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n 摘 要 本文从国家经济信息化角度出发，讨论了计算机辅助软件工程(CASE)I~实质、发展过 

一
、引言 

现代科学技术作为推动经济社会发展的巨大力 

量 ．已经为世界各国所关注，几乎所有的国家都在努 

力地抓住世纪转换的关键时刻 ，大力推进高技术的 

研究及其商品化的产业化。二十世纪 九十年代，国际 

上 出现 了六大 技术领域 (信息、生物 、新 材料 新能 

源、空问和海洋)、九大技术产业 (软件、生物工程 生 

物医药 光电子 信息、智 能机械、超导、太阳能 ，空间 

和海洋)，这就是昕谓的高技术 。在六大技 术领域 中， 

信息技术是至关重要的，它对社会经济的繁荣起到 

了关键作用。在本世纪6O年代至7O年代，美国信息业 

的从业人员超过了就业人员总数的一半 ，信息韭 产 

值也超过 了国民生产总值的一半 ，这就使得美国的 

经济从传统的工作经济转 化成 信息经济。如今美国 

信息业 从业人员占就业 人员总数的2／3。显然 ，信息 

业对美国的强大综合国力起到了无可厚非的作用。 

为了进一步提高信息交流的建度和利用鼓率，克林 

顿政府又提出了建设 信息高速公路 计划．井从立 

法和财政上予以支持。所有这一切都说明了信息业 

对国家利益的重要性 。我国也加快 了信息业 的建设 ． 

成立 了 垒国电子信 息系统推 广办公室 ，旨在推广 

电子信息拉术的应用和整个国民经济的信息化。 三 

金 工程就是推进国民经济信息化的一大举措 ，其中 

“金桥”工程就是要建设我国社会经济1 息网墙平台 

和国家盛用经济信息网络(亦称为 信息国道 )。 金 

卡”工程是一硪 电子货 币工程 ，目的是使金 融电子 

化。 金美”工程是建立国家对外经济贸易信息同，实 

现电子资料交换(ED1】和无纸髋易。三金工程以至 

国昆经济信息化的实现，必 须依靠软件产业和 电子 

信息产业的发展，据 枯计 ，实施 三金 工程需要 系统 

软件16-5万套，支撑软件22万套，工具类软件2千套 ， 

应用娄软 件1 2 4万套 ，价值估计在27．7亿 元人民币 

左右。有专家认为 ，以软件为横心的电子 信息技术是 

最先进的生产力 t软件将戚为未来世界经济、科技发 

展的制高点。 

耳前，我 国已形成了一定的软 件开发和产品小 

规 模生产能力，软 件的应用、服务也有 了蓬勃发展 ． 

但 作为一个产业 来说还 处于初级阶段．软件产业建 

立的主要标志是应用社会化、开发工程化 ，产品商品 

化和经营企业 化 与先进国家相比，我国有 明显的差 

距，除去杜会、经济 、教育、国际竞争等原 因，在软 件 

产业技术和规摸上没有达到产业化标准和要求是问 

题所在 软件开发手段，工具 ，环境等基础设施落后， 

导致商品化软件少、软件生产方式落后．在 耳前实旌 

经济信息化战略的形势下，对软件生产工程化 、标准 

化和现代化的要求已经非常迫 切了． 

要实现现代化、工程化的软件生产规模 ，就必须 

发展一套方法论和支持实现这套方法论的手段 ，这 

便是计算讥软件领域的一个分支——cASE(计算讥 

辅助软件工程)的研究范畴和 目标。总的说来，cAsE 

就是要为工程化的软件生产提供计算 讥化的支持 ， 

以期提高软件生产率和最终软件产品的质量 

就 CASE的研究和开发而言．我国起步于八十 

年代 ，至今已彤成了一定的研究和开发力量。以杨芙 

请教授为l伴表的北京大学计算机科学与技术系在国 

家六 ·五 ，七·五、几·五期问对 CASE理论 、技术和产 

品进行了集中的研究，取得 了多项成果 ，井推 出了商 

黄日日 博士研究生 ．主要矸竞方向是软件工程、敦据库 ．杨美蒲 教授，博士生导师，学郭委员． 
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品化的 JBI型 CASE平台 ，它有工作站、微机和便携 

钆三个版本．能够支持软件开发过程的全生命周期 

的各个阶段 。目前 JB2型 CASE产品即将推 出，其在 

方法 、技术和所支持的 目标上都已达到国际先进水 

平 ，为我国 CASE产 品的国产化以及{亍业 的发展怍 

出了贡献。井 已建立起一支从事 CASE产业的 RDC 

(研究、开发 商业)队伍 ，具有相当的研究 、开发实力 

和 商 业潜 力 ．预计 于 九 -五 期 闻能开 发 出更 好 的 

CASE产品，井推^市场 

=、生产技术、协调技术和组织技术 

在关于什 么是 CASE以及 CASE能 力的问题 

上历来有不同看法 例如 J．Sodi认为 CASE包括一 

些 自动化工具和方法 ，能辅助软件开发生命周期 中 

各阶段的软件工程 活动 ，CASE看 怍仅仅是 一种生 

产技 术。R．S．Pressman认为 用于软 件工程 话动的 

工场 (workshop)被 褥为是一 十集 成化的项 目支撑 

环 境(IPSE)，其中的工具集就是 CASE ，这 里进一 

步扩 充了 CASE的范 匿，将 它与 IPsE相 关联。G． 

Forte和 K．MeCulley把 CASE看 作是 由自动工具 

所加强的软件工程，对我们来说 ．它是协调软件系统 

设计、生产和最终产品的一 种方 击 ，这种观点 已经 

看到了 CASE能怍为一种协调技术。I．Sommerville 

认 为 是一 个支持软 件工程过 程的软 件工具 的 术 

语 ，他把 CASE与软件过程联 系了起来。K．Lyyti— 

nen等^认为 CASE是一种有助于信息系统开发的 

技术，它不但是一种生产技术和协调技术，而且还是 
一 种 组 织技 术。以 上 这 些 观 点实 际 上 只看 到 了 

CASE能力的某些方 面和表象。我 盯认为 CASE应 

该是以计算机支持软 件开发的整个生命周期 自动化 

的一整套方法、技术和工具 ．旨在提高软件生产率和 

戟件产品质量．最终尽可能地实现戟件生产自动化。 

我们认为“方法”是 CASE定义中的一十设重要的因 

幕．而且这 儿所指的 方法 是指贯穿于软 件开发 各 

阶段的一种 一致的 方法 一 技术”和 工具 两方面 

是茸绕着“方法 而存在。看待一十CASE是否戚功 

的关键就是看它所支持 的 方法”是否真正可用 ，是 

否真正受欢迎。结掏化方法是否真正好?O 方法是 

否能衡底解决问题?结论都尚不明确 ，也许它们对生 

命周期 中的某些阶段是合适 的，但对另一些 阶段该 

如何用还有待完善与发展 。此外 t现有的不同方法之 

间的转换也将是育待湃^研究的课题 ． 

三、发展过程 

对 CASE的进 化过程有不同的观点 ，但 比较典 

氆的是 P Mair的观点(见圈1)。他把 CASE分成四 
l 

开政 式 · 

耳境 

囝 1 CASE的发展 

(1)简单工具 (扶七十年代早期开始) 
— — 单一功能．支持生命周期中某个阶段的单一 

活动， ’ 

— — 基于文件系统。 

(2)工怍台(从八十年代早期开始) 
— — 支持生命周期中的某个阶段 ， 
— — 某种特定方法的 自动化 ， 

— — 使用一个 内部数据库去存诸项 目信息． 

— — 提供 了用数据库中的规则击检查方法应用 

(技术 的设篇。 

(3j集成化CASE( 八十年代后期开始) 

— — 支持生命周期中的多个阶段， 

— — 包括 了基于一种。方法 的多工 作台， 

— — 有 限的工具集， 

— — 所有工具都能共享同一十专用数据库 ． 

— — 提供了有限的设施 ，用 以检查工具之闻数据 

一 致性 。 

(4)开放式环境(从九十年代中期开始) 
— — 支持所有的有色和阶段 ． 

— — 多种方法的自动化， 
— — 可 以集成 第三方 工具 ， 

一 所有工具其享一十公共的，开放式数据库 ， 

— — 提供了复杂的设施．用以检查工具之间数据 

一 致性 

我们基本上 持 P．Mair的这种观点 ，但是这种划 

分方式只是近似 的．不可 能是绝对 的。例如 一JBI型 

CASE平台就同时具有 工 作台 和“集成化 CASE 

中所涉及的一些特点 特别要指出的是在 JB2中尤 

其强调“平 台 的概 念，因为 JB2作 为一 种集 成化 
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cASE环境 其特色在于 支持 了数据集成
、控制 集成 

和表示集成 ，这是通过一个 CASE基础结构来提供 

的 ，而工具 等 插入 其 上 的。工 具槽”中
，为 了强调 

CASE的这种支持集成的基础结构(亦稚为 集成平 

台 )，故将JB2称为“集成化CASE平台”(见图2)
。 

图2 JB2集成化 CASE平台示意 

我『仃的理想是将 CASE基础结 构(集成化平台) 

柯工具集成机制以及 CASE接IZ1支持一起-向下 

压 ·耳把它们做到 os中去(见图3)
。 

图3 理想的集成平台 

在 开放式 CASE环境 ”中，集成机制 其不过是 

其中的一十要素而已，昕以提环境更台适些，图4也 

许是未来JB3所应支持的一些持征． 

多方法．多角色 

四、分类 

CASE技术自萌发之 日起至今．已经得到了飞 

速发展 t市场上产品令人眼花缭乱 ，因此有必要对它 

们怍一分类 

规赳l 分析 j 设计 l掏造I醐试l堆护 
项 目管理 

过程／质量保证 

工作组和个人生产卑 

ĉ SBF境 

支 挡 

图 5 Forte和 McCu[1ey的分类 

较件过程 

广 r__ 哥  
— — —  — — — — — — 一 —

— - - —  - · - - - -L-—．．．．．．．．．．啊 一  

’ 受 支持 于 ⋯ pp0 rIed 

． 。 ． — — — ． — ． — — 一  
CASE~ t 

生 产过 程技术 l 元对 氇# 求 

垦l仃些塾苎 ． —  

图6 R Conradi等人的参考框架 

有不步人 提出了一些框架作为分类 的基础，比 

‘ 

)＼
＼ 

、  

＼ 
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开放性支持 

(标准化) 

图4未来CASE环境应支持的特征 

较 有影响 的例 如有 G Forte和 

K·McCulley的分 类 框架 (见图 

5)。他们强调按“开发任务 来分 ， 

把 支持 自 规 划”到 维 护一的 

CASE稚为 下层 CASE”(Lower 

cAsE)，把支持垂直方 向的 自 

项 目管理 到 文挡 的 CASE 

称 为 “上 层 CASE (Upper 

CASE)．更值得一提的是最近 

A·Fuggetta在 R．Conrad[等 人 

提出的 一个 CASE参考模型 (见 

图6)的基 础上给 出了一个 比较 

全面的 CASE分类，他把 CASE 

按“工具 ”、 工 作 台 、 环 境 和 

能行化技 术 这几 十层砍 来捌 

分，这与我 们早 先的从 。工具 、 
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工作台 到 集成化CASE平台 和 开放式 CASE 

环境”的思想是完全一致的。 

在图6所示的 CASE框架中 ，显式指出了 cAsE 

是用来支持 软件过程 的+其次是 元过程支持 ．所 

谓 元过程 在这儿乃是指与建立、维护和进一步改 

进。生产过程 有关的活动、过程 ，角色和计算机化 的 

辅助手段 ．“基础结构 在这儿是指对操作 系统的一 

些标准扩充+它往往是些支持了高级特征的运行时 

间库 实现，例如 DEC Cohesion Plat『orm HP Soft— 

Bench和 Athern Software Backplane以及 pCTE的 

。集成平台 等等。A，Fuggetta在这个参考模型的基 

础上把 CAsE产品分成兰粪， 

(A)工具粪 cAsE产品(支持软件过程中特定 

任务) 

编辑器：图形编辑器f文本编辑器． 

程度设计 ：编码和调试器(汇编解释器，编译 器、 

交卫汇编解释器，交卫编译器、调试器 解释器，链接 

编辑器 预编译／预处理器)；代码生成器 (编译器 生 

成器)f代码重掏器． 

正确性与有敏性验证 静态分析器(交叉引用 生 

成器、数据流图生成器、标准检测器、语法检查器)} 

动态分析器(程序i蔓I试器、跟踪／绘图)，文件比较器} 

符号执行器}摸拟 器}正确性检查助手 I测试实例 生 

成器 I测试管理工具 。 

配置管理：配置和版本管理工具 I配置掏造器I 

修改控制监视器 ；库管理员 。 

度量和测 量；代码分析器 ；执行监控器／时 间分 

析器。 

项 目管理 ：代价评 价工具 ；项 目规划工具；会议 

桌}电子邮件；布告栏；项目记事册}项目笔记． 

其它工具；超文本系统；便笺簿． 

(B)CASE工作台(支持一项或几项活动) 

商务规划与建模 

分析与设计 

用户接口开发 

程序设计 

正确性与有效性验证’ 

维护和逆工程 

配置管理 

项目管理 

PC Prism ，··· 

Exce lerator， Statemate 

So ftwa~ Through Pictures 

HP [nterface Arehitect 

DEC，VUIT．⋯ 

CodeCenter，··· 

Ba ttlemap，Loglscooe·‘‘‘ 

Recorder，Rigi，Hindsight 

SmartSystem ，··· 

PCM S，CCC，SCLM ，DSEE 

Coordinator， DEC Plan 

Synchronize，-一 

(c)C．4kSE环境(支持大部分软件过程) 

工具箱 Unix Programmer work 
Be nch，··- 

以语言为中心的环境 InterlisD．Smalltalk，Ratip． 

hal，KEE ，--- 

集成化环境 IBM ADl／cycle，DEC Cohe— 

slon，-·· 

第四代环境 Informix 4GL．Focus·⋯ 

以过 程为中心的环境 East，Enterprise I．Process 
W ise．PrOL~SS W eaver．Ar— 

cadia+--· 

在这十分粪中特别值得注意的是集成化平 台梭 

归入环境一粪 +例如 DEC Cohesion．以支持软件过 

程慎型为棱心的 CASE环境将是新一代CASE环 

境的重点 ，它包含完 成以下 两十功能 的所有 CASE 

部件．即(1)过程摸型的执行 ；(2)过程慎型的生产。 

代表我国 CASE行业先进水平的 青鸟 系统应 

属 于 CASE环 境 这 一 类，它 不 仅 包含 集 成化 

CASE平台”+还包含有支持生命周期中各阶段软件 

生产活动所需的工具． 青鸟 系统正在走向国际． 

五 、现状 

CASE作为一种有望提高软件生产事和软件质 

量的手段已越来越为世人所接受t据坑计tCASE技 

术市场 已从1990年的z0亿美元增长到1993年的sO亿 

美元，在今后几年中 CASE工具的增长率将达到 

20 一 30 。 

在我国推广和使用 CASE也正在被人 们所接 

受，“青鸟 系统也 已进入市场 。过去的邢种不利于 

CASE事业发展的陈旧的思想观念也正在技打破． 

但是活跃 繁荣的CASE市场尚未形成-埽c因有：① 

起步较晚、@人员素质不够、③ 韧始资金投入高、④ 

项 目管理者 的见识、⑤CASE本身的拄 术因素．等 

等。在我国还缺乏专用 CASE平 台-往．往各项 目／企 

业 自身为各 自的项 目开发投入资盒、人力建立专用 

开发平台，造成资盘和人员的极大浪费。所以形成全 

国一盘棋的研究、开发战略和发展 CASE市场 已经 

是当务之急 了． 

另外．据美国的一项调查表明，许多企业在引入 

CASE工 具一 年 后，其中 有70 根 本没用 ，25 的 

CASE工具其有一十项 目组使用 ，只有5 的 CASE 

工具得到较为广泛的使用．我国也有这种现象，所以 

必须加强 CASE能力的宣传，加速培养这方面的专 

门人才，同时在CASE技术本身找原因。例如结掏化 

方法从理论上讲是一种好方法 ，但真正用到实际系 
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统开发中好吗?结果井不乐观，往往长选几百页的数 

据流图，加工说 明和数据字典令人望而生晨 ，可操作 

性实在是有些问题 ．O-O方j圭到底怎么洋呢?它对软 

件重用的支持到底有多大 ，效果如何 ，这些都有待 于 

详细考察 。从技术角度讲 ，这些是 CASE生存和发展 

的关键因索。但不管怎么讲 ，当前 CASE在我国 已是 

破土而出．对于所有 CASE领域的工作者而言，这是 
一 个很好的机遇 ，应该抓住机遇 ，迎接挑战 。 

六、对下一步研究与发展的思考 

我们认为应该首先展开对软件工程方法的研 

究 ，是香能拽到一种 比较合适 的方法 能真正适台于 

实际应用，而且能被广泛接受是我 们软件工程研究 

者的当暑之急．此外 +我们认为未来的 cAsE环境应 

该尽可能地向人们认识规律和解决问题 的实际方法 

靠拢．具体地说就是支持软件过程模型或者是某种 

高层次抽象的行为模型．并且引人对领域知识的表 

示和处理能力 ，使得用户感到 CASE是他的有甩的 

助手 。智能化、集啦化和开放性 也许是下一代 cASE 

的重要特征．软 件重用技术、面向对象技术、领域知 

识表示和推理技术以及新型应用技术(多媒体，超文 

本，可视化⋯⋯ )也许是下一代 cAsE的棱心技 术． 

根据选些 想法，我们感到下一代 cAsE也许具有图7 

所示的结构． 

1 软件过程模型支持 ；元过程支持 

圈 匿 ⋯圈  
! 集 成 平 台 I 

I 操作系统平台 I 

I l硬件和网络平台 

图7 新型 CASE环境的构想 

对 CASE的研究应该把它的可甫性放在第一 

位，进一点无论是对现 在的 CASE环境还是对 未来 

的 CASE环境都是一样成立的。CASE的成败关键 

在于它是否真正适用 ，是否能被广泛接受．这一点已 

愈 来 愈 受到 CASE研 兜 者 和 开 发 者 的重 视。K- 

Lyyfinen在谈到下一代 CASE的特征时指出以下几 

点 ： 

(1)改善了的可用性 ． 

(2)在方法上的改进， 

(3)加强对不同类 型的表示的管理和它们之同 

的转换， 

(4)强化协谓 多用户工作的能力 ， 

(s)改善灵活性和适应性 ． 

(6)加强 cASE系统 的分析能力。 

在 CASE的发展战略上 ，除了加强通用 CASE 

平 台的开发以外 ，应适 时积极 开拓 专用 cAsE平台 

市场 值此国民经济信息化的大好时机，努力开发政 

府管理与决策部门、大中型企业 乡镇企业以及三资 

企业的应用软件及其开发平 台的 市场 ，以应用软件 

带动专用 CASE平台的发展．以专用 CASE平 台推 

动通用 CASE平台的研 究、开发和商品化． 
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