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大型程序设计的过去、现在和未来-) 

本文综述了大型翟 

言 面向对象语言和软 

结构的编目和改善对软件工程师的培养，被认为是未来的方向。 

1．引言 

小型程序设计是实现各个数据结构和其 

上操作的活动。而大型程序设计是与整个软 

件系统的体系结构相联系的 |它涉及模块范 

围以外的大型系统的构成、模城与其规格说 

明之间的接口、和成品软件 结 构 的 不断进 

化。 

小型设序设计是已趋成熟的方法。算法 

和复杂的理论构成 了它的基础。 当用抽象的 

算法来解决一个应用问题时，程序设计语言、 

编译程序、调试程序和无数的支持工具可供 

使用。甚至在实际使用 中，如风格和程序设 

计习惯问题已被全面地讨论。 

大型程序设计没有被广泛研究，但不是 

说不重要。六十年代后期，早期的属 次系统 

概念出现了，操作系统的研究 起 了 推 动作 

用。这些概念在七十年代早期，随着信息隐 

藏和面向对象概念的引八而得到改进，到七 

十年代末，这些概念同程序设计语言和其它 

工具有效地结合起来 八十年代，这个领域 

的研究重点转移到如何驾驭软件改变和增长 

方面，引出了三个新的领域t软 件 配 置 管 

理、重用和过程模型化。软件配置管理直接 

涉及到软件改变的控制。而重用 旨在建立大 

型软件设计库和组件库，供许多系统使用， 

减少大量的程序设计工作。最后，过程模型 

化是研究整体的软件开发活动，希望通过更 

深刻地理解有黄的相互作用的开发过程，减 

八、若干体会 

(1)本狄会议讨论的主题。可信赖 的 计 

算系统 十分重要，它表明当代计算机 软 件 

已成为各种行业中十分关键的部件，它关系 

到^的生命、安全、重大事故，诸如医疗系 

统、工业安全、军事控制及空间 交 通 等 领 

域。应该从软件的开发 技 术、管 理、标 准 

化、容错技术、形式方祛魇测试等方面给予 

极大 注意。 

(2)从本次会议讨论内容可看出软件工 

程并无重大突破， 目前研究动向仍然在软件 

可视化、O-0、度量技术、环境集成、软件 

曾获 第十四屠国际软件工程会议，优秀论文奖 

过程、重用技术、形式方法及逆向工程等方 

面，但目前更加重视大型应用项目的软件工 

程 实践。 

(3)Bjoner教授以联合国大学澳门国际 

软件研究所所长名义发表了主题演讲，并欢 

迎各国学者 、尤其是我 国年青学者前去参加 

研究。他所领导的项 目及美国V．Basili教授 

领导的SEL均是长期坚持大型软件开发项目 

的典型，只有结合各国应用实践，长期坚持 

才能取得有效成果。各国对 与我 国软件合作 

均表示出极大兴趣。 
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少软件的开发费用。 

下面将更详细地讨论大型程序设计的主 

要概念，并提出一些未来研巍啦瓴域。 

2．屡次jII统结构 ‘ ， ’ 
一 个层次系统由 层 或“级 组成。每层 

管理着一个对篆的集合，并规定了能对这些 

对象施加的一系列操作，这种管理遵循如 

两个 基本规见日。 

屡次 每层规定新的操作，并隐藏了在 

低层选中的有关操作。在给定层中，可见的 

操作形成一台抽象机的指令集。 因此，在给 

定甚中所写的程序，能引用低层中一系列可 

见的操作，但不能引用在高层中的操作。 

封装 如何表达和贮存一个对象的细节 

被隐藏在代表它类型的层中。。因此，一个对 

象的各部分不能改变，除非对它应用一个授 

权的操作。 

层次模型中体现的数据抽象原理可追溯 

到 1966年Dennis和Van Horn的 论 文，它 

强调了用户和内核 间的一个简单接口。Dij- 

kstra~1968年报告了第一个可供使用的、内 

桉分为几层的操作系统。这个思想已经传播 

到有关机器的操作系统家族 和 网 络 操作系 

统。今天，不仅仅是操作系统，而且有大量 

系统的设计应用了这个思想，如：数据库管 

理系统或窗 口系统。 

． 一
屠 结构悬=_=个功能规格说明的分级制 

度，其设计是为了强化高度模块化，并能够以 

增量的形式进行软件的验证、安装和测试。 

在功能分层结构中，每层中的程序可以直接 

调用比官低的层中晦任何可见的操作，而不 

需在 中间层中有信息流。 

重要的是应 区别我们现在讨论的层次结 

构同国际标准化组织(ISo)的一 长 串网络协 

议模型。 在Iso的模型中，在发送机器上， 

信息的传递要通过所有的层，并且返回到接 

收机时，也要通过所有的层。由于在数据传 

送时，每一层都要增加延迟时阈，而不管这 

些延迟是否需要。在局域网工作时，这一长 

串网络协议可能是低效率的。功能分层结构 

～蝴 ’ 

肚过信息传递层次的一个显著优点就是高效 

率，如果一个程序不使用一个特定的功能， 

垒譬委参 乎 参多警中存在时所引 |弄溅 0 ： 。 
用分层的一般原理进行增 量软 件开发 

时，它提出了接 口之间哪些应该可见和哪些 

应谈稳藏。为了回答这个问题，Parnas阐述 

了一个分解 (descompositlon)的 观点；口 

做‘信息隐藏 。根据这个原理 在系统的进 

化过程中，容易改变的部分应该放进不同的 

模块，而这些楗块之间的接口应该对这些细 

节的改变是不敏惑的。 

信息隐藏原理的动力是使所有有用的软 

件进行进化。通过分离容易改变的系统细节 

进八独立的模块并且各模块间用不变的接口 

进行隋离， 么可能改变的每个模块只需对 

各自的模块进行修改，只有极少可能的改变 

需要接口的修改和非局部的匹配 为了使信 

息隐藏原理能够生效，有必要要求通过它的 

接口例行程序对模块进行所有的访问，而不 

允许直接访问模块的内部数据结构。信息隐 

藏原理可 以通过增强编译器的功能来实现， 

为了提高效率，编译器可插八过程调用或扩 

充一 些功 能。 

信息隐藏的首要 标 是 允 许 独立地设 

计、实现和改变模块，降低软件开发和维护 

的费用 这个原理同分层系统概念阋的关系 

是每层应该分皮一个或更多的模块来实现。 

为了进行增量软件开发，必须避免各层之间 

的循环依赖。非循环依赖型分甚的另一个优 

点是便于系统的重构，如：扩展、压缩或嵌 

八其它系统。Parnas给出了在 若 干模块中 

如何设计非循环依赖模块的指南，并展示了 

它在一个复杂、实时系统中的应用。 

3．用千大型器序设计的语言 

1976年，DeRemer和Kron写道： 

我们表明，将大量的模 块 构成一个 系 

统 与构造个剐模块相比，这是 从 根本上有 

别的和不同的智能活动。就是说，我们把小 

型程序设计和大型程序设计区分井。相应垣 
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我们认为对这两种活动应使用存本质上有差 

别的或不同的语言 我们把描述系统结构的 

言I【【l做“模 块互连语 言” (MIL)，它 对 支 

持大型程序设计是必要的。 

然后作者引出了 模块互连语言”的基本 

准则，并提出了这个语言的第一个版本，叫 

做MIL75。MIL试图定义软件 系统的t总体结 

构。因此，它也是一十设计工具， 种编制 

文档和通讯的手段，和增强系统体系结构的 

手段 MIL?5规格说明为系统和子系统的模 

块命名，并将它们安排在一个嵌套 (树形) 

结构中以展示构成。此外，树结构中的研有 

节点都指定它们从其它结点所需要的资源， 

及它们提供给其它绪点的资源。资源是能用 

程序设计语言定义的任何命名的实体，如： 

类型、变量、过程，等等。仔细定义的规则 

支配提供给其它结点韵资源分配。对于小型 

程序设计来说，MIL75也是独立的语言，并 

能组合用不同语言编写的模块， 

Tichy_将MIL75改进 成 INTERCOL语 

言。INTERCOL首先提供了二个新的设施： 

接口控制帮版本控制。接口控制是在软件模 

块之筒建立一致的接 口，并当它们改变时， 

有 维护这种一致性。它基本上完成了精亿形 

式的模块问婺型检查，它的娄型信息全部是 

}~INTERCOL语言的规格说明rp得到的。版 

本控制是通过许多不同的版本和配置来获取 

和控制系统 的 进 化。在这里，INTERCOL 

语言通过 定 义 接 口、实现 修改、派生版 

本 配置和系统家族的重要概念，为日后软 

件配置的管理提供了很大的余地。 

非MIL方法将系统体系结构的信息嵌八 

各自程序模块，而不是将其分解成精炼的描 

述。在提出 INTERCOL语言韵 同 一次会议 

上，Lauer和 Sa~terthwaite报 告 了他们使 

用Mesa编程语言的经验。Mesa允许接口分 

离并用独立的文件实现。每当一个程序需要 

访问另一个模块时，编程者只要简单地在源 

代码中写入一条命令，编译器就读八相应的 

接口文件。这种方法保证了系统范围内的类 

型一致性，但还不能处理多版本和配置。然 

耐．分 离接口和实现的恩 想，和简单 地输^ 

所需接LJ信息到它的代码的方法，柜Modu— 

la、Ada和其它语盲，都是这样实现的。 

Mesa和MIL这两种方 法 对 于 有效地进 

行软件配置管理采说，都不是夸人满意的。 

在Mesa和类似的语言中，嵌 套的蠕 梅信息 

使我们摄难得到系统结构的清晰描述 这也 

使得在实践上，不可能增强给定的系统。缗构。 

任何程序员都能通过简单垃修改源程序幕改 

变系统的结构。许多时候，由于程序员加八 

了许多不必要的接口， 明显地导致了许多不 

必要韵交叉结构。为了克 服 这 些 缺陷，在 

Mesa中加八了一个特殊的配置 语言，叫做C 

— Mesa(Ada或Mcdula语言中没 有)。然而， 

这不足以处理每一模块的多次修改。 

]NTERCOL语言遇到韵是不 周 的问题。 

INTERCOL源程净必须通过专门的编译器来 

处理，这个编译器准备了一个数据库来保留 

各种接口、模块等信息。改变这个描述需要 

柙应地重新编译和转换数据库，这是一个相 

当大的 难 题。在]NTERCOL描 述 下，数据 

库转换的问题只能够通过消除冗余表达来解 

决。而数据库本身需要通过交互式命令去创 

立和操鍪L。一个IV~IL的描述可以根据需要通 

过数据库生成。这个方法在 Gaud~if项 目巾 

获得了成功的尝试。面向GarAalf语法的编 

辑器使得数据库和相应的 Mm 描髓鼹 难区 

分。此外，整个Gandalf系统从语法及语义 

描述方面为大型程序设计提 供 了 精 制的环 

境。还有许多想法有待于在Gandalf项 目的 

试验中， 生成高质量的软件开发环境做出 

绪论 。 

面向对象的编程是另一种适合大型程序 

设计的技术。归纳其精华，这种技术允许组 

甥数据类型到一十分类的层次中，并且子娄 

型从超类型继承性质。这种层次结构不是象 

在 层次系统 中由使甩一关系 规定 ，而 是 通 过 

类型的特化所确定的 这两种技术是互不相 

关的 ． 
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娄型分类层次结构结合以继承性，在许 

多环境下是有用的。首先，分类是一个强有 

力的组织规则。数 据类型巢的共同方面 一日以 

分理出来，并一次性地在～个超类型中统一 

描述。第二 超类型使扩展简化。它们定义 

的不完善开放系统可以扩展到目前还不能确 

定的柬来 系 统 范 围。根反，传统的类俑或 

参数化类型 (如带有一卟元素类型傲参数构 

队列，定义封闭的类型，般 计时，这类型的 

性状变化范围是固定的。’第三，继承简化了 

雯控增量的生长。以分类层’吠结构为代表的 

系统，通过定义新的子类型进行扩展。置换 

不需要的过程和增加新构过程不会影响现存 

的软件。第四，由于不需要对每一个子类型 

重复改变，维护工作简亿了。这些优点从技 

术上带来了许多积极因素 改为面向对象的 
一

个有益萄5作用l是采纳了一个较老的抽象数 

据类型思想，这在软件产业中 同 样 疆 矗要 

的。 

值得注意的是，面向对 象语言和lMIL的 

并房发展 六十年代柬，在分层系统概念问 

世的同时，类和继承的恩想 在 S~mula-67编 

程语膏中首次得到了试验。在冷模 了许多年 

之后，到七十年代京 类 和 继 承的思想才在 

Sinai]talk语言中实现，并命名为面向对象。 

以后 年里，面向对象的思想渗八到许多其 

它语言之中． 

4 -船件墨置■曩 

八十年代中期，随着软件开发观点从产 

品为中心转向过程为中心的同时，形成了软 

件配置管理领域。软件配置管理是已成熟的 
一 般配置 管 理 学 科的一个特例。一般配置 

管理的目的是控制大型复杂系统的改变。配 

置管理旨在防止任何大型系统圉生存期内太 

量修改，扩充和适配所易于引起的混乱 配 

置管理必须把握系统性的 nr追踪的开发过 

程，使系统在任何时候都处于规格说明准确 

和质量属性被检验的良好定义状态。 

配置管理是五十年代首次在航空工业中 

形成的。那时宇宙飞船的制造遇到了困难， 

I 42· 

工程变化量大且文档贫乏。软件配置修理拓 

广了传统 配置管理的 概念，使之适用于 以较 

rf：为主所梅成的系统或系统的一些部分。软 

件配置管理的一个新特点是软件的改变比硬 

件抉，。所以需要自动支持 幸好软{串配置管 

理能 自动化，罔为鞔件通常是联机的并可自 

动地操纵。 ． 。 

I．1簌件鼍■蕾理柏艟念‘ 

软件偶置 管理的主要内容是软件的配置 

项、配置、基线 (baseline~和 根 生项。软 

件配置珥是软件项目过程中l产生的任何可分 

另jJ标识的可机读文档。它由纯信息组织，例 

如；需求文档、设计文档、规格说明、接口 

描述、源程序模块、机器码模块、数据库文 

件、测试程序、测试数据、测试输出、用户 

梗概文档、用户使用手册、超大规模集成电 

路设计 、数字化绘图和画片、录音带等等。 

配最项是单独改变的最小单位，其中不包含 

更小的独立改变的单元。 

橱反，配置是几个部件的组台，部件是 

配置项或其它配置。改变 配 置 可 以 通过取 

代，增加或删除部件实现。例如硬件、软件和 

文档的配置组成 了一个完整的计算机系统。 

这三个主要部件又分别 是一个配置，最终分 

别由集成电路、程序模块或手册的段、节组 

成。 

基绕是配置的描述，基本上 由 部 件表 

．y．(part~ist)构成，准确无二义性地说明哪些 

部件组成一给定配置。由于基线也可改变， 

理应是配置项。在系统的开发中，基线被认 

为是重要的参照点。基线一经建立，所有与 

之相对应的后续改变都需描述，一直保持到 

记录下一个基线为止。 

派生 项 由其它对 象自动生成 。例如 ：编 

译代码、连接好的系统、格式化正文和测试 

输出。由于派生项能根据需要随时再生成， 

所以可以进行删除。派生项的存贮与再生成 

之阋的时空平衡问题由软件配置管理的系统 

建立功能进行处理 
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4。2自动的软件鼍置管理功能 

前面已经提到，软件配置管理比传统的 

眦置管理有更高的 自动化，其『l功化的主要 

功能是：标识、傲奉撞时、 置选择稀自澎 

建 。剥于传统的配置管理，其改变控制、 

配置审计和配置统计的功能大多仍足手工完 

成的。 。 

标识是指给每个对象分配一个唯一标识 

符 对于有效的配置管理来说，可靠的标识 

很重要。如果一个标识符分配给两十不同的 

对象，将会导致不少混乱。所以凡改变一个 

对象对，就要给出一个新的唯一标识符。唯 
一

标识符一般由描述名和几十子域组成，这 

蝗子域含有版本指定者、-系列号或 日期的信 

息。 
’

如果每次改变都分配一个新的标识符， 

有可能使对象同的关系不服朗。例如；欲记 

录一个给定配置项是另一个配置项的修订， 

软件配置管理的版本控制功能将记录这样的 

事实：它将收集的配置项分八版本组井管理 

这些组的变化。版本组中的项遁过一些关系 

相联系。例如：记录历史开发线索的修订关 

系|联系项的变化关系 (这 些 项 在 某些方 

面，如功能、设计、实现方面有所不同，但 

在其它方面是相同的)。 

版本控制完成许爹版本管理的功能 重 

要的一点就是，它对重叠改变提出警告：当 

两个设计者试图同时改变同一项时，版本控 

制建议其中的一个设计者等待另一十设计者 

完成修改后再做修改，或者系统支持合并他 

们的修改内容。登记，检查(Cheekita／Chec,-- 

kout)协议避免了重叠改变t在任何实际执 

行修改之前，为了得到所期望的版本，设计 

者必须执行一个检查操作，获得自己专有的 

修改许可权，完成以后，蹙记操作将新版本 

同记到皈本组中。在确认其没有在任何地方 

使用过之前，对老版本一般不删除。 

版本控制也维护一个记录改变原因的 日 

益，其中的项一般记录了改变时间、开发者 

标识符，外加描述政变内容的简要说明等。 

日蒜便于观察系统经历的变化情况。版本控 

制也须节省被 多 版 本 占用的空间，如使用 

delta 贮的 缩 技术，』j存贮版本的不刷 
一  

部_分 而不是箕垒篙拇贝，与不压缩相比， 

压缩存贮可 以减少存贮空间到】。叻以下。当 

然，一旦需要一个版本时，必须有一个专门 

程序能将其从adta~存贮 中 恢复。sccs和 

RCS是谭过不同的 delta机制实现的版本控 

制系统。’ 1 一-̂ 

配置选择涉．及同基线有关的更新选择问 

题。例如：除了已经被检验的内容外，大多 

数设计者加八了他们备自的修改内容。另一 

个关键点是挑选开发历史作检查的一给定点 

上的所有当前改变和被捡验过的改变 选择 

完成以后，就过渡到系统建立，这个功能也 

称为系兢生成，生成所期望的派生对象集。 

它完成这样一些任务：编译、连接，装配、 

预处理、后处理、文档生成、安装等等。一 

个重要的问题就是避免冗余的处理步骤，如 

编译已经编译过的对象。 ． 

MAKE 系统将上面提到的 几个功能组 

合在一个工具中。它能用于配置描述，挑选 

最新版本的所有 改变，自动地运行特定的生 

成过程，甚至起动 回归测试 。然而，它不能区 

分同一配置项的多版本。 

总之，软件配置管理的基本概念和技术 

已发展完善。然而，实践工作是在能力有限 

的旧工具 (如 MAKE、sccs和 RCS)上进 

行的 。 

5。大型程序设计应考虑的内容 

改善软件质量和提高软件生产率有三个 

途径：良好的教育、更好的开发工具和避免 

编程。避免编程是指在一个新系统中重用已 

有的软件。尽管标准库的重 用 已被广泛实 

践，也有大量未整理好的重用库，但还没有 

在任何软件工广申均可使用的软件，有效的 

软件重用的主要障碍是智能的编日、检索和 

匹配。 

更好的开发工具可以提高生产率，减少 

程序员的重荷}可 以改善轹件质量，防止出 

·I8· 
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需 求 工 程 的 形 式 化 途 径 

垡：謇墨 呈苎 洪 梅 徐智晨 -『 3 t1． 

l陈 锋 田 忠 郭孝港 刘 畅 
： 

(复旦大学计算机科学系，上海200433) 

P．eq~iPcln nt ~ ginecrlng i0 th f；rst stcp in sof~w nTc cngh'tccri~g tlfc eyclc． 

Thc computer support for rcquiremon~engineering ig an tzrgcn~anddlfflctll~sub一 

虹 t in the ~ search for softwnre production atltoi~ tioTt．In this paper．thc dcfin— 

it；ons r requirement cngi crlng and the rclated COrlCcp~s cite glvcn，．nmln prob一 

扣】Tls in thc re~earch for format approach to redtuiremcnt e乱gi ce ng a托 prescn~ed, 

and sO】nc ~yplcnl works in his area are introduced and compared according to 

Ibcsc problems． 

J．引言 

需求工程是软件工程的初始阶段 其总 

的目标是从用户的模糊而又不完整的要求生 

成 准确的、完整的规格说明 霈求工程的研 

究主要有形式化途径和非形式化途径，后者 

的出发点是认为需求主要是用作系统开发人 

员、客户 和用户之间的通讯 因而强调需求 

的可理解性 这方面的工作主要是提出基于 

自然语言或图形的需求描述方法，使得需求 

说明书有一定的结构和准确性，且能为非专 

业人员所掌握。对于形式化途径，形式机制 

的缺乏使得需求说明书难 验证和确认，难 

以提供工具以支持需求的分析和需求到设计 

规格说明的转换，也难以有一个一致的方法 

来支持需求工程。因此该途径从一严格的形 

式基础出发，力求寻找需求工程 的 形 式 方 

错。 工具”这夺词有很 l的 智鬟， 从“思维 

工具”，如概念、模 型 和 关 系，到 工作工 

具 如表示，正式模型、验证 、程 序 生成 

器和编程环境 对一个特定的应用领域或质 

量特性来说，开发薪的或先进的工具是很容 

易的 只要仔细地研究一个具体单位的软件 

开发过程，就可以找到其它的改进。 

最后，必须改进对软件工程师的教育。 

目前，软件工程仍被看做是一种技巧，是主 

程序员或设计者从工作中学到的，而没有看 

做是巳建立起的原理和事实的应用。除了现 

·44’ 

有教科书中的经验材料，第一步，就是收集 

郁湃授重要系统类型的体 系 结构。Shaw在 

逸方面开了一个头，但还需要更多的系统类 

型。就象学生查阅，而不是重新发明算法一 

样，他们能够回忆或查阅软件体系结构，而 

不是每次重起炉灶。从预 备 更 好的 人才出 

发，应大大地不断改善软件工程教育。 (参 

考 文献略) 

[陈海东 译自“第十四届软件工程国 

际会议论文集 ，1992 ACM 

0--8979卜5O4—8，蕾士海较] 
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