案例一：结构化设计方法

本案例是要设计一个图书借阅管理系统。该系统是用计算机对图书进行管理。我们这里所给出的例子较为简化，只分析设计了新书入库、读者借书、读者还书和图书注销四个功能需求。旨在说明结构化分析方法和结构化设计方法。并将其中一些分析、设计留为作业。

一．系统需求

图书管理系统旨在通过计算机对图书进行管理，包括图书的购入、借阅、归还以及注销。管理人员可以查询某位读者、某种图书的借阅情况，还可以对当前图书借阅情况进行一些统计，给出统计报表，以便全面掌握图书的流通情况。

鉴于篇幅所限，本系统只针对图书进行四方面的管理：购入新书、读者借书、读者还书以及图书注销。

二．功能需求

1．购入新书

购入新书时需要为所购图书编制图书卡片，包括分类目录号、流水号（要保证每本书都有唯一的流水号，即使同类图书也是如此）、书名、作者、内容摘要、价格和购书日期等信息，写入图书目录文件中。

2．读者借书

读者借书时填写借书单，包括读者号，欲借图书分类目录号。系统首先检查读者号是否有效，若无效，则拒绝借书；否则进一步检查该读者已借图书是否超过最大限制数（此处假设每位读者同时只能借阅不超过五本书），若已达到最大限制数（五本），则拒绝借书；否则读者可以借出该书，登记图书分类目录号、读者号和借阅日期等，写回到借书文件中去。

3．读者还书

读者还书时，根据图书流水号，从借书文件中读出和该图书相关的借阅记录，标明还书日期，再写回借书文件中，如果图书是逾期还书，则处以相应罚款。

4．图书注销

在某些情况下，需要对图书馆的图书进行清理工作，对一些过时或无继续保留价值的图书要注销，这时可以从图书文件里删除相关记录。

三．数据描述

1．静态数据

（1）图书（图书编号、图书名称、作者、出版社、出版日期、备注、价格、数量）

（2）读者号（借书证号、姓名、性别、身份证、联系电话、密码）

（3）身份（身份编号、身份描述、最大借阅数）

（4）图书类别（图书类别编号、类别描述）

2．动态数据

经过分析，得出的顶层数据流图(DFD)如图1所示，0层数据流图如图2所示。
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图1 顶层图
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图2  0层图

作业1：加工2具有4个具体的功能：新书入库、借书、还书、注销图书。图3是加工2的1层图。请参照图2的0层图，将图3中缺少的数据流补充完整，使它成为一张完整的1层图。（注意标明数据流动的方向）
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图3 加工2的1层图
加工3的1层图、加工2.2的2层图、加工2.3的2层图分别如图4、图5和图6所示。
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图4 加工3的1层图
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图5 加工2.2的2层图
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图6 加工2.3的2层图
作业2：请根据下面对于加工2.4.1和加工2.4.2的描述，填写图7“加工2.4”的2层图中的数据流、存储和加工的名称，使得图7成为一个完整的加工2.4的2层图。
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图7 加工2.4的2层图

图8是加工2.5的2层图。
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图8 加工2.5的2层图

说明：

加工编号：1

加工名：检查有效性

输入流：图书管理请求、查询请求

输出流：有效的图书管理请求，有效的查询请求

加工逻辑：检查输入请求的有效性

加工编号：2.1

加工名：请求类型处理

输入流：图书管理请求，当前日期

输出流：入库单，借书单，还书单，注销单

加工逻辑：根据图书管理请求的类别选择


case 1：新书入库，输出入库单


case 2：借书，输出借书单


case 3：还书，输出还书单


case 4：注销图书，输出注销单

加工编号：3.1

加工名：查询类别处理

输入流：查询请求

输出流：查询读者情况，查询图书情况，统计请求

加工逻辑：根据查询类别选择


case 1：查询读者情况


case 2：查询图书情况


case 3：统计请求

加工编号：3.2

加工名：读者查询

输入流：查询读者情况，读者文件，借书文件

输出流：读者情况

加工逻辑：根据查询读者的情况从读者文件中读出读者记录，并从借书文件中读出该读者的借书记录，综合输出该读者的借阅情况。

加工编号：3.3

加工名：图书查询

输入流：查询图书情况，借书文件，目录文件

输出流：图书情况

加工逻辑：根据查询图书的情况从目录文件中读出该书信息，并从借书文件中读出该书的借阅记录，综合输出该书的借阅情况

加工编号：3.4

加工名：图书统计

输入流：统计请求，目录文件

输出流：统计表

加工逻辑：根据统计请求从目录文件中读出所有图书的记录，输出统计表

加工编号：2.2.1

加工名：办理新书入库

输入流：入库单

输出流：目录文件

加工逻辑：输入填写好的入库单，并写入目录文件

加工编号：2.3.1

加工名：检查读者有效性

输入流：借书单，读者文件

输出流：有效读者的借书单

加工逻辑：输入借书单上的读者号和读者文件的内容，检查该读者是否为合法读者

加工编号：2.3.2

加工名：检查读者资格

输入流：有效读者的借书单，借书文件

输出流：核准后的借书单

加工逻辑：从借书文件中读出该读者的当前借书情况，检查他所借图书是否已超过最大限制

加工编号：2.3.3

加工名：检查图书库存

输入流：核准后的借书单，目录文件

输出流：借书记录

加工逻辑：根据借书单上的分类目录号和目录文件的内容，检查该书是否还有库存；若有，则填写借书记录

加工编号：2.3.4

加工名：办理借书

输入流：借书记录，目录文件

输出流：目录文件，借书文件

加工逻辑：根据借书记录的内容，对目录文件中该书的库存数量减1，同时写入借书文件

加工编号：2.4.1

加工名：办理还书

输入流：还书单，借书文件，目录文件

输出流：借书文件，目录文件，逾期天数

加工逻辑：根据还书单，对目录文件中该书的库存数量加1，同时把借书文件中相应记录值为无效；根据借阅日期和当前日期计算该图书是否已过期，并输出逾期天数

加工编号：2.4.2

加工名：办理罚款

输入流：逾期天数

输出流：罚款单

加工逻辑：根据图书过期天数，开具罚款单

加工编号：2.5.1

加工名：注销图书

输入流：注销单，目录文件

输出流：目录文件

加工逻辑：根据图书注销单，从目录文件中删除相应记录

四．系统设计

经过对系统需求和功能需求的分析，和数据流图的划分，导出图书借阅管理系统的结构框图如图9所示。
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图9 图书借阅管理系统结构框图
    总体结构设计，我们采取自顶向下的办法，逐级分解软件需求。按主要功能将其分解为若干子系统，然后为每个子系统定义功能模块、确定各模块之间的相互关系。以下各节将分别对每个模块进行描述

1．新书入库
新书入库模块是通过入库单输入数据流，入库单＝分类目录号＋数量＋书名＋作者＋内容摘要＋价格＋购书日期，检查数据合法性，如果合法则模块为该图书生成唯一的流水号，并将新书记录到图书目录文件中。模块细化的结构图如图10所示：
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图10 “新书入库”模块结构图
图11是新书入库模块的程序框图。
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图11 “新书入库”模块程序框图

2．读者借书

读者借书模块，实现读者借书需求。读者需要提供读者号，所借图书分类目录号。模块首先检查读者号和图书分类号是否有效，若无效，则拒绝借书；否则进一步检查该读者已借图书是否超过最大限制数（假设每位读者同时只能借阅不超过五本书），若已达到最大限制数，则拒绝借书；否则读者可以借出该书，登记图书分类目录号、读者号和借阅日期等，写回到借书文件中去。模块框图如图12所示：
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图12 “读者借书”模块框图
作业3：图13是“读者借书”模块的程序框图。请参照图12“读者借书”模块框图，以及前面对加工2.3.1~加工2.3.4的描述，理解程序执行的步骤，并填写图13中每个图形中应该填入的文字说明，补充应该添加的连线，使得图13成为一个完整的“读者借书”模块的程序框图。
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图13“读者借书”模块程序框图

3．读者还书

读者还书时，根据图书流水号，从借书文件中读出和该图书相关的借阅记录，标明还书日期，再写回借书文件中，如果图书逾期未还，则处以相应罚款。模块框图如图14所示：
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图14 “还书”模块框图

图15是读者还书模块的程序框图。
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图15“读者还书”模块程序框图

4．图书注销

在某些情况下，需要对图书馆的图书进行清理工作，对一些过时或无继续保留价值的图书要注销，这时可以从图书文件里删除相关记录。框图如图16所示：
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图16 “图书注销”模块框图
图17是图书注销模块的程序框图。
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图17 “图书注销”模块程序框图
作业4：根据图9、10、12、14和图16，可以画出如图18所示的图书借阅管理系统的完整结构图。請参照图10、12、14和16，填写图中缺少的模块名称，以及模块间传递的信息，使得图18成为一张完整的系统结构图。
[image: image18.png][

A

il

\,





图18 图书借阅管理系统完整结构图
附．数据字典

1．数据流条目

图书管理请求＝［入库单｜借书单｜还书单｜注销单］

入库单＝分类目录号＋数量＋书名＋作者＋内容摘要＋价格＋购书日期

借书单＝读者号＋分类目录号＋借阅日期

借书记录＝读者号＋分类目录号＋图书流水号＋借阅日期

还书单＝图书流水号＋还书日期

罚款单＝逾期天数＋罚款金额

注销单＝图书流水号

查询请求＝［读者情况｜图书情况｜统计请求］

读者情况＝读者号＋姓名＋所在单位＋｛借书情况｝

借书情况＝书名＋分类目录号＋图书流水号＋借阅日期

图书情况＝书名＋作者＋分类目录号＋总数＋库存数

统计表＝｛图书情况｝

2．文件条目

文件名：读者文件

组成：｛读者号＋姓名＋所在单位｝

组织：按读者号递增顺序排列

文件名：目录文件

组成：｛分类目录号＋书名＋作者＋内容摘要＋价格＋入库日期＋总数＋库存数＋｛图书流水号｝

组织：按分类目录号的字母顺序排列

文件名：借阅文件

组成：｛借书记录＋还书记录｝

组织：按借阅日期顺序排列
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