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九十年代初CASE的研究现状 

R．J．Norman，W．Stevens等 

1990年12月，在美 国加州Ir订ne召开了 

第四届CASE国际专题 讨 论会。会上交流总 

结了当前计算机辅 助软件 工程(Computer 

Aided Software Engineering， CASE)的 

研究现状。 由Norman等 人成文，并 在1991 

年5月美国德,,I,l,lA~tm召开的 第十三届ICSE 

上，向大会 报了CASE状况 的450个论点。 

本文即据此视国内情况编译而成。下届cA— 

SE 国际专题讨论 会将 于]992年7月在加拿 

大魁北克省Montreal召开。 

一

、 现有系统 

1．1 维护与管理 

正在进行 的： 

●下列的成熟工具：更改控制、 查坌堑、 

测试、静态分析、垡盐 枣、垒塞鱼坌堑 
、 配置管理、构造工具(代码 

重构)、过程管理、数据有理化、错误跟 

踪、 自动建档 

●弄清工具后面的方法，工具实现拖后； 

●上述下划线工具来达到期望的所有目的。 

尚未进行 的； 

●集成式维护支持环境， 

●维护活动管理工具； 

●维护活动方法研究， 

●维 护管理。 

需要 的： 

●下述工具：设计恢复(改进与提高)、规格 

说明的恢复，正向工程期间设计历史的记 

录、后继维护、测试、与库的集成； 

●更有效的专用测度J 

●现有测度的更多使用j 

●上面下划线项的更好工具。 

应该调 查研 完的： 

●维护活动的过程模型； 

●更多的方法与工具，用以记录设计过程中 

所考虑的假设和(已放弃的)选择J 

●维护工具集成的方法。 

总的看法 

●维护被看成耗费而不是授八j 

●维护不单是代码的更改，而应是系统行为 

的更改； 

●维护是前进，不是倒退， 

●已有一些有前途的研究与开发原型的维护 

工具箱} 

●有两种不同类型的维护：错误更正与系统 

性能 增强。 

1．2 逆向工程与设计恢复 

正在进行 的： 

●对建立基本静态表示的 支持，如调用／被 

调用、部件依赖性等 ； 

需要 的} 

●各种分析技术，用以支持基于以下两种类 

型的逆向工程：一是基于系统的种类(如嵌 

八式实时系统，并发与顺序体系结构系统、 

管理信息系统等)，二是基于可用信息的类 

型(如非存在的设计文档、与当前实现不一 

致的设计描述等)； 

● 构作时 的表示法与记法，用以依待恢复 

过程的抽象设 计级 别，记录 动态 和静态 

描述，它们与正向工程的记法不同} 

●需要记录部分的或不完全的信息和与待恢 

复对 象有关的恢复过程的状态J 

●需要建立正、反向工 程 与 表 示之间的联 

系} 
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●详细图形记法的群集(侧 如 被恢复系统的 

平面数据 流程图)} 

●广泛的记法，从详细的到抽象的 

●用“冲突调停”支持 麻向上和 自顶向下的 

分析， 

●动态分析应具有发现不可 达代码和苑代码 

的能力} 

●必须认识到在一现存系统的恢复过程中， 

基本系统是渐进而非静态的；需要不断引 

入恢复的信息，且需要时修改之； 

●需要逆向工程支持小蛆维护或确认系统 以 

及了解应用，也需要支持小组从一现存系 

统创建新的系统J 

●恢复过程产生多种数据类型，有显式的和 

导出的；保留机制的复杂性谴系统规模增大 

而增加；必须从存储和性能着跟，考虑效率 

●逆向工程应与测。试计划、质量／可靠性模； 

型、安全性分析 、评价测度等集成在一起 

●应能恢复系统实现中记录的行业规则，以 

便重新建立的规格说明能表示系统存在和 

戈持该蛆缎时的真实性， 

●从商业观点出发，需要支持判断一系统是 

否要进行邀向工程，将 出现什么级别的逆 

向工程，以及将会是什么类型的逆向工程。 

为此要求回答如下问题I成本?当前体系 

构结的功能评价?数据冗余／集成的级别? 

信息寿命?给定系统评价和支持该过程的 

可用工具，逆向工程所需的时 间(把握市场 

时机)?在执行逆向工程时，是否可获得当 

前可用的信息? 

●需要工具来保证恢复的设计是正确的j 

●逆向工程应视为生存朗中 计划废弃’的一 

部分。 

应 调查研 究的l 

●对于有多版本存在的系统，研究实现其设 

计 恢复的 方法。 

T．3 科旧软件重用 

通过讨论，确定了 刺 旧(salvaging)重 

用． 的定义， 是指以某种袭 似 崴新的方式， 

在新系统的开发中重用现存的代码碱设计 

鞠 ， 

CASE 的定义指将软件工程技术 和计算机 

技术商业性地广泛应用于软件的开发过程。 

正在进行的： 

●当充分了解额。域时，t 域分析对重用的帮 

助作用； 

●代码库系统j 

●重构程序的工具j 

●通用维护工具’ 

●在某些情况下，可以最低强度抽象的增量 

利旧方式完成重用 

●在领域专家用得上的情况下， 由底向上和 

由顶向下的领域分析， 

●主要在商业领域的有限应用生成’ 

●体系结构及大型系统部件级的重用计句J} 

●经过设计抽象，体系结构的端 口} 

●以记录表格、拟台、功能等方式记录的设 

计 重用 j 

●现存代码段的小规模重用j 

●系统部件的重用／重工作J 

●通过设计抽象库，实 现 人工或 自动(事实 

陈述)重用，软件重用问题类似于 CASE环 

境的构造j 

●经过计划、实现和适当完成后，r事后调查 

研究允许有限的设计决策文档帮助今后的 

维护和系统部件重用} 

●事后调查研究是 获取 设 计决 策的有效手 

段。 

尚未进行的： 

●领域分析过程中更高级别的抽象，如规樯 

说明，需求等； 

●识删、检索和修改值得重 用 软件／设计的 

简易手段J 

0鼓励重用的刺激手段， 、 

●共同事物引起的重用} 

●为缓解对软件可用资源需求的矛盾之大范 

围批量重 用} 

●值得选择与采甩的软部件； 

●更难的更高级抽象软件／设计的 重JH； 

需要 的： 

●软件表示法 以表达技巧，约束、 诼l讨媾 
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策、基本理论及其有关信息(注意；在生存 

期前阶段的正向工程中，最好能得到，否 

则，在再工程期间，即使可能，但也将是困 

难的 )； 

●设计／代码的 自建档(注意 别相信软件文 

档与{弋码相一致) 

●从设计生成代码，从而设计是代码的一种 

准确表示，积极的重用可 以提高生产率并 

加深对问题域的了解， 

●特定应用领域的领域分析模型， 

●在所有抽象技术，需求技术和实现技术级 

上，基于本原的应用程序生成设施； 

●作为维护辅助的重用技术j 

●从现存代码抽象设计供新环境的端口系统 

用的手 段， 

●识别部件的分析技术和修改部件适台新的 

应用的 方法 

应调 查研 宄的 

●修复或替换决策l 

●库开发方法、公共化和检索机制 

●鼓励重用／软件利 旧的方法 

●重用级别与重用成本间关系的经验研究。 

二、转移管理 

2．I 技术转让(略) 

2．2 从研究熟产品的转移(略) 

2．8 支持转移的方法与工具 (略) 

2．4 CASE的使用与茁用(略) 

三、小组与过程管理 

3．1 支持小组工作的工具(略) 

3．2 溺度与霸量(略) 

3．8 质量(略) 

四、可行的技术 

4．1 元CASE技 术(略) 

4．2 库技术(略) 

‘．3 CASE 工具鼻成 

正在进行的t 

●建立在公共窗口环境上的用户界面提供低 

级别的表示集成。 目前人们仍将注意工具 

的变化； 

●面向批处理的文件交换提供工具数据集成 

的部分解决办法； 

●框架结构正成功地支持公用工具的援用’ 

●内部工具间通讯的直接界面和消息服务程 

序正提供控制集成的部分解决办法 

●当前有一 些成功的机制可用于文件级关系 

管理 

●单个厂主或台伙人提供的私有工作台对狭 

窄的应用领域是成功的} 

●在许多情况下，工具买主或供货主正在从 

事扩充和组合现有工具的集成工作，以满 

足直接买主 的需求j 

●在欧洲研究 共 同体，PCTB (可移植公共 

工具环境)提供了趋 向一致的 公 共工具界 

面的定义。 

尚未进行的} 

●尽管少数卖主提供了封闭式对象管理系统 

，但非卖品对象级(子文件)交换技术是不可 

用的 

●部分集成的解决办法(仅满足单方面集成) 

并不能适应开发者的需要} 

●发展中的标准仍不成熟，不够强壮，也不 

能用实际产品予以很好地描述 

●相对于现存工具，用户界面变化太大，甚 

至在同一GUJ框架结构下的集 成亦如此l 

●现有IRDS提出的标 准仍不 足 以 实现完全 

的工具集成j 

●以私有库设施为基础的数据集成并不能适 

用于工具集成的目标l 

●只支持专业开发人员的环境并不能适应工 

具集成的目标。 

需要 的： 

●能够 保存语义内容的方式在工具间进行 

双向信息交换的能力} 

●通过大产业参与者大力 承 担义务／投八，̂、 

力、开发原型、研究市场需求以及兼容产品 

(如OSF、PCTB)，提高 对标准的更大信任， 

●先积累工具集成方面构经验，最后定下榜} 
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准} 

●更好地同步卖主在市场上投放工具，以便 

提供集成工具间的连续兼容性 

●具有灵活的(可扩充)元 模 型 的工 具集成 

库 } 

●能支持强壮的软件工程过程控制模型和控 

制机制的工具集成设施， 

●与工作台无关的网络 化 异 质 集成框架结 

构 I 

●全分布式数据集成设施(库)， 

●在简单uNIx管道和过滤程序 级 别之上进 

行更复杂的内部工具通讯的标 准， 

●对于cAsE集 成 的 参 考 模 型 的 一 致 意 

见， 

●支持现有工具搬家稻可扩充性的标准，以 

适应将来的工具耜方法， 

●大型库的概念性控制方法和设施j 

●对于所有软件开发 任 务(技术、管理、支 

持)集成工具的能力， 

●所有的需要应与库相协调。 

应调 查研 究的{ 

●涉及整个生存期的少数标准元模型， 

●探讨元模型定义的技巧(元一元模型)} 

●正向和逆向工程的集成} 

●工具环境建造设施(软件工厂)} 

●用软件工程过程模型指导工具的集成， 

●如何建立有效的库导航设施； 

●用以测量集成有效性的软件产品和过程的 

测度J 

●最佳的库事务协议， 

●工具数据语义、服务和工具行为的形式定 

义I 

●如何建立与策略独立的工具服务，如函数 

不应依赖于存取协议 I 

●怎样构作工具和集成框架结构对其它工具 

的影响最少以及能用最少量知识进行工具 

使用，援用和存取(。插件式工具与服务 )} 

●cAsE对其硬件／软件环境需 求的框架结 

构I 

●对赢持集成牝cAs霉环 境 的硬件／软件需 

3̂0 

求的更好理解。 

五、方法和工具 

5．1 需求柏弓l出与可最踪性(略) 

5．2 重用 

为讨论起见，采用 下 述 重 用 的现用定 

义：重用指生存期中产生的人 工 制品(产 

品或过程)在另外的上下文中的再应用。 

尚未进行的： 

●在分类、选择、理解、修正和适应性等方 

面，现行CAsE技术并未对软件 重用提供 

适当的支持。 

需要 的t 

●提供一个可重用部件库是不够的i还需要 

有支持重用部件的分类、选择、理解和适 

应性的方法学j 

●为重用提供的支持不仅涉及程序部件的重 

用，而且应包括那些生产出来的任何人工 

制品，如设计规格说明和测试数据J 

●协作支持： 

— 在重用前 检 索 一 个要求适应的大型部 

件，可能需要小组的协作及台力支持， 

一 可重用性的实现取决于有组织地共享小 

组间的经验与知识以及应用领域j 

— 在多用户搜索相同或相似的候选功能情 

况下，小组协作可以产生更有效的可重 

用集。 

●规格说明级的重用既需要说明应用的方法 

知识 ，也需要 其领域知 识， 

●为了指导潜在的。重用者 ，可以使用智能 

辅助工具来把握开发规格说明的过程， 

●可执行规格说明实际上增加了该规格说明 

的有效重用| 

●部件库支持应包括： 
一 获取或检索生 存 期 各 种人工制品的能 

力} 

一 从现存应用提取可重用部件的能力} 

一 部件使用的可跟踪性，因此可以区分更 

正或增强。 
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●潜在的可重用部件(如设计历史)必须具体 

化，即必须有一种表示法，用以获取该部 

件的实例J 

●为建立可 重用部件库所提供的支持应包括 

设计与捕获重用部件的能力J 

●重用过程部分包括该过程的监控，以列八 

诸如被重用部件、被重用次数之类信息， 

以便 改进重用过程 } 

●适应或取舍： 

一 重用系统应适应于一个组织并且为它所 

适应 ， 

一 重用系统对于应用领域应是可取舍的J 
一 重用 系统与现存组 织 的 过 程应是相容 

的，并且能适应递增或渐进的转移， 

一 即使有了重用 系统的可适应性，但仍需 

要一种方法来保证基本重用过程的完整 

性。 

●重用系统应提供一个信息库，通过利用下 

列知识，支持应用的开发与维护t 
一 应用领域j 

一 开发的方法与模型， 

一 设计历史。 

应 调查研 完的： 

●寻找对非代码部件使用的表示}这些部件 

包括过程和产品| 

●调查研究基于机器的学习和基于情况的推 

理，以作为设计重用工具支持的技术。 

5．3 形式方法 

正在进行的： 

●基于文式(paper based)的系统规格说明 

语言； 

●有限领域(如通讯协议)中的规格说明语言 

的支持工具| 

●大部分生存期中的一般方法的应用。 

尚未进行的： 

●对任一规格说明语言的全面工具支持，这 

可能包括基于知识的帮助、证明辅助等； 

●迅速扩大到产业规模(而不是规格说明)| 

●从非形式化方法 到 形 式 化方法的转换基 

础} 

●理解有效性的技巧(规 格说明确认)， 

●规格说明与系统间的联系(可跟踪性)J 

●无需适当教育的结构化自然语言的使用} 

●形式方法的用户友好界面} 

●产生和使用形式表示技巧的形式过程， 

●形式上可信 的验 证 式 设 计(人们喜欢测 

试)。 

需要 的： 

●更好的形式规格说明语言，包括并发规格 

说明J 

●用规格说明语言开发的优 良工具和支持结 

构j 

●好的形式语言的用户界面， 

●(转换到其它语言的)生产 强 度 及 原型执 

行 } 

●使用通用方法的变换工具和将它们变换成 

形式方法的途径， 

●规格说明的推理(以辅助确认)} 

●考察设计空间以选择可供选择的方案I 

●设法避开实现特有的特性} 

●大规模实移!I研究| 

●可跟踪性J 

●更好地教育学会形式方法， 

●半结构化规格说明的验证。 

虚 调查研 究的： 

●现行规格说明方 法 的 一 般化特性t适应 

性、可用性| 

●如何论证使用形式方 法 的收效(包括形式 

定义的系统有效性)， 

●公司选用形式方法的需要， 

●帮助 用形式方法的核 ~CASE技术l 

●有良好基础的形式 理 论 与 工具使用的结 

合， 

●工具支持与语言表达能力间的折衷J 

●形式规格说明中语言理论的使用，例如支 

持命名， 

●表征形式规格说明部分的能力} 

●用户需求与形式规格说明的其它方面， 

●规格说明中实现相关与实现无关， 
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5。4 面向对象(0-0)方法 

正 在进行 的{ 

●结构化分析和0—0分析 实 际 上 可 以输人 

O-O设 计阶段， 

00一oH序设计的某种支持(语言工具)， 

●某些单阶段(单个活动)工具 } 点解 (Point 

Solutions) (例 如，OOA，c-{-q-程 序 设 

计，HOOD，Ada前端工具)， 

●用户界面工具箱和工 具(如，CASE：PM， 

EASEL，NeXT Step， Choregrapher)， 

●以C+q-为中 心 的 工 具 开 发J 

~HOOD的CASE 支持(特别在欧 洲)J 

●有限的模拟支持(如，MODSIM)， 

●使用O一0工具建立原型} 

●可重用类库和框 架 结构(推向设计级的重 

用)。 

t尚未进行的：． 

~CASE 未使0-0系统十分易于重用， 

●0-0技术的生存期支持来达到 完全集成 ； 

●技术和方法的集中(如，语 言，数 据库和 

0—0设 计)， 

●支持甚大规模0-0系统(指规模与复杂性) 

的工具和方法J 

●重用或维护中的普遍增益， 

●现有0—0方 法的全支持。 

需要 的： 

[OmO CASE 工具应支 持 需求、与实现无 

关的(设计)域和结构间的变换， 

~o-o程穿设计活动与O-O分 析和设计的充 

分集成j 

●开发部件(包括设计)重用的显式支持} 

●大型或小型O-O系统的程序设计支持j 

●现行演进与维护的显示支持， 

●混 合 型 风范 开 发 的 支 持(如，ERA与 
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●多种技术O-．0开发的 支 持(如，语言、数 

据库 、分 析、设计)， 

●信息隐藏的特别支持和实施； 

●对象类定义的测试实例 自动生成， 

●程序设计支持的更 强 壮环境(如，劝阻胡 

乱删改)， 

●以技术和方法为中心的市场， 

●领域分析的支持， 

●O-O数据库分析与设计工具。 

应调 查研 究的： 

●什么类 型 的 活 动 和 系 统 最适合于O—O 

CAS E 工具 ? 

●O一0能用于传统的 IVHS 应用 和系统 吗? 

●CASE 和0一O怎 样 结合 才能 支持重用和 

维护? 

●CAS E 对下列各项 怎样提供帮助? 

一 对O—O系统的性能和 并发性的说明J 

一 执行和模拟O-O系统J 

一 形式化O—O方法的集成， 

一 0_0开发项 目的 项 目估 计、计划和控 

制。 

~CASE 怎样才能帮助集成各种各样的O-0 

技术和活动? 

●0—0系统与类库的 配置管理J 

●0-0过程中可跟踪性的 CAS E 支持} 

●断言、前件和后 件的 CAS E 支持} 

●怎样支持超大 型0-0开发， 

●0-0系统协作开发 的支持} 

●分解运算(factoring)的工具及 其标准。 

5．5 验证和确认工鼻(膏) 
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