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群件和支持协同工作的 CASE工具 

的介绍， 

关键词 

CASE工具的研究方向和逾径。 

羔芷 盟  乏 

一

、引言 

软件系统的开发及生产实际上是一项 群体工 

程。DeMm~o和 L~tex发现，在大墅项目中主要的系 

绕开发人员需要花费 7O 的时间与其它人员共同工 

作．Jones的通查表明，小组活动要占去大型软件系 

统费用的 B5 。这些研究戤据说明 一系统开发中大部 

分的资源消耗来 自开发小组成 员之间的搏调与交 

流．如果希扭吏加显著地提高软件开发人员的效率 

(这显然是所有软件开发和生产者的共同目标)，那 

么必须在辅助软件开疑的 cAsE工具中文持这种协 

同工作． 

实际的情况却是，目莳开发出来的 C SE工具 

绝大部分都仅仅吏持单用户开发，包括我们 已经开 

发出来 的IDEF0、IDEFIX辅助设计工具和 IDEF4 

原型系统．其中 IDEF0和 IDEFIX辅助设计工具已 

经有报多的用户。这些用户在使用过程中也时常向 

我们提出这样的希望．可见支持罅同工作 的需求的 

确在 系统 开发中 瞢遍存 在，而 最初 开发这 两种 

CASE工具时没有考虑这一点，当时也不具备满足 

这种需求的条件 ． 

随着网络技术突飞猛进的发展t八十年代后期 

C．SCW(Computer-Supported Coorperatlve Workt计 

算机支持的协同工作)技术开嫱引起一些专隶、学者 

的注意．井成为一十专门的研究镊域．将CSCW技术 

融人cAsE工具也戚为软件工程额域的研究热点之 

一 ，是否支持协同工作将戚为 CASE工具的一十重 

要衡量标准。可以预见的是。今后获得成功的 cAsE 
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工具必须支持诛同工作，软件生产商也会加紧为已 

有的单用户 CASE工具开发支持搏同工作的版本 ． 

本文将提出支持协同工作的 C 啦 工具的研究方向 

和造径 ，希望有更多的软件工程人员对这一新课陋 

加以研究． 

二 、群件(Groupware) 

计算机技术毫无疑问地是二十世纪发展最快的 

一 门技术，其日新月异的发赓也迅速地改变着整个 

社会。现代社会的激烈竞争使得企业视效率为生命 ， 

人与人之间的交流方式和逾径也期望得到进一步的 

改善和增强．而传统的交流方式(包括语言、文字、圈 

像等各种媒体)巳无法满足现代牡会的需要，群件的 

擐盎因此应运而生。 

更重要的原因是网络技术在近十年时间里得到 

了飞速的发展，】翦着互联网络(包括 Internet和 In- 

tranet)在垒球范胃的迅速普及，个人计算 的概念开 

始变得过时，网络计算(Network Compu~ g)的概念 

逐渐取而代之。专家们认为从个人计算向网络计算 

的转变是一场新的革命，这场革命的意义甚至超过 

当时个人计算取代分时计算的意义。总而言之，主观 

需要和客观基础(网络技术的威功)为群件的产生和 

发展提供了重要的条件． 

2．1 定义和分类 

群件作为一十新名词，还没有一十共同认可的 

定义．因为群件综合了多种不同的技术。几乎有多少 

人试图去定义它，便有多少种不同的定义．有的认为 

群侔是一种技术 ，有的认为群件是一种计算机系统， 
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还有的认为群件是系ljE中的一个组成部分 。从各个 

角度阐述的都有．但无论从何种角度来定义．都应抓 

住其本质．即网络计算．通常我们采用的是 Ellis的 

定义t 支持小组成员完成一项共同任务并且提供一 

个共享环境的计算机系统”．简单地说，CSCW 系统 

稚作群件。 

传统的软件系统大部分倪支持用户与计算机之 

间的交互．甚至为多用户应用而设计的系统对用户 

之间的交互也只提供了很少的支持，群件的重要任 

务就是提供对用户间交互的支持。从电子邮件、电子 

会议系统到工作流．群件疆盖了很广的范圉。 

为了更加}奇楚地理解这一概念 ，有必要对群件 

进行分类，下面舟绍两种分类方法 时空分类祛和应 

用层次分类祛． 

2．1—1 时空分类法 群件既可以支持面对面 

的协同工作，也可以支持分散在不同地区的人员之 

间的协同工作。用户之间的通信和协作既可以是同 

步(实时 )的·也可以是异步(非实时)的．这种对空间 

和时间的综合考虑可 以将群件划分为四类，如图 1 

所示。 
-  回 时 不同时 

同 地 

不同地 

圉 曰  

囤 叵 
图1 群件的时空分类图 

会议室技术是上图左上角的面对面交互的一个 

例子I实时文l裆编辑器将被剃人左下角的矩形I右上 

角的异步交互的一个例子是办公室(或会议室)的电 

子公告扳I而电子邮件系统属于右下角的矩形． 

这种分类{老抓住了群件中两个重要的因囊 ．但 

有时并不能很好地进行捌分．以同地不同地这一标 

准来衡量，不同地的情况疆盖了很广的范瑁·从一个 

办公楼里同一楼屡的不同办公室到以广域四连接的 

远隔重洋的两个城市，虽说在这种分类方法中应敏 

捌人同一范畴，但前一种情况与面对面的同地情形 

有更多的相似之处，只是缺乏可以面对面交谈的能 

力，然而这种能力可以通过实时的语音连接(audio 

link)得判很大程度的弥朴．因此．这种分类方法有时 

并不能很好地对不同种类白g群件加以区分。现在已 

有人对这一分类方法加以改进 ，例如增加新的维数 

(如人数等)。 

2．1 2 应用层次分类法 这种分类i击基于系 

统提供的功能，将各种系统粗略地期分为不同的种 

类： 

●消息系统 群件中最常见的一类就是消息系 

统，它支持用户阅信息的异步交换，如电子邮件、计 

算机会议、BBS(公告板系统)。 

●多用户编辑器 用于小组成员共同剖作和编 

辑文档．编辑嚣提供对共享文档成员操作的管理和 

协调． 

●小组决策支持系统和电子会议室 小组决策 

支持系统是为提高决策会议的效率而开发的，一方 

面可以加快决策过程．另一方面可以提高决策结果 

的质量．电子会议室是一种最常见的决策支持系绕。 

●计算机会议 为人们召开会议的方式提供了 

新的途径．在这些方式中计算机担任主要的通信煤 

舟． 

●智能代理 每个协同工作参与者不一定必须 

是人，比如在工作组宙口系统中的拱猪(He~ts)游 

戏 ·当不足 4人时，1搏戏会自动生成 1～3个参与者 

补齐人数。这是智能代理的一个例子．一般来说，智 

能代理负责某些特定的任务．并且他们的行为在用 

户看来就泉一个真正的用户一样。 

●协谪系统 要解决的问题就是 集成并和谐 

地调整不同人的工作以完成共同的目标和任务 ．这 

类系绕的典型特点是对用户来说．不仅自己的操作 

可见，而且在共同任务的上下文里其他用户的相关 

操作也可见．支持协同工作的 CASE工具可以刘人 

这一类。 

这种分类方祛是对群件从功能上的一种大致捌 

分，不同范畴之间有很大的重叠．随着对集成系统需 

求的增加，我们将看到这些功能中有很多都会在一 

个系统中同时出现．比如说智能梢息系统已经出现， 

会议系统能够井已经用于多用户编辑．不倪如此，随 

着群件 的迅速发展 ．群件的更 多的琦能将被发 掘 

出来，这种舟类方祛的内容也会得到进一步的丰 

富。 

2—2 相关领域 

群件是一个新的名词．却并非是一个新的想法． 
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群件是多种技术综合的产物 ，其中有些技术的发展 

历史可以追溯到三十年以前，如前面已经提到的网 

络通信 ，与之相关的一个重要思想分组交换技术早 

在 1962年便已提出，群件的产生与发展正是网络通 

信等技术发展的综合结果。群件的成功将得益于至 

少以下几个相关领域 ： 

●分布式系统 由于更多的情况下用户是分布 

在不同的地方，所以许多多用户系统自然地作为分 

布式系统来考虑，群件作为协同工作的多用户系统， 

也与分布式系统的发展密切相关．分布式系统理论 

的主要研究重点是分布式操作系统和分布式数据 

库的有效算法。部分研 究成果可 以应用于群 件 系 

统。 

●通信 谈领域的研究重点是与信皇交换有关 

的提高互连性和带宽 以及不同类型信皇(如文本、 

图泉、声音、视频等)交换的协议．群件对通信提出的 

要求是 使得分布式交互与面对面交互一样 地有 

效 。 

●人机交互 人机交互学强谓计算机系统中用 

户界面的重要性．直至 八十年代中期，大多数这方面 

的研究倪倪局限于单用户系统．群件向人机交互学 

提出了更高的要求-即多用户环境下人机交互界面 

的研兜． 

●人工智能 其 目标是发展使得电脑具有人羹 

某些特点(如学习)的技术．在人工智能的帮助下．电 

脑所具有的信息不必一开始就鄢／厶完备、清晰，但随 

着人机交互的增加而更准确、更丰富．这一点很符合 

群件的要求，因为群件的使用对泉是不同的小组 ，这 

些小组往往具有不同的行为特点和往务．具体来说， 

完成同一项任务，不同的小组使用群件的方式会有 

很大的不同I另一方面，同一小组会针对不同的任务 

选择不同的方式来使用群件．从长远来看，人工智能 

将会对群件的发展起茔 不可估量的作用． 

●牡含学 在群件系统的设计中应综合考虑社 

会学的因素．如对于一个协同编辑系统来说，在确定 

文栏权限控制时应考虑用户的社会角色，信息的性 

质和工作所处的阶段等．不考虑社会学因素，将不能 

设计出令用户满意的群件系统． 

除此之外，还有许多与之相关的研兜领域，如系 

统结构，软件工程 程序语言等，所有这些幸匮域 的进 

展将豌多或少地带动群件技术向时发展． 
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三、支持协同工作的CASE工具 

前面我们已经介绍了群件，它可以应用于几乎 

所有的计算机领域。下面本文针对软件工程领域中 

支持软件开发过程的 CASE工具，以软件开发过程 

中支持协同工作的实际需要为基础 ，提出支持协同 

工作的 CASE工具的研究方向和途径。 

3．1 项目合并 

我们知道 ，大型复杂软件系统的开发是由多人 

合作完成的，一个软件系统的开发任务通常就是一 

个项目。但如果系统过于复杂，开发任务就会捌分成 

一 些子项 目，开发人员也相应地分为不同的小组，负 

责不同的子项 目开发任务．这样最后就存在着将所 

有子项目合井为一个大项目的问题．这个问题并不 

简单，需要在项目捌分和合并肘仔细地定义子项目 

的功能和子项目之间的联系，并在完成子项目的过 

程中遵循一定的规则。项 目通常由多种设计对泉构 

成(如图，表等)，项目设计过程实际上就是这些设计 

对泉的设计过程，同样项 目合并实际上就是不同子 

项目中所有设计对泉的合并 ，对项目期分与合并的 

研究需要对所有设计对象的划分与合并进行研究． 

确定捌分与合并的原则和算法是这一方向的重要谭 

盟 ． 

由于不同的于项 目可在不同的肘闻 不 同的地 

点进行开发，因此项目合并可对不同时不同地的协 

同工作提供支持． 

3．2 在单用户 CASE工具的基础上开发协同 

工作系统 

目的已有很多单用户 CASE工具被广泛使用． 

如何在这些工具的基础上开发支持协同工作的系 

统，并总结出一般性的规律和方接，是一十具有实际 

意义的问题． 

单用户系统通常是以这样的方式 工作的-从文 

件系统或数据摩系统将所需的工作数据读人内存， 

应用程序根据用户操作对内存中的数据进行修改， 

应用程序结束时可选择是否将 内存中的工作结果存 

人文件系统或数据库系统(在系统运行过程中也可 

以读取数据判工作内存或将工作结果存人文件或数 

据库)，整个过程不会受到其他用户的影响．而协同 

工作系统是一种多用户 系统，用户在操作过程中必 

须意识到并不是只有 自己一十人在对数据进行蒜 
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作，即使自己不做任何操作，工作数据也可以困其他 

用户的操作而发生改变，并对自己的工作产生影响} 

同样地，自己的操作也将对其他相关用户产生影响． 

因此，协同工作系绕的工作皴据必须存储在共享皴 

据库中． 

要达到协同工作的同步需要，当一个用户对工 

作教据进行修改时．必须及时更新共享皴据库，并通 

知其他柏美用户工作皴据已发生改变。在程序运行 

的过程中，由于工作皴据已装人内存。单用户系统的 

工作是以内存中的数据为基础的．对于协同工作系 

统则会遇劐这样的问嚣 一即在程序运行过程中。共享 

皴据库中的皴据若发生改变，则内存中的皴据将与 

共享数据库产生不一致 ，这样继续从 内存 中取得工 

作皴据将会导致混乱的状态．一种解决办法是需要 

工作皴据时便从共享数据库取得，这样可以保证取 

得羹折的工作数据，但存在两十缺点 。一是皴据库存 

取频繁，降低系统的整十性能和程序的交互性能l二 

是草用户系统中的绝大部分函皴和算棱将不再有效 

(由于它们是基于内存中的皴据结构的)，需对它们 

进行改写，工作量很大．另一种解决办法可弥补上述 

映点，即引人消息机制使皴据库修改时相关用户的 

内存工作数据也发生相应的修改，随时保持一致．这 

样从内存中取得数据就如同从共享皴据库中获得数 

据一样．这种办法不会降低单用户系绕原有的交互 

性能，而且对现有系绕需作的改动较小，缺点是使整 

系绕中的消息增多，对网络性能的要求提高。但现 

有的微机局域网环境完全可以达劐这种要求 ，所以 

我们推荐采用第二种办法。 

可见．要开发支持协同工作的 CASE工具，需要 

重点解决的技术是皴据共享，与数据共享密切相关 

的技术还有访问控制，并发控制和一致性保证等，这 

些技术与多用户界面技术的研究与实现是这一方向 

的重要谭题． 

3．3 直接开发支持协同工作的CASE工具 

前面已经提到，如果已经有单用户的 CASE工 

具，可以以此为基础开发协同工作系统．这样可以充 

分利用现有的资源，集中精力考虑协同支持技术的 

宴现，减少开发威本和时间 }也可以根据系统需求重 

新设计协同工作系统(尤其在没有单用户 CASE工 

具时)，这样可以充分考虑协同工作的特点，使系统 

更好地满足协同工作的需要． 

这一研究方向的主要课嚣是协同工作系统的体 

系结构，皴据结构的设计以及 关键技术 (如皴据共 

享、访问控制、并发燕制、一致性保证、多用户界面技 

术等)的研究与实现． 
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