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试论软件过程模型及其重要性
’

余 金 山

(华侨大学计算机料举不
,

泉州 习6 2 0 1 1)

摘共 讨论软件过程棋型的基本概念
、

实质含义和研究范畴
,

阐述软件过程及其模型的重要性
.
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软件过程模型 ( Sof t w o re P r 。。。二 M od o l) 这一基本概念的建立
,

被认为是软件工程的一次

重要突破‘, , ,

对缓和软件危机起了重要的积极作用
.

软件过程模型亦称软件加工模型或软件

生命周期模型 (s of t w o r o Li fe C yc 比 M od o l)
.

软件过程模型不但体现客观世界中工程间题的一

般性的求解过程
,

而且体现软件开发本身所具有的许多特殊性
.

多年来
,

软件开发者在实践中

成功地应用它解决软件开发中存在的许多严重间题
.

随着经脸的不断积累和软件工程其它领

域的迅速发展
,

软件过程棋型也在不断发展和完善
.

本文论述软件过程模型的基本概念
、

实质

含义
、

研究范畴及其重要性
.

1 软件过程棋型的实质含义及盆要性分析

1. 1 甚本概念

( l) 软件 (I 5 0 /I E E E )
,

是与计算机系统操作有关的程序
、

过程
、

规则以及任何有关资料

的完整集合
.

( 2) 软件生命周期 (I E EE )
,

是从设计软件产品开始到产晶不能再使用时为止的

时间周期
.

典型地包括了需求分析
、

设计
、

实现
、

测试
、

安装和验收
、

运行和维护等阶段
,

有时还

包括退役阶段
.

(3) 软件生命周期模型
,

是在软件生命周期中按照预定的模式或步骤
,

使用某

些特定的规则和方法
,

配以适当的软件工具
,

进行软件产品的开发
、

作用和维护
‘” .

(4 )软件过

程和软件过程模型
,

软件过程
,

是指软件开发人员的一组活动
、

方法和实践的集合
.

软件过程

模型
,

是软件过程的一种宏观的控制结构
,

它充分且明确地表示了一组特定过程的共同属性
.

1
.

2 软件过租和软件生命周期

软件开发
,

是把客观世界中用户的要求变换成计算机世界中的软件产品
,

而软件产品投

入运行后又要不断进行维护
.

维护的实质上
,

把新的用户需求或原产品中不符合要求的地方
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再变换成软件的一种活动 (附

图 )
·

因 此石软 件生 命周期

(s LC ) 的定义是明白的
.

它是

一种静态的观点
.

软件过穆

(S P ) 则是一种动态的观点
,

是

软件生命周期的一种
“

过程
” .

从软件工穆知识体系栩的观点

分析
,

而软件过程包括软件开

发
、

控制
、

管理
、

操作与维护四种

不同的活动
.

每种活动
,

由抽象

容容容 观 世 界界 绪 构 化 世 界界

(((((姻 化))) 《抽 象)))

WWW恤t ??? . ‘一‘ ¹¹¹¹¹ 偏求舰格说明明

(((用 户 世 界 ))) ”尸

”厅一
印 .

习
‘“‘肋

’’

】】
.

如w 宁宁宁 曲曲
,,

((( 计算机世界 )))))))))))))))))))

附圈 软件开发的宏观结构及转换

技术
、

表现技术
、

软件方法
、

软件工其
、

评价
、

通讯等六个方面组成
.

因此
,

软件过程可粉作是一

个控制和指导软件开发的软件
.

显然
,

深入分析和研究 S P 本身是从根本上解决软件生产率

和软件质量的关键
.

1
,

3 软件过祖棋型和软件生命周期棋型

软件过程模型 (s P M )和软件生命周期模型 (S L CM ) 的含义是相同的
,

一般均不作严格区

分
.

S P M 或 S LC M 是软件过程研究的一个方面
,

是一种用来表现软件整个生命周期的模型
.

软件过程模型
,

主要研究软件开发中各种宏观结构 (概念结构
、

软件结构
、

程序代码 ) 的构

造以及它们之间的转换过程
.

不同过程模型
,

有着共同的目标 (把用户要求变换成软件 )和共

同的基本步骤
,

如图 1 所示
.

软件过程模型不同于软件方法
,

其主要作用
:
确定软件开发或演

化所涉及的各个阶段的顺序 .建立阶段之间的过渡准则
,

包括标志当前阶段完成的准则和进入

下一阶段的选择准则
.

因此对一个软件项 目
,

过程模型至少应回答两个间题
: ( 1) 下一步做什

么 . ( 2) 该项工作应持续多长时间
.

然而
,

软件方法和重点在于如何指导每一阶段的工作
,

如何

进行和表示各个阶段的产品
,

例如功能分割
、

确定数据流和控制流
、

使用结构图或状态转换图

等等
.

软件过程模型是软件方法和软件工具研究与应用的基础
,

但软件过 程模型必须有一定

的方法与工具的支持才能充分发挥该模型的优点和作用
.

当然
,

它们之间的研究和发展也是

相互促进的
.

下面介绍两个软件过程模型
,

进一步说明 S P M 的实质含义和作用
.

爆布模型 ‘。 ,

是软件产业界中应用最广并已成为一种传统和标准的经典性模型
.

结构化

方法是与其相应的软件方法
.

该模型的特点和使用规则是
: (1) 把 S L C 划分成若干严格定义

的顺利阶段 , (2) 只有在前阶段的阶段性产品完成后才能升始下一阶段的工作 , (3) 每阶段都要

配合生成相应的具体文档
,

它们类似于其它工程中的图纸
、

资料
,

是管理和下一步工作的依据
,

极为重要 ; ( 4) 每个阶段的结束都要经过严格的定量或定性复审和确认
.

喷泉模 型 ( F ou nt ai n M od el )
,

是 随着当今大 有风靡 全球之 势 的面 向对 象 ( Obj ec t -

O ri en t ed )的软件方法的研究和进展而提出的
.

该模型的若干主要特点
: ( 1) 虽仍然沿用澡布

模型中的
“

阶段
”

概念
,

但强调了阶段之间的大悬重叠和反复
,

即阶段之间巳无明显的界限 , (2)

族 /类/模块的开发可与系统的开发并行且互相影响 . (3) 要求分析和规格说明仍然是系统开发

的基础 . (4) 模型不但适用于整个系统的开发而且更适用于族 /类 /模块的开发 ; ( 5 )显式地引入

T 聚集(A g g r e g a t i o n )和榔螃 (G e n e r a l i z a t io n )阶段 , ( 6 )棋型里根于客观世界不断向上
“

喷射
” ,

外形上象个喷泉
.
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从以上的分析可以看到
,

软件过涅模型给 出了

要作用和意义可归纳为如下九个方面
.

( l) 强调 了
种全局性的系统观点

.

其重

一个较长的时间周期内
”

这一事实
,

从而提醒人们要注意软件生命周期的各个 鞍唾不笼侧界晕
“

编码” ( 2 )为研究

软件产品的投入与产出以及提高软件产品的效益
,

提供二种梅架和科科的方法
·

例如
,

对软件

产品效益 曲线和所谓的
“
长寿技术

”

的研究
.

( 3) 可以根据软件开发中不同阶段的特点和任务
,

研究和应用相应的技术
、

方法与工具
.

(4) 使得人们对软件及其开发能有一个系统性和深刻的

了解
.

( 5) 为工程化研制软件提供一个框架
,

使人们能按一定的模式有条不紊地
、

规范化地进

行软件生产的管理和开发
.

( 6) 提供一种把软件生产这一高度复杂的过程进行分解和抽象的

有效途径
.

(7 )使各类人员
,

对工作的基本步骤
、

目标以及在不同时期的具体任务和活动十分

明确
.

( 8) 使得软件开发的组织机构更具结构化和合理化
.

( 9) 软件过程模型既然是一种模型
,

那么它应具有模型的一般要求和作用
: (a )真实性

.

能确切反映和符合系统的客观实际
; (b) 简

洁性
.

在真实性的基础上应该简单 明了
、

抽象
,

并可以进行实验或/和的逻辑处理
; (。 )适应性

.

随着模型应用条件的变化
,

具有一定的适应能力
; (d )在实际系统建立前

,

可凭借模型来有效地

求系统设计所需的参数
,

并据此确定各种制约条件
; (e )可用来预测各个替代方案的性能

、

费用

和效益
,

以利于各种方案的 比较
; ( f) 能获得表达系统基本性质的形式

.

利用这些形式进行分

析
,

可最后确定系统的性质和设计
; ( g )通过对模型的分析和计算

,

为研究系统有关的技术和经

济指标
,

提供必要的信息
.

2 从 S P M 的发展和应用看软件过程模型的重要性

软件过程模型的发展
,

在本质上体现了人们对软件开发这一认识的提高和飞跃
.

一些专

家认为
,

软件开发可划分为四个时代
.

( l) 第一代 ( 70 年代以前 )
.

这个时期 尚无软科生命厂 明

的概念
,

也无特定的软件方法论和技术
.

( 2) 第二代 ( 70 年代到 80 年代初 )
.

这个时期 阴特点

是在软件生命周期模型下的结构化方法
.

( 3) 第三代 ( 80 年代中期—
?)

.

这个时期以新的观

点重新看待软件开发
,

提出许多不同的生命周期模型
,

并从不同角度采用新的技术和方法
.

其

中
,

具有代表性的是快速原型模型和面向对象的方法
.

(4 )第四代 (2 1 世纪
,

展望 )
.

以面向并

行对象模型和知识信息处理软件为特点
.

以下我们以几个典型的 S PM 为例
,

简要地说明软件

过程模型的发展及其对软件开发实践的影响
.

2
.

1 无模型时期
.

这个时期尚无软件生命周期的思想
,

没有明确的或根本没有需求分析
、

设计
、

测试
、

维护的

概念
,

也无编写文档要求的习惯
.

软件开发的任务主要是编写代码
,

因而也有人称这样的软件

开发是基于编码
一

修正 (C od e 一a n d
一

fi x) 模型的
,

其基于这种模型开发出来的软件存在着普遍 问

题
: ( 1) 无法满足用户需求且应用范围十分有限 (几乎是专人专用的) ; ( 2) 软件既结构可言

,

又

无文档资料
,

因而测试
、

修改
、

维护均十分困难
,

代价异常的高昂
; ( 3) 软件质量及生产率极低

,

是导致软件危机的主要原因之一 下面列出它 们的 4 个典型实例
‘。

.

( 1) 在两个大型的指挥控

制系统中
,

由于不能满足用户要求
,

有 67 % 一95 %的软件在交付使用后 不得不重新
,

编写
.

(2 )

U ni va 。一

U ni te d 航空公 司机票预定系统耗资 5 6 0 0 万美元
;
美国某先生的后勤系统耗资近 2

.

2

又 1少 万美元
,

由于无法实现预期 目标而被迫 取消
.

( 3) 据设在英 国的 IB M 公司于 1 9 6 6 年 10

月统计
,

他们花费 30 亿美元
,

只生产出 50 0 万条指令
.

( 4 )I B M 0 5 / 3 60 系统的困境
,

其负责人
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Br oo ks 生动地把它描述为
“

在泥潭中作垂死挣扎的巨兽
”

.

2
·

2 Wa t e r fa l l M o d e l 的提出及应用

瀑布模型的特点和作用
,

前面 已作叙述
. 若从软件工程经济学的观点分析

,

使甫瀑布模型
还有另外两条支持理由

: ( 1 )为了得到成功的软件产品
,

无论如何必须在某一阶段卖现所有 的

子 日标
; ( 2) 对应实现的子 目标的顺序凡作任何调整

,

都会导致较差的软件产品
,

而曝布模型却

给出这些子 日标的正确顺序
,

且是
“

每一时刻针对一项子 目标
”

的
.

值得强调的是
,

列举实例已

不足于显示瀑布模型的重要性
,

然而
“

瀑布模型在软件开发 中至今仍占据领导地位
.

它已发展

成为一种标准的
、

为人们广泛接受的经典性模型
”

的这一事实
,

充分地
、

有力地说明了曝布模型

的成功之处及其对软件开发实践的重要作用
.

2
.

3 快速原型模型 ( R a p id P r o t o t y p i n g M o d e l )

快速原型是为克服瀑布模型的缺点
,

在 80 年代初提 出的一种著名的软件过程新模型
.

经

过一段时间的研究
、

发展和实践
,

人们逐渐认识到瀑布模型也存在许多不足之处
.

突出的问题

是
:
它无法适应用户需求与软件开发过程具有高度的动态性这一客观事实

,

因而不但导致了高

昂的修改代价和维护代价
,

而且拖延了开发进度
.

实际的统计分析指出
:

软件的需求变化平均

为 肠 % (I BM ) ;
由需求变化引起的生产率变化范 围为 1

.

78 (C O C O M O ) ;
某些大型项 目因需求

变化造成的生产率损失因子为 4
.

需求的易变性
,

导致软件开发失败的典型例子有
: ( 1) 某雷达

应 用软件
〔“因需求变化不得不重新开发的软件 达 31 8 % (交付 33 k B 指 令

,

但废弃的指 令达

1 05 kB)
,

成本递增 3 倍
; ( 2) 法国某气象卫星软件

〔4〕 ,

由于规格说明不完善
,

从而导致在某次运

行中错误地把 14 1 个高空气象汽球中的 73 个摧毁
.

快速原型的思想是
:

强调用户合作
,

以尽量小的代价和尽快的速度建立 目标系统的一个原

型
,

通过原型的实际运行
、

评价和完善
,

揭示和适应需求的模糊性与易变性
,

并对系统的设计方

案进行审定
.

因此
,

快速原型模型的最大优点
,

在于能快速且廉价地提供一种连续的且非常有

效的反馈机制
,

供动态地求精以及完善需求描述和 系统设计
.

同时
,

它能使用户的验证提前
,

及早排错
;
能使许多原来必须在维护阶段进行的工作提早进行

,

从而提高软件生产率和软件质

量
.

然而
,

快速原型模型也不完善
,

仍有不足之处
.

从实践结果分析
,

下面是 一些有说服力 的

事实和经验
: ( 1) 与瀑布模型相 比较

,

在开发小型的商用软件中
,

两者的平均生产率 (以 D S I/

M H 计 )相同
,

在性能大致相 当的前提下
,

快速原型的产品可减少约 40 %的 D SI 并节省 40 %的

人时
;瀑布模型项 目在排错和完整性方面困难较少

; ( 2 )快速原型模型不适用于某些领域
,

如大

多数的实时分布系统
、

指挥控制系统和大型的集成化信息系统
; ( 3) 原型并非万能的

,

规格说明

仍十分重要
; (4 )快速原型模型在中

、

大型系统中的应用
,

尚有待实践与研究
.

2
.

4 面向对象方法与喷泉模型

喷泉模型 (F M )是 由 B
.

H e n d e r s on 等人于 1 9 9 0 年提出的一种新模型
,

其目的是用于支持

面向对象的软件开发
.

面向对象方法是一种全新的软件方法
,

它一反传统的面向功能的软件

开发风范
,

用一种截然不同的世界观和方法论来看待问题和解决问题
.

即把问题领域看成是

由一些相关的对象所组成
,

并用计算机中的对象对客观对象进行模拟
,

从而得到 问题的解空间
.

需要指出的是
,

F M 作为一种新模型
,

尚有待进一步研究
,

其作用也有待实践的检验
.

2
.

5 其它模型

其它一些有较大影响的 S PM
,

是螺旋模型 ( S p i r a l M o d e l )
、

渐增式 ( I n e r e m e n t a l )模型
、

重
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用 ‘R e u ‘。)模型和 自动变换 (A ut o tn a tic T r a ns fo r 。、)模型
.

螺旋模型与渐增式模型
,

已被成功

地应用于若干少型的复杂系统的开发
,

如成本高达 1 亿美元的某阵地防卫系统 (渐增式模型 )
、

具有 1 30 O n 厂 u
行源令的 T RW

一

SP S 系统 (螺旋模型 )
.

软件重用和 自动变换
,

已被认为是提高

软件生 户 率和软件质量的恨本途径
.

尽管 目前在技术上仍困难重重
,

但在某些小型项 目中
, 4

。L 或应用生成器的应用
,

减少了 60 %的 D SI 和 60 %的人时
.

日本的一些实践经验也指出
,

软件重用可提高生产率 25 % ~ 60 写
.

3 结论

对软件过程及其模型的研究
,

是对软件开发的本质及其原理的研究
.

软件过程及其模型

是指导思想
,

也是软件开发实践的全局性框架
.

有关概念的提出和应用
,

大幅度地提高了软件

生产率和软件质量
,

它的重要作用远超过数据模型对数据库的影响
.

更具现实意义的是
,

目前

我国软件产业的发展正处于一个关键的时期
.

软件人员在软件开发中应充分认识到软件过程

模型的重要性
;
项目负责人应能根据具体项 目

、

具体环境以及其它约束条件
,

选择合适的过程

模型并正确地加以运用
.

不同的过程模型的确定
众

接影响到软件开发的各个方面
,

包括开

发速度
,

开发成本
,

项目的预期
、

控制
、

配置和管理
,

产品的质量
,

等等
.
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