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摘 要 Based on gene ral properties ol"object—oriented Languages，the pape r analyzed many ad— 

vantages of objeets representing components and gives a prototyp[ng method with components im— 

plemented by。b ct3．This method involves ouIer Lmerfaee of a component t relationship rune— 

tion between CoOlponPDIS aDd oplimizatJon DJan in the process of prototype generationt 

关键调 PrototypingtObject—oriented． 

1．引 言 

原型开发方{圭是针对传筑的瀑布式开发方法弊 

端，为充分获取用 户需要而提 出来的0]。原型开发方 

法是指开发者获取用户最初需求后 ，利用高级软件 

工具和开发环境快速建立起 目标系统最初版率提交 

给用户试用 ，用户可对此提出评价和补充意见，改进 

后的新板本或作为目标乐统模型，或饺完善成 目葡 

系缝 ．原型开发 博式强调充分利用 领域知识—— 

即知识重用 ，因此 说重用 是实现原 型开发支持环境 

的主要手段 。 

虽惰重用思想艘广{乏采用 ，但具体应用 中会暴 

露出种种问题 ，主要为 ： 

·原型法适于描述非确定性需求 ，但对于这种需 

求．很难 定其中哪些成分对应庠中掏件，以及什幺 

佯构件(构件名千j：)。 

· 对不完全适合的构件进行谓整的费用可能 比 

开发费用还要大，调整后或重新开发的掏件应如何 

处理 ． 

以上同霹要求 系统在构造原型时 ，能提 供给用 

户友好的启发式界面，引导用户调 整需求描述 足 

周期性地提取用户知识。我 们提出的原型开发方法 

具有联机帮助和择优机制以协助 用户查拽 最佳构 

件，同时还提供调整与重新编制两种手段，并将中间 

掏件存放在用户区。开发结束时 ，对其整理，转入系 

统构件库中 ．整十原型生成过程中构件的表示形式 

至关重要，我们在舒析了面向对象的基车特征之后 ， 

认 为用对象幂实现构件最 能体现领域知识 的重用 
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性 。 

2．面向对象语言的基本特征 

重用技术主要分两种 ：生成技术和台成技术。生 

戚技 术机制是用～十 生成程序接受可重用慎式，据 

此生成新程序。当接受的是代码模式时，这种生成程 

序就是应用程序生成器；当接受的是规则模式时，这 

种生赴程序就是变换系统Ⅲ．前者适于开发应用领 

域知识相对明确的情况，后者适于能形式化地描述 

系统需求的情况。无论是虚用程序生成器还是变换 

系统 ，所接受的用户需求都必须是完备 、正确的 ，它 

I门都不支持原型开发慎式，因为原 型开发模式主要 

解决的是如何全面、确切地理解用户需求并结台用 

户领域知识，由掏件组装、改进成目标系统，以此进 

行原型开发更能体现开发过程的快建和所开发原型 

的可扩充性的特点。 

利用面向过程语言 实现 柯件库时，构件使用者 

必须完全按构件名及其参数模式访问掏件，这虽然 

保证了使用 申请和服务二 青问的兼容性 ，但同时却 

降低了 件使用的灵活性，从而限制 了 件的重用 

范围。相反，面向对象语言在提供服务方面具有更大 

的灵活性 ，在面向对象语言中 使耳i申请发给一十对 

象，真正的服务形式由该对象来决定，因此 ，在使用 

申请中可以动态地改变对象类型，或者由系缱按申 

请博式 自动选择眼务的掏件【j]。在这里构件具有较 

高的抽象缎 ，可以是一娄操作 ，这在组织柯件库方面 

有利 于知识的分类和对掏件库可控性 的l保证 。 

面向对象语言除具 有以上特性外 ，它所提供的 
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抽象、封装、动态联编和可继承性都有助于构件库的 

实现 。 

软件工程的进展总是和抽象程序的提高紧密相 

连 。广义上来讲．抽象是对复杂的现实世界的简明表 

示，它强调我们所关心的，忽略不重要的，即只关心 

高层次上的设计思想。层次越高，删抽象性越强。在 

面向对象语言中不仅可把对象的外都操作与内部实 

现分开．而且可用粪达到更高层的慨括和抽象，为开 

发者提供了更自然的解嵌向题方式。 

封装是一种信息隐藏技术，封裴体应具有友好 

的外部界面，说明封裴体间的相互作用和关系 ．内部 

信息则是隐藏的。在面向对象语言中，对象和对象类 

都是 蛊好的封装体．对象类设置成实例后，除继承共 

性外 ，还 定义仅 由该对象所私有的特性 ．因此 ．对象 

封装 比娄封装更具体 更细致。封装慨念同佯提供如 

何将一个问题的各个 成分组装在一起的求情过程 ． 

用户可 对象为基 本封装体。对其组裴得到不同{髦 

图，即封装体视圉“J。用封裴体表示构件将明显使构 

件可控性大大增强 。 

在面向对象语言中多志性体现在同名操作可在 

不同时间保存 、取用 以及返回不同的类型值。主要表 

现在 ，运算符重载 、函数名重载 以及虚函数与动态联 

编 。后者允许在运行时(而不是编译时)才按照具体 

数据类型和参数来确定选用哪一个西歙 ，增强了软 

件开发过程的灵活性和重用性。维承性可扩充井调 

整对象行为．使得构件在不改变最初实现细节下适 

应于各种应用顿域 ，即保证了掏件的可扩充性，综上 

所述，面向对象谮言的诸多特性使得用它来实现掏 

件库最为合适，同时面向对象曲设计思想也使得领 

域知识 以最 自然的方式表达出来。 

原型开发方法 中应明确的兰十关键问题是：1 

如何设计构件的接口协议?2)如何管理构件库?3)如 

何用构件合成原型? 

3．构件的接口协议 

构件不仅要提供给用 户一个友好的界面 ，从 构 

件表示领域知识角度来看，它在计算机中的存贮方 

式上又应 体现知识的层次关系 ，因此构件接 口应包 

括外部接 口和内部接 口两种 外部接 口 喟束描述对 

象的规格说明及开发信息 ，它应包括 下 内容 ： 

·查投项：对构件进行检索的信息。包括作者名、 

开发 日期 、最新更改 日期和构件名称等。 

·基本信息项 ：描述构件的基本特 征．包括构件 

种类 、规慎、版本 源 J弋码文件名、测试代码文件名和 

数据结构等。 

·功能描述项：对功能进行慨述。 

·用户接 口项；带有操作语法和信息语义的操作 

集合 。 

·使用格式项：实倒 

构件库组织完 全遵守内部接 口协议 。为丧示知 

识的层次性 ，我们用多个无环有向圉来组成构件库 ． 

有向弧的终止点是起始点的具体化，两者间联系程 

度用二元函数 表示 ，∞古义为 ： 

(x】，x】)=O 

(x1， 2)一 ∞( 2．x】) 

(xI．X2)=rain{∞(x1，x-I)J_2Jm(xh LtXk L，) 
k · L 

+‘E】( l】，x：))，k一1．2，⋯ ．n 

若将无环有向圉中任一条有向弧(x ，x?)部规 

定加权 函数值 (x 。x：J，则可通过上式求得 图中任 

两点的 值 ，井以此作为两点关系程度的度量。可结 

合经验数据来规定 取值 ．这样，构件的内部接 口相 

应地可采用以下描述恪式 { 

4．m函数值的获取 

m函数是 知识 闻相互联系的量化表示 ，它 启发 

人们如何进行联想查拽和最优掏件组合+所以剖建 

构件库时 ，一方面确定组成构件 ，另一方面应明确构 

件同关系 ，即 函数值。初始值可在建库时 由领域专 

家确定。这里我们提出 种基于筷糊理论的专家评 

判方 法Ⅲ。在这种方法 中，首先确 定评 价指标 U= 

{ ．u z，⋯ ，u )和评语 臬 V= ，v ，⋯ ， 。)，媾后用 

下面模糊矩阵来表示多专家对多评价指标的每一评 

语的百分比： 

苎 

rll r12 ,． ． r 
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度f u| 子类对于父类的未更改程度。V={1．2，3，4}， 

其中．1，2，3．4分别表示程度圾别为1级、2级、3级和4 

缎。对实际继承程度评价时 ，有5o 的专家认为属于 

1缎关系，40 的专家认为属于2级关系 ．10 的专家 

认为属于3级关系．授有入认为属于4冁关系 ，则对实 

际继承程度的评价为(o．5．o．4 o．1，o．o)，类似地得 

到对扩克程度的评价为(O．4，O．3 m 2，O 1)，对更改 

程度的评价为(o．0，0．1，0．3，0l 6)，这样就得到一个 

评价的摸悯矩阵 

3 2 R= l 0．4 O． O． O．1l 

L．O．O O 1 O．3 O．6J 

在指定丁评价中三个评价指标的权向量 A一 

(O．5，O．2，O．4)后 就 可 以 求 出 向量 B．归～ 后 得 

(0 33．O．29，O．18．O．20)，这表 明有33 的专家认为 

谈 于类与父类关系属l级 ，29 的专家认为谈子类与 

二c类关系属2级，l8 的专家认为属3级．2o 的专家 

认为属4级，综台来看，把它们之I町的关系定为1级最 

台理． 

5．构件库的管理 

从以上接口协议可以看出，知识表示是一个无 

环有向图集台，每个有向圈代表一类知识，中闻结点 

是对象，叶结点是中间结点提供的操作，在每十有向 

圈的起始点都有一个伸向。用户定义 节点的嚣 ，用 

于存放奉攻开发用户临时编制并在开发过程中可能 

重用的构件。软件开发结柬时可对这些 用户定义 

的构件进行审查及 试，从而决定是清除掉t还是作 

为标准可重用构件保存下来． 

构件库管理系统应提供对构件库的增 删 改和 

查询等操 作．构件库的组织可以在应用镇堆确定下 

来以后，由专家通过对镇堆知识的提取 分类和归纳 

来完成，也可嗳收已有知识或在原童开发过_程中遥 

渐积累起来，后者必 须有专门的质量保证小组对构 

件进行 试和验证 后才允许加入到构件库中．构件 

库的改■操作也甍有这种质量 保证手段 。当对构件 

库进行增删改操作时，节点同的m值也要傲相应调 

整。另外，构件库还应附带一十同义诃表，以达到申 

请和服务的安垒统一． 

6。原型合成 

利用构件合成原型过程可分为以下几步 r 

1。从需求中识别出所有对象实体及其动作． 
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2．对母一实体按其类别映射到构件库中相应有 

向图上。 

3．通过检索构件的外部接口择忧选择可供使用 

的构件。 

4．检查构件能否直接引用 若能，则进行必要 

的 设置 ；b．否则 ，自己设计井放 到。用 户定义 节 点 

下 。 

5．按以下方式台成_al开发一主程序 _b、编译所 

有用户定义的构件程序Ic_链接可重用 C̈ 构件目 

标文件和用户 目标文件 ，整个过程如下 。 

上图中采用构件实现．旨在限制用户对构件进 

行修改。先分别编译再链接的 目的是 为了以后对构 

件的改进不髟响原来对它的引用 ． 

第3步中择优的对象是这样一些构件，这些构件 

从属于一个有向图且都满足用户某一使用申请要 

求，只是各有特性，比排对象的数据结佝表示不同 

等。可以人为地按构件的外部接口选捧理想构件，也 

可以 由原基开发环境辅助 自动完成．下面菏述一下 

原基开发环境的这一实现机翻。用户的每个操作都 

可能对应一十构件候选组．多十操作就对应多个构 

件慎选组，每个慎选组中取一十构件就组成丁用户 

操作的头射构件集，择优原则就是保证映射构件集 

最为。集中 ( 集中 极限就是它 们都从属于同一对 

象)．可以扩展 函数作为衡量 集中 的准则．扩展 

函数规定如下 ： 

对于 n十掏件 al，a2，⋯tB。，规定 

(alt 2，⋯ ，a。)= ￡ 2 ( ，aj) 

担如用户操作的映射悔件集有 K十，对应的扩 

展 函数值为 (all’al2．⋯ 。)， (a zl'日 ⋯ ，ah)， 

⋯ ，∞(aI1． |!，-．．，ah)，则对应的 J( = rnin( (allI 
l‘ 1 一一-k 

a ，⋯ ，8i,t)))的映射构件集 ( ，a舭 ⋯， 。)为最佳的 

构件集。 

7。结 论 

我们所开发的原型开发支持环境 已具雏形 ，甩 

(下转第78页) 
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调整其 目标函数 ·使之均衡一致 ．不断地使决策选到 

捕意的效果。由于设计与制造分属两十不 同的知识 

库昕控制t在设计阶段 ，要满足产品性能和功能要求 

必须制定较为严格的公差 ；在制造阶段，为了降低对 

设备和操 怍要求井壤小制造成本 ，希望有较大 的登 

差范 围f在装配阶段 ．为了便于工装，希望零件具有 

较好的互换性 t对公差要求十分严格 。面向制造的设 

计就可以权衡和协调这些关 系，对产品特性及工艺 

规划进行优化 ，使产品窖易制造和装配，减步检验工 

序工作量 从而简化产品设计，降低成本、减少试制 

费用，缩短产品研制时间，使设计更趋标准化 

3 变换矩阵 

从设计状态到制成满足一定功能要求的产品状 

态存在着一定对应关东 ，我们用一十变换矩阵 A 来 

描述 ，可以表示成： 

[FR]一[A][DP] (1】 

其中，DP表示设计参数集，FR表示产品功能要求， 

它们既有参量的描述 ，又有概念型的语义描述． 

(1)式提供了从特征空间到功能空间的映射，矩 

阵A中各元索提供了各种特征参数与功能要求之 

问的教值和语义关系．它是设计信息和加工、装配、 

检测信息的集成。通过对变换矩阵 A的完备性分析 

及相干性检查 -对相互关联和牵制 的设计参数 进行 

重新定义和优化调整，尽量使设计参数相对独立地 

宴现其对匣功能要求 ．消除冗 条过程、达到各十过程 

的协同性 ．从而找到一种最大限度地降低产品制造 

复杂度的途径 同时 ，据 FR、A可以推导出 DP，在进 

行新产品设计时，由用户提 出产品的功能要求．结台 

以前产品的设计经验．搜索类姒产品的变换矩阵，则 

可 以使零件参数化 ，形成设计草图和较为粗糙 的方 

案 、供设计者参考，这 佯就节 省了许多重 复性的工 

作，降低设计工作的劳动强度 ，设计音还不断提炼变 

换矩阵 ，集类似产品的优点于一体 ，较窖 易地设计出 

让用户满意的产品。 

五、结束语 

并发设计 自动化环境的研究意义在 于t探讨如 

何协调 多领域、多专业专家求解设计问题的思维过 

程 和合怍求解模式．为 CAD／CAM 集 成 并发设计 

在 CIMS中应用提供 了一种基本理论 和技术方法。 

本文提出的并发设计 系统结 掏和求解策略 的特点 

是 ：(1)多领域知识的集成化表达 ；(2)为达到最高 目 

标要求 ，进行多种突发事 件综台决策以及不同观点 

和结论的协调、控制；(3)并发设计系统结构单元之 

间以盈系统与外部环境之间动态连接并进行信息交 

换 ，宴现了决策 自动化的 目的．(参考文献转第50页) 

(上接弟68面) 

户界面基本 上是改避后 的 C̈ 语言成分集台 首先 

系统对其中确定戚分调 出相应构件，非确定成分引 

导用户查找最为j瞎意构件 这种方法对用户要求水 

平过高，从根本上摆脱不了语言的约柬 现在我们进 

行的工作是进一步提 高界面友好性 ，试图结台人工 

智能知识，接收用户的自然格育描述，分析出其中关 

健成分，与 构件进行 模式匹配，找 出最理想构 悼【”。 

这种思想的实现将会使原型法应用更趋于普及化。 
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