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O D P 系统企业观点的形式化描述

龚 俭 顾冠群
(东南大学计算机科学与工程系 南京 21 。。9 6)

摘 耍 O D P 系统的企业观点反映了开放分布式系统对象之间的合作关系
,

本文以模态逻辑为工

具来讨论企业观点下 O D P 系统的形式化描述方法
.

通过在合作的系统对象和模态逻辑的可通界

关系之间建立联系
,

并使用多值逻辑来计算模态命题真值的方法来形式化地表述系统对象之间的

合作关系
,

并用这种方法建立起了一组共同体的存在性约束规则
.

关扭词 开放分布式处理
,

企业观点
,

形式化描述
,

模态逻辑
.
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O D P 的基本参考模型用系统的合作结构 (企业观点 )
、

信息结构 (信息观点 )
、

分布结构 (计

算观点 )
、

系统结构 (工程观点 )
、

以及实现结构(技术观点 )等五个不同观点所对应的规范来描

述开放分布式系统应具有的性质
,

这就是 O D P 的规定模型
.

在现阶段
,

O D P 的规定模型是用

自然语言描述的
.

根据 0 51 的发展经验
,

这些 自然语言的规范应形式化
,

以消除可能存在的二

义性和不确定性
,

从而有利于对这些模型进行进一步的研究与实现
.

分布式处理是通过分布系

鳖鱼宣韭茎遇丝鱼 因此O D P系统的企业模型是其它模型的基础
,
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管理角度看
.

近年来已有些学者从形式化的角度研究合作活动之间存在的语义联系
,

他们认为

合作是嵌入适当逻辑系统的一组不 同的语义 [lj
.

本文 以模态逻辑为工具来讨论企业观点下的

O D P 系统的形式化描述方法
,

它可为 O D P 系统的设计和分析验证提供理论支持
.

有关 O D P

系统企业模型的介绍可参见文献 [ Zj
.

2 企业观点的一般语义模型

企业观点下 O D P 系统对象之 间的合作是通过共同体实现的
,

而从本质上看
,

这种合作

基于这些对象之间的信息共享和基 于这些共享信息的合作约束 (即合同)
.

由于一个共同体是

若干 O D P 系统对象在一个合同约束下的一次合作
,

每个 O D P 系统对象在此合同中的角色及

其作用可由一组模态谓词来描述
,

从而构成一个可能界
,

因此参与合作的诸 O D P 系统对象构

成模态逻辑下的一个可能界集合
.

在合 同的约束下
,

共同体内各 O D P 系统对象彼此之间存在

语义联系
,

它们恰好构成一个模态逻辑的 K ri p ke
结构 (W

,

R
,

V )
,

其中
,

W ~ {w
‘

}为可能界

集
, R 是 W 上的一个二元关系 (可通关系)

,

V 是 W 上的一个真值指派
.

把合作的语义解释为若系统 A 将自己的信息对系统 B 开放
,

则称A 正与B 合作
.

注意这种

合作关系是单向的 (非对称的 )
,

因为它还隐含控制关系
.

为简单起见
,

下面我们把一个 O D P

系统对象简称为一个活动
.

令 A 一 {A
‘

}为全体活动所对应的信息集
,

即谓词集
,

其中有些信

息是本地的
,

而另一些是移出的 (ex por ted )
,

供普作使用 (在上下文清楚的情况下
,

A
、

也用来

表示活动本身 )
.

对于 A
‘

而言
,

设其移出谓词集为 E
‘ ,

则有 E ~ 王E
‘

}为整个共同体内的移出谓

词集
,

A ‘

之间的合作关系 R 表达了该共同体的合作结构 (框架 )
.

定义 i
.

R (A
, ,

A
:

) iff E
‘

二 A
,

.

通过 R 可将共同体用合作有向图表出
,

R (A
, ,

A
‘
)表为从 A , 到 A

、

的弧
.

显然 E ‘

对于 A
、

总

是可用的
,

故 R 总是自反的
;
若 R 是对称的

,

称为双向合作
;
若 R 是传递的

,

称为层次化合作 ;

若 R 是对称且传递的
,

称为完全合作
.

由于 A
‘

可能会同时处在不同的 R 中
,

即处在不同的合

作关系中
,

所以 A
‘

的性质要用不同的模态逻辑系统来描述
:

5 5 系统 一 若 R 是完全合作关系
;

5 4 系统 一 若 R 是层次化合作关系
;

S2 系统 一 若 R 是双向合作关系
;

5 1 系统 一 若 R 是一般合作关系
.

要强调的是
,

O D P 的核心思想是无全局模型
,

因此企业观点下的 O D P 系统语义模型描述的基

本对象是活动一个活动的谓词集 A
。

并不针对某个特定的合作
,

而是面向对应活动所参加的

所有合作
.

这样 A
,

的同一个属性 (谓词 ) 由于受不同合作的影响
,

在不同的合作中可能会具有

不同的值
,

即 A
、

可能是不一致的系统
.

若考虑所有参加合作的活动和所有的合作
,

则有如下

定义
.

定义 2
.

整个合作环境可分成多个合作域
,

它们是整个合作有向图的子图
,

且满足域中

所有谓词是无矛盾的
.

3 活动的语义描述规则

显然
,

一个共同体或联邦的内部应有一致的语义
,

按照定义 2
,

它们构成一个合作域
.

但
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是对于活动而言
,

由于存在多域的情况
,

所以会出现语义矛盾
.

例如
,

假设 A
‘

是一个管理员
,

谓词 尸、

表示系统实施某个动作的条件
,

若 A
,

同时属于两个共同体 X
,

Y
,

在 X 中尸
、

成立而在

Y 中尸
,

不成立
,

则此时 尸
,

处于矛盾状态
.

所以
,

除了 。和 1 值之外
,

有必要再引入一个特殊的

逻辑值来表达这种情形
.

令符号 ?表示谓词值为矛盾的情况
.

这时
,

一般模态逻辑的 v 规则[s]

要改成基于三值逻辑[4j 的赋值规则 V 3
.

(V 3
.

1 ) V P
,
任 A

, ,

A
‘
任 A

,

有 V 3 (P
, ,

A
‘
) = o

,

或 V 3 (p
, ,

A
,

) = 1
,

或 V 3 (P
, ,

A
‘
) = ? ;

(V 3
.

2 ) V P
,
任 A

‘ , A 、
任 A

,

IF 日 A
,
((R (A

: ,

A
‘
) A V 3 (P

, ,

A
,

) = l ) A (R (A
, ,

A ‘
) A V 3 (P

, ,

A
‘
) = o ))

T H E N V 3 (P
, ,

A
、
) = ? ; E LS E

IF V A
,
(R (A

, ,

A
‘
) A V 3 (P

, ,

A
‘
) ~ 1 )

T H E N V 3 (P
, ,

A
、
) = 1 ;

E L S E V 3 (P j ,

A
、
) = 0 ;

(V 3
.

3 ) V a 任 W F F
,

A
、
任 A

,

若 V 3 (一
a ,

A
、
) 一 。 ,

则 V 3 (a
,

A
‘
) 一 l

,

反之亦然
;

若 v 3 (一
a ,

八
、
) ~ ?

,

则 V 3 (a ,

A
,

) = ?
,

反之亦然
;

(V 3
.

4 ) V a ,

月任 W F F
,

A
,

任 A
,

IF V 3 (a ,

A
,

) = ? O R V 3 (月
,

A
,

) = ?

T H E N V 3 (a V 月
,

A
。

) = ? ; E L S E

IF V 3 (a ,

A
,

) = 1 O R V 3 (月
,

A
,

) = 1

T H E N V 3 (a V 月
,

A
。

) = l ; E L SE

V 3 (a V 月
,

A
,

) = 0 ;

(V 3
.

5 ) V a 任 W F F
,

A ‘
任 A ,

IF 日 A ,

(R (A
, ,

A
,

) A V 3 (a
,

A ,
) = ? )

T H E N V 3 (口
a ,

A
:

) = ? ; E L S E

IF V A ,
(R (A

, ,

A
、
) 八 V 3 (a

,

A
,
) = l)

T H E N V 3 (口
a ,

A
,

) = 1 ;

E L SE V 3 (口
a ,

A 、
) = 0

.

用递归的方法可将 (V 3
.

2) 推广到任意多个域中去
,

只要讨论K 和 K + 1域即可 ; 然而这种处

理方式的语义隐含当系统发现矛盾时并不予以立即解决
,

而只是将其先行记录下来
.

4 共同体的存在规则

上面几节定义了企业模型的一个形式化描述框架
.

企业模型的最主要内容是通过合同来

定义共同体成员之 间的关系
.

成员在共同体内所担当的角色是成员的属性
,

角色的分配策略应

基于一组角色资格约束
,

这些资格约束的具体内容则由应用决定
.

另外
,

合同的有效性还涉及

角色的个数
,

关键角色的存在
,

环境约束的满足
,

当前状态的合法性等因素
,

而这些因素的确

定也是依赖于具体应用的
.

因此
,

具体的企业模型与应用有关
,

即对于不 同的应用有不同的合

作模型
.

然而
,

这些合作模型在合作关系和共同体的存在性方面存在共同的约束特性
,

我们可

通过对这些共性的形式化描述来展示这个形式化描述框架的作用
.
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在统一的论域中
,

每个 A
,

是对应活动的属性集
,

也就是一个可能界
,

在这个属性集中命

题可为真
、

假
、

或矛盾
.

令 A
,

一 {a
, , ,

久 2 ,

⋯
,

氏 ,

}
,

J ) 0
,

则每个 久
.

表示一个属性
,

也就是一个

约束条件
.

A
、

是动态集
,

随对应活动所处的合作关系而变化
,

但在任一时刻
,

它是固定的
.

定义

R ~ {r
, , r : ,

⋯
, r *

}(k ) o ) 为合作集
,

其中
r

一 {(A
, ; ,

A ‘2
)

,

(A
‘: ,

A
、;
)

,

⋯
,

(A
、. ,

A
‘。

) }(m
, n
) l)

为一个共同体 (或联邦 )
.

于是有如下规则
.

规则 1
.

(成员规则 )

V I (r
‘
任 R ~ (V j V k ‘(A

, ,

A
.
) 任 rl ~ E

,

二 A z )))

再令 入
.

为 A
、

对应于共同体 rl 的必要条件集
,

则有如下规则
.

规则 2
.

(合作关系的存在规则 )

V I (日 k ((A
、 ,

A
.
) 任 r l

) ~ V m (A
,
任 A

、
A A

.
) A V a (V 3 (口

a ,

A
‘
) 井 ? ))

其中
,

l > o
,

k > 0
, a 任 W FF

.

若 V rl 任 R
,

定义 K
r ,

互 A 为
r ,

的关键角色集
,

则可定义

规则 3
.

(共同体的存在规则 )

V I (r
‘
任 R ~ V i 日 j(A

‘
e K rl A (A

、 ,

A
,
) 任 rl ) )

.

规则 1 表明移出属性集在共同体中的可用性
,

规则 2 表明共同体的无矛盾性
,

规则 3 表明

共同体的存在性依赖于共同体中关键角色的存在性
,

这三个规则表达了对共同体 (以及联邦 )

的通用约束条件
.

5 结 论

O D P 系统的企业观点反映了开放分布式系统对象之间的合作关系
,

这种合作关系以共同

体的形式出现
.

通过在合作的系统对象和模态逻辑的可通界关系之间建立联系
,

可以用模态逻

辑作为工具来形式化地描述企业观点下的 O D P 系统
.

针对多域环境下的共同体中可能会出现

矛盾的情况
,

可引入多值逻辑方法来计算模态命题的真值
.

在这种形式化的表示方法下
,

共同

体中对象的合作关系可用一个合作有向图来表示
.

然而
,

O D P 的基本特性决定了研究的重点

应是单个 O D P 系统的形式化模型
,

它对应的是一个具体的可能界
,

同时通过可通关系而受与

之合作的其它 O D P 系统的影响
,

由此可能产生冲突 (即矛盾现象 )
.

O D P 系统通过开放合作的

方式
,

相互关联在共同体中
,

形式化地讨论这些合作关系及其约束条件对建立具体的共同体语

义模型 (例如支持 C S CW 的系统管理 )具有积极意义
.
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