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软件的集合定义和共性初探

张 银 明

2电子工程系4

摘要 本文对某些系统软件和应用软件的集合定义和共性作了初步的探讨
!

软件共性的研究
,

无论

从理论上或从实践上讲皆是极有价值的
,

因而是一个值得重视的研讨方向
!

关键词 系统软件
,

应用软件
,

共性

; 前吉, 口 ,< ‘二刁

软件是一个集合
!

按列举法可描述为
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它的元素可划分成两个子集
,

一为系统软件 ΧΧ 2Χ5 Δ: Ε ΦΓ Η
ΧΙ Χ:Η ϑ 4

,

一为应用软件 &/ 2& ?? 6Κ ΛΦ :Κ5
;

匆Χ:Η ϑ 4
!
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按照软件工程学的定义
,

软件是程序以及开发
、

使用和维护程序所需的所有文档
!

这里的

文档包括
Ο

2�4 面向研制人员的文档
!

这是确保软件按质量要求而有效地进行开发的各种文件

资料
,

如系统说明书
、

模块说明书等
Π 2幻面向用户的文档

!

诸如用户手册
、

操作手册以及说明如

何使用
、

维护和修改程序等文件资料
!

这是保证软件系统有效和正常运行所必需的
!

因而
,

若按

集合定义的叙述法
,

软件集合 / 和子集//
,

& Χ 可描述为
Χ Μ Ν引

Ο
是程序及有关文档 Β

,

ΧΧ 二 2引
二
是面向硬件的程序系统及其有关文档 Β

,

& Χ Μ Ν引
Ο
是面向用户的程序系统及其有关文档 Β

!

由于集合是由那些具有共同性质的元素汇集而成的一个整体
,

所以
,

集合中的元素是具有

共性的
!

居于此
,

本文对其 中某些集合的共性作一些归纳和探讨
!

甚, 本文� 77�
一

。8
一
8 >收到

·
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6 软件的共性

软件和硬件一样是组成计算机系统的不可缺少的部分
!

随着计算机技术的迅猛发展和广

泛应用
,

软件集合的元素急骤增多
,

极为丰富
,

但它们皆以 自身的特性来表明其相应的归属
!

我

们可从以下几个方面来讨论它们的共性
!

�! � 软件的集合属性

软件既是集合
,

当然具有一般集合的属性
!

但为进一步 解释软件集合的特性
,

故对其中的

一些属性稍加说明
!

26 4软件集合 / 是个全集
!

在计算机软件的范围中
,

任何软件元 素纵成的朵合皆是 / 的于

集
!

如上述的铭 和 & Χ 是 Χ 的子集
!

假设 刀从
<

2‘一 �
,

8
,

⋯ Ο Π Ρ一 6 , 8
,

⋯
,
�,: 4是软件元索

,

则 Σ,Τ
Π ,

Η

>
!

因而由 /从Ρ组成的集合

>
!

Μ Ν习%
! ‘ ,
名万‘Ο ,

。

二 ,

厅%
‘, 、

显然是 / 的子集
,

亦即 > �

二 >
!

根据定义
,

/ 是全集
!

284 集合 /6 Υ Ν//
,
& / 、是 / 的一个覆盖

,

显然 八从二/ 及 璐互 >
!

日
!

> > 毕必
、

八Χ录 汀
,

又有 叭

# & Χ一 /
,

故 /6 是 Χ 的一个筱盖
!

倘若在划分 // 和 & / 所含元素时
,

约定任一软件元 求汉 属两
一

者之一
,

那 么 尸 全 协 � 护 钊

分
!

2�4 集合 / 是有限集
,

因而是至多 可数集
!

虽然日前各种软件元素极为繁
!

东
,

沮终究是有限

的
,

故其组成的集合是有限集
!

2 4 作为集合
,

/ 同其他集合一样具有 自反性和传递性等属性
!

这里 袱不再进行更多的 Π浦

论
!

�! 8 软件生命期

软件共性的一 个重要方面就是任何软件都有一个生命期 其主要阶段为
!

2拼需 北分析了

解对软件的要求
Π 284 软件规划

Ο

确定工作域
、

预测耗 费资源及成太估计等
Π 2� 4需求分析定义

Ο

解决做什么的问题
,

则对工作域进行求精和细化
,

分析各冲可行解
,

构造系统的数据流
、

数据结

构
、

酉己置软件元素
Π 2们软件设计

Ο

解决如何做的问题
!

根据需求分析定义
,

选择 设计方法
,

碑定

软件结构
,

把结构元素变换成过程描述
Π
2> 4编码阶段

Ο

选取合适。 语言
!

对软件结梅参粼呈描
述进行编码 Π 2ς 4验 证和测试

Ο

检验所研制的软件是否合乎要求
,

验证文档资料是 否完善
,

从 叹

眯眯统希希尽尽尽尽尽尽尽尽
衡衡衡衡衡衡衡衡衡湃规劫劫

由由由
角角议议圈圈

图 6 软件生命周期管理模式
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测试程序是否有错及能否满足预定功能
Π 2Θ4 运行维护

Ο

投入实际使用
,

并在运行期间继续进行

查错纠错和必要的优化完善等维护工作
Π 2Σ4 停止使用或废旧更新

!

至此
,

该软件已完成其历史

使命
!

生命周期是软件的重要概念
,

它揭示了软件研制怎样归纳求解空间且在其间求得较为理

想的可行解
!

从而能更有效
、

更科学地组织和管理软件生产
,

以便获得最经济最可靠的软件产

品
!

这也使软件的研制和生产过程规范化
!

Ω
!

Ε
!

Ω 5Η腼 为保证软件可靠性而提出了连续验证

生命周期的模式
,

如图�所示
!

它也是一种有效的软件生命周期的管理模式
!

�
!

� 软件质里的规范和标准

在软件研制中
,

为保证软件产品具有好的功效和技术经济指拯
,

都有一组约束条件作为检

验的依据
,

也就是衡量软件的质量指标
,

主要是可靠性
、

可维护性
、

正确性
、

可移值性
、

运行效

率
、

程序风格
、

健壮性以及文档资料的完整性
、

正确性
、

易理解性等
!

开 发过程应按生命周期的管理模式进行管理
,

使之达到
Ο
2�4 开发过程的作业标准化

Π 28 4

每个作业的表示形式规范化
Π 2�4 文档资料的格式标准化

Π 2 4 系统使用的符号规范化
Π 2>4 规范

化的开发原则和制度
!

�
!

 软件开发方法

软件开发过程虽采用各种方法
,

但都统一于软件工程学的开发方法
,

它们是系统分析方

法
、

设计方法
、

编程方法
、

调试方法
、

定义说明方法
、

结构化的构造方法及文档资料的描述方法
!

从软件开发的管理方面
,

还有软件质量的定量标准与质量管理方法
、

组织方法
、

研制时间和进

度的计算方法等
!

这些方法的目标在于科学地使用各种资源
、

有效地组织力量
,

以确
一

保开发的

高质量
、

低消耗
!

总之
,

软件有其明显的共同特征
,

正是这些共性使丰富多采的各种软件归属于同一范畴
!

综合起来
,

软件是人们同计算机取得联系和合作的桥梁
!

人们的任何需求都是通过相应的软件

来发挥计算机的功效
!

实质上
,

运行中的软件可看成是一个 函数
,

亦即定义为

( Υ / 2,4

其中的自变量 , 是人们的输人信息
,

而因变量便是输出信息
,

函数 Χ 则是软件
!

所以
,

软件是问

题求解过程的描述和实现
!

我们知道
,

可计算性的定义是
Ο

凡可用某种程序语言来描述的东西就是可计算的
!

因而
,

软

件所描述的对象都是可计算的
!

明确这一点
,

也许有助于对软件特性的认识
!

8 系统软件的共性

系统软件是软件的一个子集
,

因而它具有软件所具有的特性
!

此外
,

又有它本身的一些特

性
,

这是它区别于应用软件的标志
!

首先
,

系统软件是计算机系统不可缺少的重要组成部分
!

没有它计算机便不能发挥作 用
!

它把计算机
、

人和应用软件三者有机地联系成为一个整体
,

起着协调
、

指挥的桥梁作用一方面

它把用户或应用软件所表述的愿望转换成机器所能理解的语言和相应的动作
Π 另一方面又把

执行的结果或用户所期望的信息转告给用户
!

其次
,

系统软件是计算机应用开发的支撑环境
!

它既面向硬件
,

使硬件资源得到最充分的发挥
Π 又面向用户

,

让用户能方便地掌握和使用
!

显
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然
,

它是沟通人机通讯的重要工具
!

这里对系统软件的共性 不准备作更多的讨论
,

只对两个最重要的子集—操作系统 5Χ
和编译系统 3/ 23

。ϑ ?Κ6 ΗΓ ΧΙΧ :Η ϑ 4的共性作扼要地概括
!

8
!

� ∀> 的功能共性和集合定义

操作系统的最主要功能是进行资源管理
,

其共同的功能有
Ο
264 进行处理机管理

,

包括调度

管理和进程调度管理
Π 284 进行存贮管理

!

主要含有
Ο

� 为进入运行状态的作业动态地分配内存

空间 �  存贮保护 ! ∀ 扩充存贮空间 ! # ∃% 进行 &∋ ( 管理
! #幻进行文件管理

)

操作系统把程序及

数据文件皆视为文件
,

并当作重要资料进行必要的调度和编辑管理
)

这样
,

我们可以把 ∗+ 这个集合描述成

,− . /� 0� 是软件且能对 123
、

存贮
、

4∋ ∗ 和文件进行管理 %

也就是说
,

操作系统 ( 5 是 由那些能对 62 7 、

存贮
、

8 ∋ ( 和文件进行管理的软件元素组成的集
9、
口

‘

:
)

: 编译系统的功能共性和集合宁义

编译系统的任务是把源程序翻译成目标程序 或者说把源语言程序改造成另一种使计算

机能够直接理解和运行的目标语言程序
,
而两者在逻辑上是等价的

)

当然
,

从源程序到 目标程

序的整个变换过程是极其复杂的
)

但归结起来
,

主要具有 五
∋ ;

、

方面的功能
� # &% 能对源程序世行

词法分析
,

从而识别出单词
! #: %具有语法分析能力

,

把单词符号串分解成各类语法单位
! # ∃% 生

成中间代码
,

则对各类不同语法范畴按语言的语义进行初步翻译工作
! #<% 对中间代码进行优

化
)

诸如公共子表达式的提取
、

循环优化
、

算符归约等
,

以便能在最后阶段产生出更为高效的 目

标代码
! # 5% 生成目标代码

,

亦即将优化后的中间代码变换成指定机器上的绝对指令代码或可

重新定位的指令代码或汇编指令代码
,

错理出处

耀
表路管硬

图: 编译系统的功能模式

虽然并非所有编译程序都具有这些能力
,

但作为一个较完善的编译则应具备这些主要 的

功能
)

据此
,

我们可以把编译系统 岱 定义成如下的集合
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Λ Χ一 Ν
二

Ξ
二

是程序且能把源语言程序转换成 目标语言程序 Β

更为详细的描述可以是

ΛΧ 一 《Ο Ν
Ο
是程序且能对源语言程序进行词法分析

、

语法分析
、

产生中间代码
、

优化及生成

目标代码 Β
!

由于通常的编译程序还含有出错处理与表格管理的功能
!

因而其功能模式可表示成图8的

形式
!

这样
,

编译系统的集合定义可更详细地叙述成为

ΛΧ Μ Ν
二

Β
二

是程序且具有对源语言程序进行词法分析
、

语法分析又产生中间代码
、

优化及生

成目标代码
、

出错处理及表格管理的能力 Β
!

� 高级程序设计语言

、

程序设计语言既非硬件又不是程序
,

因而较特殊
,

但由于它是非硬件的
、

专门为程序设计

服务的工具
,

人们不加探究地将它归属于软件的集合
,

多数人确认为它是系统软件
!

高级语言由于接近于数学和工程语言
、

直观
、

自然和易于理解
,

故而所编制的程序易读
、

易

写
,

易于交流
、

存档和出版
,

且便于编辑和验证其正确性
!

它具有交流算法和计算实现的双重 目

的
,

从而具有易于表达算法实现及便于计算机实现的特征一般而言
,

高级程序设计语言应具

有如下六方面主要内容
!

26 4字母表 Υ 王有限字符集 Β Π

284 规定单词符号形成的词法规则
!

例如

单词一丈数据
,

标识符
,

基本字
,

算符
,

界符Β

数据 一丈数值数据
,

逻辑数据
,

字符数据
,

指示器飞

一 2〔整数
,

实数
,

复数
,

双精度数
,

算术运算〕
,

〔逻辑真
,

逻辑假
,

逻辑运算〕
,

〔字符

型数据
,

字符运算〕
,

指示器数据 Β

标识符一 Ν由字母或数据组成的且以字母为首字符的字符 串Β
!

2�4 规定由单词符号到语法单位形成的语言规则
!

如

语法单位二 厦表达式
,

语句
,

分程序
,

函数
,

过程
,

程序Β
!

表达式二 毛运算量
,

算符 Β

语句一 Ψ赋值语句
,

控制语句
,

说明语句 Β
!

2们定义单词符号和语法单位的语义规则
Π

戈> 4定义和调用过程
,

以及参数传递方式
Π

2ς 4存贮空间的分配和管理方式
,

这徉
,

高级程序语言从所含的内容来定义相应集合的话
,

便可描述为
Ο

∗ ?∋ 一 Ν字母表
,

词法规则
,

语法规则
,

语义规则
,

辅助定义
,

存贮管理 Β
!

当然这些规则和定义可构成有意义的单词
、

短语
、

语句
,

且用于编制程序
!

如果从功能上分析
,

通常用于科技计算和数据处理的语言可归结出以下的功能
Ο
2�4 定义

功能
Ο

标识符
、

变量
、

函数
、

数组
、

子程序
、

过程 Π 284 赋值和运算功能
Ο

赋值
、

算术运算
、

逻辑运算
、

字符串运算以及更进一步的向量运算和矩阵运算等
Π 2� 4控制功能

Ο

条件封别
、

转移
、

循环控制
、

递内控制
、

嵌套控制
、

暂停
、

停止和结束控制
Π 2 4 文件处理功能

Ο

顺序文件
、

随机或排序文件
、

索
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弓Β文件的建立
,

数据结构或记录格式的定 义
,

记录及字段的存取
、

更新处理 Π 2> 4 �Ζ ∀ 处理功能
Ο

信息的接受
、

显示和打印的功能
Π 2ς 4内部函数

Ο

常用的数学函数
、

字符函数
、

图形函数及辅助

函数 2如 日期函数 4 Π 2Θ 4参数传递
、

存贮分配和管理功能
Π 2Σ 4说明和注释功能

Ο

优先说明
、

等同

说明
、

运算说明等
,

以及可进行必要的注释
!

因而
,

若从功能方面来定义它的集合
,

则可描述如下

∗?∋ 一 麦
Ο

Β
Ο

是语言且具有定义
、

运算
、

搜制
、

文件和 �Ζ ∀ 处理
、

提供函数
、

参数似递
、

存贮管

理
、

说明和注释等功能 Β
!

 ≅ 6Χ 的共性及其集合定义

应用软件丰富多彩
、

种类繁多
,

其中 ≅6Χ 是最为普及
、

应用范围广
、

数量多的应用软件
,

因

而具有代表性
!

根据本人 近几年来负责研制的 各种 ≅俗 和参阅的资料
,

按照软件工程的功能

划分法
,

可把共同的功能简单归结为以下五点
,

2�4 输入功能
Ο

接受信息记录 的输入和编辑 并把确认后的信息记录存入数据库文件
·

28 4维护功能
Ο

对已存 入数据滨 文
!

件的信息
Π 弓录进行记录查找

、

显示
、

修改
、

插入和删除
,

并

在维护后进行必要的处理
!

2� 4查询功能
Ο
有时亦称检索功能

·

亦即能接受查询余件的输入
,

并按该条件进行必要的优

化
,

尔后进行搜索
,

给出相应提
, ,衬戎咭来

2 4 统计处理功能
Ο

对数据信息的汇总
、

统计
、

计算
、

必要的分析和处理
·

2>4 输出功能
Ο

显示或打印各种报表
、

图形及综合性的数据信息
·

据此
,

≅6Χ 的集合可定义为

阳Χ 二 弋Ο 卜是应用软件且具有信息输入
、

维护
、

查询
、

统计处理和输出等功能 Β!

研究应用软件的共性在于分析同一类应用软件普遍存在于它们之中的共同规律性
,

透过

各自表现出来的特殊性—个性
,

而抓住其最本质的内在联系—共性
,

进而归纳出实现这些

共性的通用模式 本对达种模式进行算法设计
,

以指导研制一套实现它的 自动生成系统
,

为该

势胜复盖下的一类应用软件的研制提供较为完善的工具
!

因而
,

这种研究既是对应用软件研制

的经验总结和理论上的探讨
,

又 为应用软件的自动生成提供指导和奠定基础
!

> 关于
七

共性研究的建议

人又 仅对少数软件的共性及其集台的足义作了初浅的探讨
!

由于共性的讨论
,

意在揭示一

类软件的本质联系
,

找出共同规律
,

归洁通用模式
,

进行算法设计
,

以指导生成工具的研制
!

因

而
,

既有理论上又有实践价值的故很重况的研究方向
!

要很好地进行共性研究
,

笔者 认为
Π

首先应对软件进行合乎科学的归类
,

以明确划分各软

件集台听含的元素
!

其次
!

各集合元素的共性宜从功能上进行归纳
!

这是因为功能既是一个 系

统的最主要指标和特征
,

又是用户要求的最关键指标
!

而且符 合软件工程学的系统设计原则
,

所以
,

从功能万而研究归纳软件的共性无论从科学性或从实践性 匕分析都是较为合适的
·
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