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摘要 青鸟 H 型系统 (J B2) 是 一个面向对象的软件工程环境
.

其集成机制由对象

管理系统
、

消息服务器
、

界面类库等部件构成
,

并且提供了一个具有永 久对象处理能

力的面向对象的编程语言
.

介绍 了 J BZ 的总体方案
、

主要部件及其工具 结构模型
,

并讨论该系统所采用的方法与技术
.

最后
,

讨论 了 J BZ 环境的集成度与开放性
,

并

介绍使两者得到兼顾与统一 的方法与经验
.

关键词 C A S E 环境 面向对象 永久对象 集成 开放性 工具结构模型

自 N A TO 会议以来
,

20 多年过去了
,

软件工程领域 的研究 已得到 了长足 的发展
,

在需求

工程
、

形式规格说明
、

软件设计方法学及系统生成
、

测试和维护等方面成果纷呈
,

显示 了软件

工程学科强有力的生命力
.

软件工程思想已为越来越多的人所接受
,

其优越性也已 为实践所

证明
.

从 80 年代开始
,

计算机辅助软件工程 ( C A S )E 的研究及 实践 吸引 了众多的研究者
,

其

宗旨是利用计算机对软件工程提供技术支持
,

以提高开发人员的软件生产率并改善软件质

量
.

目前 C A SE 已成为软件工程领域中最活跃的研究方向
,

特别是在软件生产 自动化仍是难

以企及的目标的情况下
,

C AS E 更是解决软件危机
,

提高软件生产率和改善软件质量 的实 际的

手段和途径
.

C A S E 的研究经历了从单个工具到工具集合再到集成环境 的过程
.

所谓 C A S E

环境包括了工具集成机制和一个工具集
.

集成化的 C A S E 环境更是体现 了在控制
、

数据和界

面三个方面的高度集成
.

目前
,

国际上对 C A S E 集成机制及相关工具的研究非常活跃
,

许多著名公司纷纷投资于集

成化 C A SE 环境的研制
,

已有不少商用产品出现
,

同时产生了一些 C A S E 环境模 型
,

如 P C T E

以及 N ls T/ E CM A 的参考模型等 f’ l, `脚
.

在国内
,

CSA E 的研究开始于 80 年代初期并已取得不

少成果
.

在
“

七五
”

和
“

八五
”

期间
,

我国均把集成化软件工程环境的研制列为国家重点科技攻

关项 目
.

在
“

七五
”

期间
,

我们和兄弟单位一起研制成功了集成化软件工程环境青鸟 I 型系统

(J B l )
.

这是一个支持软件生命周期全过程的 C A S E 环境 [划
.

目前该项科研成果已 经转化为

产品
,

具有在不同的硬件及操作系统之上 的版本
,

并已应用于管理信息系统
、

证券交易系统
、

地理信息系统及国产系统软件等多个领域的软件开发
.
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数据集机成制界面成集机制

接纳
.

工具之 间的通讯由消息 服务器 完

成
.

JB Z的工具分 为 三 大 类 :① 传统类

工具
,

覆盖整个软件生命期
,

支持传统的软

件开发方法 ; ② 0 0 工具
,

包括从 O O A 到

OO D 到 O O P 的一系列工具
,

支持面 向对

象的软件开发方法 ; ③ 应用类工具
,

面 向

特定 的应用 领域
,

如数 据库 应用 生成 工

具
、

地理信息系统开发工具
、

实时系统辅助

生成工具等
.

图 1 显示 了 J BZ 的整 体结

构
.

J BZ环境的开放的工具插槽保证 了环

境易于剪裁和扩充
.

按结构模型规范要求

封 装好 的工 具
,

实质 上 构 成 了一 个
“

插

控制集成机制

图 2 BJ Z工具插槽

件
” ,

工具向环境的集成仅是将
“

插件
”

插人工具插槽 中
,

工具从环境 中删除只需将
“

插 件
”

从插

槽中
“

拔 出
” .

JB Z集成机制所体现出的插槽形式为环境的扩充和剪裁提供了很大方便
,

也保

证了集成和开放的有机统一
,

图 2 显示 了工具
“

插件
”

和 环境工具插槽间的基本关系
:

2 环境集成机制的各个主要部分

2
.

1 对象管理系统

BJ Z 的对象管理系统 (J B Z/ O M )S 是 JB Z环境的核心
,

其作用是对软件开发过程中定义的

对象类以及对象实例进行存储和管理
.

JB Z/ OM S 实现了永久对象的存储与管理
,

可并发地运

行于网络中各个工作站之上 ; 支持在多用户
、

多程序之 间对象 的共享和并发执行
.

它的并发

控制机制保证了对象属性信息的一致性
.

J B Z/ O M S 对于环境的工具的开发者和最终用户提

供了统一的面向对象技术支持
,

即
,

它管理和存储的对象
,

既包括构成工具本身的对象
,

也包

括用户在使用工具时产生的结果对象
,

以及用户运用 C A S E一 C + + 语言开发的任何应用程序

中的对象
.

JB Z/ O M S 分为以下几个主要部分
:

2
.

1
.

1 类库 JB Z的类库保存并管理环境中长期使用的全部类定义 以及类之间的继承 关系
.

库中的类包括
:
由环境提供的一组预定义的类

,

各个工具开发者提供的工具成分类
,

一般用户

在软件开发过程 中不断提交 的类
.

此外
,

JB Z为支持基于 O SF/ M ot if 的图形用户界面 的开

发
,

提供 了一个丰富而高效 的界面类库
,

它是整个 JB Z 类库 的一 个相 对独 立的子 库 (详见

2
.

3)
.

类库的主要意义是支持类定义在不同用户
、

不同程序 间的共享和重用
.

类库中的每个类

都是一个可重用构件
.

在一个 C A s E 一 C 十 + 程序中定义的类
,

如果要准备重用
,

或者愿提供

给其它用户共享
,

则通过 ex p or t 语句提交到类库 中长期保存
,

其它 C A SE 一 C + 十 源程序通过

im p or t 语句中列出所需要的类便可共享类库中自己有权共享的类
.

所谓共享
,

包括 以下两种

方式 : ① 利用类库 中的类
,

创建 自己的对象 ; ② 以类库的类作 为父类
,

继 承 它 的 属性 和服

务
,

定义它的子类
.

从软件重用的意义上讲
,

除以上两种方 式外
,

系统还支持把类库 中的类复

制到新 开发 的程序 中
,

加 以适 当的修改而产生新的类定义
.

JB Z的类库提供了权限管理机

制
.

每个类仅供其开发者授权的用户共享
.

类库完整地保 留了各个类之间的继承 关系
,

目前
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的版本仅支持单继承
,

所以
,

它是一个

树形结构
.

2
.

1
.

2 对象库
`

J B Z/ o M s 的对象库

保存并 管理 J BZ环境中的全部永久对

象的实例信息
.

这个对象库是 CSA E 一 C

+ 十 语言实现永久对象概念 的基层支

持
.

正是 由于这种支持
,

才使用户 (包

括工具开发者和一般用户 )在程序中声

明的永久对象能够超越程序运行时间

而长期存在
.

此外
,

它使程序员可 以把

永久对象看作是
“

无缝的
” ,

而不必关心

它在 内外存之 间的转换 (详见 2
.

2)
.

对象库的每个对象有 一个全系统唯一

的
“

内部标识
” .

对象可 以在 网络 中并

发执行的各个程序或进程之间共享
.

全局0Ms进程

图 3 BJ 2/ O M S 结构示意图

要访问这个对象的其它进程在队列中等待
,

对象库本身是集中式 的
,

由一个
“

全局

OM S 进程
”

响应来 自各个工作站 的请

求
.

每个工作站上
,

有一个
“

局部 O MS

进程
”

响应本工 作站 的各个进程 的请

求
.

为了提高效率
,

相应地设立了一个

全局缓冲 区和每个工作 站上 的局部缓

冲区 (见图 3)
.

为 了保证在并 发条件下共享对象

的数据完整性
,

OM S 设立 了锁管理机

制 :
每个对象被一个进程独 占时加锁

,

对象解锁时唤醒等待该对象的进程
.

2
.

1
.

3 OM S 浏览器 OM S 浏览器是 OM S 的交互式浏览及维护界面 (因此它也是整个 JB Z

系统的图形用户界面的一个组成部分 )
,

它允许用户浏览类库和对象库中的全部可见的类及

对象以及它们之间的结构关系
.

用户还可以通过它交互式地定义新类
、

修改类 的权限或修改

处于开发状态的类定义 (每个类有
“

开发
”

和
“

完成
”

两种状态
,

仅开发状态下允许修改 )
.

环境的

特权用户除了可使用上述功能之外
,

还可以删除已经无用的对象实例和对象类
.

2
.

2 C A S E 一 C + 十 语言

C A S E 一 C + 十 语言是 JB Z环境中的一个面向对象的编程语言 (O O P )L
.

设计和实现这个

语言的主要动机是为了提高在 C A SE 环境下面 向对象的软件开发工作的效率并达到软件工

具在环境中的紧密集成
,

而现有 O O P L 在许多方面不能很理想地达到上述要求
.

我们选择了

目前应用比较广泛的 C 十 十 语言作为基础
,

并针对上述要求加 以扩充
,

所以命名为 C A SE 一 C

+ 十 语言
.

C A S E 一 C + 十 对 C 十 十 完全兼容
,

它对 C 十 十 的扩充主要有以下几个方面 :

2
.

2
.

1 支持永久对象 CSA E 一 C 十 十 语言在 JB Z的对象管理系统 ( JB Z/ OMs) 支持下提供了
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永久对象 (P r e
s

t i s
et n Ob j ee O的定义和处理能力

.

用户在程序中创建一个对象时
,

可以用保留

字 p e sr ist e nt 声明它是永久 的
.

这种对象 的生命期可 超越程 序运 行 的时 间而在 O MS 的对

象库中长期保存
.

本程序或其它程序再次使用这个对象时
,

对象呈现它上一次使用时的状

态
.

永久对象的描述及处理机制使用户可以把对象看作是
“

无缝 的
”

—
程序员不必关心每

个对象是在 内存还是在外存
.

对象在 内
、

外存之间的转储是 由 C A S E 一 C + 十 语言编译系统在

每个必要的时刻
,

自动地调用 O M S 的基本读写函数实现的
.

因此程序员不必借助文件系统

或数据库来保存对象
,

从而解除了在程序中进行对象与这些存储管理系统之 间的数据变换以

及显式地使用
“

装人
” 、 “

存储
”

等语句所带来的负担
.

2
.

2
.

2 对象之间关系表达与存储— 链 ( U n k) 机制的引入 C A S E 一 C + + 引人 了链 的概

念和处理机制来表示对象之间的关系
.

一个链
,

从一个源对象 出发
,

链接到 一个 目的对象
.

它作为对象的一个属性 (实例变量 )在源对象中定义
,

它的值则是 目的对象的永久性标 识
.

这

一点是链和非永久性 O O P L 中
“

对象指针
”

概念的重要 区别
,

对象指针的值只是 目的对象 的内

存地址
.

因此不能长期保存 ; 而链则可以随着永久对象的存储
,

使对象之 间的关系也得到长

期的保存
.

在 CSA E 一 C + + 中
,

链的另一个特点是它可以带有 自己的链属性 (链属性 的数 目

和数据类型由程序员确定 )
,

从而使链可以描述较复杂 的关系信息
.

这一特 点使语言对于对

象之间关系的描述能力大为加强
.

链 既可以作为对象内的实例变量
,

也可以是存在于 对象之

外的独立链变量
·

两种情况都可以通过 C今S E
一 C 十 + 的 P 一 en w 函数动态地创建 目的对象

·

前一种情况便于形成对象之间的结构关系
,

后一种情况 可以表示一个结构的
“

源头
” ,

例 如一

个树结构的根
.

链机制的引人使 C A S E 一 C + + 语言能够有力地表达 O O A 和 O O D 结果的语

义M
.

它能很方便地表示并长期存储 由不同类 的对象和多重关系构成的复杂结构
,

特别是

O O A 模型和 O O D 模型中常见的整体
一
部分结构和实例连接

,

同时使用户可以很方便地进行

对象的导航式访问
.

2
.

2
.

3 支持类定义的重用和共享 C A SE 一 C + + 语言提供了使类定义成为可重用构件或供

其它用户共享的设施
.

在 C A SE 一 C 十 + 程序中定义的类
,

可以用 ex p or t 语句提交到类库
,

以

供重用和共享 ;另一方面
,

程序中可以用 im p or t 语句从类库 中引人 自己所需要 (并且有权使

用 )的类
.

CAS E 一 C + + 语言允许 C + + 语言原有的类定义形式 (以小写 c al ss 为保留字 )
,

同

时增加了扩充的类定义形式 (以大写的 C LA S S 为保 留字 )
.

凡属以下几种情况必须使用扩充

的类定义形式 : ① 类定义的内部使用了 C A S E 一 C + + 的扩充语法成分 (例如链 ) ; ② 准备移出

以提供重用和共享的类 ; ③ 准备创建永久对象的类
.

2
.

2
.

4 宽谱系的对象粒度 C A S E一 C + 十 可以表示不同粒度的对象
.

小者可 以是最简单的

对象
,

大者可以是由若干数据
、

文件
、

嵌套对象
,

以及指 向动态结构 的链所组成的复杂对象
.

大部分工具的输入信息和用户利用工具所产生的结果在逻辑上都具有相 当的复杂性
,

而且要

求保留不同的版本 (例如结构化分析工具可以用对象表 示 D F D 图中的 图元 同时又把 整个

D F D 图连同它的附加文档组织成一个大粒度的对象
,

并且要为用户保留不同的版本 )
.

C A S E 一 C

+ + 有足够 的能力描述此类多层次
、

多粒度的复杂对象
,

而且可在 JB 2/ O M S 的支持下实现配

置管理和版本管理
.

2
.

3 用户界面
、

界面类库和界面辅助生成器

BJ Z 的用户界面是统一采用 O S F/ M ot if 开发的
,

为了保证界面风格的一致性
,

首先制订 了
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《 JBZ 界面设计规范》
,

从整个环境到各个工具的界面开发均需严格地遵 守这个规范
.

尽 管用

Mot if 开发用户界面已 比直接使用 X 一 iw dn o w 简练得多
,

但用户界面部分的编 程工 作量 仍然

相 当可观
.

为了从根本上提高编程效率
,

并从技术上保证界面风格的一致性
,

我们在 O S F/ M ot if

之上开发了一个 JB Z界面类库
.

界面类库是 JB Z总类库的一个独立的子库
,

其中的类是 针对

各种常用的界面构件定义的界面对象类
.

每个类具有两种描述形式
,

一种是符合 C + + 语法

的类定义
,

另一种是符合 C A SE 一 C + + 语法 的类定义
.

这些类都是用 M ot if 编程实现的
.

在

BJ Z界面类库的支持下
,

C + + 或 CSA E一 C + 十 程序员要定义一个界面成分 (例如 窗 口
、

菜单

或 B ut ot n 等 )
,

只需调用相应的界面类的构造函数来创建一个具有指定属性值的对象
.

(此

外
,

可用类 中提供的其它函数来控制界面的变化
,

或删除界面对象 )
.

这使得界面部分的编程

工作大 为简化 ( 典型地
,

百余行 的M ot if 程序可以简化 到一行 到几行 C 十 + 或 CAS E 一 C

+ 十 程序 )
.

另一方面
,

它也使不熟悉 M ot if 的程序 员能够 快速地胜任界 面 开发 工作
.

界

面类库中预定义的界面类 目前 已比较全面地包括了一般用户常用的界面成分
.

用户可以利用

这些预定义的类通过派生或组合产生 自己的新类并提交到类库
.

用用户界面面面面面面面面面面面面

言言言
BJ Z界面辅助生成器器

JJJJJB Z 界面类库库

OOOOOS F /M o t i fff

XXXXX t In t r i璐 i e sss

XXXXX
一

Win d o www

UUU N I XXX

图 4 BJ Z界面支持层次

在实际工作中使用
,

从而减轻了许多工作负担
.

不
.

2
.

4 可重用构件库

界面辅助生成器是 JB Z环境中的一

个交互式界面生成工具
,

它为用户的界面

开发工作提供 了可视化 的支持
.

用户可

以在屏幕上直接构造 自己所需要的界面

成分
.

开发结果是随时可见 的
.

最终辅

助生成器将把屏幕上的开发结果转换为

e
,

e + +
,

e A s E 一 C + + 或 U I L 程序源代

码
.

界面辅助生成器既可看成环境集成

机制的一个组成部分
,

也可以作为一个独

立 的软件工具
.

JB Z 的界面类库和界 面

辅助生成器可以有效地保证界面设计的

规范化和风格的一致性
,

并且明显地提高

了界面的开发效率和质量
.

从它们初步

可用时起
,

JB Z的界面开发人员就 已开始

综上所述
,

JB Z的界面开发支持层次如图 4 所

J BZ可重用构件库的设计目标是为环境提供一个支持多种重用级别的软件重用机制
.

源

程序一级的重用主要在 J BZ/ O M S 中的类库和 J B Z界面类库的基础上实现
.

其它级别 的重用

还包括分析构件和设计构件的重用
.

对象化的构件是库中最规范的可重用构件
,

其中包括在

O O A 阶段产生的分析类
,

O O D 阶段产生的设计类和用 OO P L 定义的编程类 ; 同时库中也将

包括按传统方法开发并按构件库的描述规范所描述的非对象化构件
.

JB Z构件库的组织 允许

表示可重用构件之间的多层关系
,

例如对象化构件之间的继承关系
、

组成 同一系统的构件之

间的组合关系
、

从分析构件到设计构件到编程构件之间的演化关系
,

以及应用领域分类 关系

等等
.

JB Z可重用构件库以基于关键词的检索和交互式的提 问细化和理解
、

定位作为重要 的
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检索策略
、

并在多层关系模型的支持下提高检索效率
.

2
.

5 消息服务器

B J Z的消息服务器是在 UN IX系统的 P IC/ RC P基础上开发的一个高层次的消息服 务设

施
,

它用于工具之间或工具与环境其它独立部件之间的通讯服务
.

消息的发送和接 收单 位是

工具 (或环境部件 )
.

消息是网络透 明的
,

其语义由接收单位和开发单位之 间约定
,

并按 J B Z

的统一约定进行描述和登记
.

消息服务器是提高环境的控制集成度 的重要设施
,

它 为相 关工

具之间的配合工作和切换提供了方便而有效的支持
.

例如
,

设计工具在 工作 时可以发送 消息

要求分析工具显示相关的分析文档并进行修改
,

而操作员不必在这两个工具 之间频繁地退 出

和进人
.

用 J BZ消息服务器实现工具之间的通讯比直接使用 UNI X 系统的 IP C/ R P C 要 简练

得多
,

例如程序员不必关心事件队列 的定义
,

存取 和查询等细节
.

消息服务器也是 J B Z过程

控制的基础
,

它为过程控制的实现提供了通讯服务
.

2
.

6 过程控制

过程控制是 提高软件质量及生产率的重要保证
.

对过程模型及其描述语言以及过程驱动

C A S E 环境的研究也是 当前 C A S E 研究的一个热点
.

为此
,

J BZ提供了一个集成控制语言 以

满足过程控制的需要
.

我们提出了一个面向对象的通用过程模型 O O S P
,

在该模型 中
,

软件开

发过程由一系列对象组成
,

对象间的交互构成了开发的活动
.

相应地
,

提出一个面向对象的过

程描述语言 O O P D L
,

使用该语言可以灵活地描述并控制开发管理者希望的软件过程
,

并能

动态地修改软件过程以不断适应实际需要
.

O O P D L 的运行平 台构建于消息服务 器之 上
.

JB Z还不能算是过程驱动的环境
.

但是
,

使用 O O P D L 语言
,

开发者可以半 自动地运行软件过

程
,

更好地管理软件开发
,

提高生产率及软件质量
.

2
.

7 配置管理
、

版本管理和工作台管理

配置管理
、

版本管理和工作台管理是 当前真正受用户欢迎 的 C A S E 环境中都应具备的功

能部件
.

青鸟 11 型系统中的上述部件在概念上和功能上与青鸟 I 型系统基本相 同网
,

所 不同

的是
,

青鸟 11 型系统因为有 O M S 的支持
,

所以为上述部件的实现带来了技术上的便利
.

关于

这一点
,

我们的经验和体会是
: ① 应该充分发挥 O M S 的作用

,

上层部件不再直接存放 对象的

物理实体
,

而是存放和管理它们的逻辑映像
.

② 具有多个 版本 的对象
,

由版本管理部件管理

其版本结构
,

但每个版本的实体被看作 OM S 中的一个独立的对象
.

这种处理方法既避 免了

版本管理部件的物理存储负担
,

又减少了 OM S设计的逻辑复杂性
.

3 工具结构模型

工具与环境的接 口 问题是关系到环境的集成度和开放性的关键问题之一 在没有任何约

定的情况下开发出来的工具很难在环境中达到紧密的集成
.

单纯依靠小范围内的特殊约定进

行工具与集成机制的开发又很难使环境具有开放性
.

解决这一 间题的理想途径是开发者都遵

守统一的标准
.

然而目前做到这一步 尚不现实
.

首先是因为国际上 尚未形成正式的环境及工

具标准
.

其次从形成标准到标准的普遍采用还需要更多的时间
.

目前比较可行的办法是寻找一个对环境适应性较强
、

开发者容易实施的工具结构模型
.

为此
,

我们在青鸟 n 型系统研制工作的初期
,

首先提出了如图 5 所示的工具模型
.

青鸟 H 型

系统中二十多个工具的开发单位使用这个模型的实践表明
,

这个模型较好地 解决了工具与环
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界界界 功能部件件 数数
面面面面 据据
接接接接 接接
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控控制制接 口部部件件

图 5J BZ 工具结构模型

境的接 口问题
,

并使环境达到了较高的集

成度和较强的开放性
.

在这个模型中
,

一个工具由四 个独立

部件构成
,

即 : 功能部件
、

数据接 口部件
、

控制接 口部件和界面接 口部件
.

其中
,

功

能部件是完成工具 自身的功能所需的软

件成分
.

其它三个部件分别实现工具 与

环境的数据接 口
、

控制接 口和界面接 口
.

所有与环境接 口有 关的设计决策都集中

体现在这三个接 口部件中
,

从而隔离了环

境对功能部件设计的影响
,

使工具开发者

的大部分工作 (有关功能部件的工作 )可

以独立于环境 (这一点很受工具开发者欢迎 )
.

按这一模型设计 的工具
,

相 当于环境 中的一

个标准插件
,

三个接口部件是数据
、

控制和界面三方面 的
“

插头
” ,

环境的数据集成
、

控制集成

和界面集成机制则是与之对应的
“

插槽
” .

这一模型对工具和环境集成机制具有双重的意义
.

对工具而言
,

由于功能部件的独立

性
,

当需要进人一个新的环境时
,

只需要更换或修改它的接口部件
,

这使得工具对不 同的环境

具有较强的可移植性
.

对环境集成机制而言
,

一旦确定了
“

插槽
”

的规格
,

其设计则不受具体

工具的影响
,

从而可按照统一的工具结构模式去追求较高的集成度
.

集成工作也大为简化
,

因为不必再针对每个具体的工具去解决接 口 问题
.

此外
,

按 照这个工具结构模型对
“

外来工

具
”

进行改造或
“

封装
” ,

使之具有符合环境要求的接 口 部件
,

如 同给一个 非标 准 的插 件装上

标准的插头
,

可以在很大程度上提高环境的开放性
.

4 集成性与开放性

在集成化软件工程环境 中
,

集成体现在多个方面
.

例如
,

在文献【3] 和【6』中提到 的方法
、

概念
、

技术
、

工具
、

平台
、

过程
、

数据
、

控制
、

界 面等方面的集成
.

其中
,

数据集成
、

控制集成和界

面集成是衡量环境集成级别 (集成度 )的主要 因素
,

也是其它方面集成 的基础
.

Wa s se n n a n 阔

提出
,

以数据集成
、

控制集成以及界面集成 (p
r es en t at io n int ge r at io n) 为坐标轴构成一个三维坐

标系 (图 6)
,

以每个轴上的刻度来衡量软件工程环境的集成度
.

用这个坐标系衡量 J BZ 的集

成度
,

可以看到 : 在数据集成方面
,

主要 的集成机制是 J B2/ OM s( 包括对象库和类库 )
,

此外
,

有配置管理
、

版本管理和工作台管理
.

在控制集成方 面
,

主要集成机制是在 U N I X 消息服务

基础上开发的 JB Z消息服务器
.

在界面集成方 面
,

以 O S F/ M ot if 为基本支持
,

在此基础上开

发 了 J BZ的界面类库和界面辅助生成器
.

高集成度是集成化软件工程环境所追求的主要 目标
.

JB Z环境对数据
、

界 面及控制 三方

面的集成均提供 了较好的支持
,

从而使 J BZ达到了较好的集成度指标
,

保证 了工具在环境 中

的紧密集成
.

开放性是标志软件工程环境水平高低的另一个主要指标
.

但是高度的集成往往会影响环

境的开放性 ;广泛的开放又往往会使环境难以 达到高度集成
.

在 J BZ 的研制 实践中
,

我们采
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用 以下 途径
,

使两者达 到有 机 的统

( l) 集 成机制 的设计
,

采 用代表

国内外主流方 向的方法论和技术 支

持
.

所谓
“

主流方 向
”

不是指
“

最新
”

或
“

当前用得最多
” ,

而是从发展趋 势

上看
,

最有把握被广泛接受的方法 与

技术
.

这样的方法与技术
,

一方面可

使环境达到较高的集成度 ;另一方 面

容易被工具开发者接受
,

并且随着它们

的推广普及
,

环境的开放性将越来越

加强
.

( 2) 集成机制提供统一 的工具接

口
,

即在 数据
、

控 制 和 界 面 三 个 方

数据集成

消息服务

控制集成

图 6 环境的集成度

面
,

提供对各种工具一致的
“

擂槽
” .

工具被看作一个个的
“

插件
” ,

需按照统一的工具模型来

设计
.

这种工具结构模型应该具有较强的适应性
.

( 3) 集成机制对工具开发的技术支持应该有兼容性
.

例如
,

JB Z为工具的开发和集 成提供

了 J BZ/ O M S
,

C A SE 一 C + 十
,

JB Z消息服务器
,

及界面类库
、

界面辅助生成器等较高级的技术支

持
,

同时
,

它对使用非 0 0 方法及语言开发的工具和直接使用 U N I x 的 IP C/ R P c 及 M ot if 的

工具
,

也能够接纳
.

当工具采用较低的技术支持时
,

其损失只是不能充分利用环境 的功能
,

而

不是无法集成到环境 中
.

当然
,

这种兼容应该是有限度的
,

比如
,

不能支持工具采用风格完全

不 同的另一种窗 口 系统
.

5 结束语

本文介绍了集成化软件工程环境青 鸟 n 型系统的总体方案
、

集成机制的主要部件 及工具

结构模型
,

讨论了环境对面向对象技术的支持和集成 与开放问题
.

由于这是一个规模很大的

项 目
,

不可能在一篇文章 中对它的每一部分 以及它所涉及 的所有理论与技术都做详尽 的介

绍
,

对此
,

将陆续地撰写一批文章加以介绍和讨论
,

在本文之前
,

曾发表过几篇文章 [ 7一 9 )
,

由于

种种原因
,

个别的术语和实现细节与本文有所差异
,

凡此情况皆以本文 为准
.

今后
,

我们将在

以下几个方面继续开展工作
:

( l) 对象管理系统将在两个方面进行研究和开发
.

一是通用化
,

即支持不同的面向对象的

编程语言
,

二是在实现上深人到操作系统内部
,

以求更高的效率
.

( 2) 进一步扩充 C A S E 一 C 十 十 语言
,

特别是使它能描述并发的任务
.

( 3) 对本文提出的环境集成机制和工具结构模型
,

在大量实践的基础上进行总结提高
,

争

取能对软件工程标准的形成起到应有的作用
.

参 考 文 献

(〕a l lo F
.

0 祀 rvi e w o f P C T E a n d PC T E
.

A C M S IG P L AN N 6 t cle
s , 19 89

,

24 ( 2)



5 4 2中 国 科 学 (A辑 ) 第 5 2卷

2杨芙清
,

方 裕
,

唐世渭等
.

一个集成化的软件工程支撑环境
.

软件学报
,

l卯 1
,

2 (:2) 1一 8

3 杨芙清
,

方 裕
,

唐世渭等
.

软件工程核心支撑环境 BET A
一

85
.

中国科学
,

A 辑
,

198 8
,

(分 530 ~ 5 38

4 C o ad P
,

oY ur do
n E

.

O bje tC刃
r ie nt ed A nal 岁 is

.

Ne w je rs ey
: P r e nt ice Hall

,

199 1

5 C o
ad P

,

oY
u n d o n E

.

o bj
e ct 一

r i e nt e d eD
s ign

.

阮w je rs e y : P r e n t ieC H a l l
,

199 1

6 Was
s e r IT 坦 n A I

.

oT
o l l nt e歹 at io n in s o ft w a r e E吧ne e r ign E n vi r o

nme nts
,

B e r lin : SP r l n g e r
一

Ve
r lag

,

l空灭)
.

13 7一 149

7 Y a n g F qU ign
,

S h a o W已ihz o
馆

,

L I W e i
.

A CSA E e n vi ro ~ nt
o f 」a de B ird Z

.

C h ine s e jo ur nal
o f E le ct r o

服
,

l卯3
,

2 (2)
: 9一 13

8 Y a n g Fqu ign
,

H uan g R i r i
,

Sh a o w e i公10
gn

.

T he de
s ign

a n d im P le叱 nt at io n o f a cl as s

aln
n a罗 r i n a o

bj
e ct am

n剐笋
-

服
n t s岁 t e m 20t h E ur o

而cr
o C o nfe re cne

,

L i代 r P oo l
,

l男4

9 杨芙清
,

邵维忠
,

柳军飞
.

永久对象存储技术研究
.

电子学报
,

l望玛
,

2 2 (8 ) :1 一 8


