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摘要 TlIis paper in口odu嘲 an object-oriental and Petri．net-~tsed software pcoc~s d哪f p曲1 OPEN． 

petri-net-based desc~iption．wlfie~ 妇able∞ expre~ thetask of every phase Of software development andtheh- 

rd置廿onships m0fe clearly．is helpft~l[or the management and execution of the projeer．Object—oriented ap- 

pr0ach 衄 n rai腓 the developm ent m ；ckncy and．quahty of software process model-This paper also in~oduces 

0ne sort of development model of software proee~ and ~Lrchiteeture of proO -0de_1ted CASE． 

1、 引言 

软件是一种无形的逻辑产品，是软件开 

发人员的创造性思维的产物。尽管我们已有 

了一些软件质量的度量方法 ，但在软件开发 

过程结束 以前，我们还无法对其质量作出精 

确可靠的预测。到目前为止，我们只能说：。合 

适的开发方法和良好 的组织管理是成功的～ 

半 。 

过去对软件珏发过程的描述是以不很严 

格的文档形式(如开发计划)存在的，甚至只 

存在于项 目管理 人员的头脑中，其执行过程 

具有很大的随意性。各类开发人员对开发过 

程常常有不同的理解，影响了相互问的交流 

与合作．妨碍了开发工作的顺利开展。另一方 

面，在一个软件开发完成以后，管理人员难 以 

对开发工作作出精确的分析总结 以往的开 

发经验难以在以后的工作中有效地继承，每 

次开发活动的规划 rL乎都要从零开始。 

敦件过鸯 就是为解决这些问题而提出 

的 过程是开发某种产品，实现某种任务的系 

统化的手段[ 。软件过程试图通过对软件开 

过墨垫 墨丝 揸垫捎蕉：塑亚苤厶旦量 
供一个标准的、无歧义的软件开发规划，使他 

们相互之间能更有效地交流。如果软件过程 

是 用形式化语言描述的．就可以像软件一样 

进行设计、修改 ，并在计算机上运行，使软件 

开发过程的管理更加高教。同时，软件过程描 

述还可容易地被以后的软件开发活动加以复 

用，有利于总结开发经验，少走弯路。软件工 

程领域中的许多成果都能够在软件过程的框 

架内统一起来，形成一个整体。软件过程成熟 

度(软件开发组织和个人对软件过程的认识 

与实践水平)已成为衡量一个国家软件产业 

水平的重要标 ”。 

。 以软件过程概念为核心的 CASE就是面 

向过程的 CASE，它可以帮助 用户描述出软 

件过程，并在项 目管理人员的控制下运行软 

件过程，使软件的开发有章可循，提高软件产 

品的质量和开发效率。 

2． 软件过程模型的描述 

软件过程模型可用多种形式加以描述， 

如基于过程型程序设 计的 APPL／A~∞、基于 

JSD的JMSOP[ 等。本文主要考虑以 Petri网 

为基础的描述方法。 

2．1 基于 Petrl网的过程模型描述 

基于 Petri网的过程模型描述方法有多 

种变体(如[1][3][4])．其中一类([1][4])将 

软件过程描述主要分为活动类型集合和对象 

类型集合两部分。 ’ 

活动类型与 网中的T 结点相对应 ， 
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它是软件开发过程中各项活动的抽象。其定 

义一般都 包含前置条件、后继条件、活动语义 

等 。前置条件是活动输入对象属性 的组合 ，后 

继条件是输出对象属性的组合。活动的语义 

是一段可执行盼软件片断 ，它定义了活动是 

如何进行的。 

对象类型与 Pet 网中的S一结点相对应， 

是各开发活动产生的文档和数据的抽象 

图 I是一个简单的过程模型片断的图形 

表示。 

雀块功能说明 

默  

#蝴  

圉 1 petri网裹示的过程模型 

过程模型的 Petri网描述基于对软件开 

发活动的功能分解，由于 Pctri网具有较强的 

表达能力，因而能够比较准确地反映实 开 

发过程 。 

2．2 面向对象的 Petri嘲过程横鏊!描述 

OPEN描述试图通过将 面向对象程序设 

计融入软件过程的描述中，使过程模型的开 

发．运行和维护能够以面向对象的方式进行 ， 

提高过程描述本身的质量。OPEN描述包含 

对象类定义和活动类定义两部分。 

2．2．1 对象类定义 

下图是对象类 Module的定义。 ． 
0h酣 蛐bd蝴 Module b 

Data 

atⅡ · Attritmtet 

d InI TextI 

． 72 。 ’ 

ob cIFjk 

TextI 

^Ⅷ t rdurnAttn"oute b 
Begin 

n ㈣ attr 

dt 

SET-ATTR(attribute：Attribute)is 
Be￡ 

lttt~：= attribttt~} 

End} 

GET DESIGN r~uc[i Taxt b 

B铝jn 

1"~tiltn dasign， 

EndI 

GEL ERR rlLffLur~Tcx|is 

B,~ II 

|dl|fn e I 

End E 

GET-CODE r~XiFn Text 

B铝jn 

x'~ttiltn 0。d{- 

EndI 

SET-C0DE(fil~tTc~t)0 
Begin 

c口de}一 k I 

End F 

E删 Modul~4 

圈 2 对象类 Module的定义 

对象类的定义包含对象的数据结构和对 

象允许的操作两部分。对象的数据结构在对 

象外是不可以直接存取的，它被封装在对象 

内部 ，只有通过在方法中定义的操作才可以 

读取和修改对象内部的数据。 
一

对象类定义了一类具有相同结构和界面 

的对象。对象类并不一定与 Petri网中某一s- 

结点对应。与 s-结点对应的是具有一定属性 

的同类对象 的集合，与 Pctri网中 token相对 

应的是对象实例。图I中“已设计模块 和 已 

编码模块 都是 Mo0ule的实倒集台 。 

对象类之间可以相互继承 ，这样可以提 

高过程模型的可复用性 ，提高设计效率。 

2．2．2 活动类定义 

下图是活动类 EditCode的定义。 
A~li 竹 鲫bc1日辑 EditCo~ is 

l rmnd廿 

rood：in outM。dllIeI 

M dtIDd 

PRECONDITION retlIrI-Boa _譬 

脚 口 。 
xeturn(m曲．̂ T1 ； d BII ) 
E 

B铝jn 

~-tmm(m ．ATTR一∞ Ⅲ ) 
EndI 

SEMANTICS is 

'Car ‘ 

k }Text‘ 

m n 

叫 -吕 ～ 
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搿 刍品野 ‘ 
filet— moil．GET--ERR } ． 

if(file()nil) 

display(file)| 

／-圆读编译错误信息 -／ 
end I 

file±一 mod．GET_CODEI 

edit(file)} 

／_编码 ／ 
moil．SET-CODE{file)I 

rood．SET--ATTR(eode~)} 
EndI 

End E lo。dc； 

图 3 活动类 Edi0c叫e的定义 

活动类的定义包 括活动的参数 、数据结 

构和方法。参数定义了活动的输入输出的类 

型。数据结构定义了活动内部的数据，活动实 

例外部只有通过方法才能对数据进行操作。 

方法 中有 三个 (PRECONDITION，POSTCON- 

DITION，SEMANTICS)是所有活 动类都 具有 

的。PRECONDITION是关于活动输入的布尔 

函数，POS~CONDITION是关于活动输 出的 

布尔函数 ，SEMANTICS是对活动输入输出进 

行的操作。 

活动类同样可以继承。所有活动类都是 

类 Activity的子 类，每个 活动 类中 的 PRE— 

CONDITION、POSTCONDITION 和 SEMAN- 

TICS都是对 Activity中相应方法的重载 。 

5． 软件过程的设计和运行 

软件过程的设计和运行可以用图 4的模 

型表示[|3 

开发 

／扔始化 ＼ 
／ < 实例化 

运行 

图 4 软件过程开发模型 

可 看到，软件过程的开发和运行是一 

个在一定开发方法指导下往复地、增量地实 

现的过程。不同的开发方法实际上决定了不 

同的面向过程 CASE的工作方式 。 

5．1模拟周期 

在模拟周期中，过程模型开发人员报据 

需求说明 ，选择已有的过程模型加以修改、组 

合或重新设计，产生一个新的完整的过程模 

型。对于OPEN描述而言 ，过程模型实际上就 

是一些相关的对象类和活动类的定义。由于 

这些描述可 以通过面 向对象的机制加 以复 

用，使得开发人员可以充分地利用 以往的工 

作成果。 

模型产生后，需要对模型进行模拟运行 

加以测试。报据测试结果对模型加以裁剪或 

重新设计。最后得到一个合乎需要的过程模 

型。 

5．2初始化周期 

在初始化周期中。要对模拟周期产生的 

过程模型进行实例化，将各种资源赋给软件 

过程。由于实际资源往往存在一些特殊的限 

制 原有模型可能不适用，所以必要时要返回 

模拟周期进行模型裁剪或重新设计 

5．5操作周期 

在操作周期中，软件过程投入运行，进行 

软件开发的实际活动。软件过程的执行过程 

是动态的，不仅过程实例会发生变化，模型也 

可能报据实际需要改动 

4． 面向过程 CASE的体系结构 

面 向过程 CASE的体系结构如 图 5所 

示 。 

月 

月P再面 

圉 5 面向过程 CASE体系结构 

i^库 

I鼻界面 

用户包括使用 CASE的所有人员 工具库包 

含所有用于过程开发与软件开发的工具。用 
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户和过程都可以通过工具界面引用这些工 

具。对象库中包含 了过程开发和运行所需的 

所有信息，对这些信息的存取是通过对象界 

面进行的。模拟、初始化 、操作三个部件分别 

与过程开发中三个同名周期相对应。三个周 

期中进行的工作分别通过这三个部件进行。 

5． 结论 

以上 我们着重介绍了面 向对象 的基 于 

Petri网模型的软件过程描述方法 OPEN。 

使用 Petri网描述软件过程的主要优 点 

在于 ，类 Petri网描述能够显式地指出软件开 

发过程中产生的各种产品对象和生成这些对 

象的各项开发活动 ，能够 比较直观地表示对 

象之间、活动之 间以及对象与活动之间的相 

互依赖的顺序关系或相互独立的并行关 系。 

管理人员可以利用类 Petri网描述进行各种 

静态和动态的分析，找出开发活动中的瓶颈 ， 

合理安排进度、分配任务、调整资源 ，从而为 

用工程化方法进行项 目管理提供有力的支 

持。 

引入面向对象技术的目的是为了将面向 

对象程序设计的优越性结合到软件过程模型 

自身的设计过程中，使开发的过 程模型具有 

良好的数据封装性和继承性 ，便于复甩和维 

护 ．提高过程模型的质量与开发效率。 

OPEN描述 尚存在一些 不够完善 的地 

方。软件开发活动中一些重要曲内容，如版本 

管理等，还不能被 OPEN在较高层次上直 接 

地加以表示。今后的工作将在这些方面展开。 
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5．应用实例 

例 取一个模糊函数： 

t=(aVb)̂ (cVdV e) (i．b，c．d．e均取 0， 

或 1)准备用一个四层神经网络实现之． 

事先用 (5—5·5一1)网络 ．学 习过程中取 ： 

： 2．65× 10一 1： 1．I2× 10一 

·74 · 

q= 1．0 n嚣 0．9 = 0．9 = 0．001 

采用 自掏形学习方法 。表 I给出了 和 。 

由表 1可看出．隐层 1中．1．4．5合并．2．3合 

并． 

隐层 2中，1．2．3．4四个隐节点合并．5与两值 

合并． 

通过 自构 形．原 来的 (5-5—5—1)， (S-2—1—1)同 

络。 
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