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浅析软件演化过程描述语言的作用及特点

姜　娜，孔　浩
（昭通师范高等专科学校，云南 昭通 ６５７０００）

摘要：在整个软件生命周期中，软件演化已成为其中一个日益重要的研究方向．软件演化过程用来建立软件演化
的整体任务框架，可以提高软件演化的效率，但其描述力不足，难以在计算机中实现．软件演化过程描述语言作
为面向对象的形式化建模语言，其较强的描述力和易于在计算机中实现的特性，使它可以在不同的抽象层次上

描述演化过程，且有利于对软件演化过程的控制、分析、度量和改进．
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　　随着计算机技术和软件行业的飞速发展，以及
外界需求和内部需要的不断变化，越来越多的原有

软件系统已难以满足现实需要而逐渐成为遗留系

统．为了使系统在不断变化的需求中保持稳定性和
一致性，就需要对软件不断进行更新．

软件演化就是为了使软件系统能够适应外部环

境和用户需求的不断变化，不断调整自身的过程．软
件演化已成为软件生命周期中一个及其重要的角

色，亦是软件工程中的一个重要研究方向．软件演化
过程作为软件演化中的工作流程，可以建立软件演

化的整体任务框架并提高软件演化的效率．
所有在软件生命周期中涉及到的相关过程都称

为软件过程．软件过程是一系列的活动的集合，活动
中包括了相关任务，在任务中详细明确了任务的说

明、需求、建议以及可能发生的行为．在整个软件生
命周期中，每个软件演化过程都可以划分为多个活

动，每个活动可以划分为多个任务［１］．

对于一个正在演化的系统而言，其中的软件过

程的集合就是软件演化过程．软件演化过程既是软
件演化的工作流，同时也构造了一个支持软件演化

的系统框架．

１　软件演化过程

软件演化过程是软件演化中一系列相互联系的

活动的集合．在软件开发阶段，使用软件演化过程建
立的整体任务框架更易于控制和管理活动．

一个高效管理的软件演化过程可以保证软件系

统按时高效的进行演化．如果系统中存在不明确的
甚至是混乱无序的软件演化过程，最终结果将导致

系统在演化过程中不可靠，难以保证系统的稳定性

和一致性．
软件演化过程作为软件演化中的一个重要因

素，需要高质量的软件演化过程，对遗留系统进行演

化，使之成为一个高质量的软件系统．在对软件系统
不断进行再工程的过程中，软件演化过程在不同的

环境下是不同层次的迭代和并发进行的．这种迭代
性和并发性决定了软件演化过程是极其复杂的．因
此，必须使用一种严格的过程模型来提前描述演化

过程，以保证演化过程在执行过程中有序执行．

２　软件演化过程元模型

软件演化过程元模型 ＥＰＭＭ是一种基于扩展



的Ｐｅｔｒｉ网的，用来定义软件演化过程模型的形式化
工具，可以用它来描述不同抽象层的软件演化过程．

ＥＰＭＭ的提出不仅可以保证软件演化过程的质
量、分析软件演化的个性化要求，还可以设计一种形

式化的软件过程模型表示工具，支持对遗产软件演

化过程的形式化表示．
使用一个明确定义、界限清晰的软件演化过程

模型，可以保证演化过程的成功．而一个成功的软件
演化过程模型包含以下功能：

１）根据已经定义的软件演化过程，确保软件演
化过程的易管理性能顺利过渡到软件演化中；

２）模拟能够映射到现实中的演化过程的行为
模式；

３）为软件演化过程的管理、控制、进度、分析和
度量提供准则，避免失控；

４）更容易提升执行中的演化过程的性能；
５）更容易使用计算机实现；
６）确保所有的配置资源有序进行．
但是，软件演化过程模型往往都有一些抽象的

定义，要获得演化过程中的细节信息必须反复求精；

在计算机中实现软件演化模型，所需要的信息远远

不够，必须添加大量的必要信息．因此，应该设计一
个软件演化过程描述语言来描述过程中的细节，软

件演化过程描述语言编写的程序就应该是一个软件

演化过程的细节体现．

３　软件演化过程描述语言

软件过程建模语言和软件过程描述语言是定义

软件过程的重要工具．针对软件演化过程元模型的
抽象性和难以实现性，根据软件演化的需求，在软件

演化过程元模型的基础上，提出一种描述软件演化

过程的计算机形态和面向对象的软件演化过程描述

语言，它是用来描述软件演化过程的计算机形态的

形式化建模语言．软件演化过程建模描述语言，在保
留软件演化过程模型的所有特点的基础上，还扩充

了软件演化过程模型的描述能力．使用软件演化过
程描述语言，不仅可以表现出演化的特性，还可以在

每个抽象层次上提供更有价值的信息．
软件演化过程描述语言在描述演化过程时，完

全保留软件演化过程模型中涉及到的静态和动态说

明，其中静态部分的说明是作为软件演化过程描述

语言的语法格式保留的［２］，而动态部分的说明则是

在软件演化过程描述语言编写的程序运行过程中被

涵盖的．软件演化过程描述语言作为软件演化过程
模型的扩充，更详细、描述能力更强、在计算机中更

容易实现．
软件演化过程描述语言的结构可以映射为４个

层次：全局模型层、软件过程层、活动层和任务层，它

们共同形成了描述语言的多层次程序结构．一个软件
演化过程描述语言编写的程序结构如图１［３］所示．

归纳起来软件演化过程描述语言有以下优点：

１）简单的语法、语义；
２）在使用对象上更加灵活、广泛；
３）细节的表现性更强；
４）与软件演化过程模型的一致性、兼容性

更强；

５）对于非专业的建模人员来说，更容易使用．
对于软件演化过程描述语言来说，又具有以下

特点：

１）动态性．由于软件演化过程是一个长期的动
态过程，当使用软件演化过程描述语言编写的程序

代码被运行后，软件演化过程模型中的动态成分能

被体现出来；

２）并发性．能够构建不同粒度的并发；
３）迭代性．能够描述支持连续改变的软件演化

的迭代；

４）整合性．可以将不同角色的信息、构成整合
起来；

５）模块性．确保结构完善的演化过程；
６）抽象求精．抽象求精达到一个理想的粒度；
７）面向对象．软件演化过程描述语言是面向对

象的语言，并且比软件演化过程模型更加强；

８）描述即是程序，程序也是软件演化过程的
描述．

４　软件演化过程描述语言案例研究

使用软件演化过程元模型或软件演化过程描述
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语言都可以对软件演化过程进行建模［４－５］．但是使
用软件演化过程元模型来描述软件演化过程不能简

单的被计算机实现，考虑到在软件生命周期中需要

的是高效的保证软件演化在软件生命周期中的一致

性，使用软件演化过程描述语言则能够更好地对软

件演化过程进行形式化建模［６］．
例：使用《软件演化过程建模》中软件演化过程

描述语言编写的一段程序代码，用来描述一个软件

演化过程及其活动间的关系．代码［１］如下：

ＰＲＯＣＥＳＳＩｔｅｒａｔｉｏｎ
　ＢＥＧＩＮ
　　ＣＯＮＤＩＴＩＯＮＳＥＴ
　　　Ｃ：＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｇ，ｈ，ｉ，ｌ，ｍ｝；
　　ＡＣＴＩＶＩＴＹＳＥＴ
　　　Ａ：＝｛ｄ，ｅ，ｆ，ｊ，ｋ，ｎ｝；
　　ＡＲＴＳＥＴ
　　　Ｆ：＝｛（ａ，ｄ），（ｄ，ｇ），（ｇ，ｊ）（ｊ，ｌ），（ｌ，

ｎ），（ｊ，ｈ），（ｂ，ｄ），（ｂ，ｆ），（ｅ，ｂ），（ｈ，ｅ），（ｃ，
ｆ），（ｆ，ｉ），（ｉ，ｋ），（ｋ，ｈ），（ｋ，ｍ），（ｍ，ｎ），（ｎ，
ｃ），（ｎ，ａ）｝；

　　ＭＡＲＫＩＮＧ｛ａ，ｂ，ｃ｝
　ＥＮＤ
根据以上代码对软件演化过程进行建模，可得

到如图２［１］的软件演化过程．

从代码上来看，使用软件演化过程描述语言可

以方便的建立软件演化过程．由于软件演化过程描
述语言是基于Ｐｅｔｒｉ网的，扩展了面向对象技术和霍
尔逻辑［７］，因此，要在此代码基础上修改软件过程也

是很方便的［８］，若要在上面的代码上要增加一个条

件顶点 ｐ，则在过程中从活动 ｎ增加一条弧指向 ｐ．
此时，可以使用面向对象技术中的继承方式来修改

原来的代码，新编写的代码［１］如下：

ＰＲＯＣＥＳＳＩｔｅｒａｔｉｏｎＦＲＯＭＩｔｅｒａｔｉｏｎ
　ＢＥＧＩＮ

　　　　ＣＯＮＤＩＴＩＯＮＳＥＴ
　　　Ｃ：＝Ｃ∪｛ｐ｝；
　　ＡＲＣＳＥＴ
　　　Ｆ：＝Ｆ∪｛（ｎ，ｐ）｝；
　ＥＮＤ
根据新编写的代码得到新的软件演化过程，如

图３所示．

５　结语

本文从演化过程、软件演化过程、软件演化过程

元模型、软件演化过程描述语言的角度来分析使用

何种方式进行软件演化建模，可起到加深对软件演

化过程描述语言理解的作用，属于理论层面的研究．
由于软件演化过程建模和描述语言的研究是软件工

程方法论的前沿成果，在今后的研究中尚需不断深

入，继续丰富和完善．
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