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Abstracl 1n this paper we discuss the present so[tware design ideal and method lr。m the angle。l gen— 

eral system theory and system engineering，and expound their advantages and limitations simply．Then 

we introduce the concept ol entropy into the system of computer science·suggesting dynamic open de 

stgn idea1．And w clarify the principle of dynamic open design and the technology of open property de— 

sign Finally·we brief ouT works m this respect． 
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1 对现有设计思强的思考 

结构化设计和封装与组合等设计思想 及面向对 

象技术的 出现 ，可以说是计算机科学 ，特别是软件科学 

的一次革命和里程碑 ．使得许多大型软件工程得以完 

成 。现在的软件设计可以说和十九世纪的 自然科学 

分相似 。即将知识和物质不断细分 ，然后再将其重组， 

以便获得整体的认识 目前的软件设计也正是这样 把 
一 个大型软 件工程量=1分为若干个子部分，再把这些子 

部分进一步细分．直到归结为具有某项或某些独立功 

能的模块或函数t然后再将它们封装或组装起来 这种 

设}卜方式可以动员成干上万的程序设计员来共同完成 
一 个大型软件，而不要求程序设计员对整十软件的设 

计思想和运作方式等有深刻的理解和认识。 

当前 。大多数的计算机软件设计都是沿用八十年 

代或者更早的设计思想。即上述结构化设计思想和模 

块封装与组台的设计思想 及面 向对象的技术等等。 

在此思想的指导下。必然导致计算机的各种操作系统 

和各类应用软件越来越庞大．内部的有机联系越来越 

薄弱，总体协调姓和可靠性越来越差，许多于部分 模 

块和整个系坑缺乏非动态开放性 同时 。对计算机的处 

理器速度要求越来越高．存储空闻要求越来越大，而当 

今计算机科学的发展己碉显地显示出硬件的更新按代 

已经不能满足软件的发展需求 如果我们把整个计算 

机科学看成 ～个有机的系坑 。这十系统的熵似乎～直 

在增加 ，而整个系统却不 知道从哪里去汲取 受熵 ．因 

此 ．也许有一天整个系统会 由于熵 太大而达到崩 溃的 

混沌状态。 。 

· 58· 

在这里 我们在耐现有设计思想的思考中提到了 

墒和采统的动态开放性，因此．有必要对熵和一般系统 

论中的某些概念作～些茼单的舟绍 

2 熵的概念和一般系统论简介 

熵是热力学中的概念 ，由德 国物理学家克 劳恪斯 

(Clausinst1822--1888)首先提出。熵是描述 热力学系 

统状态的一个物理 量．是个态函数 。以符号 s表示。一 

个系统熵的变化 ds定义为该 系统 吸收的热量 魂 与匏 

对温度 T的商，即 ds≥姐／T。式中 等号对应于可逆过 

程．不等号对应于不可逆过程 任何自发过程都由非平 

衡态趋向平衡态，而熵也在不断增加 。到 了平衡态就不 

再变化 。所以系统的熵在平衡 态时达到最大值。圈此 。 

熵的最大值又可 作为自发不可逆过程限度的准则 

随着近代科学的发展 ，特别是交叉科学的发展 ，熵的概 

念由物理学走进了备十学科 ，已被推广应用到各个钡 

域中 靖作为一十科学概念 。用来表征事物 (系统)不确 

定、无规则、无组织 、混乱或无序的性质；作为 一个量， 

用来 度量事物(系坑)不确定性 的大小 、无规则 (无 组 

织、混乱或无序)的程度 美国学者杰里举 ·里击肆}簿 · 

雹华蓥在他们的著作- 中宣称统治人类各方面的将是 

熵的定律 ．即热力学第二定律 ，并赋于熵这个铀理学的 

概念以哲学的意义 ．广泛应用于哲学、心理学 、经济学、 

政治学、社会学等各个学科。认为人们 只有以熵定律作 

为新的世界观，来考察社会生活的各个方面，才能减缓 

熵的增长和延缓走向“热寂 的速度 
一 般系统论 由美籍奥地利理论生钧学家 L_V．贝 

塔鹇菲创造。一般 系统论指出不论 系坑的种类、组 或部 
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分的性质和它们之间的关系如何，存在着适用于综 台 

系统或于系统的一般模式 、原则和规律 贝塔朗菲创立 

的一般系统论不仅提出了一些有价值的思想 和原理 ． 

而且已镀广泛应用于许多领域．从物理学、化学、生物 

学、心理学到社会经济学 等各方面 ，都取得 了显著效 

果。一些科学家在各 自的领域 中沿着贝塔朗菲开 创的 

开放系统 理论深入研 究～般系统论 ．并获得了关于 系 

统的一系列重要规律 。其 中最著名的有 I普利戈金的 

耗散结构理论 ．M 艾报的超循环理论 和 H．哈肯 的协 

同学。～般系统论原理指出 ．开放系统的运动在一定条 

件下可 以是 一个减熵 的过程 ，印系统不断与环境进行 

物质、能量和信息交换以获得负墒．从而延缓系统走向 

消亡的过程。在本文中，霾们将把一般系统论原理和开 

放系坑理论 引入计算机软件设计中．提 出动态开放设 

计思想和原理 。 

5 计算机软件设计中的熵 

在计算机软件设计中．面向对象技术的提出，可以 

说在某方面为计算机科学的发展提供了一个汲取负熵 

的方法。把实际问题中要处理的对象抽象出来，使之成 

为具有一定普遍意义的抽 象对象 ，从而将研究混沌无 

序实际同题转化为研究较为有序的抽象同题，是一个 

使计算机软件设计从无序走向有序的减熵过程。软件 

设计所针对的是处理抽象了的对象．使得所设计软件 

不但可 处理实际问题 中所提出的具体对象，也可以 

处理与该实际对象具有相同或相似属性和品质的其它 

对象 ．或者说可以处理某些鞍一般的对象 ．也使得计 算 

机科学系统中的熵在减少。因此 ，面向对象的技术得 以 

发展和普及井受到计算机科学界的广泛重视 ．正是其 

具有使计算机科学这个有机 系统获得负熵 t使整个 系 

统得以减熵的性质 ． 

但 是，却没有多少人看到面 向对象技术同时也是 
一 千增熵过程 ，并且随着计算机科学的不断发展 ，其增 

熵的速度已越来越大于碱熵的速度．从系统科学的角 

度看 ．动态开放性是系统的生命力所在 ．而面向对象技 

术从其本质上来说是一种非动态开放性技术．独立的 

封装和机械式的组 装．使得 整个 系统的各层次之 间和 

各子系统之间的有机联系变得越来越薄弱。当今的许 

多软件就象工业革命初期的机器～样显得十分笨重和 

庞大．同时鼓率低下 一十软件就象一大堆积木，软件 

的总体设计师是搭积术的人 ，一般的程序设计员是做 

积木块的人。但是，当积木搭得足罅大时，就会缺乏稳 

定性。因此，现在的大型操作系统和大型应用软件常出 

现异常情况和死机是不可避免的。同时 ，随着计算机应 

用领域的不断扩大，镀抽象的对象也越来越多．而这些 

抽象对象已逐渐显示出混乱或无序的状态 面向对象 

的技术在设计思想上是针对抽象对象的，必将随著抽 

象对象的增多和无序化而出现组合爆炸。因此．面向对 

象的技术同时还是一个快速的增熵过程 
一 般系统论和耗散结构理论指出，任何生命系统 

都是远离平衡态的一种动态开放 系统，能够汲取负熵 

使无序状态转变为一种 在时间、空间或功能上的有序 

结构。为了使计算机科学作为一个有机 系统能够更好 

地汲取负熵 ，避免出现组合爆炸 ，追求软件设计、编码 

等的高敛率 ，使软件不再靠简单的堆砌组装(包括派生 

等)来提 高性能和扩展功能 ．同时减少大型软件 的代码 

容量，我们将在下面阐述 软『牛的动态开放 设计思想 和 

原理 ．并舟绍我们在这方面所作的初步尝试和探讨 

4 动态开放设计思想 

我们提 出的动态开放设计思想包括三十层次上的 

动态开 放性 。 

(1)总体设计上的曲态挂和开放性 。是指在总体设 

计上 ，各部分 的有机链接 以及软件的基础棱心 、具体对 

象和用户界面等方面都具 有动态性和开放 性。这种动 

态性不是狭 义的软件设计 中的动态连接和动态连接 

库，而是指设计上 、构思上、整体框架上的动态性。这里 

所说的开放性 ．也不是一般软件设计人员所理 解的开 

放性 ，而是指整体软件系统的开放性．软件功能范畴和 

应用领域的开放性。如软件基础棱心对应用领域的开 

放性，它要求基础棱心既有抽象性和一般性，又有其独 

有的具体性和特殊性 ，等等。 

(z)程序设计和模块设计的动态挂与开放性。程序 

和模块设计的动态性，并非是简单的动态链接 ，而是要 

求其 内部结构具有动态性，这种动态性体现在编译 、运 

行和性能的扩充上等等．因此，这种动态性是 动态中有 

静态，静 态中有动态一动态与静态是有机地相结合在一 

起的。其开放性要求 程序和模块既有抽象的特征 ．又有 

具体的内容 一既有一般性构架又有特殊的应用范畴 ．动 

态开放的程序和模块的功能和对象的扩充或修改，可 

以采用平行的嵌入或简单的替换，不象目前的面向对 

象技术那样，只有靠类的派生或继承来完成。因此，我 

们的动态性和开放性设计技术是面向对象的技术和结 

梅他设计等的延伸和发展，而不是其否定。 

(3)面向用户的动态性和开教性。这里提到的面向 

用户的动态性和开放性不是象现在风摩一对的Linux 

等鄙样 ．依靠 完垒开放源代码来达到对用户的开放 性 

和动态性。圜 为用开放源代码的方式使用 户获得所 期 

望的某些功能和修正．要求用户必须具备相当的程序 

设计能力和编程技术，这对于大多数用户来说是永远 

不可能的，我们不可能要求每～个人都象掌握加减法 

那样掌握不断发展 不断进步的程序设计技术和编程 
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技术。因此，我仃J所说的开放性是指软件在形式上的开 

放性和内容上的开放性 及自组织、自管理模块的开 

放性。对于完垒不懂程序设计技术和编程技术的用户 

而音·仍可以通过 自组织、自管理模块的开放性对软悖 

的若干形式和内容进行修改，以挠得希望的效果。对于 

懂得 一些基奉的程序设计 、编程技术或者只懂一些基 

本数据库设计 的用户．则可以通过 形式上的开放性 和 

内吝上的开放性对软件进行形式内容替换 ，将其改造 

成 自己所想要的软件 ，也通过设计上和程序模块 的开 

放性将 自己设计的特定功能程 序模块装载到一般性构 

架中以获得所要求的特殊功能 。 

因此．动态开放设计 思想所包含三个层次 上的动 

态开放性是密不可分，有机地结合在一起的。要达到完 

全的面向用户的动态开放性 ，必须要求总体设计上的 

动态开放 和程序模块设计 的动态开放 ，要在软件设计 

上做到这一点．就必须用开放系统的观点来看待软件． 

把软件看成一个具有生命力的开放的系统。因为在找 

们生活的世界上每一十有生命力的系统都是一十动态 

开放系统，所以这撑的系统能够和外界进行艟量圾信 

息的交换 能姆从外部世界汲取负熵，并以此维持其话 

力。 

5 动态开放设计原理 

当把软件看成一个开放的系统时 ．找们的设计就 

应该使软件具有一般开放系统的特 征，并使设计 的软 

件具有一般开放系统的若干属性 ．才能使软件真 正具 

有我们提到的三个层次上的动态开放性 ；使软件具有 

尽可能少的代码和尽可能强大的功能．才能使代码重 

用达到更高的效率。因此 ．按照前面提 出的动态开放设 

计思想和一般系统论理论．找们 认为动态开放软件系 

统设计应该遵循如下的与软件设计特性相结合的一般 

系统原理 

(1)整体性原理 。由备部分所构 成的软件 系统整 

体 ．必然有新的某些功能出现和～些旧的功能消失，整 

体的功能并非简单地等于各部分功能之总和。整体性 

原理的基本内窖有：a)整体的有机性 。这是指软件 系统 

整体与其组成部分(模块)、模块与模块、系统整体与环 

境都是相互联系、相互 怍用 相互树约的，从而彤成了 
一 十统一的有机的整体，整体的性蓐与功能是这种相 

互联系、相互作用的综台结果 )整体的蓐不同于组成 

部分的质 由于整体结构的作用，整体将会出现组成部 

分所不具有的新性质和新功能。c)整体中的组成部分 

的性质和功能不同于它们在独立时的性质和功能 。d) 

整体与组成都分存在某些共同的性 质和功 能 e)整体 

与组成部分之闻量的关系 由组成部分构成整体时，软 

件系统整体对某些属性和功能的数量 既可以放大．也 
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可以缩小 或者保持不变 同时，软件系统整体代码量． 

也可匕{大于、等于或小于各组成部分独立封装后再组 

装起来的代码量之总和。 

(2)开放-睦原理 从系统科学 的观 点看 ．封 闭的系 

统由于内部的熵增，必然使系统从有序走向无序 ．而开 

放 系统 的运动 在一定条件下可 是一个减熵的过程 ． 

能使系统 儿无序 走向有 序或 低级有 序走向高级 有 

序 因此 把软件作为一个系统时 可 以靠开放设计、开 

故程序模块、开放人机空互 ．或象 Linux那样完全开放 

源代码等来 使系统获得生命力与活力 以达到 系统与 

坪境不断地进行物质、能量和信息的交接。开放 系统 的 

稳态是一种动态平衡．具有一定的 自动调节能力。因 

此．软件系统的开放性要求该系统必须要有自组纲和 

自管理的机制．而实现自组织和自管理机制的模块或 

部分对 环境 (包括 用户)也必预是开放 的。开放 系统还 

应具备系统的等终极性或系统发展的多逾径性．即从 

不同的初 始条件 出发和通过不同的途径可以达到相同 

的最终状 态。 

t3)等姐蛄拷原理 任何一个具有生命力的系统都 

是按严格的等级组织起来的，具有等级结构或等级层 

次。不同屡次上的系统运动有其 特殊性。层次之间是相 

互联系、相互影响的 。圄此 ．在研究和设计软件系统时 ． 

要考虑层 次之间的制 约关系。a)结构是指系统的各要 

素相对稳定的相互联系、相互作用的方式 ，即系统内部 

的组织形式、结合方式和秩序 b)系统结构的基本形式 

表现为 ：i)空间结构 ．I】)时间结构 ；iii)时空结构 对软件 

系统来说 ，空 间结构是指系统的各部分(要素)按照一 

定的逻辑关系排列组舍形成 的稳定软件结构框 架。空 

间结构标 志着系统的广延性，它表现为各要素之间在 

功能上、性蓐上的相互协调与适应 软件系统中的时间 

结构是指它在时序上的兼容性、可扩 展性和对所涉及 

领域的面向发展的特性 时空结构是时 间结构和 空间 

结构的统一。c)系统结构的特 性包含结构的有序性，结 

构的整体性 ，结构的稳定性和结构的层欢性 。屠次具有 

客观普遍性 ，它们的基本结合方式是分屡次形式 ，即由 

要素(基本模块和程序)先组合成子系统，再组合成系 

统，然后再组成更高一级的系统。层次结构是一种“系 

统套”结构 也是系统演化的时序结构。层次蓐变律是 

指不同层次的系统，具有不同的结构和不同的功能 ．不 

同层次之 间相互联系、相互影响 。高层次与低屠次之间 

的相互作用形成一钟纵 向联系，同一层次之间的相互 

作用形成复杂的横 向联系。纵横交错的联系，就构成了 
一 个多层攻、多因素、多变量的网络结构系统。因此 ．动 

态开放软件系统的设计汽程圈必然是一十多层次的空 

间网络结构圉。d’结构与功能是相互依存的。结构是功 

能的基础 功能是结构的表现。结榜决定功能，功能叉 
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具有相对的独立性 。 

(4)动态 系统原理 任何系统都有其发生、发展和 

逐渐 消亡的过程 ，表现出随时间和空 间而变化的动态 

特忡 要延长软件系统的生命 ．就必需使其具有足够的 

动卷性 如 总体框架与 内容之 间、界 面与基础 内核之 

间、软件系统与 用户环境之 间的动态性，自组织 自管 

理机制的动态性等。即整个系统具 有绝对的动态性 ．同 

时 具有相对的静卷或相对稳定性 

(j)目的性 原理 在一般系统论 中，目的性 娘理 可 

描述 为 ：一个 系统似乎在 瞄准”一个将来才能选 到的 

平衡态 ．或者说 ，这个事件可能被表示为由将来的最终 

状态所决定的 软件系统 除了要尽可能满足当前用户 

的需求外，还应以追求有序稳定的可扩展结构为 目标 

它的重要 内喜是要追求未来用户的需求，追求所涉及 

领域的发展的需求 软件系统的这种 目的性不是 什么 

超人或天才的神秘设计 ，而是系统自组织、自管理的结 

果 。 

(6)同构性 原理 同构性或同型性 ，是指各种 在同 
一 层次上的不同软件系统或模块在结构上的一致性或 

相似性，以及各种在不同层次上的软件系统或模块 在 

结构上的 自相似性或一致性 这就可 以用同一模式、原 

则、规律等来描述完全不同的系统或模块 。同构性原理 

为在一个领域中建立的软件框架合理 、正确地引人到 

其它的领域提供了依据 。同构性不是指各种系统 或模 

块的表面类似性或外在类似性 ，而是指 内在规律的形 

式一致性或相似性。正因为如此 ．不 同系统或模块的元 

素、属性、功能 、工作方式等之间才可 以建立一一对应 

关系。使得我们可以把为某个领域开发的应用软件 t在 

不修改任何源代码 的情况下，通过用户层次上的简单 

维护而成为用户所期望的领域中的应用软件 。 

按照上面的动态开放设计原理t就可以设计 出适 

应现代科学技术发展的动态开放型软件。这种软 件不 

但能满足当前用户的基奉需求或满足特定领域中的需 

求 ，而且在很 大程度上还能满足未来发展的基本需求 

或其它领域 中的需求。同时软件的总代码量也不 会象 

现在的许 多软件那样无休止地膨胀，可靠性和效率也 

将提高。 

6 动态开放设计初步尝试 

我们在软件“管理之窗呻 对动态开放设计作了初 

步的尝试和探讨 目前 ，这个软件还 不是全动 态开放 ． 

其 自组鳃 、自管理机榭也不是完美的 因为接照我们的 

动态开放设计思想和原 理 ．要设计一个垒动态开放的 

软件系统 ，需要进行大量的严密细致 的逻辑推理 、分析 

和严格精确 的计算 虽然“管理之窗”目前是一 十面向 

行政管理的数据库软件 ，但是只要稍加修改源代码和 

在用户层次一V-作一一些维护 修改 ．便可 以成 为另一领域 

中的管理软件 特别是那些与行政管理 在抽象性 质和 

抽象机制上相似 的领域 ，甚至可 以在不改动任何源代 

码和数据库表单及其字段 的条件下 ，也可以成为其相 

应领域中的管理软件 。软件“管理之窗 的每个子系统 

或 酃抒在设计上都是动态的、开放的、相对独立的 ，如 

界面、数据库、索亏}、统计 、报表打 印等 。同时它们又是 

有机地结合在一起 、集成在一起的。由于在代码的编写 

上还没有做到全动态、全开放，所以整个软件还不是一 

十全动态开放软 件，还不能靠其 自组织形式来维持其 

生命力，靠 自管理机制来做到面向发 展、面 向未来 、面 

向其它的领域，同时也不能完全靠不世软件设计或程 

序设计的用户在用户层次上的修改和维护来满足用户 

的某些特殊需要。 

但是，从我们的实践和尝试中，我们认为按照动态 

开放设计思想和原理 ，设计并编写出全动态开放的软 

件系统和软件框架是完全可能的 
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