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基于控制流的盒图动态建模与测试

孔令东

(盐城工学院信息工程学院，江苏  盐城  224051)

ikld@outlook.com

摘  要：为解决传统盒图静态过程描述缺少动态逻辑关系验证问题，研究工作流中控制流的可视化建模与实现；

通过分析盒图和控制流的转换关系，将静态的盒图无缝地转换成可视化的动态控制流模型，完成从盒图静态过程描述到

控制流的可视化动态建模、实现、测试和验证；实现快速构建复杂业务流程的可视化分析模型并提前验证，解决了复杂

业务过程模型在编码之前的逻辑验证，在实际的建模中，逻辑关系清晰，便于验证。
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Abstract: This paper studies visualization modeling and implementation of control flow as there is no dynamic logical 
relation verification in static process description of traditional N-S (Nassi Shneiderman) Diagram. Static N-S diagram is 
seamlessly transformed into visual dynamic model of control flow by analyzing the relationship between N-S diagram and 
control flow. Visual dynamic modeling, implementation, testing and verification method are completed from N-S static 
process description to control flow. The visual analysis model of complex business process can be quickly built and verified 
in advance. This study realizes the dynamic logic verification of complex business process model before coding. In actual 
modeling, the logical relationship is clear and easy to verify.
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1   引言(Introduction)
模块或者算法的详细设计，描述了业务逻辑实现的方法和

步骤，其结果基本上决定了最终的程序代码的质量。N-S图也

称为盒图，作为过程详细设计的工具，在算法和程序之间充当

桥梁的角色，可以指明控制流程、处理功能、数据组织及实现

细节，从而保证程序代码的正确性[1-3]。然而，对于复杂的业务

逻辑，在代码实现之前仅仅使用N-S图的静态过程描述，无法

快速完成逻辑关系的动态测试和验证，期望寻求一种简明、快

速、可视化的动态建模与测试方案。

WF(Workflow Foundation)是一种可视化的工作流编程引

擎，其过程控制流C-F(Control Flow)，可以直观地描述复杂

的业务逻辑过程，实现对流程控制的可视化建模。借助WF的

过程工作流，可以实现从N-S到C-F的无缝转换，通过建模转

换不仅可以可视化地展示模块的业务逻辑，而且可以动态的完

成测试以及实现[4-8]。如图1本文技术路线所示，在算法分析到

程序实现之间，探索一种从N-S静态过程描述到C-F的可视化

动态建模、测试和验证方式，解决复杂业务过程模型在编码之

前的逻辑验证，实现快速构建复杂业务流程的可视化分析模型

并提前验证，具有实际意义。

 

图1 技术路线

Fig.1 Technology roadmap

ww
w.
rjg
cz
z.c
om



58                                                    软件工程                                              2020年12月

2   N-S图和控制流的转换(Transform between N-S 
diagram and control flow)
如图2N-S和C-F控制流之间的结构转换图所示，图中

我们典型地给出了顺序、选择、循环结构的图形表示和逻辑

转换，可以看出，N-S图的基本结构和C-F控制流在可视化

静态建模上具有一一转换对应关系，逻辑实现具有一致性。

如图2(b)中所示，对于选择条件结构，N-S图只能够静态地

描述条件判断任务，而C-F控制流在显式地描述静态逻辑判

断结构的同时，可以方便地借助WF引擎，动态的运行给出的

“Condition”或参数，快速的验证逻辑关系和算法；同时，

在实际的算法描述中C-F控制流的规范性和可视化，也带来建

模的便利性和清晰性，尤其对于较为复杂的算法和逻辑关系分

析，更具备优势。N-S优势在于静态的过程设计和描述，C-F

的控制流可以在可视化描述业务过程的同时，进一步的快速实

现动态测试验证，这将在后面的建模与集成应用中详细描述。

                

     (a)顺序结构转换                   (b)If条件选择转换    

 

(c)Case条件转换

                 

      (d)While循环转换                 (e)DoWhile循环转换

图2 N-S和C-F之间的结构转换图

Fig.2 Structure transform diagram between N-S and C-F

3   可视化建模与实现(Visualization modeling and 
implementing)

3.1   顺序结构的建模与实现

如图3所示C-F的顺序结构建模与实现，在Sequence

控制流中显式地完成了Sequence_Activity_1、Sequence_

Activity_2、Sequence_Activity_3顺序过程建模，其中

Sequence_Activity_1给出了相关的顺序说明，Sequence_

Activity_2活动任务中给出了可以动态测试的变量variable1，

可以完成模型的动态业务逻辑测试，Sequence_Activity_3显式

地给出了测试的输出结果。在实际的测试中，变量的输入可以

方便的设置变量类型和作用域，可视化的模型一目了然，且逻

辑关系清晰，我们会在随后的集成测试中给出测试结果。相比

较N-S图中的静态描述和直接的编码实现，C-F图给了我们快

速可视化的逻辑展示。

 

图3 C-F的顺序结构

Fig.3 Sequential structure of C-F

3.2   选择结构的建模与实现

如图4所示C-F的选择结构。其中4(a)图为IF选择结构，

判断条件“Condition”可以动态的设置，根据判断的条件可

以显式地执行“Then”和“Else”业务逻辑，同时，对于每一

个“Then”和“Else”分支都可以显式地嵌入更复杂的业务逻

辑或算法分析，非常容易扩展。图4(b)为Switch-Case结构，

可以根据“Expression”条件表达式，显式地确定“Case”执

行的对应任务，对于每个“Case”也同样可以嵌入复杂的过程

描述。在细节之处，我们可以看到C-F控制流中也默认给出了

“Default”分支。在实际的建模中，对于Case结构，C-F控制

流以纵向分布，多判断的扩展远比N-S图的横向布局清晰。

      

           (a)If条件结构             (b)Switch-Case结构

图4 C-F的选择结构

Fig.4 Select structure of C-F

3.3   循环结构的建模与实现

如图5所示C-F的循环结构，其中图5(a)为While循环结

构，图5(b)为DoWhile循环结构，可以直观显式地完成N-S的

While循环条件和Until循环条件的建模，同时可以根据不同的

参数和变量完成动态测试，我们在后面的集成动态测试中给出

案例分析。此外WF控制流中也给出了ForEach的建模方法。

             

  

    (a)while 循环结构                 (b)DoWhile循环结构

图5 C-F的循环结构

Fig.5 Loop structure of C-F

4   集成动态测试(Integrated dynamic testing)
前面我们分析了C-F可视化建模的基本结构，下面将

以一个典型的登录测试过程完成测试应用。主要关注集成

应用的可视化便捷性、动态测试的参数、作用域和执行的

过程。更为方便的是对于复杂业务逻辑，每一个控制流都
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可以作为集成的组件，直接进行可视化再集成。如图6控制

流的集成应用所示，集成使用了C-F控制流的基本结构，

最外围是一个顺序结构(Sequence)，在此内部顺序地完成

“inputPassword”变量的赋值和If结构；进入If结构中可视

化地给出了“inputPassword==password”判断条件，可以

根据动态测试的需要，灵活的修改判断条件，条件满足输出

“welcome！”，否则进入Else任务；在Else任务中，又采

用了一个Sequence结构用于嵌入复杂的DoWhile循环结构和

顺序执行最后的提示信息“please enter next day！”；在

嵌入的DoWhile循环结构中顺序的执行判断密码输入的次数

“inputCounter = inputCounter +1”语句，用于计算输入密

码的次数和频率，并顺序地给出每次输入的提示信息。至此，

一个显式的N-S图静态过程设计被可视化地建模完成，根据模

型的逻辑结构可以静态地分析逻辑关系，但对于复杂的业务流

程显然是不够的，于是我们试图引入动态的测试和分析。

 

图6 控制流的集成应用

Fig.6 Integration application of control flow

如图7所示C-F组件动态测试，借助WF的可视化实现，

可以很方便地实现集成动态测试。在图7(a)中给出了项目集成

的更高层级的集成组件单元，将C-F中的过程流程封装成可

以进一步可视化建模的组件，相当于一个功能黑盒参与更复

杂的业务过程测试。图7(b)所示采用组件化的可视化建模，

图中的Sequence_Workflow、If_Condition_Activity、Case_

Condition_Activity、While_Activity等不再是基本的结构，而

是可以包含复杂业务逻辑的组件功能单元，比如可以是一个疫

情状态检查的组件“YiQingStateChecking_Activity”或者完

成订单任务的“Order_Activity”等等，都可以在可视化建模

完成后进行集成封装。可视化的动态集成测试，需要方便的可

视化的动态参数修改，在图7(d)中，不仅可以动态的设置参数

的变量类型和值，也可以随时设置并查看变量的作用域，比如

password和inputPassword的作用域在Sequence基本结构中，而

inputCounter变量的作用域在DoWhile基本结构中，同时还可

以可视化的输入或导入动态的参数和变量，可以方便地实现可

视化的动态测试。图7(c)给出了集成动态测试的结果，每一个

过程和组件执行都显式可见，可以有效地帮助复杂业务逻辑的

验证和测试，达到了预期的效果。

         

(a)组件单元            (b)组件化建模         (c)动态测试结果

 

(d)动态变量和参数

图7 C-F组件动态测试

Fig.7 Dynamic testing of C-F component 

5   结论(Conclusion)
通过N-S和C-F可视化建模分析，我们将静态的N-S图

无缝地转换成动态可视化的C-F图，显式地实现参数的输入、

输出和处理过程，实现了业务逻辑和算法的正确性和有效性验

证。对于较为复杂的业务流程，提供快速可视化的清晰验证，

可以及时发现算法分析的错误。解决了传统N-S图的静态过程

描述，缺少动态可视化的逻辑关系验证问题，在N-S图和编

码之间起到桥梁作用。在实际的建模实现过程，快速清晰、高

效，易于理解和应用，具有实际意义。
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