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基于库存管理领域的软件复用技术 
刘  勇1，刘  虹2

(1. 青岛科技大学信息学院，青岛 266061；2. 青岛大学国际学院，青岛 266071) 

摘  要：基于重用的软件复用技术可以减少软件开发时间和费用，提高软件的灵活性、可维护性、可靠性，缩短应用软件的开发周期。该
文研究了软件复用技术，提出了库存管理领域软件复用思想，并以青岛高校软控公司“备品备件库存管理系统”为原型，阐述了该软件模
型的构建过程，并证明了该技术的有效性。 
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【Abstract】Reuse-based software technology reduces time and expenses for software development, enhances the flexibility, maintainability and
reliability, and shortens the development cycle of software. This paper studies software reuse technology, proposes a software reuse idea in stock
managing domain. Based on the spare parts stock managment system produced by Qingdao MESNAC Co., Ltd., building process of the software is
described. Experimental results show the technology is effective. 
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自从McIlroy在 1968年的 NATO软件工程会议上正式提
出软件复用的概念以来，软件复用已有了近 40 年的发展历
程，复用的对象也从早期的“代码复用”扩展到对软件开发
过程中一切有价值的信息的复用，包括需求、需求规约、设
计、源代码、测试计划和测试案例等。软件复用可以有效地
提高软件的质量和生产率。 

软件界人士从不同的角度提出了一些软件重用的解决方
法。特定领域思想的提出，使大规模软件复用成为可能。在
软件开发过程中，经过该工程特定领域的分析，将工程的特
定需求变成该领域的典型需求、特殊需求，特定领域的软件
构架可以配置相应的可复用构件，完成软件的开发过程[1]。 

库存管理领域软件复用模型的过程包括：领域分析阶段，
领域体系结构 DSSA的建立，可复用构件的提取与实现等。 

1  软件复用技术 
(1)软件复用的定义。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过程中
避免重复劳动的解决方案，使应用程序的开发不再“从零开
始”，能够在现有的工作基础上，充分利用过去应用系统开
发中积累的知识和经验，将开发的重点集中在应用的特有 
部分[2]。 

(2)软件复用的范畴。依据复用的对象，可以将软件复用
分为：1)产品复用。复用已有的软件构件，通过构件集成组
装得到新系统。2)过程复用。复用已有的软件开发过程，使
用可复用的应用生成器来自动或半自动地生成所需系统。 

过程复用依赖于软件自动化技术的发展，目前只适用于
一些特殊的应用领域，而产品复用则是目前主流的途径。 

(3)软件复用的方式。依据对可复用信息进行复用的方
式，可以将软件复用分为：1)黑盒复用。对已有构件不需做

任何修改，直接复用。这是理想的方式。2)白盒复用。已有
构件并不能完全符合用户需求，需要根据用户需求进行适应
性修改后才可使用。而在大多数应用的组装过程中，构件的
适应性修改是必需的[3]。 

(4)软件复用过程，可以分为：1)领域分析。通过定义应
用领域、分析应用领域来确定是否值得为该领域开发重用基
础设施。2)领域工程阶段。在这个阶段主要根据领域分析阶
段得到的领域共性获得通用体系结构；并规定资产如何匹配
体系结构，如何绑定可变点。3)资产获取。包括针对重用的
开发，还可能包括某些可重用资产的外部采办。4)资产分类。
实际上是数据库管理任务，包括分类和存储可重用资产。5)
资产维护。承担维护作用，与配置管理和版本控制任务结合
在一起[4]。 

2  领域分析阶段 
在面向领域软件的开发过程中，领域分析是第 1 阶段的

工作。主要对属于这个领域的应用系统进行定性、广泛、深
入地分析，然后对领域内应用系统的共性和变性进行分析，
从而形成领域边界模型，形成领域模型，并撰写新应用的需
求规约说明书。 

领域工作流程（图 1）如下： 
(1)由车间提出年度采购计划和月度采购计划，提交给设

备管理部门。 
(2)由该部门进行汇总平衡，然后生成采购计划，提交给

采购业务员。 
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(3)进行采购，可以分为：1)国内采购：流程为向供应商发
送询价单，根据供应商发回的价格单进行比质比价，确定供应
商；2)国外采购：流程为寻找供应商，签定单，进行采购。 

(4)供应商发货。 
(5)质检部门进行质检。 
(6)仓库管理部门收货、入库。； 
(7)财务部门付款。 
(8)车间人员到仓库领取备品、备件。 
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图 1  领域工作流程 

通过对流程的分析，可以形成领域的数据模型(图 2)。 
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图 2  领域数据模型 

3  软件体系结构的搭建 
软件体系结构是阐述整体软件系统高层计算部件的组

织、交互、设计和调整的指导原则。在本质上，它是一个高
层次上的抽象，提供了一种自顶向下实现基于构件的软件复
用的途径。将体系结构作为系统构造和演化的基础，可以实
现大规模、系统化的软件复用。 

梅宏教授提出基于软件体系结构的构件组装(architect- 
ture-based component composition)的ABC方法。该方法将软件
体系结构和基于构件的软件开发相结合，并把软件体系结构
作为系统开发的蓝图，在软件开发的各个生命周期指导系统
的分析、设计、实现和维护，最终实现了基于构件的软件复
用。在ABC方法中，软件体系结构是贯穿整个软件生存周期
的重要的软件产品，软件系统的构造将围绕软件体系结构来
进行[5]。基于ABC方法的指导思想，比较了目前各种主流的
架构模式，本文决定采用分层模式作为库存管理领域系统的
架构模式。 

如图 3所示，基于 ABC的设计原则可以将这个系统分为

4 个模块，按照层次架构对其进行了组织。下面就每一层的
功能进行说明： 

(1)基础数据层：该层包括了整个系统的公共基础部分，即基础
数据和系统服务部分。这一层是其他各层的基础。 

(2)数据访问层：该层为业务逻辑层提供了统一的数据访问接口。
业务逻辑层通过该层读/写数据。 

(3)业务逻辑层：该层是整个系统的核心。整个系统所有的业务
逻辑和业务规则的判断与实施都是在这一层完成的。在这一层重点
为：业务逻辑和业务规则的实现。 

(4)表示层：该层是用户与系统交互的界面，通过该层调用业务
逻辑层的相关功能为用户提供服务。 

(5)环境层：主要是系统所要求的基本环境，例如 COM+, Internet
以及通信协议等。 

(6)集成机制：是系统复用的关键。控制器主要是用来订制符合
客户要求的各种用户界面，而过程引擎则是客户的业务逻辑，业务
流程的实现。 

( 7 )业 务 过 程 层 ： 该 层 可 以 定 制 出 的 一 些 有 关 业 务 的 
模块。 

(8)应用层：该层对应用模板的组合形成的具体的实例。 
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图 3  体系结构 

4  可复用构件的提取与实现 
通过以上分析，可以提取出构件，见表 1。 

表 1  构件列表 
序号 构件名 构件编号 类型(领域构件/基础构件)

1 入库 GJ001 领域构件 

2 出库 GJ002 领域构件 
3 计价 GJ003 基础构件 
4 货位管理 GJ004 基础构件 
5 仓库管理 GJ005 基础构件 
6 备件基础信息 GJ006 基础构件 
7 库存调拨 GJ007 领域构件 
8 盘点 GJ008 领域构件 
9 库存调整 GJ009 领域构件 

10 库存月末结账 GJ010 领域构件 

下面以入库构件为例，说明构件的设计与实现。 

4.1  构件描述 
(1)功能描述。有收货、记账和查询入库信息功能。根据

订单送的备件进行实物入库处理；收到采购发票后，财务对
采购收货单进行财务确认。 

(2)应用场景。 
1)入库 
操作员选择仓库，填写入库日期和入库人等信息 
For 每一条记录 
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  IF 指定货位 
THEN输入货位信息 
END IF 
  修改入库数量和价格等信息 
End for 
保存 
2)记账 
找到入库单据 
填写会计期间，记账日期，发票号等信息 
For 每条明细 
填写价格信息 
End for 
修改单据状态为账实同立 
保存 
(3)使用约束 
依赖于库存账目表、入库单表、入库单明细表、供应商

信息表、备件基础信息表、仓库管理表、货位信息表、备件
货位关系表等几个基础构件。 
4.2 接口设计 

由于提供的记账服务，只是修改入库单和明细的部分信
息，并将入库单的状态变更为“账实同立”，因此可以归到收
货接口中，基于本构件，本文设计了 2个接口：收货(IReceive 
SP)，入库信息查询(IInStockQuery)。 

构件对外需求的功能函数列表如下：(1)查询仓库信息
from 仓库管理构件。(2)查询指定备件基础信息 from 备件
基础信息构件。(3)查询特定供应商 from 供应商基础信息构
件。(4)生成入库单 from入库单构件。(5)账务入库 from入库
单构件。(6)生成入库单明细项 from 入库单构件。(7)更新库

存量 from库存账目表。 
构件对外提供的功能函数列表如下：(1)接口收货：1)新增

入库；2)更新；3)删除；4)记账入库。(2)接口入库信息查询：
1)通过入库单号查询；2)通过供应商编码查询；3)其他构件。 

接口设计见图 4。 

IInStockQ
uery

Query_InStock_ByRkdh()
Query_InStock_ByGysbm()

IReceiveSP

Add_InStock()
Modify_InStockvv()

Remove_InStockvv()
Accounting_InStockvv()  

图 4  接口设计 

5  结束语 
在软件开发中，本文引入了软件复用技术，该技术具有

良好的应用前景，今后的工作将进一步完善该技术的开发 
思想。 
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（上接第 269页） 
理就是把电压值转换成二进制数据，并统计 1 的总数和标识
0 突变成 1 和 1 突变成 0 的位置，计算出这 2 个位置的中间
位置，然后计算出与 CCD像元的中间位置的偏离值，并判断
是否超出允许的偏离误差，以作为纠偏的依据。图 6 为算法
实现的示意图。 
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图 6  算法实现示意图 

4  试验结果 
试验是在室内环境中进行的，试验场地面积为 12m×

12m，铺设深绿色地板，地板上面贴有白色导引线，速度在
1m/s以下，由于机械结构设计时充分考虑了整个机器小车系
统的重心位置，因此不会出现打滑现象。经过多次调试和运
行，机器人巡线稳定，巡线过程中没有出现纠偏不足、纠偏
过度及纠偏过于频繁的现象。通过设计程序和控制算法，机
器人根据导引线指示的路径很容易地实现了自主移动，完成
前进、转弯、后退等动作，并最终巡线到达了指定的位置。
由此可以看出，本文的自主巡线机器人系统达到了很好的  
效果。 

5  结束语 
上述实践结果表明，本方法能够很好地实现机器人巡线

行走，由于采用 CCD采集图像，消除了环境光、场地等的影
响，极大地提高了引导线和场地颜色的分辨率；在数据处理
上采用 ARM7核的 S3C44B0X处理器，数据处理快、实时性
强、稳定可靠、效率高。与传统的巡线技术相比，本系统实
时性、稳定性和控制精度更高。目前，在自主机器人的研究
中还常使用光源、声音、无线电等多种导航与定位方式，本
文所设计的自主巡线系统是其中一种有效的方法，对智能机
器人的研究有一定的参考意义。该技术也可以应用于机器人
比赛、自动化无人工厂、仓库、服务机器人等领域。 
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