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JAVA过程蓝图到抽象概念结构图的逆向映射与有效性 
Reverse Mapping from JAVA Process Blueprin tO Abstract Concept Structure Diagram and Validity 

刘建宾 
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Abstract The problem of consistency synchronization update tO Abstract Concept Structure Diagram must be solved 

when edit operations tO derived Abstract Logic Structure Diagram are carried OUt．In this paper，reverse mapping rules 

from logical nodes tO conceptual nodes and validity theorem of bidirectional mapping functions are presented，which as— 

tablish theory basis tO solve the problem． 
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1 引言 

抽象概念结构图n 是一种不依赖于程序实现语言的概念 

算法描述工具 ，是一种用于表示程序处理过程的抽象 图形化 

表示方法。JAVA过程蓝图[2]是与 JAVA语言相关 的一种程 

序 图形表示方法 ，它 支持 JAVA 程序的逻辑层 和实现层表 

示 。抽象概念结构图与 JAVA过程蓝图的结合构成了 JAVA 

程序在概念、逻辑和实现三个层次上的描述表现体系。程序设 

计是一个把思想变成现实 ．把模型变成代码的过程 ，是一个对 

设计表示进行不断修改 ．不断完善的动态过程。在抽象逻辑结 

构 图 】程序设计过程中 ．程序员完全可能在概念、逻辑和实现 

三层表示中的任何一层上进行修改 ，不仅可能对用抽象概念 

结构 图表示的概念程序进行修改 。而且也可能直接对已经导 

出的抽象逻辑结构图n]进行修改。无论在何处进行修改 ．都应 

该保持抽象概念结构图和抽象逻辑结构图的有效性以及它们 

之间的一致性 。这是抽象逻辑结构图程序设计 中一个极其重 

要且必须加以解决的基本理论问题。由于逻辑层和实现层使 

用相 同的抽象逻辑结构 图进行表示 ，所以三层表示间的一致 

性实际上就是抽象概念结构图与抽象逻辑结构图之间的一致 

性 。我们在文[1]中给 出的抽象概念结构图到 JAVA过程蓝 

图的平滑过渡方法及其概念结点到逻辑结点的映射规则 ．支 

持抽象概念结构图概念层程序表示到抽象逻辑结构图逻辑层 

程序表示的正向映射 ．使我们可以从抽象概念结构图出发导 

出与之一致和有效的 JAVA过程蓝图 ．并且解决 了当对抽象 

概念结构图进行修改时 ．对导出抽象逻辑结构图的一致性更 

新 问题 。但这只解决了问题的一个方面。另一方面 ．当程序员 

对导 出抽象逻辑结构 图进行编辑时 ．为了保持它与抽象逻辑 

结构图的一致性和有效性 ，必须解决对抽象概念结构图的同 

步更新问题 。所以我们还需要在文[1]研 究工作的基础上 ，从 

理论上进 一步研究抽象逻辑结构图到抽象概念结构图的逆向 

映射问题 。为抽象概念结构 图的一致性同步更新方法提供理 

论 基础 。 

针对上述问题 ．我们首先研究并提 出了逻辑结点到概念 

结点的逆 向映射规则 ．然后在定义概念结点与逻辑结点之间 

双向映射的有效性概念基础上 ，对双向映射有效性间的关系 
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进行了研 究，给出了双向映射的有效性定理．并通过构造与双 

向映射规则等价的概念结 点类型与逻辑结点类型间的双向映 

射关系图对定理进行了证 明。在逆向映射理论研究基础上 ．我 

们研 究了在导出抽象逻辑结构图上执行的增 、删、改三种基本 

编辑操作对抽象概念结构图的影响 ．在本文最后给出了抽象 

概念结构图的一致性 同步更新方法 。 

2 逻辑结点到概念结点的逆向映射规则 

设 t 一(A ．dc)为有效抽象概念结构 图．A 为 t 的概念 

结点集合 ．A CT ×S ，To．为概念结 点类型的集合．S 为表 

达概念结 点概念语义的 自然语言语 句集合 ．dc为 一2 且 

满足概念结点分解条件和 t 树条件的概念结点分解函数 。我 

们又设 tt一(AI，dt)为由 t 导 出并经过进化或者确定化的有效 

并 与 t 保持 一致 的抽象逻辑结 构图．A，为 tl的逻辑结点集 

合 ．AICT~×St，Tl 为逻辑结点类型的集合 ．St为表达逻辑结 

点逻辑语义的受限 自然语言集合 ，d1为 At一2 1且满足逻辑结 

点分解条件和 tl树条件的逻辑结点分解函数 。对于逻辑结点 

集合 A·，我们把它分为导出逻辑结 点集合 Ala和逻辑扩展结 

点集合 A AI—AIdUAI。。导出逻辑结点是 由概念结点导出并 

与概念结点保持一致 的逻辑结点。导出逻辑结 点集合 由 A 中 

的所有概念结点的导 出逻辑结点组成 ．A,a一{a’la’∈AI A3 a 

(a∈A )Aa’一 fd(a)}。逻辑扩展结 点是导 出的未 定义逻辑结 

点和未分解复合逻辑结点经确定化和分解细化而产生的逻辑 

子孙结点。逻辑扩展结点集合 由导 出抽象逻辑结构 图上的所 

有逻辑扩展结点组成 ．Ak—AI—AIa。其中 f ，为 A 一A，a的一对 
一 且满足概念结点到逻辑结点的映射规则 R ，的映射函数 。因 

为 fo,是 一AIa的一对一映射函数 ，所 以它存在 A，a一 的逆 

函数 。 

定义1 若逻辑结点 al是概念结点 a 的导 出结点 ．则称 

a 为 al的源概念结 点。若 t·为抽象概念结构 图 t 的导 出抽象 

逻辑结构图，则称 t 为 tt的源抽象概念结构图。 

下面定义逻辑结 点到概念结 点的逆 向映射规则 R ’一 

{R (y)ly∈Tl }和结点语 义描述的一致性规则 R,- 。对导 出 

逻辑结点 a’．a’∈Ala．a’结点的概念源结点 fa (a’)应满足规 

则集 R (a’[Tl ])以及 R 。 

*)国家863项 目、汕头大学“zl1”工程项 目。刘建宾 博士研究生 ．副教授 ．硕士生导师．主要从事软件方法与工具．软件工程 ．管理信息系统的研 

究工作． 
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· R (SEQ)一 {r1 ，r2，} 

r1 ：Idc( (a’))I≠O一 (a’)[T ]一”+，， 

r2 ：I dc( (a’))I—O一 (a’)[T ]= + V (a’) 

[ ]一”#” 
·R (SYN)一 {r3 ，r4，} 

r3 ：ldc(f~ Ca’))l~O-"-fff Ca’)IT ]一” 

r4 ：Idc( (a’))I=O一 (a’)[T ]= ＆”V ’(a’) 

[T ]一 ，#，， 
·R (IFT)一 {r5 ．r6，} 

r5 ：Idc(珩 (a’))I≠O一 (a’)EWe ]一”o 

r6 ：I dc( (a’))I—O一 (a’)[T ]一，，0tt V (a’) 

[T ]一 #，， 
·R (IFE)一 {r7，．r8，} 

r7 ：Idc(聍 (a’))I≠O一 (a’)[T ]一，，?” 

r8 ：I dc(聍 (a’))I—O一 (a’)[T ]一，，? V f3 (a’) 

[T ]= #，， 
·R (SWH)一 {r9，，r10，} 

r9 ：Idc( (a’))I≠O一灯 (a’)[T ]一，，? 

rl0 ：Idc(灯 (a’))I—O一 坛 (a’)[T ]一 ? V (a’) 

[T ]一”# 

·R (CAS)一 {rl1，．r12，，r13，} 

r11 ：brothernum(h．a’)一2一 (a’)[T ]一 o” 

r12 ：ldc( (a’))l≠0Abrothernum(tl，a’)≥3一 (a’) 

[T ]=”+”V (a’)[T ]=，100 

r13 ：Idc(珩 (a’))I一0A brothernum(t1．a’)≥3一 (a’) 

[T ]一 + V (a’)[T ]一 o，，Vfi (a’)[T ]一，， 
# ，， 

·R (DFT)一 {r14，．rl5，，r16，} 

r14 ：brothernum(tt．a’)一2一 (a’)[L ]一 ot， 

r15 ：Idc(灯 (a’))I≠0A brothernum(t1．a’)≥3一行 (a’) 

[T ]一 ，+ ，V灯 (a’)IT ]一，，o 

rl6 ：Idc(聍’(a’))I一0A brothernum(tl，a’)≥3一 (a’) 

[T ]一”+”V珩 Ca’)ET ]一⋯o，Vf (a’)[T ]一，， 
# i 

·R (WHL)一 {r17，。r18，} 

r17 ：Idc( (a’))I~0--)f,T (a’)[T ]一 *，， 

r18 ：Idc(灯 (a’))I—O一聍 (a’)[T ]=，，*，，VloT'(a’) 

[T ]一”# 

·R (F0R)一 {r19，．r20'} 

r19 ：Idc( ’(a’))I~0--)f5 (a’)[T ]一 * 

r20 ：Idc(f (a’))I—O—f (a’)[T ]一，，*，，V f (a’) 

[t ]一”# 
·R (DoW )一 {r21，．r22'} 

r21 ：ldc(灯’(a’))I≠O一 (a’)[T ]一”* 

r22 ：Idc(f (a’))I—O—f (a’)[T ]一 ，*，，V f (a’) 

[T ]一”# 
·R (BLK)={r23，} 

r23 ：灯’(a’)[T ]= ! ，V (a’)[T ]一 #” 
·R ’(DCL)= {r24，} 

r24 ：灯 (a’)[Tc ]=”： V灯 (a’)IT ]一一#，， 
·R (0PE)一 {r25，} 

r25 ：灯’(a’)[T ]= ：，，V (a’)[T ]一，，# 
·R (LAB)一 {r26，} 

r26 ：珩 (a’)[T ]=”：”V行 (8’)[ ]一”#” 
·R (TRY)一 {r27'．r28'} 
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r27 ：Idc( (a’))I≠O一 (a’)[T ]一llel， 

r28 ：I dc(f (a’))I—O—f (a’)[ ]一 e”V f (a’) 

[T ]一”#” 

·R (CAH)一{r29，，r30，} 

r29，：Idc(f (a’))I≠O—f (a’)[T ]一o0II 

r30 ：l dc(f ’(a’))l一0— fi’(a’)[T ]一”o”V f ’(a’) 

[Tr ]一 #，， 

·R (FNY)一 {r31，，r32 ，} 

r31 ：Idc(f Ca’))I≠O—f Ca’)[T ]一 + 

r32 ：Idc(聍 (a’))I—O一 (a’)[ ]一 -4- V (a’) 

[T ]一 # 

·R (BRK)一 {r33，} 

r33，：f3 (a’)[T ]一 ，>，，V灯 (a’)[T ]一，，#，， 
·R (CON)一{r34，} 

r34 ： (a’)[T ]一 > ，V (a’)[T ]一，，# 
·R (THR)一 {r35'} 

r35 ： (a’)[T ]一 > ，V聍 (a’)[ ]一，，# 

·R (RET)一{r36'} 

r36 ： (a’)[T ]一 > V (a’)[T ]一，，#，， 
·R3 (UND)一 {r37，} 

r37 ： (a’)[T ]一 ，#” 

·结点语义描述一致性规则 R 一{rl”} 

r1 ： (a’)[S ]一null一 (a’)[S ]一a’[s】] 

5 概念结点与逻辑结点间双向映射的有效性 

定义2 对 a ∈A ．若 f ·(a )满足 R小称概念结点到逻辑 

结点的映射函数 f -对结点 a 的映射是有效的。若 f 一对V a ∈ 

满足 R 1。称概念结点到逻辑结 点的映射 函数 L对概念结 

点集 的映射是有效的 ．即映射函数 有效。 

定义5 对 al∈Ala．若 (a1)满足 ．称导 出逻辑结点 

到概念结点的逆 向映射函数 对导出逻辑结点 al的映射是 

有效 的。若 对V al∈AId满足 R ．称导 出逻辑 结点到概 念 

结点的逆向映射函数 对导 出逻辑结点集 Au的映射是有效 

的。即逆向映射函数 有效 。 

对于概念结点与逻辑 结点之间双向映射 函数的有效性， 

我们给出如下的定理 ： 

定理 1 fa有效当且仅当它的逆 函数 灯 有效。 

我们通过构造概念结点类型与逻辑结点类型之间的双 向 

映射关系图 MRG(V。E)来进行证 明。其中 V是顶点的集合． 

E是 V中顶点问的有向边的集合。 

首先根据概念结 点到逻辑结点的映 射规则 R -构造概念 

结点类型到逻辑结 点类型的映射集合 T小Td一 {T 。(x)IX∈ 

T }一 {T 1(+ )．T l(*)．T l(?)． l(o)．T l(> )．T l(!)．Td 

(：)·Tcl(＆)．T 1(e)．Tel(#)}。对 概念结点类 型集合 T 中的 

概 念结点类型 x．我们可根据 R -(x)构造出它的逻 辑结点类 

型 映射集合 T 1(x)．显然有 T l(x)CTl 。具体我们有 Tc。(+) 

一 {CAS．DFT．FNY．SEQ}．T l(*)= {WHL．FOR。DOW }， 

Ta(?)一 {IFE，SWH}．T l(o)一 {CAS．DFT．CAH．IFT}．Td 

(> )一 {BRK，CON，THR，RET}．T l(!)一 {BLK}，T l(：)= 

{DCL，OPE，LAB}，T I(8L)一 {SYN}．T l(e)= {TRY}．T l 

(#)=Tin 显然有所有概念结点类型的逻辑结点类型映射集 

合 的并集Ll(+)U l(*)UTd(?)U I(o)UtI(> )U I 

(!)UT l(：)UT,I(＆)UTd(e)UTd(#)一Tln。这表明规则 RI 
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保证 T 一TI 的映射是满上映射，同时也证明了规则 R 1对于 

映射 f ·的封闭性和完备性 。 

同理 ．根据逻辑结点到概念结点的逆向映射规则 RS 构 

造逻辑结点类型到概念结点类型的逆 向映射集合 T ．T 一 

{TS (y)I Y∈TI }一{T (SEQ)．T (SYN)．T (IFT)．T 

(IFE)．T；7 (SW H)，TE (CAS)．TE (DFT)．TE (WHL)．T 

(FOR)，T；i (D0W )．TE (BLK)．TE (DCL)，T；i (OPE)．T 

(LAB)，T (TRY)．T；7 (CAH )，TE (FNY)．TE (BRK)．T 

(CON)． (THR)．T (RET)．TS (UND)}。对逻辑结点类 

型集合 TI 中的逻辑结点类型 Y，我们可根据规则集 R (y)构 

造 出它的概念结点类型逆 向映 射集合 T (y)．显然有 T 

(Y) T⋯ 具体我们有 T (SEQ)={+，#}．T (SYN)一 

{＆，# }．T (IFT)一{O．#}．TE (IFE)一{7．#}．TE (SWH) 

= {7．#}．T (CAS)一 {O．十 ．#}．T (DFT)一 {O．+ ，#}． 

T 1(WHL)一{*．#}，T (FOR)一 {*，#}．T (D0W )一 

{*．# }，T (BLK) 一 {!，#}，T (DCL)一 {：．# }．TE 

(OPE)一 {：．#}．TE (LAB)={ ．#}，T (TRY)= {e．# }． 

T (CAH)一 {O．# }．T (FNY)一 {+ ，#}．T (BRK)一 

{> ．#}．TE (CON)一 {> ．#}．T (THR)= {> ．#}．T 

(RET)一{>，#}．T (UND)={#}。容易验证所有逻辑结 

点 类型的概 念结点类型映 射集合 的并集 T (sEQ)UTE 

(SYN)UTE (IFT)UT (IFE)UT (SWH)UT (CAS)U 

T (DFT)U T (WHL)U T (FOR)U T (DOW )U T 

(BLK)UT (DCL)UTE (OPE)UTS (LAB)UTE (TRY) 

UT (CAH)UT (FNY)UT (BRK)UTS (CON)UT 

(THR)UT (RET)UT (UND)一T⋯ 这表明规则 R 保 

证 TIn—T 的映射是满上映射 ．同时也证明了规则 R 对于逆 

向映射 聍 的封闭性和完备性。 

令 V 一T ，Vd—TI ，V=V UVd—T UTIn．得到有向映 

射关系图 MRG 的顶点集合 V。V是概念结点类型顶点集合 

V 和逻辑结点类型顶点集合 Va的并集 。 

下面我们构造映射关系图 MRG的有向边集合 E。E由 

概念结点类型顶点到逻辑结 点类型顶点 的有 向边 集合 E 1和 

逻辑结点类型顶 点到概念结点类型顶点的有 向边 集合 Elc组 

成 ，E—E IU Ek。E t是由 、，t中顶点 x∈V 和 Va中顶点 yEVa 

所组成有效顶 点对 (x．y)的集合 ，它是 V ×Va的子集，E Ic 

V ×Va。对 V 中的概念结点类型顶 点 x．我们可 以构造从顶 

点 x出发到 vd中逻辑结点类型顶点的有 向边集 E I(x)。E 1 

(x)为概念结点类型顶点 x同它的逻辑结点类型映射集合 T 1 

(x)中的各个逻辑结点类型顶点配对形成的顶点对集 ．E 1(x) 

一 {(x．y)I Y∈T I(x)}。将 V 中各个概念顶点出发 的有 向边 

集构造出来就可得到 E⋯1 E 1是所有概念顶点出发的有 向边集 

的并集 ．E I—E l(+)UE I(*)UE l(?)UE I(o)UE l(> )U 

E 1(!)UE 1(：)UE I(＆)UE I(e)UE I(#)一{(x．Y)lx∈V ̂  

y∈T 1(x)}一{(x．y)Ix∈T ^yET 1(x)}。同理．我们可根据 

逻辑结点类型顶点集合 Va和逻辑结点类型到概 念结点类型 

的逆向映射集合 T 构造出逻辑结点类型顶点到概念结点类 

型顶点的有向边集合 Ek．EI 是 由 vd中顶点 yEVa和 V 中顶 

点 x∈ 所组成有效顶点对 (y．x)的集合 ．它是 Va× 的子 

集 ，El CVa×V 。对 vd中的逻辑结点类型顶点 Y．我们可以构 

造从顶点 Y出发到 V 中概念结 点类型顶 点的有向边集 EIc 

(y)。El,-(y)为逻辑结点类型顶点 Y同它的概念结点类型逆 向 

映射集合 T (y)中的各个概念结点类型顶 点配对形成的顶 

点对集，EI (y)一{(y．x)Ix∈TS (y)}。将 Vd中各个逻辑 顶点 

出发的有向边集构造出来就得到 ．E 是所有逻辑顶点出发 

的有向边集的并集，El 一El (SEQ)UEl (SYN)UEl (IFT)U 

Ek(IFE)UEk(SWH)UEI (CAS)UEl (DFT)UEl (WHL)U 

El (FOR)UEI (DOW )UEk-(BLK)UEl (DCL)UEl (OPE)U 

El (LAB)UEI (TRY)UEk(CAH)UE z (FNY)UEk(BRK)U 

EI (CON)UEI (THR)UEl+(RET)UEl (UND)一 {(y．x)IyE 

Vd̂ x∈T (y)}一{(y．x)IyETt ̂ x∈T；r (y)}。 

上面我们 已经构造出 MEG的顶点集合 V 和有向边集合 

E．现可按下面的方法画出有 向图 MRG。首先画出 V 中的所 

有顶点．因为 V=V UVa．所以可将 V的顶点画成两排 ，一排 

为V ．另一排为 vd。第二步画出V 到 Va的有向边集 E 1。对 x 

∈V ．yEVa．若顶点对(x．Y)∈E 1．定有(x．Y)∈E 1(x)．画一 

条顶点 x到顶点 Y的有 向边 ．并在这条有向边上标注出规则 

集 R 。(x)中相应规则的映射条件。第三步可按与第二步 相同 

的方法画出 Va到 V 的有向边 集 Eh对 Y∈Va，x∈V ．若顶 

点对(y．x)∈Ë 定有 (y．x)∈Et+(y)．画一条顶点 Y到顶点 x 

的有向边 ．并在这条有向边上标注 出规则集 R (y)中相应规 

则的映射条件 。 

从上面 MRG(V．E)的构造和绘制方法 ．可 以看到 ：顶点 

集 V 表示了所有的概念结点类型 T ．顶点集 Va表示了所有 

的逻辑结点类型 T- ； 到 Va的有 向边表示了概念结点类型 

到逻辑结点类型的映射关系及其条件 ．而 Va到 V 的有 向边 

表示 了逻辑结点类型到概念结点类型 的映射关系及其条件 ； 

带条件的有向边集 E ·表示了规则 R -中所有规则体现 的映射 

关系及映射条件 ．而带条件的有 向边集 Ek表示了规则 R 中 

所有规则体现 的逆向映 射关系及其条件 。所以按上面构造和 

绘制 出来的带条件的有向映射关系图 MRG(V．E)是规则 R 1 

和 R 的等价表示 。 

带条件的有 向关系映射图 MRG(V—V UVa．E—E 1U 

Ek)具有如下特性 ：(1)对 V中的任何概念结点类型顶点 x和 

任何逻辑结点类型顶点 Y．即 xEV ．yEVa．若 (x．y)∈E 1是 E 

中的有向边 ．则一定存在 (y．x)∈Ek是 E中的有 向边 。反之 ． 

对 V 中的任何逻辑结点类型顶点 Y和任何概念结点类型顶 

点 x．yEVa．x∈ ．若(y．x)∈Et 是 E中的有向边 ．则一定存 

在(x．y)∈E 一是 E中的有向边 。这表明对于 V 中的任意两个 

概念结点类型顶点和逻辑结点类型顶点．若它们之 间存在映 

射关 系．则它们的映射关 系一定是双 向的。即 E中 由顶点对 

表示的所有有 向边具有对称性 。在图上可清楚地看到所有存 

在映射关系的两个顶点间均有两条方 向相反的有向边构成一 

个环 。(2)如果 (x，y)和(y．x)是顶 点 x∈V 和顶点 y∈Va间 

的一对方向有 向边 ．则有 向边 (x，y)上的映射条件与有 向边 

(y．x)上的映射条件相互相容 。即若有 向边 (x．y)上的映射条 

件成立 ．则有向边(y．x)上的映射条件 也成立；反之 ，若有向边 

(y．x)上的映射条件为真 ．则有向边(x．y)上 的映射条件也为 

真。 

利用映射关系图 MRG(V—V UVa．E—E -U Ek)及其特 

性．容易证 明定理成立。首先证明若 f -有效则 它的逆 函数 聍 

有效 ．若 f ·有效．则 f 一对 A 中的任一结点有效。设 a是 A 中 

的任一结点．因 f I有效 ．根据定义有 f I对于 a有效 ．即 f I(a)满 

足 R 这意味着可从关系图 MRG的一个概念顶点 aE'r ]出 

发经过有向边(a[T ]，f I(a)[Ti ])而达到关 系图 MRG的另 
一 逻辑顶点 fd(a)[Th]，并使有 向边(a[ ]， I(a)[Th])上的 

映射条件为真 。由关系图 MRG的特性知 ：(1)必然 存在逻辑 
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顶点 (a)ITt ]到概念顶点 a[T ]的另一有向边(f t(a)IT, ]． 

aIT ])使这两个顶点构成环 。由关系图 MRG的特性(2)知有 

向边(f t(a)ITt ]，a[ ])上的映射条件也为真。因 a[T ]一 

聍 (h(a))IT ]．换句话说就是 聍 (f t(a))满 足 RE ．即 f t的 

逆向映射 函数 聍 对于 a的导出逻辑结点 f t(a)有效 ．从而证 

明了若 f t有效则它的逆函数 有效 。同理可证 ．若 聍 有效则 

f t有效 。定理成立。 

该定理给 出了概念结点与逻辑结点之间双向映射函数有 

效性的充分必要条件并保证 了规则集 R t和 R 之间的无矛 

盾 性 。 

4 抽象概念结构图的一致性同步更新方法 

当程序员对抽象逻辑结构 图进行编辑时 ，为了保持抽象 

概念结构图与抽象逻辑结构 图的一致性，必须考虑对抽象概 

念结构图的同步更新问题 。对抽 象逻辑结构图的基本编辑操 

作 包括增加逻辑结点、删除逻辑结点、以及修改逻辑结点。每 

种基本操作的执行都会使逻辑程序表示从一个状态改变到另 
一 个新的状态。假定在此之前 ，抽象逻辑结构图与抽象概念结 

构图两者保持一致 ．由于某种编辑操作 已使抽象逻辑结构 图 

发生改变 ，此时的抽象概念结构 图可能变得“过时”而与抽象 

逻辑结构图的新状态不相一致 。因而必须对 “过时”的抽 象概 

念结构图进行相应的更新 ．从不一致的状态调整更新到相一 

致 的状 态 。 ， 

下面我们分情况来讨论每种编辑操作对抽象概念结构图 

的影响，并给 出对抽象概念结构图的一致性 同步更新方法。 

4．1 逻辑结点的添加 

设 a’是要添加的逻辑结 点，P’一parent(tI，a’)是 a’结点 

的父结点 ，我们分下面三种情况来讨论： 

(1)如果 P’是导 出逻辑结 点，即存在一概念结点 P，P∈ 

A ，有 P’=parent(tl，a’)一f I(p)，P= (p’)．且 P’的概念源 

结点 P是已分解复合结点 ．即 dc(p)≠ ，Idc(p)I— Idc( 

(p’))l≠O，即 P存在至少一个 以上的概念孩子结点 ．由导 出 

方法知这些概念孩子结点导出的逻辑结点就是要添加的逻辑 

结点 a的兄弟结点．换句话说就是要添加的逻辑结点 a的兄 

弟结点均为导 出结点。因导出结点的兄弟结点均为导 出结点 ． 

所 以要添加的逻辑 结点 a本身也将为导出结点。这种情况下 

添加逻辑结点 a必然导致新的抽象逻辑结构 图 t 与抽象概念 

结构图 t 不一致。对抽象概念结构 图 t 必须进行更新 ，添加 P 

结点的一个孩子结点即添加 a’逻辑结点的抽象概念结点。具 

体方法是创建一个新 的概念结 点 a，Idc(a)I一0，使 a成为 P 

结点的孩子结点 ．更新 dc【p)=dc(p)U{a)．并建立 a’与 a结 

点之间的双 向映射关系 ．即使 a一聍 (a’)．a’一f“(a)．并使 

(a’)满足上面给出的逻辑结点到概念结点的逆向映射规则集 

和语义规则 R7 ．以确定概念结点 a的有效概念类型和语 

义。这样就 可得到与抽象逻辑结构图 t 保持一致的抽象概念 

结构 图 t 。对 t 的更新完成添加的逻辑结点 a’就成为新增抽 

象概念结点 a的导出结点 ，有 a’∈A 

(2)如果要添加的逻辑结点 a’的父结点 P’是逻辑导 出结 

点．且 P’的概念源结点 P是未分解复合结点或者是未定义结 

点 ，即 dc【p)一 ，ldc(p)l—ldc【f 【p’))l一0．即 P无任何概 

念孩 子结点，由导出方 法知 P’的所有子孙结 点均为扩 展结 

点 ，要添加的逻辑结点 a’也为扩展结 点．即执行逻辑结点添 

加操作后有 a’∈Au。对抽象逻辑结构图 t-添加逻辑扩展结点 

a’不会对抽象概念结构图 t。产生影响，得到的新抽象逻辑结 
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构图 t 仍然与 t 保持一致。我们可令 t：一t ．就有 t 与 t 相一 

致 ．即我们不需对 t 进行任何更新操作而保持原来 t 的状态 

就可得到与抽象逻辑 结构图 t 保持 一致 的新 抽象概念结构 

图 t 。 ‘ 

(3)如果 P’是逻辑扩展结点．即 t 的概念结点集合 Ac中 

不存在任何概念结点 P．使 P’一parent(t1．a’)一f I(p)。扩展结 

点的子孙结点均为扩展结 点．a’是 P’的孩子结 点．所以要添 

加的逻辑结点 a’是扩展结点，即执行逻辑结 点添加操作后有 

a∈A 。这种情况同上面(2)讨论的情况一样 ，对抽 象逻辑结 

构图 tt添加逻辑扩展结点 a’不会对与抽 象概念结构图 t 的 
一 致性产生影响，从而并不需要执行对抽 象概 念结构图 t 的 

任何更新操作 。 

4．2 逻辑结点的删除 

对一个树结点的删除 ．如果被删除的结点无孩子结点 ．则 

只需删除结点本身，如果被删除的结点是带有孩子结点的复 

合结点．则会引起连锁反应。因这时要删除的是 以删除结点为 

根的子树 ，即不仅要删除结点本身．还要删除结点的所有子孙 

结点。 

假设 a’是抽象逻辑结构图 tt上要被删除的结点，下面我 

们依 a’是导出结点还是扩展结点而分成两种情况来讨论 ： 

(1)如果 a’是逻辑导出结点．即 a’∈A“．则在抽象概念结 

构图 t 的概念结点集 Ac中必存在一个概念结点 a．有 a’一f t 

(a)。删除逻辑层 的导 出结点 a’．必然导致删除后的抽象逻辑 

结构图 t 与抽象概念结构图 t 不一致 ，必须将导 出结点 a’的 

概念源结点 a从 t 中删除。若 a’为无孩子的结 点．即 a’是逻 

辑叶结点或未分解逻辑复合结点．Idl(a’)I一0．由假设 t 与 tt 

相一致知 a’的概念源结 点 a为概 念叶结 点或未分解概念复 

合结点，也为无孩子的结点即Idc(a)I一0，所以只需对抽象概 

念结构图 t 执行结点 a的删除操作 A 一A 一 {a}，并对 a结 

点的父结点 parent(t ．a)的结点分解 函数执行更 新操作 dc 

(parent(t ．a))一dc(parent(t ．a))一{a}．将 t 中的概 念结点 

a删除。若 a’为有小孩结点的 已分解复合逻辑结点 ．1dl(a’)l 

≠0，则除了删除 a’结点之外 ．还要删除 a’结点的所有子孙结 

点。由假设 t 与 t-一致知 a’的概念源结点 a为已分解概念复 

合结点 ，有 Idc(a)I≠0．对抽 象概念结构图 t 的更新除了要删 

除 a’的概念源结点 a外 ，同样需要将 a的所有子孙结点删除 。 

为此需要构造要删除的概念结点集合 D (a)．初始时将 a加入 

D (a)，使 D (a)={a}．然后用遍历算法遍历以 a为根的子树 ． 

将 a的所有子孙结点加入 (a)中。构造好 D (a)后，将 (a) 

中的每个结点从 t 中删除 ．t 的概念结点集合 A 更新为 A 

=A 一D (a)．然后再更新 a结点的父结点 parent(t ，a)的结 

点分解函数使 dc(parent(t ．a))=dc(parent(t ．a))一{a}。用 

这样的方法更新 t 后就可得到与 ti保持一致 的新 的抽 象概 

念结构图 t：。 

(2)如果 a’是逻辑扩展结点 ，即 t 的概念结点集合 A 中 

不存在任何概念结点 a，使 a’一f t(a)。因扩 展结 点的子孙结 

点均为扩展结点 ．所以无论 a’是否有孩子结 点．要删除 的结 

点均为逻辑扩展结点。删除逻辑扩 展结点不会对抽 象逻辑结 

构图与抽象概念结构图的一致性产生任何影响 。这种情况下． 

对 a’结点及其子孙结点的删除不会引起对抽 象概 念结构 图 

t 的任何一致性更新操作 。 

4．5 逻辑结点的修改 

逻辑结点的修改可以是概念结点类型的修改和结点逻辑 
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间提供一个中间件 ，使得使用不 同硬件环境、操作系统环境的 

各个用户能够透 明而安全地提交 自己的计算请求；由中间件 

将这些计算请求转换成超级计算机上预登记应用程序所要求 

的形式 ，交给超级计算机进行计算。 

在上述 网格计 算模型中 ，基本上没有针对 网格计算内核 

做什么工作．随着 Jinic日技术的 出现 ．前端技术的研 究变得更 

为简单 ．而内核技术的研究则相对落后。高性能计算 由局域网 

范围扩展到广域网时缺乏适合广域网计算并行程序编程模型 

和统一的、与编程模 型相协调的计算资源管理模型。 

针对网格计算系统的特点及 目前研究的实际情况 ，一些 

研究单位将网络计算的前端与 内核统一看待 ，研究网格计算 

系统资源的异构与动态特性 、计算资源与并行任务充分匹配 

的资源管理模型，提 出并研 究一种不依赖用 户身份 的网格计 

算系统 ，并且给出安全 、可靠 、低开销的可定制资源保护策略， 

使网格计算系统资源管理与资源保护更加实用、科学。 

4．网格计算系统的研究趋势 

分析网格计算系统的特点及 目前研究的实际情况 ，网格 

技术未来的研究可能集中在如下 几个方面： 

(1)动态 自适应性研究 研究网格计算系统的动态 自适 

应性 ，使得网格计算系统能够 自动适应环境的变化。网格计算 

系统中某一资源出现故障或失败的可能性较高 ．系统的资源 

会不断扩大、应用会不断增长 ，系统的整体结构和整体性能会 

不断地发生变化．并且随时有不可预测的系统行为发生 ，这就 

要求资源管理程序能够动态监视和管理网格 资源 ．从 目前可 

利用的资源中选取最佳资源服务 ．尽量减 小由于这种故障或 

失败 、整体结构和整体性 能发生变化或不可预测的系统行为 

等 问题对网格整体性能的影响。 

(2)安全管理研究 研究网格计算系统的安全管理机制 ． 

确保网格计算系统管理和使用的安全性。建立全网格的帐号 

管理和记账系统 ．使得任何用户能够从任何连在网格的计算 

机上，安全登录并有效使用网格资源 ；确定适用于网格计算系 

统的信息加密机制和信 息传输机制 ；确定 网格计算系统 的管 

理层次体系 ，将管理域按照区域层次划分 ，并且决定管理信息 

流的流向 ；能够为不同级别的系统管理员提供强有力的工具 

或界面监视系统资源和系统的运行情况 。 

(3)应用计算研究 研究可使用 网格计算系统进行计算 

的新应用 ，充分利用网络上的各种资源来支持大型的并行分 

布式计算 ．由应用驱动来提 出对网格计算系统的功能和技 术 

要求，并验证其技术途径和技术实现的有效}主。 

(4)高效的程序编译模型和执行引擎研究 研究解决平 

台无关的中间代码执行效率低下的问题 ，对程序的编译模型 

和执行 引擎进行研究 ，解决平 台无关性 和执行效率之间的矛 

盾 ，最终能够提供一种或几种解决方案．使得程序能够顺利地 

在异构环境下执行和使用系统资源 。 
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语义的修改 ，这两种修改操作都可改变抽象逻辑结构图 tt的 

状态 ．但不会改变其结构 。若逻辑结点的修改操作引起概念结 

点类型和概念结点语义的变化．则会导致抽象概念结构图 t 

的状态变化。由于逻辑结点的修改不会 引起抽象逻辑结构图 

t。的结构改变．因而逻辑结点的修改不会导致抽象概念的结 

构变化。 

假设 a’是抽象逻辑结构 图 tl上将被修改的逻辑结点．下 

面我们依据 a’是导出结 点还是扩展结 点而分成两种情况来 

讨 论 ： 

(1)如果 a’是逻辑导出结点，即 a’∈Aia．则在抽象概念结 

构图 t 的概念结 点集 中存在一个概念结点 a．有 a’一fo- 

(a)．a一 (a’)。修改逻辑导出结点 a’的逻辑结点类型．必然 

引起抽象逻辑结构图 tl的状 态变化而导致修改后的抽象逻辑 

结构图 t 与抽象概念结构图 t 中结点 a的概念结点类型与 a’ 

的逻辑结点类型不一致 ，必须对导出结点 a’的概念源结点 a 

的概念结点类型进 行更新 。这时 只需使 a一 (a’)满足逻辑 

结点到概 念结点的逆向映射规则 R ，以确定 a结点的逻辑 

结点类型 a[Tcn]。若对结点a’的修改有效而保证修改后的抽 

象逻辑结构图 t 的有效性 ，我们前 面给出的定理就能够保证 

对 a’的概念源结点 a的上述更新方法的有效性 ，从而使新的 

抽象概念结构图 t 与新的抽象逻辑结构图 t 保持一致 。对逻 

辑导出结 点 a’的逻辑结点语义的修改 以及 由此而 引起的概 
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念结点 a’的概念语义的一致性更新属于语义范畴．主要 由人 

工进行维护 。 

(2)如果 a’是逻辑扩展结点 ．即 t 的概念结点集合 Ac中 

不存在任何概念结点 a．使 a’一f ·(a)。因修改逻辑扩展结点不 

会对抽象逻辑结构图与抽象概念结构图的一致性产生任何影 

响 ．所 以对 a’结点的逻辑结点类型和逻辑结点语 义的修改均 

不会引起对抽象概念结构 图 t 的任何一致性更新操作 。 

结束语 本文提 出的逻辑结点到概念结点的逆向映射规 

则以及双向映射函数的有效性定理为抽象逻辑结构图编辑操 

作引起的抽象概念结构图一致性更新问题的解决提供了理论 

基础．是抽象逻辑结构图可视化程序设计方法学中的重要 内 

容 ．对于维护抽象概念结构 图与导出抽象逻辑结构图的有效 

性与两者间的一致性具有重要意义。文中证 明的双向映 射函 

数的有效性的定理保证了两个规则集的无矛盾性和映射的封 

闭性。双向映射体系的构建 ．使程序员在设计过程中既可对抽 

象概念结构图进行编辑 ，又可对导出抽象逻辑结构图进行修 

改 ，使抽象概念结构图和抽象逻辑结构 图对程序设计过程的 

支持变得非常灵活。 
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