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从1968年首次提出软件工程一词以来，软件工程已成为计算

机软件的一个重要分支和研究方向。软件工程是指应用计算

机科学、数学及管理科学等原理，以工程化的原则和方法来

解决软件问题的工程。其目的是提高软件生产率、提高软件

质量、降低软件成本。一、软件工程基本概念早期的软件主

要指程序。程序的开发采用个体工作方式，开发工作主要依

赖于开发人员的个人技能和程序设计技巧。当时的软件通常

缺少与程序有关的文档，软件开发的实际成本和进度往往与

预计的相差甚远，软件的质量得不到保证，开发出来的软件

常常不能使用户满意。随着计算机应用的需求不断增长，软

件的规模也越来越大，然而软件开发的生产率远远跟不上计

算机应用的迅速增长。此外，由于软件开发时缺少好的方法

指导和工具辅助，同时又缺少有关的文档，使得大量已有的

软件难以维护。上述这些问题严重地阻碍了软件的发展，20

世纪60年代中期，人们把上述软件开发和维护中的各种问题

称为“软件危机”。1968年在德国召开的NATO会议上，首

次提出了“软件工程”一词，希望用工程化的原则和方法来

克服软件危机。在此以后，人们开展了软件开发模型、开发

方法、工具与环境的研究，提出了瀑布模型、演化模型、螺

旋模型、喷泉模型等开发模型，出现了面向数据流方法、面

向数据结构的方法、面向对象方法等开发方法，以及一

批CASE（computer aided software engineering）工具和环境。



（一）软件生存周期如同人的一生要经历婴儿期、少年期、

老年期直至死亡这样一个全过程一样，任何一个软件产品或

软件系统也都要经历软件定义、软件开发、软件维护直至被

淘汰这样一个全过程，我们把软件的这一全过程称为软件生

存周期。软件定义、软件开发、软件维护等阶段还可分为若

干个阶段，每个阶段相对独立又彼此有联系，上一阶段的工

作结果是下一阶段工作的依据，下一阶段是上一阶段的进化

，它更接近于问题的解。1.软件定义软件定义阶段主要解决

的问题是待开发的软件要“做什么”，也就是要确定软件的

处理对象、软件与外界的接口、软件的功能和性能、界面以

及有关的约束和限制。软件定义阶段通常可分成系统分析、

软件项目计划、需求分析等阶段。（1）系统分析这里讲的系

统是指计算机系统，包括计算机硬件、软件和使用计算机的

人。系统分析的任务是确定待开发软件的总体要求和适用范

围，以及与之有关的硬件、支撑软件的要求。系统分析阶段

的参加人员有用户、项目负责人、系统分析员。该阶段产生

的文档可合并在软件项目计划阶段的文档（项目计划书）中

。（2）软件项目计划软件项目计划的任务是确定待开发软件

的目标，对其进行可行性分析，并对资源分配、进度安排等

做出合理的计划。软件项目计划阶段的参加人员有用户、项

目负责人、系统分析员。该阶段所产生的文档有可行性分析

报告、项目计划书。（3）需求分析需求分析的任务是确定待

开发软件的功能、性能、数据、界面等要求，从而确定系统

的逻辑模型。需求分析阶段的参加人员有用户、项目负责人

和系统分析员。该阶段产生的文档有需求规约（requirements

specification），习惯上称它为需求规格说明书。2.软件开发软



件开发阶段主要解决的问题是该软件“怎么做”，包括数据

结构和软件结构的设计，算法设计，编写程序，测试，最后

得到可交付使用的软件。软件开发阶段通常可分成软件设计

、编码、软件测试等阶段。（1）软件设计软件设计通常还可

分成概要设计和详细设计。概要设计的任务是模块分解，确

定软件的结构、模块的功能和模块间的接口，以及全局数据

结构的设计。详细设计的任务是设计每个模块的实现细节和

局部数据结构的设计。概要设计阶段的参加人员有系统分析

员和高级程序员，详细设计阶段的参加人员有高级程序员和

程序员。设计阶段产生的文档有设计规约（design specification

），也称为设计说明书，它也可分为概要设计说明书和详细

设计说明书。根据需要还可产生数据说明书和模块开发卷宗

。（2）编码编码的任务是用某种程序语言为每个模块编写程

序。编码阶段的参加人员有高级程序员和程序员，产生的文

档有程序清单。（3）软件测试软件测试的任务是发现软件中

的错误，并加以纠正。软件测试阶段的参加人员通常由另一

部门（或单位）的高级程序员或系统分析员承担，该阶段产

生的文档有软件测试计划和软件测试报告。3.软件维护软件

开发阶段结束后，软件即可交付使用。软件的使用通常要持

续几年甚至几十年，在整个使用期间，都可能因为某种原因

而修改软件，这便是软件维护。引起修改软件的原因主要有

三种:一是在软件运行过程中发现了软件中隐藏的错误而修改

软件.二是为了适应变化了的环境而修改软件.三是为修改或扩

充原有软件的功能而修改软件。因此软件维护的任务就是为

使软件适应外界环境的变化、实现功能的扩充和质量的改善

而修改软件。软件维护阶段的参加人员是维护人员，该阶段



产生的文档有维护计划和维护报告。目前，软件生存周期各

阶段的划分尚不统一，有的分得粗些，有的分得细些。许多

场合软件开发阶段都是从需求分析阶段开始的。本书中，我

们也将需求分析看作为软件开发的开始阶段。（二）软件开

发模型为了指导软件的开发，用不同的方式将软件生存周期

中的所有开发活动组织起来，形成不同的软件开发模型。常

见的软件开发模型有瀑布模型、演化模型、螺旋模型、喷泉

模型等。瀑布模型如下图所示，它是1970年由W.Royce提出的

。该模型给出了软件生存周期各阶段的固定顺序，上一阶段

完成后才能进入到下一阶段，整个过程就像流水下泻，故称

之为瀑布模型。图中的虚线部分表示在某一阶段发现错误时

，其错误可能是由上一阶段造成的， 因此开发过程可能要反

馈到上一阶段。（三）软件开发方法软件开发过程模型规定

软件开发活动的组合应用方式，要保证开发活动的高质量，

还需要有相应的软件开发方法作为技术支持。近10年来，软

件工作者研制出了许多工程化的软件开发方法，例如70年代

初提出的用于编写程序的结构化程序设计方法，确实起到了

提高效率，减少错误的效果。但是70年代中期，软件工作者

认识到编写程序仅仅是软件开发的一个环节，而合理地建立

系统结构比编定程序更为重要。所以研究的重点前移到设计

阶段，出现了设计阶段的结构化设计（SD）方法和JACKSON

等方法，到了70年代后期，人们又发现事先对用户的要求进

行分析更为重要，故又把重点前移到分析阶段。出现了用于

分析阶段的结构化分析（SA）方法、结构化分析与设计技术

（SADT）等。随着计算机技术的迅速发展，在80年代初期的

实时、并发和网络等软件的开发过程中，特别是在第五代计



算机研究工作中，又提出了面向对象的设计方法。现在流行

的方法有多种，它们的适用范围也各不相同。有的适用于一

般的数据处理系统，如SA、SD（两者统称为结构化分析与设

计方法，即Yourdon方法）、JACKSON方法.有的适用于大型

的复杂系统，如SADT技术.有的适用于实时事务处理系统，

如FSM方法.有的适用于并发软件系统，如PETRI网方法.作

为90年代代表作的面向对象方法，其应用已几乎遍布各个领

域。这些方法除了适用范围不同外，方法形成的基础、处理

规则和对所开发软件风格的要求等都各有侧重。用什么方法

来说明用户的要求、用什么方法来设计软件以及用什么方法

对软件进行测试和维护，直接影响所开发软件的质量。 （四

）软件开发工具早期的软件开发除了一般的程序设计语言外

尚缺少工具的支持，致使编程工作量大，质量和进度却难以

保证，导致人们将很多的精力和时间花费在程序的编制和调

试上.相比之下，在更重要的软件的需求和设计上反而得不到

必要的精力和时间投入。软件开发工具的发展促进了软件开

发的高速度和高质量。工具的发展是从单项工具的开发逐步

走向集成的工具发展的。同时，软件开发方法的有效应用也

必须得到相应工具的支持，否则方法将难以有效的实施。工

具的完善和发展将促进软件开发的进步和完善。原型化方法

的实施基础就是得到了开发工具的支持。快速原型化之所以

能够实现的基础就是原型化人员在快速建模时得到了工具的

支持，否则原型化方法是无法实施的。（五）软件开发环境

软件工程环境或称软件开发环境是全面支持软件开发全过程

的软件工具集合。这些软件工具按照一定的方法或模式组合

起来，并能支持软件开发生命周期的各个阶段和各项任务的



完成。CASE，即计算机辅助软件工程环境是当前软件开发环

境中富于特色的研究工作和发展方向，它的成功将最大限度

地降低软件工程的技术难度并使软件开发的质量得到保证。
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