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一

、 5l 言 

六十年 {弋末，软件危机导致了软件工程 

的诞生，随之出现了许多软件工具，但这些 

工具往往只支持软件生存期的某 些特 定 阶 

段，而且基于不同的方法学 ，各工具间联系 

很小，甚至完全独立，不能完整地支持软件 

开发和维护的全过程，这就很难给软件开发 

以较高的工程支持．尽管软件工程思想对改 

进软件生产过程起到 了一定的推动作用，但 

由于软件工程技术本身的复杂性及实现这些 

技术所面临的实际困难，因而并没有从根本 

上解决这一问题，这就导致了所谓 的“新 软 

件危机 。 

为了提高软件质 量及开发效率，需要建 

造良好的软件开发环境，因而 出 现 了 IPSE 

(Integrated Project Support Enviroment) 

的概念，为软件界提出了下列研究课题： 

天依然存在的两个基本障碍：标准化和性能 

问题，并列举了一些迄今尚未探讨的若干研 

究领域。 
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· 环境的集成化技术。即如何以一种统 
一 的结构，将各种工具、方法等集成于一个 

整体，形成一个开放式的环境，并为新工具 

的加八提供方便。 
· 环境信息库技术。将软件开发过程 中 

的各种信息存放在一个信息库中，用统一的 

方式进行管理，提供有效的访问途径。 
· 各种工具接 口的标准化，以便不同厂 

家或用户开发的工具能不加修改或稍加修改 

后可以集成到统一的环境中去。 

·人们普遍认为 ，研制集成化的软件工 

程环境是提高软件生产率的有效途径。为此， 

产生了PcTE(P0rlable Common Tools Er卜 

vlronmcnt) 的概 念。 

=、PCTE概述 

PCTE，即可移植的通用工具 环 境，是 

为了获得软件产品设计的一致性而建立的一 

[范 明译自Proceedings of the ACM 
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套标准，是构造现代软件工程环境的基础。 

PCTE标准的定义是在1989年底由欧共 

体六家公司——Bull，GEC，ICL，NIXDO— 

RF，OLIVETTI与SIEMENS共同发起的，旨 

在产生公共工具接 口定义。1986年 9月出版 

了关于PCTE接 口功能说明的1．4版，并基本 

达到了预定目标。 

PCTE是 为现代软件工程环境的建造而 

设计的一个宿主结构，基于SEE (Software 

Engineering Environment)设计 的PCTE可 

看成是工具与服务程序的集成体，用于一个 

特定项目的生存期模型或应用 领 域。PCTE 

是基于 Stoneman结构建立的，Stoneman结 

构用于ADA程序设计支撑环境。PCTE结构 

对应于IPSE的核心，为 IPSE的研制提 供了 

必要的可移植框架，其定义的公共通用工具 

接 口 (PCTI)可作为一种工具集成 的标准。 

此外，PCTE结构提供 了一个开放式环 境， 

适台新工具的开发，允许新工具集成9]]PSE 

中。 

PCTE定义的公共通用工具接 口提 供了 
一 套与机器无关 的综台设施，主要涉及以下 

几个方面： 

·基本机制：用来操纵软件开发过程中 

的各种实体 ，例如可执行的程序 (如工具， 

测试中的程 序)以及由程序操纵的各种对象 

(如数据、i／O设备、文档)。 
· 用户接口：在基本机制 之 上，PCTE 

提供了许多功能，蹦帮助用户与工具之间进 

行交互。 
· 分布式：根据 PCTE标准，环境要在 

工作站的网络上实现 这就要求定义各种机 

制和协议以支持分布式的透明性。 

三、基本机制 

PCTE的基本机制可分为五个方 面：执 

行、通信、进程通信、对象管理系统、并发 

活动。 

1． 执行机制 

PCTE利用执行原语定义一个运行程 序 

(进程)与其执行环境之间的关系，如定 芝 

一 个程序的执行如何开始或终止，如何控制， 

如何传递参数到程序中等。 

2． 通 信机 制 

通信原语涉及程序对文件型非结构化数 

据 (对象的内容)的存取方式，这些数据存 

放在对象管理系统的数据库 中。通 信 原 语 

对应于传统的输八 输 出 功 能，与 UNIX类 

似。 

3． 进程通信 

PCTE提供了进程间的通信机制，使得 

不 同进程之间可进行信息交换。尽管进程间 

通信可看作是通信或执行机制的一部分，但 

由于它们在系统其它方面的实现上扮演了重 

要的角 色，因而将其单独对待。 

除了传统的UN IX管道和信号之外，PC- 

TE还提供了一个扩充的消息传送设施，这些 

机制与UNIXv保持兼容，且功能更强。 

4． 对 象瞥理系统 

在软件工程环境中，各种用户和程序要 

处理大量的实体，如传统意义上的文件、外 

设、管道或一个程序静态环境 (Context)的 

描述，项 目管理及进度记录等信息。在 PC— 

TE中，现实世界的实体统称为对 象 (obje— 

et)o 

在一个中规模项 目中，就会涉及到大量 

具有复杂关 系的对象，常见的有： 
· 文档和程 序源 代码 (可能由多个模块 

组 成)。 

·一个特定对象特定版本的历史及演化 

信息。 

· 实施在一个特定版本模块上的测试数 

据集及钡0试结果。 

对各类对象采取统一的处理方式，提供 

有效的存取和访问机制，是对软件工程环境 

的重要要求。一个自然的解决办法是建立一 

个对象管理系统 (Object Management s卜 

stem OMS)，对各种对象实施有效 管 理， 

同时用户能为对象建立若干属性 及 相 互关 

系。 

基本的OMS模型是从E_R数据模型演化 
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来的 它以对象和关系作为环境信息库的基 

本 内容。从E-R观点看 对象是可被标识的 

实体 由下列几方面加以描述： 

· 特定的内容 

·稆关属性集 

·相关关 系集 

关系表示对象及结构化信息问的逻辑联 

系或依赖关系。在某些情况下，需要引^由 

多个对象组成的复合对象 或建立一个对象 

到另一个对象的参用 (reference)。关 系也 

具有属性 以描述其特性。 

关系是存取对象的基础。在大多数OMS 

操作中，欲存取一个对象 需在字符串型路 

径名所指定的关系序列引导下 在OMS的对 

象空间中航行。oMs所使用的路径名，在语 

法上与UNIX兼容。 

此外，无论是对象、关系还是属性，都 

有一个定义其基本性质的类型，这 是。面 向 

对象 通常所具有的。对象、关系及属 性 的 

类型定义都包含在模式定义集(Schema De— 

finitlon Set，SDS)中。sDs是一个特殊的 

对象，可专用于单个用户或工具，亦可为所 

有工具和用户通用。 

在任何时刻，一个进程有其 自己的工作 

模式 (Working Schema) 它是 由一组SDS 

所组成的，用来描述该进程所操作的对象和 

关系的特定约束。为了改变一个进程的工作 

环境，可动态地重建其工作模式。因此，不 

同的用户和工具可在不同的工 作 模 式 下工 

作，即使是存取同一个对象，其方式也可能 

不 同。 

需要指出 OMS的许多功能与DBMS类 

似，或者说 它是 一个特 殊的 DBMS，但也 

具有下列区剐； 

·OMS的目标不是嗣对象值进行复杂的 

计 算 而主要是列对象内容避行操作，其细 

节由工具管理。 

· 用户有可能根据自己的需 要 使 用 系 

统，通过定义新的列象和关系类 来厦新工 

作环境，无需更高⋯级的授权。 
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5． 活动 

UNIX环境的缺陷之一是铗乏数据 存取 

同步与恢复机制，PCTE对此作了改 进 它 

将事务概念引入软件工程环境中。通常，事 

务可以看作是单个操作发生的框架。事务具 

有下 列特性： 

· 原子协 。一个事务要么执行完毕，要 

么不执行，不能部分执行而被中断。 
· 串行性。对于同一数据域 不能有多 

／卜事务 同时执行。 

在 PCTE中 事务的概念推 广 为 活 动 

(Activity)。活动阻系统化和标准化的方法 

用米支持工具的建立，它是一组相关操作发 

生的框架，与一组资源相联系。与 PCTE活 

动有关的一个重要概念是工具的粒 度 (gra— 

nil．1arity)，就是说 将每个工具 (程 序、脚本 

或程序片断)看成是具有良好定义功能的模 

块化成份，若干简单工具可装配成功能更强 

的复杂工具，新的工具又可作为其它工具的 

构成成份。 

每个工具可看成是一个原语，从而 叮由 

工具集建立功能层次。PCTE允许活动嵌套， 

基本的PCTE模型具有完整性、一致性 及 隐 

式或显式的恢复与同步机制，完全满足原子 

性与串行性的要求。此外 ，PeTE还支 持活动 

类型 与对象级操作 ，工具编写者可根据需要 

采用相应的数据一致性和并发控制级别：从 

UNIX式的 无保护”级到完全保护的“事务 

级 。 

四、用户接口 

髓着计算机使用的普及，用户接口显得 

愈来愈重要。特别是它的标准化问题受到了 

高度重视。在许多应用系统和软件工程环境 

的研制过程中，用户接口的设计和开发工作 

占据了很大的比重，不少软件产品已将用户 

接 口的优劣作为衡量其质量的一 个 重 要 指 

标。 而，用户接 口技术在近年来取得了较 

大进展，尤其是随着一些相关技术的进展， 

蝎户接 口技术更是大品神通，现在计 算机系 

统 以向用户提供丰富多彩的 人 机 界面。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


PCTE亦不例外，它在用户接口方面作 了全 

面细致的考虑。 

PCTE的用户接 口是一个多窗口系统，支 

持具有一个或多个彩 色或黑自显示器 以及诸 

如鼠标的指示设备等先进的单用户工作站， 

工具编写者可通过联系一个或多个窗口去开 

发多进程环境，终端用户可通过窗口间的移 

动去开发多工具环境，实现多种工具的交互。 

1． 交互方法 

用户交互的一个主要同题是不同环境下 

各种命令含义不一致，编辑时尤其如此。为 

了提供一个较一致的交互方接 用户接口对 

象应尽可能以同一方式处理 ，如设置一个标 

准的操作集，这种技术就是熟知的 面 向 对 

象 方法。无论是窗口、字符、字 符 串，还 

是图形元素，均作为 对象 处理，这种方法 

由两步组成：首先选择一个对象，然后对对 

象实施相应的操作或命令。 

2． 与显示相关的对象 

PCTE的用户接 口为工具编写者提 供了 

建立和操纵用户接 口对象的手段，它提供了 

四种基本显示对象类型：屏幕 (Screen)、窗 

口 (Window)，视 口 (VJewporO 与 框 架 

(Frame)，实现了数据操作细节与显示操作 

细节的分离。 

(1)屏幕 用户接 口支持具有一个或多 

个屏幕及一组输八设备 (键盘与鼠标)的工 

作站 在任一时刻，一个工具可同时关联多 

个屏幕，但每个对象只能局部于一个屏幕。 

(2)窗口 窗口可具有不同大小，窗 口 

之间可重叠甚至完全覆盖，这就使得运行工 

具可 以对屏幕空阎作出最合适的选择。用户 

通过同系统交互 可调整，改变或移动屏幕 

上的窗口，工具只能在其窗 口限定的空间内 

同用户交互。在用户接 口中，通过窗口可看 

到所需的输出信息。具体的输出信息存贮在 

“框架 中，工具使用 框架”输出文本和图形 

信息。在窗口与框架之间设置了一个中间结 

构“视 口 。 

(3)视口 视 口是窗u {的 一 块 矩 形 

区 也是框架的一个输出端口。当输出时 

将框架映射到视口的矩形区，以便在屏幕上 

输出相应信息。工具可以构造视口的层次， 

子视 口可与其父视 口重叠，以分 享 父 级 空 

间 窗口中视 口的大小、位置由具体的工具来 

决定。 

(4)框架 框架是为工具进行信息输出 

提供的。框架是一个数据结构，用来存贮和 

操纵工具所产生的数据。通过相应的视 口可 

在屏幕上看到框架的内容。框架具有三种基 

本类型：位象、图形与文本。位象框架用来 

存贮位象，图形框架用来存贮图形元素 (直 

线、孤等)，文本框架有二种子类：单 字 形 

与多字形。由于工具的输出不是直接写八屏 

幕 ，而是先放在框架中，因而当窗口大小或 

覆盖情况发生变化以及有新的信息写入框架 

对，可以很容易地更新相应窗口的信息，这 

样，工具就无需关心端点用户对窗口的操作 

问题了。 

除了基本的框架一视口一窗口输出机制 

之外j，工具编写者还可利用下列对象来改进 

PCTE的用户接 口： 

(1)图符 (Icon) 一个图 符是一个图 

形 ，它可显示在窗 口中，咀表示相关工具正 

在进行 ，此时在屏幕上看不到工具的输出。 

图符可以从屏幕上移走 ，以便将相关窗 口恢 

复到先前状态。 

(2)光标 (C~sor) 光标是一个符号， 

用于跟踪指示位置。光标的位置由指示设备 

的动作加以改变，在不同的视 口范围内，可 

使用不同的光标图形。 

(3)字形 (Font) 字形是值 (％ASCII 

码)的图形表示，每个值对应于唯一的图形 

符号。PCTE为用户接 口定义了一个标准字 

形集，：[具编写者 可以选择字形的不同显示 

方式，如带下刘线、倒置等。 

3． 与输入相关的对象 

框架一视口一窗 口机制实现了输出信息 

的动态存储，刊用视⋯ ．̈确定来自键盘或鼠 

际的输人事件应送往哪个工具。用户在使用 
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键赳或鼠标时，可确定与哪个工具以及树应 

工具的哪个视口进行通信。一旦工具接收到 

输^，必须决定其处理方式，侧如，一个文 

本工具可能将来 自键盘的输八写到一个文本 

框架。一旦将信息写入框架，需借助相关的 

视 口、窗口更新屏幕内容。此外，系统提供 

了处理输人的缺省原语，这些原语有效地为 

PCTE~J[具定义了标准的交互方式。 

像通常的软件系统一样，PCTE提 供了 

三种与输^相关的用户接口对象：菜单(mc— 

nu)、选择 (Selection)与滚 动 条 (Scroll— 

bar)。 

(1)菜单 PCTE具有定义和处理菜 单 

的功能，一旦用户选择了某个菜单项，一个 

菜单事件便送给了相应的工具。 

(2)选择 选择类似于菜单，若用户在 

视 口选择了一个元素，一个选择事件被送到 

相应的工具。 

(3)滚动条 滚动条是与视 L]有关的图 

形对象，具有水平和垂直两个方向。用户通 

过激活滚动条，可看到信息的不同部分。若 

滚动条被墩活，滚动事件便产生了。 

五、分布式 

PCTE基于局部网络结构，这种结 构由 

功能很强的单用户工作站及相关资源组成。 

在这个环境下，项目开发者和用户可共享软 

件、数据以及外设，用户看到的总体结构就 

好象是一台计算机，每台机器是一个相对自 

主的单元，环境中的所有工作站具有同等权 

力。 

分布式机制具有以下功能： 
· 分布式的 OMS功能、进程 执 行与通 

讯，且具有透明性。 

·网络管理，即通信层的控制管理 ，称 

为OSI传输。 

· 分布式管理，H口分布式本身的控制与 

配置 。 

1． 进程的分布式 

在PCTE中，进程由可执行代码来描述， 

每十进程对应于唯一的系统范围 内 的 标 识 
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符，相关数据与信息构 成 了 它 的“执 行 环 

境 。 

进程不能从建立它的工作站中移出，但 

访问远程资源 的能力并未受到限制。分布式 

机制允许一个进程在其它工作站上建立子进 

程，这可通过显式引用站标识符或以隐含方 

式按照子进程本身的特征 (如对硬件的特殊 

要求)来实现。屙样，当访问 OMB的 对 象 

时，进程无需了解其物理位置，分布式机制 

使进程独立于具体的拓扑结构。 

2． 对象的分布式 

OMS数据库被划分为 卷 (Volume)，每 

卷由一个专门娄型的OMS对象表示，对应于 

逻辑磁盘 (相当于UNIX文件系统的概念)。 

在理论上 (只要硬件允许)，每卷可 被 动态 

安装到一个特定的工作站。分布式数据库的 

管理由对卷的静态与动态管理实现。在OMS 

中，卷可被静态建立或删除，也可动态安装或 

拆卸。 

每个工作站将其它工作站看作是潜在的 

服务器 ，关系可存在于包含在不同卷的对 象 

之间。从进程的一个参照结点开始，根据连 

接 (1ink)序列航行对象库 ，可存取出现 于 

已安装卷中的对象。用户对特定 对 象 的 存 

取，是由与OMS相关 的分布式软件实现的， 

包括对象的定位及远程访问方法的提供。对 

用户来说 ，访问远程对象与访问局部对象没 

有任何 区别。 

3． 活动的分布式 

PCTE活动具有分布式语境下的完整性 

与并发控制功能。系统范围内的活动语境标 

识以及分布式的活动均由分布式机制支持。 

4． 进程通信 

PCTE基本机制支持的进程通信形式 是 

分布式的，包括命名或未命名的管道及消息 

队列。命名的管道与消息队列是特殊的OMS 

对象，由0M勘Ⅱ以管理。由于分布式进程结 

构的建立，未命名的管道也就变成分布式的 

了。进程通信的分布式，对用户来说，无需 

丁解。 

■■I ●1  
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6． 嘲络管理 

每个工作站由数据库中的一 十 对 象 表 

示，具有全局唯一的标识符，该标识符是在 

工作站最初建立时指定的，可为所 有 PCTE 

原语加 以显式使用。分布式机制除了管理工 

作站的联接与拆卸外 ，还必须管理其静态拓 

扑结构。分布式机制本身要求配置和管理， 

它隐藏特定安装的物理拓扑结构 这个信息 

必须以复制的形式保存于所有工作站 ，使得 

每个工作站自主地发挥作用。 

6． 用户在分布~ JPCTE中工作 

用户由名字、 口令、标识号，组号、参 

照对象及韧始工作模式来标识，口令复件中 

包含了每个注册用户的细节。在PCTE中， 

每个用户在 口令文件中有一个单独的人 口， 

且通用于所有工作站。这种方法使得工作站 

可共享资源，用户可在任何已联接的工作站 

工作 
_  

1旦一个工作站被启动和联 接到 ：PCTE 

的网中，该站的用户就可以用完垒统一的方 

式，访问整个环境的所有资源 (软件、硬件 

及巴安装卷中酌对象)，仿佛所有资源 都属 

于自己的工作站一样，这充分体现 了PCTE 

的思想。PCTE环境中的用户不必 了解 他们 

所操纵进程及对象的物理位置。 

：PCTE结 构没有蕴含工作站的层次，每 

个工作站只需访问充足的 系统管理信息即可 

独立工作。 

综上所述，PCTEr具有很强的分布式功 

能，其主要特点可概括如下； 

·PCTE~基于局部网_的。 

。PCTE好像在_台单机上工作 ‘对用 

户来说)。 

·分布式的oMs数据库、活动与进程通 

讯，且具有透明性。 
· 特定的拓扑结构由系统管理，用户无 

需关心 

六、结柬语 

PCTE产生的意义在乎它提供了可 以遵 

循且行之有效的一整套现代轼件工程环境的 

标准，对于构 造 集 成 化的轼件工程环境具 

有极其重要的指导意义，对八·五期间我国轼 

件工程环境的开发也有很好的借鉴和参考价 

值．可以预见，有了PCTE这样的通用结构， 

不仅可减少软件工具的开发费用，提高轼件 

生产率，而且将便于软件市场上 的 软 件交 

换，加速技术上的传播，促进该领域思想的 

交流。 

值得一提的是，由法国三家公司—lBu儿， 

Eurosoft与Syseea联合开发的具有实用价值 

的工业产品 !Emeraude是 基于PCTE标准实 

现的典型代表，目前已投八 使 用 。围绕Pc 

TE，相关项目的开发仍在继续。 
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