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CPMS中例程处理机制的设计与实现 

林向宇 胡 吴 鲍钦迪 杨 玫 吕 建 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 计算机软件研究所 南京210093) 

摘 要 过程支持系统(PSS，Process Support System)是一个支持定义、执行和监控业务过程的软件系统，其中通过 

过程模型描述过程 的各种控制结构。在基 于CMM 的过程支持 系统——CPMS(CMM—Based Process Management 

System)中，由于 CMM 中庇护性过程的存在 ，简单的过程模型的控制结构已显得不够灵活有效，需要在过程模型中加 

入一些新的机制以丰富其对 CMM 庇护性过程的支持。本文介绍 了一种对 CMM 庇护性过程支持的机制—— 例程处 

理机制，其设计在借鉴 了程序设计语言中异常处理机制的基础上 ，叉结合 了庇护性过程的实际需要对异常处理机制进 

行 了部分修改。最后本文还给出了系统对例程处理机制的实现。 
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LIN Xiang·Yu HU Hao BAO Qin-Di YANG Mei LU Jian 

(State Key Lab．for Novel Software Technologyt Institute of Computer Softwaret Nanjing University．Nanjing 210093) 

Abstract Process support system is a software system which can specify，execute and monitor business processes、It 

uses process model to describe the control structures of processes．In CPMS (CMM—based Process Management 

System)，whmh is a CMM based process support system ，because of the existence of umbrella processes in CMM ， 

the control structures of the basic process model are not flexible and capable enough．We need to add new mechanisms 

to the process model to support umbrella processes． This article presents a mechanism supports the umbrella 

processes in CMM ，which is named Routine Mechanism．The design of routine mechanism uses the idea of exception 

handling in programming language but makes some modifications according to the characteristics of umbrella 

processes．Finally，this article also describes the implementation of routine mechanism． 
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1 引言 

实践证明，实施CMM能有效提高软件企业的生产效率 

及软件的质量[9]。实施CMM 的关键在于对软件过程的改进， 

而软件过程的自动化能有效提高软件过程改进的效率[7]，自 

动化的途径之一是使用“过程支持系统”(Process—Support 

System)。过程支持系统是一个支持定义、执行和监控业务过 

程的软件系统，其主要功能是定义业务过程，自动执行并对业 

务过程的执行情况进行监控 ]。CPMS正是一个基于CMM 

的过程支持系统，它能够支持符合CMM规范的软件过程。 

过程支持系统通过过程建模语言(PML)描述过程模型， 

并通过过程引擎自动执行过程描述。过程模型中一般都包含 

控制过程活动的简单控制结构，如顺序、选择、并发、合并等 

等。目前，过程模型需要包含的控制结构并没有统一的标准， 

而是根据实际应用的需求而定。在 CPMS中，过程模型除了 

要包含一般过程支持系统的控制结构外，还需要符合 CMM 

的实际应用需求。庇护性过程，如 sQA，SCM等，就是一类对 

CMM的实现而言必不可少的过程，对其抽象建模后发现，庇 

护性过程具有随机启动、流程固定和可返工这样三个特性。 

在对庇护性过程的特性进行分析后发现，一般过程模型 

中的控制结构很难灵活有效地支持庇护性过程，而程序设计 

语言中异常处理机制却提供了支持庇护性过程的良好手段， 

尤其是在支持庇护性过程的随机启动这一特性上。因此， 

CPMS对过程模型进行了扩充，结合异常处理的思想提出了 

例程处理机制，并在过程引擎上实现了运行时的支持，从而能 

够有效地支持CMM中庇护性过程的定义和执行。 

本文将详细介绍CPMS中的例程处理机制的设计和实 

现。第2部分简单介绍了CPMS系统的组成以及 CPMS采用 

的基本的过程定义和执行机制，这也是现有许多过程支持系 

统使用的机制。在第3部分，本文分析了庇护性过程的特性，并 

与Java的异常处理机制进行了比较，给出了例程处理机制的 

设计。第4部分论述了例程处理机制大致的实现方案。最后是 

全文的总结。 

2 CPMS简介 

一 般过程支持系统的核心是过程建模语言(PML， 

Process Modeling Language)和过程控制引擎(PCE，Process 

Control Engine) 。 ]，CPMS也符合上述的事实标准。图1是 
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CPMS的结构．包括了两个部分：定义部分和解释执行部 

分。 
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图1 

暑  

CPMS使用 sPDL(Software Process Description Lang— 

u~ge)作为过程建横语言，定义部分负责使用 SPDL定义软件 

过程，它包括了过程定义工具、文档定义工具和角色定义工 

具。 

解释执行部分的棱心是过程控制引擎，CPMS中称为过 

程引擎。此外。CPMS中过程的执行需要用户参与，因此解释 

执行部分还包括了与用户的变互界面，用户通过 w曲 羿面与 

过程引擎进行变互． 

CPMS的工作过程如下：首先由定义部分定义软件过程 

及 其软件过程使用的资源(文档、角色及成员等)，保存在 

SPDL文档中I过程引擎读取 SPDL文档井执行软件过程-还 

负责监控软件过程曲执行情况． 

CPMS采 用 了 过程 编 程 (Process Programming)的 思 

想“]．使用与应用程序编程类似的方式实现软件过程的定义 

和执行．SPDL是用于描述过程的语盲，而使用 SPDL所建立 

的过程描述称为过程程序，解释器将严格按照SPDL的语法 

解释执行过程程序。 

cPMS的过程模型的基本元素是对程(Process)年廿活动 

(Acti~ty)，过程是一段过程程序，由若干活动组成；而活动则 

是过程程序中的语句．在目前的cPMs中．活动的执行都需 

要用户的参与．漫有系统自动执行的活动。 

此外．CPMS的过程模型具有三种基本的控制结构，分别 

是顺序、选择和并发．顺序和选择结构与结构化程序设计语盲 

中的腰序和多分支结构相同；并发结构与选择结构类似．但它 

不做选择．而是并行执行多个分支。 

这些基本的控制结构对于灵活有效的支持庇护性过程仍 

然存在结构上的不足．而借鉴了程序设计技术中异常处理技 

术的倒程处理机锶根好地解决了支持庇护性过程的问题。在 

下一节中，将通过对庇护性过程特性的分析引出倒程处理机 

制的必要性，并分析了例程处理机制从 Java的异常处理机制 

中借鉴的可行性。 

5 CPMS中的例程处理机制 

5 1 庇护性过程 

软件工程实践中存在着一类特殊的过程称为庇护性过程 

(也称为庇护性活动，Umbrella Activities)，这类过程独立于 

任何一个项目软件泣程．且贯穿于整个过程，对项目软件过程 

起庇护作用．典型的庇护性过程有；软件过程管理、正式技术 

评审、软件质量保障、软件配置管理 度量、文档准备和生成、 

风险管理等 ． 

CMM中许多KPA的实现都离不开庇护性过程的支持． 

其中包括：二级中的需求管理、软件项目跟踪和监督、软件质 

量保证以及软件配置管理 ；三级中的综合软件管理、软件产品 

工程以及同行评审；四级中的定量过程管理以丑软件质量管 

理 。‘‘ 

藐们以配置管理过程为例简要地说明庇护性过程的特 

性。配置管理过程的详细描述可参见文[5．8]。 

首先也是最本质的，庇护性过程覆盖了整个项目软件过 

程．这意昧着在项目软件过程的任何时候都可能执行庇护性 

过程．而庇护性过程的执行是由项目软件过程执行中产生的 

某种事件触发的。以配置管理过程为例，项目软件过程执行中 

的每欢变更都需要执行配置管理过程加以控 ，而变更可发 

生在项目软件过程执行的任何时刻 

其次。庇护性过程独立于任何一个项目软件过程．一十企 

业中所有项目软件过程使用的同一类庇护性过程通常都具有 

相同的流程。配置管理过程就是典型的铸子．通常一个企业中 

所有项目软件过程使用的都是同样的配置管理过程。 

再次．庇护性过程的执行可能产生对项目流程的返工。例 

如配置管理过程中评怙了变更请求后．若该变更请求被拒绝， 

则提交变更请求的用户可能需要根据实际情况返工·再一次 

变更该配置项。 

5．2 支持庇护性过程的过程横型 

对庇护性过程的特性进行综台归纳后我们发现，能够灵 

活有效地描述并执行庇护性过程的过程模型必须具有以下三 

个特性 。 

1)随机启动 过程壤型不能静态地刻面庇护性过程的进 

入点．而应该允许在运行的任何时刻随着事件的发生而髓机 

地启动庇护性过程． 

2)l~lf程固定。庇护性过程在过程模型中没有必要重复定 

义．而应该将之描述为一种在多处被引用的顼定义过程。 

3)可返工。过程模型需要为庇护性过程提供返工的能力- 

重新执行部分流程 

在遥三十特性中，随机启动这一特性是最本质的．但是， 

过程模堡的三种基本结构只能提供静态的描述能力．使用它 

们所描述的过程模型是确定的，不具随机性。也就是说．仅使 

用过程模型中的三种基本结杓无法体现I遣机启动这个特性- 

有必要对过程模型进行扩充。 

对随机启动这一特性分析后我们发现．选一特性很类似 

于程序设计语言中的异常处理：在程序执行(项目软件过程执 

行)中的任何时候．一旦产生了异常(触发庇护性过程的事 

件)．将执行异常处理程序(庇护性过程)。 

更进一步．庇护性过程尤其类似于出于监控的目的而进 

行异常处理的情况0]．在这种情况下，异常的产生不是因为程 

序运行的错误．而是为了提供程序运行的情况供执行者进行 

监控和处理． 

因此．为了实现随机启动这一特性，CPMS结合了程序设 

计语言中异常处理的思想对过程棱型进行了扩危．提出了例 

程处理机制． 

目前．Java中的异常处理[】 是较成熟的一种异常处理机 

制．并且Java的异常处理程序是随着异常的产生而执行的· 

同样具有随机启动的特点。因此 CPMS中例程处理机倒的设 

计具体参考了J a的异常处理机{融。 

但是，由于所面临的需求并不完全相同．因_此 cPMs的 
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例程处理机制对Java的异常处理机制做了一定的修改： 

首先，Java中对于相同的异常可以使用不同的异常处理 

程序，这是通过catch语句来实现的。而支持庇护性过程的过 

程模型必须具有流程固定的特性，CPMS的例程处理机制采 

用了程序设计语言中过程的思想，对同一类例程使用相同的 

处理程序。 

其次，由于处理的是程序运行的错误，因此在Java中，一 

旦产生异常，将终止 try语句中所有语句的执行。而CPMS中 

的例程处理机制是出于监控过程的目的的，因此需要在处理 

完毕后恢复(resume)过程程序的执行。 

最后，Java的异常处理程序执行结束后，将顺次执行其 

后的程序，而不具有返工的操作。而支持庇护性过程的过程模 

型必须具有可返工这一特性，因此 CPMS的例程处理机制需 

要提供返工的功能。 

在下一节中将对 CPMS中的例程处理机制做详细的阐 

述。 

5．5 CPMS的例程处理机制 

CPMS的例程处理机制包含了定义和执行两个部分的内 

容。定义部分的内容包括定义例程以及在过程程序中引用例 

程 。 

CPMS在 SPDL中增加了新的元素——例程(Routine) 

来描述庇护性过程，Routine的BNF表示如下： 

<Routine>：：一 Routine(ID)(Name) 

[(Description>] 
<Property>[(Process)] 

例程包含了一段过程程序，这很类似于程序设计语言中 

的过程。一个庇护性过程在 CPMS中被定义为一个例程。例 

程相当于Java中的异常处理程序，当触发该例程的事件产生 

时被调用执行。CPMS中称触发例程的事件(例如配置项变 

更)为例程事件，它相当于Java中的异常。此外，针对不同庇 

护性过程的不同特性，CPMS定义了两种类型的例程：同步例 

程和异步例程。这两类例程的不同主要体现在执行上，将在执 

行部分详细解释。 

定义过程程序的活动时，需要显式定义活动执行过程中 

可能触发的例程，Activity的 BNF表示如下 ： 

<Activity>：：=Activity[<Participants)] 

I(InputDocuments)】 [(O
utputDocuments)] 

[<Applications)] 
[(Measureltems)] 
[Routines(RoutineList)] 

<RoutineList)：：一 (ID)((ID)) 

其中黑色加粗的部分用于定义所有可能触发的例程， 

CPMS中称此为引用例程，这与 Java中使用catch语句声明 

需要捕捉的异常是相类似的。 

第二个部分的内容是执行，包括启动例程、执行例程以及 

返工。 

例程的启动是随机的。与Java中异常处理程序的启动类 

似，过程程序在执行中抛出例程事件，由CPMS截获例程事 

件并启动相应例程。在目前的CPMS中，例程事件是由用户 

抛出的，在活动执行过程中，CPMS将活动引用的例程显示给 

用户，用户根据活动执行的情况抛出启动某个例程的例程事 

件。 

此外，启动不同的庇护性过程将会对项目流程产生不同 

的影响。有的庇护性过程需要暂停项目软件过程的执行，例如 

正式技术评审；而有些庇护性过程允许项目软件过程与其并 

发执行，例如度量。因此，CPMS定义了两种类型的例程：同步 

例程和异步例程．活动启动了同步例程后，将会被暂停执行直 
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至同步例程执行结束；启动了异步例程后，活动的执行不被暂 

停，将与异步例程的执行并发进行。 

启动例程后，CPMS解释并执行例程的流程，这与其它过 

程的解释执行是相同的。 

而返工只发生在同步例程执行结束后。若返工，则用户需 

要指定返工点，CPMS将从返工点处重新执行过程流程；若不 

返工，则恢复触发该例程的活动的执行。 

例程的几种执行情况如图2，虚线箭头表明由于活动被暂 

停执行，余下的流程将被暂停。图2-1与2—2分别是同步例程需 

要返工与不需要返工的执行示意图；图2-3是异步例程的执行 

示意图。 

2—1同步：需要返工 2-2同步：无需返工 

2-3异步 

图2 同步和异步例程 

4 例程处理机制的实现 

Java的异常处理机制需要 JVM做运行支撑环境，同样， 

CPMS的例程处理机制离不开过程引擎运行时的支持，过程 

引擎的主要工作是启动例程、执行例程以及例程结束的处理， 

处理的流程如图3。 

1．启动例程 

首先过程引擎要捕获产生的例程事件．过程引擎解释活 

动的语法，通过用户界面将活动引用的例程显示给用户，在用 

户选择了所要触发的例程后，用户界面产生相应的例程事件， 

并通过Web界面通知过程引擎。 

捕获到例程事件后需要启动相应例程．同一个例程可能 

在多处被执行，必须保证它们之间不会相互影响。因此，在捕 

获到例程事件后，过程引擎首先为相应例程生成一个运行实 

例，该运行实例保存在数据库中。 

随后，如果需要执行的是同步例程，还需要暂停触发该例 

程的活动的执行。过程引擎在数据库中保存了所有活动的运 

行状态，只需要将该活动状态修改为暂停的状态即可。 

最后，过程引擎开始执行该例程的运行实例，这样就完成 

了例程的启动。 
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2．执行例程 

例程运行实例的执行与其它过程的执行是完全相同的。 

5．例程结柬的处理 

例程运行实例执行结束后，过程引擎首先判断例程的类 

型。如果是异步例程，过程引擎不需要进行任何处理。 

如果是同步例程执行结束，过程引擎首先将触发该例程 

的活动的状态修改为正执行的状态，以恢复该活动的执行。 

此外，如果需要返工，过程引擎找出过程程序中在返工点 

后的所有活动，将这些活动的状态修改为未执行的状态，然后 

从返工点开始重新执行过程程序。 

小结 CPMS是一个基于CMM的过程支持系统，它需 

要能够支持符合 CMM 规范的过程。而CMM 实际应用中除 

了一般的软件过程外，还存在着一类特殊的过程——庇护性 

过程，并且CMM的实现离不开庇护性过程的支持． 

经过对庇护性过程的特性进行分析抽象后我们发现，能 

够支持庇护性过程的过程模型必须具有随机启动、流程固定、 
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可返工三个特性。其中，随机启动是最本质的特性，并且它很 

类似于程序设计语言中的异常处理。而通过将过程模型与程 

序设计语言进行类比发现，过程模型的三种基本结构只具有 

确定性，不足以实现随机启动的特点。因此对过程模型扩充了 

类似异常处理的机制，在CPMS中，该机制称为例程处理机 

制 。 

CPMS的例程处理机制的设计参考了Java的异常处理 

机制，同时根据应用需求进行适当的修改，主要表现在使用固 

定的例程处理程序、不中断过程程序而能够恢复其执行、可返 

工三个方面 。 

本文给出了CPMS的例程处理机制的详细描述，并给出 

实现方案。 
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