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CA 釉  

PC／CASE：支持软件开发过程的 CASE工具 

退 塑曼 ．．『P 3 l＼t L 
(国防科技大学计算机杀 长沙4lOO73， 

摘 要 This paper introduces CASE tool named PC／CASE that is developed in the envirgment 

of MS—WINDOWS 3．1 on PC 386／486．The PC ／CASE is develop~d f。r teaching，and will help 

users to understand CASE mn~gs and methodologies．Th e PC ／CASE supports structured pro· 

gramming methodology and the whole procedure developing sohware．Therelore·h has give n 

user a friendly computer aided deve loping． 

关键调 Software Engineering-CASE，Structured P~ogramming methodology，Software~euse， 

DFD． ’ 

一

、引言 一 

随着计算机产业 的迅速发展，诞生 了--f]新的 

方法学 —— 计算机辅助软件工程 (CASE)。CASE 

主要解决 以下问题 

·降低软件开发复杂度-工作白面向雷形，形象 

直观}各种软件资源易技重用I简化软件的管理． 

·文档(Documentation)管理、维护方便l文档缺 

乏和文档描述粗糙是软件维护的主要障碍；CAS E 

工具能自动缩写，保留各种文档，而且在很多环节上 

可以提供自动维护功能，生成的文档齐全 ．并且格式 

规范，大大减少了维护时闻和开硝。 

·降低早期故障出现的可 性捍 期故障导致生 

产力下降，软件开销急荆上升I一致性检查、机器自 

动生成等机削使软件开发早期错误大大减少． 

·降低捌瞻故障开销 程序的测试和改错在软件 

设计工作中拄往古到了一十出人意料的百分比，出 

错开销已成为程序设计总成本的大头；CASE工具 

能帮助用户执错 ，井能 自动生成新竹文档 ，使用户尽 

快完成改错． 

·降低软件改避开销I用户新的需求和产品功能 

扩展对维护工作提出了巨大挑战；CASE工具能 帮 

助用户分析软件，自动完成后期软件改进． 

·简化维护；维护已成为软件商业中的主要开销 

因素 ；CASE工具提供的描述具有通用性 ，可 为不同 

事 用户所理解I并且提供软件分析、设计的跟踪能力． 

因此，使用 CASE工具开发软件将缩短开发时 

间、降低成本、提高质量且软件产品可靠性好．易于 

维护． 

= 、PC／CASE支持的软件开发过程 

在 CASE系统中，人员、方法，工具是三十最重 

要的因素，PC／cAS E按图1所示支持结构化软件开 

发的垒过程．软件开发人员使用DFD(数据流雷)编 

辑器和 DFD一致性检查工具进行结构化分析，生成 

结构化规范I结构化规范通过结构图生成器 自动转 

鞋件 

点^ 

圈 】 Pc，“ 主持的收件开盅过程 

换为结构图I对结构图的每一十模块结点-使用结构 

编辑器能编辑结构软件，结构软件即可直播映射成 

代码；对于界面模块，一种更简便的方法是使用界面 

自动生成工具，根据用户编辑的界面自动生成代码。 

三 、DFD设计 

DFD工具提供对 DFD进行编辑、修改、替换． 

一 致性检查、文件存取等功能，为用户提供一十方便 
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的 DFD设计环境 。 

DFD是 一个多 层结 构，每层 DFD都 包括 ：处 

理、存储 ，外部实体，数据流。系统将这四种元素分别 

用双向链表表示，这样，每层 DFD都有四十双向链 

表，必须有一十保留层描述信息的结构，便于 DFD 

的层次蚵切换．每当进入某一层进行编辑时，系统通 

过层描述结构可获取 当前羼的信息 ，从而根据用户 

操作对四十双向链表进行修改，无需{步及其它层的 

信息。DFD的层次结构描述示意田如宙2所示。 

·层信息结点 信息包括：父处理结点、父层信 

息描述结构 、父处理结点在整十 DFD中的编号 、四 

十双向链表的头指针。层描述结构不但可 方便地 

访 问父层和四十双 向链表 ．而且各元素中只需保 存 

当前的编号t通过层信息中的编号加上元素在当前 

层的编号可以获取元素在整十 DFD中的编号． 

目 2 啪 时屠谴彗搏斟逑 毫目 

==：旧  

__ 『] 
I．．．．．．．．．．-_j 

=== 
I．．．．．．．．．．-_j 

=== 
I．．．．．．．．．．-_j 

·处理结点 信息包括 名字、在本层的编号、在 

窗口中显示的位置，精A数据漉．输出数据流、处理 

规格说明、子图层信息描述结构 。通过处理结点描违 

结构系统可以方便地了解这些信息，并且可以通过 

数据澎指针访问输入、输出数据流结构，通过子图层 

指针进入子图编辑。 

·存储结点 信息包括．名字、在率层的编号、在 

窗口中显示的位置、输入数据流、输出数据流、存储 

定义。系统采用存储结点描述结构保留这些信息，并 

且可以通过存储定义指针访问L ，获取存储内容和 

格式的定义 。 

·外部实体结点 信息包括，名字 、在率层 的编 

号、在窗 口中显示的位置 、输入数据流、辅 出数据流 。 

外部实体结点描述结构可保存这些信息，供系统查 

询 。 

·数据流结点 信息包括，名字、在本层的编号， 

在窗口中显示的位置(起点和终点座标)、是否为双 

向数据流、起点和终点结构指针、条目定义．通过数 

据流结点描述结掏系统可以很快了解到这些信息， 

井且可以通过条目定义指针访问DD中的数据条目 

定义 ，通过端点指针访 问端点信息。 

四、数据字典(DD)设计 

DD内容分为两类：数据流和存储。对于数据 

流，DD存储其 定义，主要用 于描 述数 据流组 成成 

员}对于存储数据项，DD描述存储内容和格式，DD 

在内存中以双 向链表保存．先后关系按名字的字典 

顺序排列，便于主衄 ，列表。 

我们采用一种类似于 BNF(巴科斯一诺尔范式) 

产生式规则的形式化语言描述数据流、数据存储。该 

语言使用的基本符号及语义为； 

=：包括； ． 

+ #．．．和⋯ ； 

(_I-}：循环一次或多次‘ 

[⋯]：选择表中之一元素} 

(__·) 可选项 ，即允许零次或一次出瑚 f 
’ ⋯  

：数字 ，如 #’1．5’；’ 

j说明，如# This iŝ comment ． 

五 、结构图设计 

结构图描违模头之问的调用关系．是一十多叉 

树结构 ，其中一个矩形框表示一十模块 ，矩形框内的 

字符为模块名字，连线表示模块之甸的调用关系。 

1 模块规格说 明(Mini-Specs) 在 PC／CASE 

中·Mini—Specs是用一种曲码语言描述的，其中关 

键字符含义为 

：琦码关键字标记} 

． ，分隔符 } 

Subroutine~过程、子程序 } 

~Inputs：输入表} 

Outputs：输出表 ‘ 

function：函数功能描述头 } 

Exterr~ll外部过程 

BEGIN 语句段开始} 

END：语 句段结柬 } 

LOOP 循环语句段开始； 

ENDLOOP：循环语句段结柬。 

2 由DFD直接生成结构图算法 在介绍由 

DFD直接生成结构图算法之前，先定义 DFD结点 
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之间的前继关系 BEFORE(x，y) - 步骤l～7，生成结掏图子图 ，其父结点即为 。 

1)对任意单 向数据液 ，N-为起 始结点，N2为终 3 结构图显示 结 掏图实际上是一个用二叉 

结点 ，则 BEFORE(NI，N )l 树结掏描述的多叉树 ，因而在显示 之前必 须先计算 

2)对任意双 向数据液 ，N-为起 始结 点，N。为终 各结点的显示 位置，使得结 掏图不但能在用 户区垒 

结 点，则 BEFORE(NI，N2)，并 且 BEFORE(N ， 部显示出来 ，而且各结点之间疏密程度适 当，树看起 

N )} 来比较平衡。PC／CASE采用 了一个 比较简单的算法 

3)传递性 ；如 果 BEFORE(N ，N2)，BEFORE 解决这个问题 ： 

( ，N3)，贝!『BEFORE(N1，N{)，如果BEFORE(N．， 步骤1 计算各层结点个数Widths[t]； 

N )，则帮 N 为 N 的前继，N 为 N1的后继。 步骤2 求出宽度最大值 MaxWidth，即 Widths 

算法 [ ]中的最大值- 

步骤1 置正向跟踪经过的泡点集InTraceSet、 步骤3 根据 MaxW~dth定义用户区域宽度 

反向跟踪经过的泡点集 OutTraeeset为空f UserWidthl 

步骤2 选择外部数据源 E、E } 步骤4 计算各层结点位置，对于第 i层，第 NO 

步骤3 在该层 DFD中跟踪 E的输出数据流 ， 个结点 ： 

将所有流经的处理 Bl加入InTraeeSet中} x一(int)(userw；dth／w；dth3[i])*NOl 

InTrace．Set=InTraceSet-4*{珏)； y=i*LAYERHEIGHT} 

步骤4 在该 层 DFD中反 向跟踪外 部数据 潭 其中 ，(xty)为显 示位置 ，LAYERHEIGHT为系统 

E 的输入数据流 ，将 E 的所有前继处理 Bj加入 Out一 定义的两层之问的距离。 
．  

Tr自ceSet中，outTraceSet=OutTraeeSet+{B)l 六 、软件一致性 ’ 

步骤5 建立一个 多箱 图，顶点为该层的父结 在 PC ／CASE 中将 自动进 行 DFD、DD、Mini一 ． 

点，儿子为交集{InTracesnnOutTraeeSet} Specs的一致性 检壹。检查内容包括 j 

步骤6 对于 B∈InTraceSet-OutTraceSet，寻 1)DFD ·DFD中没有命名或孤立的流、处理 、 

找其父结点 F，F定义为在该层 DFD的 lnTraeeSet 存 储或外部实体 }·DFD中无输 入或输 出的处理结 

中最后一个对 B·有输出数据流的处理结点。即不存 点；·仅在上下文图中出现的外部实体}·上下文图中 

在F 满足 BEFORE(F，F。)．且 F 对 Bl有输出数据 无存储l-DFD中同名实体，含多个层次上出现的存 

流。如 InTraceSet= {B1，B2，BI)，OutTraeeSet一 储}·DFD中上下层问 I／O不平衡的结点。 

{B1，B2，B。)，并且 BEFOREt Bl， )，BEFO RE(Bl， 2)DD ·DD中没有定义的条 目}-语法上不台 

BI)，BEFORE(B2，Bj)，则f B|= lnTraeeSet．Out． 法的定义 ，如 ：引入非法字符 ；·DD中自定义的项 l· 

TraceSet。对 B，有输 出数 据流 的处 理结点 集 △= DD中循环定义的项}·多个条 目使用同一定义。 

{Bl，B )。在 △中B．为B 的前继，而 在A中没有后 3)DFD+DD -在 DD中没有定义的 DFD实 

继，故 B 为最后一个对 B；有输出数据流的处理结 体名；·DD中定义了，但在DFD中不存在的命名；· 

点．因而， 为B，的父结点。 DD中命名和DFD中实体名的类型不一致者t如：在 

步骤 7 对 Bj∈OutTraeeSet．InTracsSet，寻拽 DFD中，StoreMsg是数据流 ，而在 DD中 StoreMsg 

其父结 点 F，F定义 为在 该层 DFD的 OutTraceSet 却梭定义为存储实体 ． 

中最后一个接收从 B．来的输出数据流的处理结点 。 4)DFD+Mini—Specs 。DFD中 处理结 点和 
．  

即不存在 F 满足 ：BEFORE(F，F )，且 F 接收从 B． Mipl—SpecsI／O不一致者 ，要求 DFD中底层处理结 

来的输出数据液．如 ：InTraeese t={Bl，B!，B{}，Out- 点的输入数据流(输出漉)和模块规格说 明中的 In． 

TraceSet一{B_ B BI)，并且 BEFORE(B B)，BE— puts(Outputs)一致 

FORE(B．，B )，BEFORE(B B)，则 B 一Out一 5)Mini—spec8和生成的代码 ·代码中没有说 

TraceSet．InTraceSet．有从 B 输出数据流的处理结 明的变元受没有定义的数据类型；·代码中重复定义 

点集 △-IB ，B：)．在 △中 B 为 B：的前继，而 B 在 △ 的数据类型、常元及重复说 明的变 元；。Mini—Specs 

中没有后继，故 B曲 最后一个有从 B 输出数据流的 的 Inputs表中元素在代码中没有被弓I用；‘Mini一 

处理结点 因而，B 为B。的父结点。 Specs的Outputs表中元素在代码中没有梭赋值。 

步骤8 对于有子图的处理结点 ，递归执行 七 、总结 

·76 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

PC／CASE系统使用了鞍好的 DFD层次描述方 

法、由DFD自动生成结构图算法、完备的软件一致 

性检查．是一个支持软件开发垒过程的 CASE工具。 

该系统界面友好、工作台面向图形，能自动生成或保 

留中问软件文档，能自动生成 C语言代码，为软件 

开发人员进行结构化程序设计提供了一十友好的开 

发环境。 
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(上接第73再) 

(1994年8月 MIT的R．Davis在浙江大学讲学， 

提到知识表达的问题：鞍强 的问题求解方法及合适 

的知识表达方法均不能彻底解决智能系统开发 问题 
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的可能．) 
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