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Abstract In this paper，the concepts of Flexible Software System are proposed The architecture 

model。f FlexiMe Software System is studied，which is composed with agent—based so{tware sup— 

port system and component based application software system ，and the feasible engineering method 

of Flexible Software System named‘‘BPRO” given．Then asa typical kind of Flexible Software 

System tthe research ori CIM S Application Integration Platform is introduced At last it is illustrat 

ed that Flexibte Software System is fit for the development tendency of software system and has 

great application value． 

Keywords Flexible software systemt svstem architecture，Software engineering approachtC1MS 
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一

、引言 

随着计算机网络与信息技 术的飞速发展 ，对应 

用软件系统的需求不断增加，表现在 ：软件系统复杂 

程度的增长将成为必然趋势；软件系统适应环境变 

化的灵活性要求将不断增加；数据 和应用的动态与 

分布性的增强也要求软件不仅有被动地响应信息需 

求的能力 ，而且能以一定程度 的智能 ，主动地预测 、 

适应乃至积极地寻我途径以支持用户需要 ，这就要 

求各个系统的软件能自动地合作以完成更加复杂的 

功能；目前大约有一千亿条编码程序在世界上运行 ， 

许多功能被写过上 千次 ，从以前已经很完善的高质 

量的软件模块构建新 的软件系统无疑会大量减少冗 

余的时间和经费上 的开销 ，同时还能提高系统性能 ， 

因此必将成为未来辑件工程发展的主流。 

传统的具有严格逻辑关系的层殁化的应用辑件 

系统不能适应环境变化 的加剧 对软件灵 活性的要 

求 ，同时传统的结构化的系统分析与设计方法随着 

软件复 杂程度的增加，对于指导和支持灵活性要求 

更高的软件开发也表现出越来越 多的不适应。 

从八十年代开始涌现出并逐渐发展起来了许多 

面 向新需求的应用软件技术与方法 ，如 面向对象技 

术、软件代理 (Software Agent)、软件重 用等 ，目前 

为止所作 出的诸多应用上的尝试是相当有益的，其 
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中许多基本思想也必将在更加宽广的领域 中得到广 

泛的应用。但还应看到这些技术 尚处于不断发展与 

成熟阶段 ，许多概念和定义远未定论 ，更谈不上相应 

基础理论体系的建立。 

在实际应用中面 向新需求需要综舍 各项技 术、 

系统化的工程方法作指导 ，柔性软件系统 的概念和 

方法就是在这种情况下提出的 ，井在 C1MS应用集 

成平台原型系统的软件开发过程的实践中得到进一 

步的丰富和发展。 

二、柔性软件系统基本概念 

柔性软件系统(FSS)是在一定范 围内能够满足 

和适应不断变化的环境和需求的软件系统。柔性软 

件系统大致可划分 为应用系统和支撵 系统 ．当然两 

方面是紧密联系的 应用系统按照一定的关系将功 

能模块组织在～起，完成软件 系统的应用功能 ，支撑 

系统用于为应用系统提供底层的通倍和信息等方面 

的服务。 

1．基于软悼代理的软件支撑系统 

进入九 十年代软件代理的研 究迅猛发展 出现 

了多种代理类型，各种各样的应用及方法的Hj理导 

软件代理成为潮流的重要标志。目前能为许多软件 

代理研究』、员接受的定义是 ：软件代理是一个能在 

特定环境下连续、自治地实现功能并同时与相关代 
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理和进程相联系的软件实体 。 

目前 的软件大多数 处于分离状 态，或者只能 在 
一

些基本方面进行逋陆和台作 ．而秉性软件系统将 

是运行 于多种异构硬件平台上的分布软件系统 高 

层投的软件间互操怍要求支持描述各系统能 力的知 

识 以保证任务规划 、资源分配 执行 监听以及可能 

的干预等在系统间得以实现 。软件代理的实现便可 

起到这样 的作用 ．它可以在高崖攻上对用户意图 

而不是具体 实现加 反映．对底层基本通 信 型进 

行封装的同时还可提供规划屡等高层次的封装 基 

于软件代理的支撑系统为协调应用系统的组件问互 

操作具有以下结构特点 ： 

1)多个代理对等分布。代理与代理之间无严格 

的逻辑关系 ，可对车地应用提供底层上 的基本通信 

服务，还能在高层次上对用户意图加以反映 ，包括与 

远地代理 相协作 满足车地应用的需要，对等松散 

式的整体结构为软件柔性的实现提供了基础 ，同时 

代价是单个代理内部严格层歇化的单元结构和动态 

联接时的网络费用的增加 

2)C／S式动态联接。应用与代理之间、代理与代 

理之间均以 Cl，S方式相联接，每个代理既可 做为 

客户端向其他代理发请求，也可以做为服务器 向其 

他代理提供相应的服务。应用与代理之间、代理与代 

理之 间均在发生请求与服务时动态地进行联接 ，迅 

速形成一定的逻辑关系并完成复杂的功能。 

2 基于软件组件的应用软件系统 

I 969年 在 NATO会议上首次公开讨论了软件 

重用的概念 ，贝尔实验室的 Doug McIIroy提 出了基 

于编码重用的软件开发。进入 8O年代后软件重用的 

研究活跃起来 】 

从可重 用性出发 软件组件的概念被相应提 了 

出来，它相当于硬件系统中的零件或元器件，相互关 

联的软件组件可 构成组 件系统 ，而从应用需求出 

发通过组 件系统重用组件便可得到相应的应用 系 

统，在底层系统的支撑下，通过组件间的互操作以满 

足不周的应用需 要，从而彻底改变具有严格的逻辑 

层次关系和相互联系的传统应用软件系统的刚性结 

构 ，来适应软件系坑的灵活性与柔性方面 的要求， 

三、柔性软件系统工程方法 

柔性软件系统是规模大 、复杂度更高、更具实施 

风险的软件 系统 ，实现一定的系统结构必须有相应 

的软件工程方法作指导和支持 。柔性软件系统的软 

件工程的 BPRO方法包括以下四个基本要点 

I 软件经营(Business)的指导思想 

把软件系统的开发看成 ～种经营行为是适应柔 

性软件系统开发的复杂性 的具体表现 将复杂的软 

件系统划分成具有一定独立性的组件系统 ． 经济 

关系取代它们之间传统的工程项 目的台作关系 软 

什开发组织本身也要以商业经营的概念进行运作 ， 

像其他的经营行为一样，要有明确的客户和经济 目 

体 ．将更有助于软件工程的项目管理 

2 软件工程的过程现念 

经营过 程建模的研究可以追溯到 80年代初 由 

于竞争的压力，企业开始考虑更为有效和充分的资 

源利用方式 实践中^们开姑发现过程控翩的重要 

性．并不再将其简单地视为固定组织结构的从属物， 

将经营活动分解为一系列的过程 并对其进行分析、 

优化、评估和控制逐渐为研究者关注 ]。因此，在软 

件经营 思想的指导下 ，把柔性软件系统的工程开发 

视为一种经营行为，就必须牢固树立过程现念，关注 

软件工程的经营过程模型。 

3 基于重用的软件系统的开发步骤 

软件重用的基本概念是 很简单的：开发适当规 

模的软件组件并重复使用它。“组件”的思想应不仅 

仅局限于编码上，它可以被扩展到需求定义、系统分 

析、软件设计和运行检测等各个过程 ，所有阶段的软 

件开发过程均应面向重 ， 

基于重用 的软件 工程 包括三 个基 本过程 (图 

1)：组件系统工程过程完成组件系统的开发；应用系 

统工程过程实现组件系统 的联接 与功能实现 ；应用 

结构工程过程研究应用系统体系结构 间时每 一过 

程都包含需求获取、需求分析、系统分析与设计、系 

统实现、检测等活动。 

图 1 基于重用的软件工程基本过程 

4 面向对象的系统分析与设计 

传统的结构化的分析与设计方法在系统复杂程 

度增加后会造成软件系统功能与实际系统需求之闻 
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的偏差 ，过不但来源于子系统内分析 设计 实现 

及检测等步骤转换带来 的偏差 ，而且在于子系统之 

问由于对系统结构理解的不一致而导致的相互赫调 

过程中出现的问题。采用面向对象技术，首先将系统 

体系统～在类结构上，消除了子系统结构各异造成 

的协调中的偏差}其次 ，软件重用的思想和面 向对象 

的方法贯穿于系统分析、设计 、实现 及检测等各个 

步骤 也最大限度地减少了步骤转换带来的软件系 

统的“失真”，使得软件系统的功能实现真 正能够反 

映实际系统的需求 

四、CIMS应用集成平台原型系统的研制与 

开发 

计算机集成制造 (CIM)的一般含义是应用计算 

机通过信息集成实现现代化的生产制造。根据企业 

具体情 况的不 同，CIM 哲理有各种 各样 的实 现方 

法 ，这 些具 体 实 现 便称 为计 算 机 集成 制 造 系统 

(cJMs) 目前在莪国 CIMS推广应用 中使用的各种 

应用软件是分别独立开发 、调试和封装的 ，在集成运 

行时必将带来数据 交换接 口等问题 为解 决实施 

CIMS过程中的软件投资大、可靠性低、扩展能力和 

可重用性差等同题 ．开发一种通用性好 ，可运行在异 

构分布计算机环境下的制造系统应用集成平台便具 

有重要的应用价值 ]。 

C／MS应用集成平 台是 典型的柔性 软件 系统， 

因此必然要在柔性软件系统概念与方法的指导下进 

行原型系统的开发 

1 cIMs应用集成平台代理结构模型研究 

CIMS应用集成平台代理结构模型包括整体和 

单元结构模型两部分。图 2所示代理整体结构具备 

柔性软件支撑系统的一般特点，同时控制代理的作 

用是监控 、管理和协调平台上的所有代理 。控制代理 

的软件镜象与控制代理完全同步运行 ，当控制代理 

出现故障时可恢复并接替控制代理的工作，使平台 

系统能够持续安全运行 

正  

a  一  一  J f苎墨里 嗣 IH&单台掘 系 控制代理f镜象) 1 
控制代理 信息代理服务 

统 ■0∞％■《t 自■#m嘲  m 日 *_____胡 ： 

f 代理 8 陶代理8 f一代 ] 蕊  
图 2 CIMS应用集成平台代理整体结构模型 

图 3 CIMS应用集成平台代理单元结构模型 
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图 3所示代理单元结构由基于网络的代理通信 

层、基于协议(代理通信语言 ACL)的命夸解释层、 

基于知识与规则的任务调度层、基于内核 的代理服 

务屡组成。这里租明显地看到．松散式的分布整体结 

构与单元内部的刚性结构和严格的层次逻辑关系相 

对照，是为了适应软件柔性和扩展性的需要。 

2．基于重用的软件工程经营过程方法研究 

借鉴以往软件工程经验，图 1中的三十主要的 

软件工程基本过程均可以抽象为获取需求 、需求分 

析 、设计、实现、测试等具体工作步骤 ，以应用系统工 

程为饲，可 以得到如图 4所 示的应用 系统工程经 营 

过 程步骤 。 
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图 4 应用系统工程经营过程步骤 

在获取需求阶段可以采用 Use Case方法 】、从 

用户的直接要求出发建立 系统的需求模 型i在分析 

与设计阶段可以采用 Booth方法 】，由类图、场景图 1 

等组成系统设计的分析模型。采用这些面 向对象技 

术是软件系统工程经营过程方法 的基础。 

结论 柔性软件系统是未来计算机软件发展的 

必然趋势．其中综合并 系统化了当前软件技术中的 

诸多好的方法和思路，固此具有广阔的研究前景。同 

时计算机硬件技术的飞速发展使得对应用软件的需 

求不断增加．尤其裁国 目前正处于计划经济 向市场 

经济转轨的过程中，涉及到管理体制、经营过程、机 

构设置、人员调动等多方面根本性的变化 ，开发更灵 

活、更具柔性的应用软件系统无疑将更好地适应进 6 

种需求。当然柔性软件系统在实际应用中存在高费 

用、高风险与高收益并存的现象，但令用户长远意义 

上 的获益匪浅将产生广阉的应用前景。 

羽j试 

应用系统 
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(上 接弟 6l页) 

4 4 面向数据的语义解释的统计模型 

蛤定一个已标注树库 ．就可以定义一个输入字 

符串语义解释的概率。正如上面描述 的分解过程，树 

库中的一棵树可 以分解成包含所有子树 的多个集 

舍。利用一棵 子树替换左侧类型为 c的叶节点．其 

概率即为在多个集合中，从所有类型为 c的子树中 

选择该子树的概率。该概率值等于这棵子树的出现 

次数与所有类型为 c的子树数 目的比率 。 
一 个串的推导是 一组子树，它们的组合产生一 

操树，生成这十串。一个推导的概率由这些子树的替 

换概率产生。一个串的推导产生的树垂l=为该串的一 

个分析 。一千分析概率相当于其任何一个推导产生 

结果的概率，等于其所有推导概率之和。 
一 个串的解释是一个模式 ，相当于这个串分析 

(树)的根节点的语义标注 。一个具有解释 I的串 S 

的概率 ．等于该 串 S根节点赦标注为 I模式 的所有 

分析概率之和 

(参考文献共 18篇，略) 
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