

高层次 (如概念层或逻辑层)的描述。组面应反映软件开

发者和复用者对软件对象的认识分析和要求, 以保证结

构体系的质量和软件的最大重用。笔者认为软件对象的

以下属性较为重要, 可以作为组面选择的候选对象, 如

功能描述、操作对象、所属系统类型、应用领域、抽象层

次和表示方法 (如C,A da,OO , CA SE)。具体的组面分类

方案随软件领域的实际需要而定。

组面分类法是根据对象的某个或某几个特征来查

找对象的, 这就要求在建软件库时对库中的对象要尽可

能地从多个方面进行详细描述。对象描述的越详细, 角

度越多, 查找对象的准确度就越高, 误检和漏检的可能

性就越低。但是, 要注意防止出现不必要的组面, 以避免

给分类和使用带来麻烦。

软件的组成分类模式, 可用所选定的组面及其组面

值组成的二维表来表示。例如UN IX 软件对象的三组面

分类模式, 如表 1 所示。

表 1　UN IX 软件的一种组面分类方案

操作 操作对象 所属系统

Get F ile2nam es L ine2edito r

Pu t Iden tifiers T ex t2fo rm atter

U pdate L ine2num ber

A ppend Character

Check N um ber

D etect Exp ression

L ocate En try

Search D eclaration

Evaluate L ine

Compare pattern

M ake

Build

Start

　　从上面的叙述可以总结出组面分类法的以下优点:

(1) 可扩充性好。它是一种动态的、便于扩充的分类

体系, 既可对组面进行增删、修改, 也可向每一个组面增

加、更新新的术语。对每个组面的修改不会影响其他组面。

(2) 组面分类灵活。它建立在领域分析的基础上,

不同的应用领域可以用不同的组面进行分类, 体现了自

由分类的思想。

(3) 提供多种查询途径。组面分类表较全面地表达

软件对象的主题内容, 用户可以根据自己的需要选择若

干组面进行查询。

(4) 易于实现。由于采用的是表格形式, 可以用关

系数据库很方便地实现。

但是, 组面分类法并非完美无缺, 它没有解决同义

词问题及词的语义模糊问题。对同义词不进行处理容易

把不相关的软件对象检索出来。与同义词相关的一个问

题是“近似匹配”, 即检索到的软件对象与所需软件对象

极为相近但不完全匹配。P rieto2D iaz 提出利用“概念图”

对组面值之间的相似性进行定量描述。其基本原理是对

近似匹配的软件对象与所需的软件对象根据组面值逐

一进行相似性计算, 所得结果为两者之间的“相关距

离”, 并分配一个数字来表示, 人们根据这些数字就可以

进行软件对象的相关性排序。关于词的语义模糊性问

题, 具体表现在: 对某一个具体的组面值来说, 如果仅考

虑较少的可能的含意, 则会降低检全率; 如果考虑另外

的无关的含意, 则会影响检准率。为此, 可以建立一个可

控词表, 来规范用于软件对象分类的词, 检索式只能由

词表中的词组成。
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4　超文本方法

分类方法应用人类的抽象思维方式, 从知识分类的

角度组织软件资源, 实际上, 软件对象之间还存在着其

他多种语义相关和互操作关系, 并且不同类型的分布式

软件资源所采用的组织方法各异 (异构) , 如何充分利用

软件资源内外的各种关联, 实现最大程度的软件重用、

资源共享呢? 一些专家试用超文本方法, 取得了可喜的

成果。

超文本是能描述和管理任意复杂结构的信息资源

的新技术。它应用人类的抽象思维、形象思维、经验思维

等多种方式, 将信息资源组织为一种信息网络结构, 由

结点和链接组成。

用超文本方法组织软件资源, 结点表示软件对象或

其抽象信息, 链接表达结点之间的关系, 例如调用、服

务、通讯、数据库存取、部件交换等动态实现关系, 以及

分类、语义相关等静态逻辑关系。结点之间的链接可依

需要任意设置, 但是链接太复杂反而影响软件对象的检

索和重用, 应加以适当控制。

超文本方法能提供强有力的多途径浏览功能, 可以

帮助使用者充分了解软件库的内容, 为提高浏览效率, 应

配置合理的“导航”机制。

5　结束语

以上的分类方法和超文本方法, 从不同方面描述了

软件对象的内容及其联系。没有一种方法能充分满足用

户的需求。体系分类法具有结构化和继承特性, 但需手

工分类; 组面分类法具有多维性和易实现性, 但实现信

息量大, 有重复信息; 超文本方法具有动态性和灵活性,

但查找速度慢。

因此, 在组织软件资源时, 应尽可能采用多种方法,

取长补短, 分清主次。类层次结构是所有数据模型的核

心部分, 可以作为所有资源组织的公用元模型, 有利于

标准化。以功能本质特征组织的分类结构, 可作为软件

库的元模型或数据模型, 以提高软件的可控性、可复用

性和共享性。组面分类法组织的二维倒排表, 可作为软

件库的扩展结构, 以提高软件库的检索效率。超文本结

构用于非结构化的对象连接, 作为辅助结构, 与其他方

法组合使用。随着构件技术、数据仓库、人工智能等新技

术的不断发展, 还需探索其他组织方法, 如智能方法、多

维组合方法。
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