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构件库支持下用过程控制生成应用软件系统 
一  

． 

{ll 
(深 f：高等职址技术学院计算机系 滠 518055) (中国稃学院软件研究折 北京100080) 

要 本文提出了 一个由过程控制生成应用软件系统的理论模型，井描述了与它相关的定义， 

1 引言 

在应用软忭的 发中，有各种形式的构件，通过 

这些构件的组装 廿』以生成应用软件系境．我们提山 

的过程控制模型是指在已开发好应用软件的各个组 

成构件后，如何通过组装控制来生成应用软件系统。 

本文描述了由事件驱动的过程控制模型和支持该模 

型的过程摊制语言。 

2 由事件驱动的过程控制模型 

2．1 扩充的下推自动机横型 

由事件驱动的过程控制模型是一个经过扩充的 

下推自动机(图1)，它的彤式化描述是八元组：EP— 

DA=(Q，=’r，I，z，Qa，z0，F) 其巾一Q：过程状态的 

集合；Q。6Q 是过程初态}z：构件标识的集合 Ir．事 

件标识的集合 Zo6 r：第一个事件 F6Q 过程终 

态；I；信息指针标识的集合；Z：Q×=‘×r~C—·Q× 

(=Uc)×r 。说明：符号 =’表示字母表=上所有的 

字符串的集合。 

盈l 扩充的 F推自岛t【 

对 F推自动机的扩充之处是以下几点 

● 

定义1 过程状态 (Process States)是反映下推 

自动机控制情况的记录 ，每 _个事件的驱动使 自动 

机处于一个状态，这些状态称为过程状态。当第一个 

事件还未发生时 自动机的状志为过程初态，最后生 

成软件系统时的状态是过程终态。 

八元组中的Q是由所有过程状态组成的集合， 

q口是过程韧态，F是过程终态。 

定 义 2 过 程 状 态 的 改 变 (Process State 

Cha6~)弥为过程状态的变迁。 

“ 定义3 事件(Event)是某一瞬间发生的动作， 

它导致过程状态的变迁tQ ， )，Q1和 分别是动 ‘ 

作前后的过程状态。 ， 

定义4 事件的类型(Event Type)分为两种，直 
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接涉及到构件的称为类型A，不直接涉及到构件的 

称为类型B，类型A使自动机的控制器读带At类型 

B使自动机的控制器读带B 

例如．与从构件库中查询和选取构件有关的事 

件是类型 A．在系统组装集成时，与指定查找路径和 

系统韧始化有关的事件是类型B。 

定义5(映射) 假设 q⋯q q 是状态． (1<=l 

<=n)在 =中，b在 I中．T是栈顶事件 ．T．tTb∈r． 

那么映射Z(q．a．b，T)：(【q⋯T)，(qb，Tb))的觯释 

是：在带 A符号是a，带 B符号是 b．栈顶符号是 T 

的情况下，处于过程状态 q的 EPDA能够进人过程 

状态 q．或 q ，且用符号串 T．或 T 替换符号 T，若 

进人过程状态 q．，则控制器的读头在带 A上前进若 

干个符号；若进人过程状态 q ．则控制器的读头在带 

B上前进一个符号。 ． 

定义6 瞬时描述ID(instant Description)形式 

化地描述了 EPAD在一个给定瞬间的格局，它反映 

了过程状态的变迁，ID必须记录下过程事件栈和带 

A及带 B的内窖．定义 ID是一个四元组：ID=(Q， 

A，B，T)。其中，Q是过程状态 ，A是带A已读过的 

最后一个符号，B是带 B已读过的最后一个符号．T 

是事件栈顶当前的符号。 

EPDA是这样工作的：栈中的事件是驱动 自动 

机工作的动力，由栈顶的事件驱动控制器，根据事件 

的类型来麂定是读带 A或带 B穗 完之后，自动机进 

人一个新的过程状态。 

我们可以把生成软件系统所需要的事件依次放 

人栈中，涉及到的梅件放人带 A．其它的信息放人 

文件或数据库的表中，并把这些信息的指针放人带 

B-这样，在理论 上，自动机就能在事件的驱动下，自 

动完成过程控制，生成用户所需的软件系统。 

以上是过程控制生成软件系统的一个理论横 

型。这是一个理想的情况．要想真正实现控制过程的 

自动化，不仅需要很多的工具和环境来支持，而且还 

有许多的关键点需要突破．很多情况下．自动化问题 

都是卡在了几个关键点上， 

从 目前软件研究发展的情况来看，实现过程控 

制的自动亿还有一定的难度，在实际应用中．有很多 

动作不能自动完成-还需要人工来做．我啊丁的解决办 

法是，提供过程控制语言．开发相应的软件支撑平 

台．实现计算机辅助的过程控制．生长软件系统，关 

于软件支撑平台．我们将男文介绍．下面将介绍过程 

控制语言。 
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3 过程控制语言 

3．1 过程控镧语言的基本描述 

过程控制语言就是以语言的方式控制以上的动 

作，以安现逻辑系统到软件系统的转换 t它有二级结 

构．一级是基本描述，男一级是构造控制，本节先说 

明基本描述．构件控制在下一节说明t具体地讲 ．基 

本描述是一个四元组 G=(I，S．R，P)。其中 I标 

识：S：查询选择；R：组装关系；P；界面包装 

(1)标识软件系统的名称和软件系统的版本 
’ 

：l二<System name~软件 系统名称 Version 

num>软件系统版本号 。 

<System—name>：： <Identifier} 

Version—nRn1)：： Vet(<Integer>( ． ))’ 

<lndentifier>：：=Letter(1etterlDigitalI 一 )’ 

标识是由字母和数字厦 - 符号组成的字母数 

字串。 

(2)从构件审中查询选择组装集成的构件 

S：：=<Select)指定查询选择 I(Browse)浏览查 

询 

{Select>：：= 

Select(X1)目标子句 From X2)范日子 句 Where 

《x3)限定子句 Into<X4)存放子句 

(X1)：：= (Comp—rdlme) 

<Comp name)：：一(<Identifief>．)。 

(X2>：：一 <Base—name)~Comp-class—name> 

{Base—name>：： <Identitier> 

<Comp—class—name)：：一<Inentlfier> 

X3)：：= ( (Stfingl AND String2)) l 

(Strlngl OR Strlng2)> l (Stringl NOT 

StringZ)>)’ 

<String1)：：=(Identifier> 

<String2)：：= <Identifier> 

X4)：：= <Pointer) 

<Pointer>：：= Inentifier) 

Brd )：：= Ba se—name>I<Comp—class一 

11anle) 

查询选择有二种形式：指定查询选择 Select和 

浏览查询Browse。指定查询选择由四部分 X1，X2， 

X3和x4组成，xl称为目标子旬，说明要查询选择的 

目标构件；X2是范 围子旬．说明构件所属的庠名和 

构件类名,X3是限定子句，说明查询选择时的限制 

条件 x4是存放子句，说明从构件库中查询选择出 

的构件在内存的存放位置．该位置由指针指出。其中 

_ 

鬈 
攀 
4 
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_ 
r十 

螽 
擘 

Select，From，where．Into，AND，OR．NOT都是关 

键 字，AND，OR，NOT是程序设计概念中的。与 ． 

。或 ，。非 操作 ；在浏览查询中．或者按构}!#库浏监， 

或者按构件类浏览，这种方式的主要 目的是浏览，并 

不选择具体的构件。 。 

(3)定义组装关系 

R：：=(Path—name)路 径名 (Include—name>包 

含的系统库、包等的名字(Parameter—name)命令行 

的 参数 名(Form—name)构件 通 讯时 的 Form 名 

(Env—va1)环境变量 

(Path-name)：：= ((Identifier)．)’ 

(Inelude—name>：：= ((Identifier)，)‘ 

(Parameter)：：= ((1dentifier)，)‘ 

(Form～n8丌Ie)：：= ((Identifier)．)‘ 

<Env—val>：：=((Identifier) = ((Identifier)l 

Integer))，)。 

路径名指构件库，包含的系统文件或库．与系统 

初蛤化有关的文件或数据库表等在系统中的存放路 

径 f 

在组装集成时，有二些系统的库或软件包等需 

一 起组装 ．此处给出它们的名称 

在组装软}!#系统时，有一十主控程序．该程序可 

以有参数+如 c谱言中的 main函数可以带参数一 

样+此处给出实参的值} 

要组装成一个软件系统，构}!#之间除了构件类 

语{击中的引用关系外 ，构件之间还可能有联系信息， 

例如，二十构件要使用同一张数据库的袭 这是园为 

目前的 MI号是要嵌柚关系数据库的支持 ．尽管在梅 

件描述时，我们强调信息隐蔽，即构件的数据是封装 

的，只能通过操作界面来引用构件，但关系数据库又 

使得数据和操作分离 ，无祛封装在一起，在关系数据 

库之上，我们开发了构件库．减少了构件之间直接通 

过关系数据库FORM 的联系，但在组装软件系统 

时，由于要联结系统库和已有的软件包，构件之间直 

接通过关系数据库 FORM 的联系也是不可避免的． 

所以，从开发的实际要求出发，我们通过FORM来 

建立构件之间在组装时的通讯关系． 

对于一个可运行的软件系统来讲，需要一些与 

整个系统有关的环境变量．在组装时应该给出环境 

变量的设置。 

(4)用户界面包装 。 

p-：= (Menu--strueture)<form—describe> 

(4．1)设计菜单结构 

(Menu-structure>：：一 

Syatem— 

nRviae # 

图z 菜单定义的层次结构 

(#)：：=XlPlS 

<Mt-)：：=String(t。表示 M 的下标可为任意 

长度的正整数串) · 。 

(String>：：一((1etterlDigital>．) 

M．(1<=i<=n)是第一层出现的菜单项的名 

称，M (1<=i<一n，l<=t<=max(i，j，k，)是第 

一 层第 t个菜单项的子集单，通过以 E的图2可以定 

义出菜单的层次结构．符号。# 可取三个值x，P和 

s，x表示该菜单的子菜单是下拉式的子菜单 P表 

示该菜单的子菜单是 POP Menu．即可随机出现在 

屏幕的任何位置 s表示该菜单的子菜单是换屏显 

示方式，如 Informix等的菜单一样。M ·可以表示圉 

2中的任何一个菜单项，对 M -可以有文字说明来描 

述该菜单的功能，这个文字说明出现在屏幕的提示 

行。 

(4．2)描述 FORM 

<form-describe)：：= 

(Form—name)表格的名称<Format—explain>格式说 

明 (Attribute_explain)属性 说明 <Form-relation— 

explain)表格关系说明 

一 个FORM 描述由四部分组成：表格名称，格 

式说明．属性说明和表格关系说明． 

(Fo rm-~ me>：：一 (Identifier) 

(Format—explain)：：= 

(Screen—format)屏幕显示格式(Print—format)打印 

格式 
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(Sereeri—format)：：一 (Form-bead)表 头 

(Form-taft，表尾(Fietds>表中字段(Form-body)袁 

依 

(Form head)：：=string 

(Form—tail)：：=str~ng 

(Fields)：：一 (<Identifier)，) · 

(Form body)：：一 (Line integer)(Row [rite- 

ger)表体的行值和 Ⅱ值 

(PrlnLformat)：：一 (ForIr }1ead)(ForiD．一tail) 

(Fields}(Form-body> 

格式说明由二部分组成：屏幕显示格式和打印 

格式，这二部分从格式 都由四部分组成．即表头， 

表尾，字段和表体 ．其中袭头和表尾可以用字符串来 

描述．字段可以用标识符来描述．表体用行整数和列 

整数来描述 。虽然该二鄯分格式上的描述结构相同， 

但属性上是不同的。 

(Attribute—explain)：：一(Screen—attr>屏幕录 

入属性(Print—attr)打印属性(Query—attT)查询属性 

(Store—attr>~,存属性 (Memo~一attr)内存属性 

(Screech—attr)：：=(Obieet-s)(Color> 

(0bjeet_s>：：一(seteen-format) 

(Color)：：一‘高亮度)f{红)‘绿，(兰)⋯ 

(Print—artr)：：= (0hject—P){Word—des> 

tWord-size) 

<0bjeet—p)：：一(Print—totreat) 

(Word—des)：：一{宋体)f{仿宋体 )f{楷体 )f 

(黑体)⋯ · 

(W ord—size)：：= (1nteger) 

(Query-attr> ：： 一 (Kcyword) {Sort) 

(Condition) 

(Keyword)查询的关链字 

{Son)接递增或递减排序 

crease> 

(Co ndition)查 询 条 件 ： 

String2))l 

{(Sttingl OR String2) l 

= {ldentifier) 

= {Increase)l(De一 

= ({(Stringl AND 

(St~ng1 NOT StiJing2))) 

{Store-attr)：：一 (Fields，(Field-des， 

(Fie1
．
d—des)：：=CharacterfIntegerfDatelFloat 

lMoney⋯ 

{M emory-attr)：：= (‘Reeord)，)’ 

属性说明由五部分组成 ：屏幕录入属性 ，打印属 

性．查询属性．外存属性和内存属性。其中屏幕录入 

属性由说明对象和颜色组成．说明对象是格式说明 
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中的某一部分．颜色是EGA和VGA彩显可以支持 

的颜色之一； 

打印属性由说明对象，字体和字的太小组成，说 

明对象也是格式说明中的某一部分，字体和字的大 

小是一般打印机可以支持的范围之内’ 

矗询属性由查询关键字，排序类型和查询条件 

组成．查询关键字是某 字段，排序类型分递增和递 

减二种，查询条件由字符串和荚系运算符AND，OR 

和 NOT组成。 

外存属性是 FORM 在数据摩中的存放属性，由 

字段和字段类型组成，字段类型是关系数据库中支 

持的常用类型。 ， 。 一 

内存属性指FORM从外存读人内存后的存取 

形式，这里设计成结构的形式 。<Form—relation—ex— 

plain)：：一(Forr tmme)表格名 

(Form—name)：：一 (<Identifier)，) 

’ 

表格关 系说 明是描述该 FORM 同其 它哪些 

FORM 有关系，啻I如有些表格要从其它表格中取数 

据，有些表格是通过其它表格产生的等．在表格关系 

． 说明中只需指出有关系的表格名称 

3．2 过程控制语言的构造控制 

以上的描述是过程 控制语言 的基本部分，像 

Shell语言一样，有一批基本的操作，它们可以用 C 

或其它的编程语言来编写．另一批操作是通过基本 

操作构造出来的，称为脚率，在这点上，过程控制语 

言同Shell语言类似 ，先有一些基本的描述，为了控 

制这些基术描述之间的关系．我们设计了一些构造 

算子，通过这些构造算子，来协调基本描述之f翮均关 

系。下面通过一些定义来说明过程控制语言的构造 

控制。 ． 
' 

已知传统的程序设计语言只要具备顺序、选择 

和循环这三种控制结构就是具有计算完备性的程序 

设计语言 ，因此，我们的构造算子就应该包括这三种 

控制结构。 ’ 

定义1 构造算子是控制过程控制语言基本描 

述之间关系的运算符，由关键字和逻辑表达式或算 

术表达式组成。 

以下定义2——定义5所定义的算子均是构造算 

子 。 

定义2(顺序算子 Series和End) 使出现在Se- 

ries和End之间的基本描述，均按出现的先盾次序 

咂序执行。 

定义3(条件算子 If x Then x2 Else x End) 

当条件x-满足时，执行 的描述，否则，执行 的 
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描述 。 

定义d(循环算子 While X Do X End) 当条件 

X．耩足时，执行X 描述，当条件X．不满足时．1跳过 

X 描述，执行 End后的描述。 

。 定义5(分情形算子)Case X 

Whi LeY1 

Z1 

WhileY} 

Z： 

W k Y 

Z 

End 

当X 的值为 Y 时，执行 Z．描述 ；当 X 的值为 

Y 时，执行 Z 描述 ，当 xt的值为 Y 时，执行 乙 描 

述。 ， 

定义6(无条件转移算子 Gore xt) 当遇见该算 

子时，无条件执行 x．描述。 

虽然 Goto算子会带来控制结构上的不清晰．但 

有时少量使用，会使控制比较方便，所以，我们还是 

提供了该算子。 

通过以上的五个算子，可以使基本描述进行适 

当的组台，这就为组装软件系统带来了极大的方便 

性。也可 使用这些算子，把基本描述组装成构件， 

放入构件摩中，为以后重用提供支持．例如，把菜单 

生成组装成一十菜单管理构件，把系统初蛤化有关 

的描述组装成系绕维护构件等。 

结束语 本文提出的过程控制语言，已在我们开发 

的一个实际MIS项目中进行了初步试验．该项目最 

财政部的“八五”科研项目，其中的一个子系统已在 

试点单位投入运行，并又推广应用到另外两个单位 

我们相信 ，该语言经过完善后，一定会有很好的实用 

价值。 
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有灵瑶性，应能支持应用根据 自己的特点在实时和 

同步之间选择偏重的一方或者采取折衷的方案。这 

方面的研究非常培跃。 

结束语 通过CSCW 系统与一般分布式系统 

的比较。说明了CSCW 对分布式系统茬技术和某些 

概念上的继承性，提 出了 CSCW 系统的特征和要 

求．这些特征和要求反映在上述几个方面。从中我们 

得出结论：CSCW 是对一般分布式系统的继荦和发 

展。 ． 

对各个鄯舟的详细描述超出了本文的范围 另 

外文中没有提到对 CSCW 的网络支 持结构以及 

CSCW体系结构，由于CSCW 还是一个迅速发展的 

领域，通用的体系结构远未定型，但这方面的尝试非 

常多。 

CSCW被认为是一个多学科的研究领域，除了 

计算机科学，它还要吸取组织学和心理学 的知识 ，这 

反映了CSCW是—个高度突出人的因寨的系统。 
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