第3章   软件工程基础
3.1 软件工程的基本概念

软件工程是研究软件开发和维护的普遍原理与技术的一门工程科学。所谓软件工程是指，采用工程的概念、原理、技术和方法指导软件的开发和维护。软件工程学的主要研究对象包括软件开发与维护的技术、方法、工具和管理等方面。

    1. 软件生命周期

软件工程注重研究如何指导软件生产全过程的所有活动，以最终达到“宰合理的时间、成本等资源的约束下，生产出高质量的软件产品”的目标。为了更有效、更科学地组织和管理软件生产，根据某一软件从被提出并着手开始实现，直到软件完成其使命为止的全过程划分为一些阶段，并称这一全过程为软件生命周期。通常，软件生命周期包括八个阶段：问题定义、可行性研究、需求分析、系统设计、详细设计、编码、测试、运行维护。为使各时期的任务更明确，又可以分为以下三个时期：

软件定义期：包括问题定义、可行性研究和需求分析三个阶段；

软件开发期：包括系统设计、详细设计、编码和测试四个阶段；

软件维护期：即运行维护阶段。

（1）软件定义期

  <1> 问题定义

  这一阶段的主要目的是确定问题的性质、工程目标以及规模。这是软件生命周期的第一阶段，应力求使软件开发人员、用户以及使用部门负责人对问题的性质、工程目标与规模取得完全一致的看法，这对确保软件开发的成功是非常重要的。一旦对问题有了明确认识之后，分析员应提交书面报告给用户与使用部门负责人进行审查。

<2> 可行性研究

可行性研究的目的是进一步研究上一阶段所定义的问题是否可解。在问题定义的基础上，通过审查系统的目标和规模，并研究现在正使用的系统，从而导出试探性的解。这个过程可能要反复多遍，最后导出系统的高层逻辑模型。在系统的高层逻辑模型的基础上，再从各方面分析物理系统的可行性，推荐一个可行方案，供有关部门审批。

在这一阶段中，通常用数据流图与数据字典共同描述系统的逻辑模型。数据流图利用四种成分来描绘信息在系统中的流动和处理情况；数据流；加工；文件；数据的源点和终点。

数据字典四关于数据信息的集合。如果没有数据字典精确定义数据流图中的每个元素，数据流图就不够严谨；反之，如果没有数据流图，数据字典就不够直观，难以发挥作用。

在描述物理系统时，常常采用系统流程图这一工具。系统流程图是用一些约定的图形符号以黑盒方式对系统内部各部件进行描述。

在这个阶段中，根据可行性研究阶段提交的文档，特别是从数据流图出发，对目标系统提出清晰、准确和具体的要求，即要明确系统必须作什么的问题。这一阶段的具体任务包括以下几个方面：

 确定对系统的综合要求，即功能要求、性能要求、运行要求以及将来可能会提出的一些要求。

 对系统的数据要求进行分析。主要包括数据元素的分类和规范化，描绘实体之间的关系图，进行事务分析与数据库的建立。

 在前面分析的基础上，指导出系统的详细模型系统。

 修改开发计划，并建立模型系统。

需求分析首先从数据流图着手，在沿数据流图回朔的过程中，更多的数据元素被划分出来，更多的算法被确定下来。在这个过程中，将得到有关数据元素的信息记录在数据字典中，而将对算法的简单描述记录在输入/处理/输出图中，被补充的数据流、数据超出和处理添加到数据流图的适当位置上，然后提交用户进行复查，以便补遗。经过反复地进行上述分析之后，分析员对系统的数据以及功能就有了更深入的了解，此时，可通过对功能的分析将数据流图细化，即将数据流图中比较复杂的处理功能又重新组成一长数据流图。

<2> 软件开发期

①系统设计

这一阶段也称为一般实际，其任务是划分出构成系统的各物理元素以及设计出软件的结构。设计过程有以下几步：

·提出可选择方案；

·选择合理方案；

·推荐最佳方案；

·功能分解；

·软件设计结构；

·制定测试计划；

·提交文档。

这一阶段的最后要对结果进行严格的技术审查，然后由使用部门负责人从管理的角度进行审查。

② 详细设计

详细设计的任务是对系统作出精确的描述，以便在编码阶段可直

接将这一描述用程序设计语言编程。出来应该保证程序的可靠性外，此阶段最重要的目标是要保证将来的程序异读、易理解、易测试和易维护。因此，结构程序设计技术就成为实现上述目标的基本保证，并且也是详细设计的逻辑基础。

作为这一阶段的最后结果，应提供详细的编码规格说明，它通常采用层次图与输入/处理/输出图的结合或过程描述语言来描述。

③ 编码

编码是将系统设计遇险系设计阶段中的结果翻译成用某种程序设计语言书写的程序。虽然程序的质量基本上由设计的质量决定，但在编码过程中也有几个因素对提高程序质量有着重大的影响，主要有以下几个方面：

·选择适当的程序设计语言；

·使出现内部有良好的文档资料、规范的数据格式说明、简单清晰的语句结构和合理的输入输出格式，这些都可以大大提高持续的可读性，而且也可以改进重新的可维护性；

·充分利用已有的软件工具来帮助编码。

④测试

目前，软件测试仍然是保证仍旧可靠性的主要手段，它是仍旧开发过程中最艰巨的也是最繁重的工作。测试的目的是要尽量发现程序中的错误，但决不能证明程序的正确性。

<3> 软件维护期

维护是软件生命周期的最后一个阶段，也是持续时间最长的付出代价最大的阶段，软件工程科学的目的就在于提高软件的可维护性，同时也要设法降低维护的代价。

仍旧维护不仅包括重新代码的维护，还包括文档的维护。文档可以分为用户文档和系统文档两类。但无论是那些文档，都必须与程序代码同时维护。只有与程序代码完全一致的文档才有意义和价值。

1. 软件工具与软件开发环境

软件支援环境，是指在宿主硬件和宿主软件的基础上，用于辅助、支援其他软件的的研制和维护的一组软件。大型软件的研制和维护是一种费用大、耗时多的工程，软件支援环境对于改进软件质量提高软件生产率起到很重要的作用。

一个完备的软件支援环境应具有以下功能：

（1） 能够支援软件生命的全周期。软件支援环境不仅要能支援软件研制和维护中的个别阶段，而且要能支援系统的、连续的、整体性很强的软件开发和维护的全过程。

（2） 能够支援大型软件工程项目。即不仅支援个别程序的研制开发，还要能支援仍旧研制和维护中的软件工程项目的研制和维护中所设计的所有程序。

（3） 能够支援软件配置管理。

显然，在这样一个软件支援环境中，软件生产会变得很容易、方便，而且效率有高，最后的软件产品将是很可靠的。

   一般的软件支援环境由以下几部分组成。

（1） 环境数据库

这是软件支援环境的重要组成部分。在环境数据库中，存放着被研制的软件在其生命周期中所必要的信息以及软件研制工具的有关信息。

（2） 接口软件

它包括系统与用户的接口以及环境数据库和工具之间的接口。

（3） 工具组

它包括软件研制工具、软件维护工具和控制配置工具等。

3. 软件详细设计的表达

（1）程序流程图

程序流程图有称为程序框图，它是软件开发者最熟悉的一种算法描述工具。它的主要优点是独立与任何一种程序设计语言，比较直观、清晰，易于学习掌握。

  在程序流程图中常用的图形有如图3.1所示。


   起始框        判断框          处理框        输入与输出框


   注释框        流程线           流程线         连接点

·顺序结构反映了若干个模块之间连续执行的顺序。

·在选择结构中，由某个条件p的取值来决定执行两个模块之间的哪一个。

·在当型循环结构中，只有当某个条件成立时才重复执行特定的模块。

·在直到型循环结构中，重复执行一个特定的模块，直到某个条件成立时才退出该模块的重复执行。

·在多情况选择结构中，根据某控制变量的取值来决定选择多哥模块中的那一个。

（2）NS图

 NS图有以下几个基本特点：

·功能域比较明确，可以从框图中直接反映出来。

·不可能任意转移控制，符合结构化原则。

·很容易确定局部和全程数据的作用域。

·很容易表示嵌套关系，也可以表示模块的层次结构。

（3）问题分析图PAD图

PAD图是用结构化程序设计思想来表示程序设计思想表示程序逻辑结构的一种图形工具。

PAD图的执行顺序是从最左干线的上端结点开始，自上而下依次执行。当遇到判断或循环时，就自左而右进入下一层，从表示下一层的纵线上端开始执行，直到该纵线下端在返回上一层的纵线的转入处。

用PAD图所表示的程序，其结构清晰，结构化程度，这是PAD图的优点。

4. 应用软件开发的原则和方法
（1）应用软件开发的基本原则

应用软件的开发是一个复杂的过程，一般要遵循以下两个原则：

①自顶向下的系统结构开发原则

这种方法的基本思想是，对一个复杂系统进行分解，由高度抽象到逐步具体的方法，形成一个树型结构。这个系统结构的优点是，关系明了、简单，各层次中的模块之间联系比较少，各模块相对独立，易于理解，便于修改。

②模块化结构开发原则

这种方法是将系统分成若干模块，但整体结构并不要求是树型结构，允许网状结构的存在。

（2）应用软件的开发方法

软件的开发方法是保证软件生产过程的一套规范。软件开发方法的主要内容体现在软件生产的三个方面：明确的工作步骤，具体的文档格式，确定的评价标准。此外，在软件开发过程中还要用一套科学的、规范的图表工具。随着计算机技术的飞速发展，相继出现了越来越多的开发方法，这些方法各有特点，大致分为以下三类。

①非自动形式的开发

这种方法是一种人工方式的开发方法，是目前最广泛的方法，它主要有以下五个方法：

系统流程图法，结构化分析方法，结构化设计方法，数据结构法，

层次输入-处理-输出方法。

② 半自动形式的开发方法

SREM方法：又称为软件需求工程法。它主要适用于系统分析，它可以半自动地进行系统分析，减少差错。这种方法的特点是用描述语言处理器和模拟工具进行系统分析，其规范化工具有RSL描述语言和REVS支持工具系统。

PSL/PSA方法：是一种问题说明语言，PSA是一种问题说明分析器，它们是美国密执安大学ISDOS小组开发的用于系统分析的工具，其特点与SREM方法类似。

③ 自动形式的系统开发方法

这种方法主要以HOS方法为代表。这种方法可用于自动进行系统分析和系统设计，并进行自动编程。

