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Abstract This paper defines a layer model of visual programming environment．including compo— 

nen￡s layer，system structure Layer 8nd representation layer．Components layer describes the inter— 

hal implementation of the~~mponents．System structure layer is to describe the structur re]ation 

abJp·D nagcnl nt relationship and useT define relationship of the Co]fDponeP,ts designbd by 

users Representation laye r will represent the three relatiot~ships and treate the destinati0n PH 

gram azcording to these． 
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(7on~potlent 

当前的可视编程王f=境正在将所见即所得作为基 

本环境设计原则 ，井以基于消息处理的编程方式作 

为用户进 行开发的主要方式。在这些基车原则下，出 

现了各类不同的可视编程环境 ，大致可以分为三类： 

1)以资源方式来刻画用户界面 这类可视编程 

环境的编程和界面构造相互独立．其代壶直 Visual 

C¨ ．Visual J̈ ⋯ ，Java Workshop[~3．Syra~nte~ 

Ca re等。这些工具 是给专业人员使用的，具 有报 大 

的曼活性 但开发工作量仍然此较大 

2) 用户界面构造为核心 用户将各种控制 的 

源代码直接 嵌入 备十控 蚪中 遗类工具 以事件 方 

法、属性来刺画控件，将搭建成最终的应用系统．其 

典型代表是 Visual B~si~t ．Power Builder DeIphi 

等 选种方式的灵括性 比第 一种方式弱，但开发工作 

量大为减少．对于开发各种规模的界面型应用程序 

具有特别显著的优点．适台于业余和专业人员使用 

3)以输人和输出来剡蜮控『牛 这类可规编程环 

境通过连接构件之问的输凡输出方式完成各种液程 

控制-不需要开发人员写任何源代码 其典型代袅是 

Java Studio 】 这种方式的灵活性差．一般 只能应用 

于较小的应用实删 由于开发者只要 解构件的转 

凡输出接I==J，而并不需要 解某种具体的语言 ．所 

较适用于非专业人员开发较小的程序模块 

虽然，这三种可规编程环境表面上不同．但是本 

质上都有统一的内部结构。本文下面定义 了 一种统 
一 的模型．用以曩I【画可视编程环境的内部结构 我们 

将此 弥为 VPEM Visual Programing Environment 

Mode1)模型． 

1．可视编程环境模型 

1．1 攥型概连 

Vl EM 横型是一十三层结构 (圈1)，#最底层 

是构件层．负责描述可视编程环境中的基本构件功 

能 中间层是系统 结构层．用于 刻画用 户系统 的结 

构．说明各个构件之闻的关系 表现屡是最上面的-一 

层·用于实现编辑和运行状态的显示、调试等功能。 

在}勾件层和系统结构层之间是构件接 口描述 ，用于 

l剿画各个构件以及构件管理的接 [-1。在系统结构层 

和表现层之间的接口是程序生成方式 ．实际 上就是 

系统结构向目标程序的映射方式， 

图1 VPEM 的层次结构 

1．2 构件屡以及掏件接口描述 

构件崖刻画可视编程环境中的基本元素：构件。 

*) 本文工作得到 九五”国家重点科技 项目<96—737—0l 5)资助，王■柬 博士生 主要研究方向为分布对象计 算．尤晋 

元 教授．博士导师，国务院学也委员会计算机评议缎成员 
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当前所有的可视编程环境 ，都是面向构件的 ，尽管在 

不同系统 内的 名稻：可能不同 在 Java Workshop和 

Java Studio中以 Java Beanlc 作 为构件 ，而 Visual 

Basic中以 VBX控 J斗或 OcX控件作为构件 

首先要 分构件、构件娄型和构件接口定义方 

式这三个概念 构件是用户开发系统的基本元素 ，例 

如某个窗 口或某十按钮 ；丽构件类型与构件 的关系 

实际 E是类和对象的关系 ．每一个构件 一定是某个 

构仁卜类型的实例 窗 【_『、按钮和文本框等本身就是构 

件类型 各种构件类型都有其构件接 口，构件接口定 

义方式是将备个构件的接口统一定义的方式 。比如 ， 

种构件接口定义方式将构件类型看作是一个由名 

称、执行程序、一组属性、一组事件和 一组方法所构 

成的五元组。如果将构件接 口定义方式看作是类， I 

各种构件类型则是该类的各种对象实例。所 以构件、 

构件娄型和构件接 口定义方式之间的关系如图2表 

l构件接VI定义方式 l 
—T_虱郅 ———一  

L 『_] 
l实倪化 

---．_-—-． ．-．．．．．．．．
． ． ． ． ． ． ． _ J 

L —  —  
I．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．_-J 

图2 构件、构件类型和构件接 口定义 

方式之间的关系 
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当然 ，这十接 rI并不唯一．作为构件内部层的构 
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件类型管理部分，还可 实现构件类型分组管理．查 

询等 

不同的构件接 口定义方式可 产生不同的构件 

接 口描述 ．所以构件接 口定义方式是本层次 实现的 

基本依据 由构件接 口定义方式产生构件接 口描述 ， 

同时通过两次实例化 ．得到构件内部层中的实现。 

当前 已有的各种可视编程环境中 ，构件接 口定 

义方式大部比较类似 ．所以构件接 口描述也较相似 

构件层实现的主要 区别是如何获取构件的接 口．其 

可能的实现方式有固定型 、配置文件型和程序型。具 

有配置文件型和程序型开放式接 口的构件层 ，其构 

件的实现与其运行所依赖的系统无关 ．只需要实现 
一

个简单的构件类型管理和构件接 口获取程序 ．这 

拌可￡I将复杂问题分解 ，减轻可视编 程环境本身的 

开发工作量 

无论构件的接 口怎么定义，可视编程环境都应 

当在界面上提供编辑构件接 口各个部分的能力。 

1．5 系统结构层 

系统结构层是可视编程环境模式 的中间层 +其 

作用是用某种效据结构刻画用户需要开发 的系统 
一 般情况下 ，经过用户开发后的系统 由一组经过个 

性化处理的构件组成 ．比如对构件的属性赋予了特 

定的值等等 所以系统结构层需要解决的问题是处 

理构件之闻的关系和刻画构件的个性化。 

系统结 构层 的主要 目的是 刻画构件之 间的关 

系。构件之 闻可能有多种关系。不同的关系 ，刻画的 

方式也不 完全相同．在系统结构层 实现 的构件关 系 

有t结构关系、管理关系和用户关系． 

结构关系用于说明构件之间在显示界面上的相 

互关系，一般是包含关 系。例如窗口和窗口中的按钮 

关系。一般 情况下，每个构件都有 一十包含它的父 

亲 。有一十特殊 的构件 (如桌 面)，包含最 顶层的构 

件 。一般情况下 ，构件之间的结构关系实际上是一棵 

树 可视编程环境必须提供某种机制 ．让用户可以刻 

画和了解各个构件之间的关系。圉3描述了一十典型 

的结构关系， 

管理关系实际上是对构件之 间消息传送 的管 

理。现代的图形环境都使用消息处理的机制来开发。 

整十 系统可 收刊来 自环境 的一些消息．例 如某键 

被按下 t鼠标发生了移动或时间过了一秒钟等。这些 

消息应当如何被处理呢?各个图形环境采用的方式 

不尽相同。而可视编程环境一般都由自己来管理这 

些消息的传递。假设用户在某十窗口内定义了一十 

按钮 当这 巾拯 钮收到了点击的消息时 一般都首先 
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图3 构件之间的树型结构关系 

寻找这个按钮的点击消息处理程序 如果用户没有 

定义这个按钮的点击消息处理程序 ，那么应当如何 

处理呢?常见的有四种情况 ： 

1)抛弃该消息 系统不对接受到的消息作任何 

处理 。 

2)转给系统统一的消息处理程序处理 系统规 

定了一种两层管理关系，根是桌面，而其它所有用户 

定义的构件都是叶节点。叶节点不能处理 的消息根 

自然地由桌面进行统一处理 

3)将消息转发给包含这个按钮的窗口或其他构 

件包含者 这样的管理关系同构件之间的结构关系 

是一致 的。 

I)将消息转给 自己的管理构件 这种管理关 

系是最灵活的。这时需要在构件之间再定义 一种管 

理关系。当一十构件不能处理某个消息时 -自动将消 

息转发给其管理构件 。一十构件的管理者可能不止 
一 十 ．此时就需要定义管理的优先级．构件在不能处 

理 消息时，应当首先将 消息发给优先级最高的管理 

构件，如果它不能处理 。则发给优先级吠之的，以此 

类推。 

用户关系是用户开发的系统中规定的各 十构件 

之 间的关系。一般不是直接针对构件的 -而是构件的 

消息、方法或属性等之间的关系。例如。用户系统中 

可能规定当用户在某个文本框按下回车．则向某 十 

按钮发出点击消息。这个关系是文本框的键盘 消息 

和按钮的点击消息之间的关系。用户开发系统 ，实际 

上主要的工作就是刻画构件间 的用户关系。可视编 

程环境必须提供让用户捌画用户关系的机制 ，常见 

的有程序刻画法和图形刻画法。 

程序刻划法可 以刻画各种复杂情况。适台于给 

比较专业的程序员使用。图形刻画法使用简单 ，不需 

要编写代码。但是捌画能力较差 。不能用于开发较大 

的系统，适用于初学者。 

根据上面的描述 ．为了刻画用户开发的系统 一可 

视编程界面还应当提供分别用于描述结构关系、管 

理关系和用户美系的三张图。当前实际使用的可视 

编程环境一般还 只能提供其中一部分。 

1 4 表现层以及程序生成方式 

表现层是 整个模型 的最顶层 ，其 主要功能是将 

用户 系统表现出来 ；这里所说的“表现出来”有三部 

分含 义：① 在编辑时提供所见即所得的效果 ；②在 

运行时提供正确的结果；⑨提供调试的能力 这三部 

分含义实际上对应于构件 的三种状 态。即编辑态、运 

行态和调试 态；每个构件都应 当有这三种状 态．而这 

些状态的区别仅投是它们 的消息处理方式不 同。运 

行态的消息处理程序实际上就是用 户编写的消息处 

理程序或相当于消息处理程序的部分 调试 态与运 

行态消息处理的区别是在运 行志的消息处理程序的 

基础上。加上系统 自动加^的调试消息。而编辑态的 

消息是由可视编程环境处理的这些消息被用于处理 

构件接 口中规定的允许修改的接口，例如初始属性 、 

消息处理程序等。 

编辑态的表现是由各个构件 自己决定的，不是 

表现层中需要解决 的主要问题 ，而 主要解决的同题 

是如何根据构件以及上面提到的构件之间的关 系， 

来生成用于运行态和调试态的最终代码。这 也就是 

程序生成方式需要解决的问题 

程序生成方式中 。要 处理的主要同题是如何根 

据构件之间的结构 、管理和用户关系，完成最终程序 

的生成。对于运行态程序 。需要注意到生成程序的结 

果是某个宿主系统 的代码 。可能是直接的一十 窗口 

系统的 AP!，也可能是某种高级程序 ，需要进一步编 

译后才能运 行。还可能是一种 自定义的伪代码 ，供解 

释运行。这些情况虽然生成的代码不 同-但是其生成 

的方式都是相同的。 

杓件间的结构关系 。说明的是构件互相之间的 

包含，这对于最后的程序生成会有两个方面的影响 ： 

1)构件显示时 的包含与覆盖关 系。现 有的窗口系统 

大都对构件的包含有直接的支持 ．可匕上在用户系统 

启动时。通过调用宿主系统 的一些 API或类似过程 

来实现。2)构件的名称表示。是指如何通过一个标识 

来唯一指定一个构件。一般情况下 ，可 l构件的结 

构关系为基础 ．采用层次型命名方 式来唯一标识一 

个构件。 

构件间管理关系的处理方式主要依赖于宿主系 

统的消息传递模式 当宿主系统的消息传递模式与 

管理关系相同时 ，可 直接利用宿主系统 的消息传 

递模式。如果两者不同，那么就需要进行底层处理 ， 
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利用宿主系统更底层的一些消息 ，来控制消息传递 

的赢程 ，达到对上面透明的效果。现有的窗口系统大 

部提供这样实现的可能性。 

构件问的用户关系是用 户程序的主体 。根据 用 

户关 系生成最终程序 ，依赖于用户关系的定义方式 

现有的情况有： 

1)程序刻画用户关 系且刻画程序与最终程序的 

代码相同。这是最简单的⋯种情况，只需要将用户写 

的刻画程序放置于一个适 当的生成程序 的位置 即 

可 。 

2)程序刻画用户关系．但刻画程序与最终程 序 

的代码不同。这种情况由于代码不同，所以需要对刻 

画程序进行编译 ，转化为最终程序的代码，再放置于 

适当的位置 

3)圈彤捌画用户关系。这种情况下，{I言要根据圈 

彤生成相应的代码。例如进行_jiE十消息传递 属性修 

改或方法呼叫等。这些代码一般都是非常直接和簿 

单的。生成的代码可以和第一种情况相类隹l地进行 

处理 。 

以上对三种构件关系的处理 ，配合上一定的启 

动和结束代码，可以完成最终程序的生成 ． 

对于调试态程序 。系统需受将控制权 在特 定的 

时刻变给调试器 ，由其决定下一步的工作流程．这些 

特定的时刻。可以是在每次收到消息时、完成消息处 

理时或着每 一步程序址理时。所以当生成调试代码 

时 ．需 要对管理关系和用户关系的生成进行一定的 

修改。使其可以实时地向调试器发出一定的请求调 

试消息．除此以外，调试态程序和运行态程序没有什 

么本质医别． 

练上所述、表现层完成的主要工作是最终程序 

的生成 、而生成过程。实际上就是对结构、管理 和用 

户关系的～攻映射．直接将这些关系块射为最终代 

码。开发可视编程环境的重要一步就是定义出这种 

映射关系． 

2．VPEM与现有可视编程环境的关系 

VPEM 是一 个抽象的可视编程环境模型．与现 

有的诸多可视编程环境有着直接的关系．我们以 

VPEM 的眼光 ．来查看一下现有的一些典型可视螭 

程环境。V~sud． sm、Vim++l C 和 java Smd~n分 

别是我们提到的三种可视螭程环境的典型代表 ．而 

VjPE(Vimlal Java ProRram Environment)则是我们 

自行开发的 Java主皇程环境． 

st『且l Basic 
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尚件内部层 ： 
扮件接口定卫方式 以消息、属性和方法来刻画 
街件来源：外部来 _蠊，使用 VBX或 ocx接 L1定 

义 
构件接口矗取方式 程序型 

蕞统结构层 ： 
结构美襄 直接支持 
管理关系：无(抛弃未赴理消息) 
用户关系：程序刻画型 

表 现层 
生成代码 内鄢代码 
结构荧裘生成 ：与 Windows系统时应 
管理羌系生成 无 
用户关系生成：进行编译 

st eal C 

构件内部屠 
构件接口定卫方式：以消息和方法来到画 
构件来潭 外部来蜉，使用 0cx．AcfiwX等。有少 

数内部来源 
构件接 口袭墩方式 ：外部 来源使 用程序型-内部 

来源使胡固定型 
系统姑构层： 

钴}勾关系 ：通对对象包古表现 
管理美采 隐舍对应干结构美 采 
用户关系 程序刻画型 

表现层 ； 
生成代码 ：c 替代码 
结构关幕生成 与 MFC类库相对应 
管理关幕生成 利用MFC娄库中的消息传递机 

制 
用户美系生成：直接插入生成程序 

Iav＆Studio 

构件内部屡 ： 
构件接口定义方式 ：以消息、属性和方法来劐面 
构件来埠：外雄来摄 。使用 Javabean 
构件接口获取方式 ：程序型 

采娆结构屠= 
结构关采；Ja 3的 AWT中体现 
营理美采：与结构关采对应 
用户关采 ：图形捌画型 

表理层 ： 
生成代码 ：Ja啊 曩代码 
结恂关采生成 与 AWT对＆ 
管理关采生成：和用 Ja a的内鄢点持 
用户关采生成 ：生成图形对应的替程序 

星瓮雩鉴‰对应 
塞蛊 孟接插凡谭程序 

午u方法来刘画 

由 可知 、VPEM 可以归纳现有的主要可视编 

程环境 ．但是也有一些功能 。在现有的环境中都还没 

有支持，倒如复杂的管理关系等。 

5．VPEM 的主要特点 

VPEM 的 主要特点是 ①使 用构件内 _鄢、系统 

结构和表现层这样的层趺摸型来刘商可视蝙程环境 

的各个部分。②使用扮怍接 口定义方式，构件接[J 

(下转 革68页) 
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知识描述和集成应用提供了一个途径。 

实现这种知识组织模型的理想方法是援倒推理 

(CBR)技术 援例推理 系统可 通过 回忆 以前求解 

问题的案例 ，重用案例的解(必要时需进 行案例调 

整)来求解新的问题，并且通过保存求解新问题的案 

例使系统具 有学习能力 

援例准理方法在知识管理方面有较大的优势。 

案例将 问题 描述、求解 方法 、应用背景等结合在一 

起．通过案例可 体现具体问题求解过程中的知识 ． 

包括不 易表达的缄默知识 CBR可 以用于知识管理 

的各个方面．如表示、存储、捡索、学习等，并且可以 

方便地与数据库系统和信息系统集成。一十案铡可 

以认为是数据 ．可由数据库系统对案例进行存储和 

管理 ．由用户对案例进行解释 对于一个用户来说 ， 

放在计算机案例库中的先前案例是信息，可 以通过 

信息技术对案例进行组织和处理 在问题求解过程 

中，案例也可以通过援倒推理方法作为知识使 用。这 

意味着案例可 从数据 、信息和知识三个角度来理 

解 ，可 以报容易地将案例集成于数据库系统、信息系 

统和知识系统中。 

结柬语 企业知识作为企业 的一种重要 的无形 

资产正被人们所接受 ，由此便产生了对企业知识 管 

理 的需求 。企业知识管理的 目标就是对分布于企业 

内的知识有效地组织、分配和利用t最大限度地实现 

企业知识的共享和协作。实现遮一 目标 的有效途 径 

是建立企业知识库系统 ，其核心任务是建立企业 知 

识库 理想的知识系统应提供关键字信息检索 、超文 

本浏览 超媒体知识库和模拟与动态推理要求。 

CBR技术在支持企业知识 管理方面有 一定 的 

优势．它可 以用于知识管理 的各个方面．如表示 、存 

储、检索、学 习等 ．并且可 方便地与数据库系统 和 

信息系统集成 然而CBR在许多方面有待于进一步 

的研究和发展 ，如案例的匹配 、适应性调 整等 如果 

将 CBR技术与其它技 术和方法 结合 ，如与特定 的 

问题求解方法和认知模型结台．必将在知识管理 

方面发挥更大的作用。 
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定义和构件之问的关系，将构件的接 口问题一般化。 

⑨使用结构、管理和用户进三种关系作为编辑 和程 

序生成 的基本要素。 

VPEM 模 型是一个 比较通用的模型 ，指明了可 

视编程环境的结构．以及备个部分需要解决的问题 。 

现有的主要可视编程环境都可以归结为这个模型的 
一 个特例。同时 ，本模型也提 出了新一代可视编程环 

境应当加强的功能 ，例如提供更丰富的构件接口定 

义 、加强管理关系的刻画等 。 

由于可视编程环境模型的探讨还在起步阶段 ， 

我们将会在一些新的可视编程环境的开发中t验证 

和发展本模型。 
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