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摘 要 

在采取氅 方法进行大型选挂五 过程中，传统思想正面临着一些难以解决的j可 
题。本文通过分析达些问题，介绍了遘廖愿型乏 ，并着重探讨了原型开发过程和逮成原 
型方法对 软 件生存周期的影响，提出了采用速成原型方弦的软件生存周期模型。 

一

、 目I 言 

在计算机发鼹的短暂历史进程 中，软件 

生存周期的提出已有相当一段时间。这一概 

念的建立是软件工程学的一次重要突破，，它 

使得人们可以根据软件开发不 同 阶 段 的特 

点，研究和应用相应的技术、方法和工具， 

同时，煞 件开发技术与工具的迅速发展又促 

使软件生存周期模型作相应的修改。 

传统的软件生存周期模型 筹过多币；r定义 

描述，其典型代表是所谓“瀑布模型”‘图1A) 

此外，黄 国国家标准局给出的模型 (图1B) 

与 e哪 A等人的定义描述 (图IC)都 表达 

了类似的内容，它们的核心都是将软件开发 

赳分为分析、设计、编码、测试 及维护这种 

阶段性开发过程 。随着软件开发技术与方法 

的进一步发展 目前又出现了一些新模型， 

如螺旋式模型 (SpR~l m0de1)、 花 形 模 型 

(r1OWel"mode1)等等。 

本文首先分析传统救件生存周期棋型所 

面临的问题，结论是l规格 说 明 的 难以完 

善、需求变动和通讯中的误解与模糊性是进 

行严格线性开发难以克服的重 大 障 碍 。 然 

后，针对这些问题，介绍速成原型方法的基 

本思想、运用方式，构造琢型的要术，原型 

方法的优点与不足，着重讨论原型开发过程 

以及原型在软件生存周期中的作用 最后提 

出了采用累型方法的软件生存用帮模型。 

．  

注：A——瀑布模型，B——美国国家 标 准 局 

的模型 c—一． eeman定义 

图I 软件生存周期模型 

二、传统思想及其面临的困难 

在采用传统软件生存周期模型进行大型 

软件开发过程中，开发人员努力施行严格定 

义的方法，试图在每一活动过程结束后，通 

过严格的阶段性复审与确认，得到该阶段的 
一 致、完整、正确和无二义性的良好文档资 

料，以“冻结”这些文档资料为该阶段缩柬枵 

志 ，僻持基 弯 扫 喻聚活动酶唯一 
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基础，肌而形成一 个理想的线性开发 序列， 

以每一 步的正确性 和完 整性来 保证帚 终 系统 

的 质量 。 

传统思想之所以强调每一 阶 段 的 严格 

性。尤其是开发前期的良好的规格说 明，主 

要是源于过去 软件开发的经验：在开发阶段 

后期修 正不完善的规格说明将花费巨大的代 

价。于是人们付出极大的努力来加强各阶段 

活动的严格性，特别是前期的 系 统 分 析阶 

段，希望得到完善的规格说明以减少后期不 

易估量的浪费。在传统思想中，人们一般认 

为z只要认真努力，总可以通过详尽分析， 

确定完整准确的规格说 明，l从而完全明确系 

统的各种需求；只要采取一套严格规定的术 

语及表达方式，就一定可 以准确清楚地表达 

和通讯，这样便可 以在严格、规范的开发管 

理下得 到完美 的 结果。 

然而，对于当前的大型软件项目，在开 

发前期用户常常对系统仅有一 个 模 糊 的想 

法，很难明确确定和表达对系 统 的 全 面要 

求，开发者对所要解决的问题 更 是 模 糊不 

清。经过详细的系统分析和定义，尽管可 以 

得到一份较好的规格说明，但却很难期望该 

规格说明能将系统的一切都描述得完整、 准 

确、一致并与实际环境相符，很难通过它在 

逻辑上推断出 (而不是在实际运行中判断评 

价)系统的运行效果，并以此达到各类人员 

对系统的共同理解，其原 因 主 要 是 缺乏知 

识；用户缺乏了解计算机系统可为其提供何 

种服务，解决何种问题的知识，开发人员缺 

乏用户专业领域的知识。因此难以预见系统 

的实现效果和软件系统将对用户工作环境的 

影响等等，从而难以保证规格说明能完整准 

确反映用户的真正意图。由于知识背景的不 

同、工作中的疏漏、和通讯媒介的局限性， 

通讯中的误解更无法避免。同时，随着项 目 

向前推进，用户会产生新 的要求或因环境变 

化希望系统 也能随之变化。开发者也可能在 

设计拜发过程中遇到某些未曾预料的实际困 

．难， 希望在需求中有所权衡。、总之 规格说 

．-鹄 r 

明的难以完善、需求变动以及通讯 中的误解 

与模糊性成为进行严格线性 开 发 的 重大障 

碍。尽管在 统软件生存周期中通过加强复 

审与确认、全面测试并设立维护阶段以减缓 

上述困难，但均未 在 根 本 上 解 决 这 些问 

题 。 

三、速成原型方法 

在传统思想的支配下，^们 花费极大努 

力进行严格开发，但终究难 以接 近 理 想 目 

标，一切活动都掺杂着若干未 能 预料 的疏 

漏。于是人们不再仅仅追求开发活动的极度 

严格性 和准确性，而开始考虑传统思想中的 
一 些基本观念是否应当改变。通过传统的系 

统分析方法，能够得到完整准确的规格说明 

吗?光凭细心和认真能避免通讯中的各种误 

解与疏漏 吗?不完善的规格说明必然导致巨 

大浪费吗? 

由于软件技术与工具的迅速发展，软件 

开发，特瓢是设计与实现的工作 越 来 越 方 

便，自动化程度越来越高 ，对系统的局部修 

改或局部重开发往往不再耗费极大代价。于 

是人们考虑由快速分析而迅速构造出一个小 

型软件系统，满足用户基本要求，使用户在 

试用过程中受其启发，逐步确定各 种需求， 

从而产生了所谓速成原型方法。 

1． 基本思想 通常，原型是指模拟某 

种产品的原始模型。在软件开发 当中，原型 

是软件的一个早期可运行版本，它反映最终 

系统的部分重要特性。速成原型方法是利用 

原型辅助软 件开发的一种新思想。它要求经 

过简单分析，快速实现软件 系 统 的 一十原 

型， 用户同开发者等有关人员在试用原型的 

过程中加强通讯与反馈，通过反复评价和改 

进原型系统，逐步减少分析与交 互 中 的 误 

解，弥补遗漏，进一步确定各种需 求细节， 

适应需求的变年E，从而提高最终系统的质量。 

2． 运用肴式 虽然速成原型方法是在 

研究分析阶段的技术和方法中产生的，但它 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


更针对于传统思想所面临的困难，因而也面 

向软件开发的其它阶段及垒过程。由于软件 

项 目的特点和运用原型的目的不 同，原型表 

现为不同的作用形式。在文献[1_中作者提出 

如下三种类型； (1)探索型(Exploratory 

Prototyping)， 目的是要弄清对 目标 系 统的 

要求，确定所期望的特性，并探讨多种方案 

的可行性 。它主要针对开发 目标模糊，用户 

与开发者对项 目都缺乏经验的情况。 (2)实 

验型 (Experimental prototyping)， 用 于大 

规模开发和实现之前考核方案是否合适，规 

格说明是否可靠。 (3)演化型 (Evolufio- 

nary prototyping)，其目的不在于改进规格 

说明，而是将系统建造得易于变化，在改进 

原型的过程中将原型演化成最终系统。它将 

原型方法的思想扩展到软件开发 的全过程， 

适于满足需求的变动。 

由于运用原型的目的和方 式不 同，在使 

用原型时亦应采取不 同的策略。一种称为抛 

弃策略 (throw-away)，将原型用于传统 软 

件生存周期的一个阶段，促使该阶段的开发 

结果更加完整 、准确、一致、可靠。该阶段 

结束后，原型瞳之作废。另一种称为 附加策 

略 (Add-on)，对应于演化型的开发形式， 

原型由最基本的核心开始，逐 步 附 加 新要 

求，反复修正，发展为最终系统 。 

采用何种形式．何种策略运用速成原型 

方法主要取决于软件项目的特点、人员素质 

及可供支持的原型开发工县和技术等，要根 

据实际情况的特点加以决断。 

3． 构造要求 原型不同于最终系统。 

它需要迅速实现，投八运行。因此必须注意 

在功能和性能上的取舍。既要忽略一切暂时 

不太关心的部分以加速原 型的实现，又要充 

分体现原型的作用，满足评价原型的要求。 

根据构造原型的目的，要明确确定考核，评 

价原型的内容，如针对 界 面 形 式、系统结 

构、功能或摸拟性能等。所构造的原型也有 

可能是一个忽略细节的整体系统，也可能仅 

是一个局部，如用户界面，部分程序系统， 

或数据库模式等等 。总之，在运用原型方法 

进行开发之前，必须明确运用原型的目的， 

从而决定分析与构造内容的取台。 

4． 优点与不足 速成原型方法通过实 

际运行系统进行反馈，加强了通讯，为用户 

提 供了一种直观方法来有效地评价系统，促 

使用户更加主动地参与项 目开发活动，促进 

各类人员的密切台作，更加适应需求的变化 

并减少了误解，能有效地提高最终系统的质 

量，特别是用户接受性，为全系统 良好地提 

供用户使用奠定了基础。但是这一方法目前 

还尚未成熟，缺乏丰富而且强有力的软件工 

县和开发环境，并缺少对这种开发方法进行 

有效管理的研究。 

四、原型与软件生存周期 

1． 愿型开发过程 由于原型开发的形 

式和策略直接影响软件生存周期的模型，为 

此我们首先分析原型的开发和使用过程，作 

为讨论软件生存周期 的基础。图2A给出了原 

型开发过程模型，图2B进一步描述丁这一过 

程 。 

注 A—— 模型，B—— 使用 

图2 原型开发过程 

<1>快速分析 在分析人员与用户紧密 

配合下，迅速确定系统的基本需求。根据原 

型所要体现的特性 (界面形式、处理功能 

总体结构或模拟性能等)描 述 基 本 规格说 

明^以满足开赛原 的需要， 这里幕肆器注 

·2争’ 
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意分析与描述内容的选取，围绕运用原型的 

目标，集中力量，确定局部的需求说明，从 

而尽快开始构造原型。 

，  

<2)构造厚型 在决这分析的基础上， 

根据基本规格说明尽快实现 一 个 可 运行系 

统 。这里要求具备强有力的软件工具复 持， 

并忽略最终系统在某些细节上的要求，如安 

全性、坚固性，侧外处理等等。主要考虑原 

型系统能够充分反映所要评价的特性，而暂 

时删略一 切 次要 内容 。例 如 ：如 果 构造 原 童 

的目的在于确定系统的输八界面形式，可以 

借 助输八界面的 自动生成工 具(如Form Ge— 

llora$or)，由界面形式的描述和数 据域的定 

义立即生 成简单的输八模块，而暂时忽略有 

关后处理工作及参照检 查、值 域 检 查 等内 

容，从而迅速提供用户使用。姗果要利用原 

型确定系统的总体结构，可借助菜单生成器 

迅速实现系统的控制结构，忽略转贮、恢复 

等维 护功能，用户通过运行菜单了解系统的 

总体结构。总之，在此阶段要求快速实现， 

投八运 行。 

<3>运行原型 这是进行高度通讯、发 

现问题、消除误解的重要阶段 。由于原型忽 

略了很多内容，集中反映要评价的特性，外 

观看来不免残缺不全。用户要在开发人员的 

指导下运行原型，在使用过程中努力发现各 

种不合要求的部分 。各类人员在共同运用原 

型的过程中进一步加深对系统的了解及相互 

之同的理解。 

<4>评价原型 在运行试用原型的基础 

上，考核评价原型的特性，分析 运行效果是 

否满足规格说明的要求以及规格说明的描述 

是否满足用户的愿望。纠正过去交互中的误 

解与分析 中的错误，增播新的要求，并满足 

因环境变化或用户的新想法而引起的系统要 

求的变动，提出全面的修改意见 。’ 

。 <5>修改 根据评价原型的 活 动 结果 

(修改意见)进行修改。者原型运行效果未满 

尾规格说睨的要求，说明对规格说明存在不 

0致的疆解哉实现身寨不够合理，剐根据明 

确要求迅速修改原型 (相 当手新的构造过 

程)。若规格说明不惟 确(有模蝴性或未反映 

用户意图)，不完整 (有疏漏)，不一致，或 

需求有所变动稻增加，则修改并确定新的规 

格说明，重新构造或修改原型。 

修改过程代替了初始的快速分析，从而 

形成原型开发的循环过程 。用户与开发者在 

这种循环过程中不断接近系统韵 最终要求。 

速成原型方法在基本思想上 已突破了传 

统思想 中的阶段划分，以上仅是为了说明表 

述的方便，将原型运用过程分段解释。在强 

有力的软件工具支持下，上述各种活动往往 

交融在·起，或合而为～或交叉进行。例如 

快速分析与构造原型有可能通过在大型软件 

库中选取功能部件及确定 组合关系而同时进 

行。运行、评价和修改有可能在各类人员共 

同使用和随时交互过程中交织在一起，而不 

再象传统软件生存周期 中那种严格的阶段划 

分，线性推进了。 ． 

2． 采用逮成愿受方法的软件生存周期 

速成原型方法的提出使得传统的软件生存 

周期在思想方法上受到了影响，但如果仅在 

局部运用原型方法，将原型过程用于传统周 

期的一个阶段内，那么传统软件生存周期模 

型依旧不变，只是阶段 内部的软件开发活动 

采用了新方法。若原型过程代替了传统周期 

的多个阶段，软件开发过程则成为一种新的 

形 式。 

图3A表示运用原型方法的软件 生 存 周 

期模型，图中原型过程处于核心，表示可在 

周 围各阶段 中引八原型方法，也可合并若干 

阶段，由原型过程代替 。图3B详 细 描 述了 

各种运用原型方法的软件开发过程 。其中在 

原型过程末尾附加了 是否构造新类型”的翔 

断，这是针对于在金系统开发 当．申有可能为 

不 同目的而运用多个原型的情况。 

<l>辅助或代替分折阶段 在分析阶段 

利用速减原型方法旨在获取良好的需录说嘲。在整 

体上依旧采取传统模式·努力达到严格的软件开发． 
把原型作为需录说明的补壳形式斌加细形式。通过 
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一  

A 

一 = 芏 f 鬓 
注 ：A—— 模型，B．一 开发过程 

图3 采用速戚原型方法的轵件生存周期 

运用原型尽可能使得需求说明完整，一致，准确和 

无=义性，从而代替了仅由复审和确认提高需求说 

明质 量的传统方法。尽管在总体上依旧采用传统思 

想，但在阶段内却体现原型方法的思想，不再依赖 

纸面上的分析说明来确定完好的需求说明，而是给 

用户提供一十可运行系统，通过试用发现问题，从 

而确定用户需求，既高效又准确。 

(2)辅助设计阶段 在设计阶段 f八原型， 

对需求说明快速分析实现方案，构造原型。通过运 

行，考察设计方案的可行性与台理性。设计说明可 

因此得到完善 原型有可茸B成为设计的总体框架， 

或设计结果的一部分及设计文挡的补充形式。 

(3)代替分析与设计 阶段 ．这种方式将速 

成礞型方祛运用到软件开发的整体过翟上，突破了 

传统思想的严格阶段性开发要求，不再考虑完善的 

需求说明．分析，定义与设计交织在一起，通过原型 

构造，评价与改进的循环过程向最终系统l的垒面 

要求接近。它在分析的同时也考虑到了设计实现要 

求，因而更有效地确定系统要求 与设 计 说明。用 

户，分析员与设计者紧密配台，不再 象以前那祥仅 

以纸上的说明相联系，而是通过共同使用原型进行 

高效通讯与开发。在原型过程结束后，同时得到良 

好的需求说明与设计说明，原型系统有可能戚为系 

统的总体结构，或作为系统雏形以供进一步开发实 
现。 

(4>代替分析、设计与编码阶段 这种 

方式是在 强有力的软件工具 与环境支持下，通过原 

型过程 的反复循环直接得到 软件系统 ，支付 系统涮 

试。这已经属于靖化型开发方法。由开始的基本原 

型出发，一直演化为轵件的整体系统，从满足开始 

的基本需求一直扩展到满足系统的一切要求。 

<5>代替盎部开发阶段 这是最典型的演 

化型开发方 法，它完全摆脱了传统的软 停工程开发 

方式，放弃了传统软件生存周期碘型，通过反复的 

原型过程，直接得到软件产品，交付运行。系统捌 

试作为评价原型的一部分工作融八原型开发过程。 

它不再强调开发的严格阶段性与高质量的阶段性文 

档资料 不再追求理想的开发模式，而是在反复循 

环过程中，提高通讯效率，更便年 地发现问题与解 

决问题。将系统构造得适于变化，满足需求变动和 

其它修改的需要，在循环前进中达到最终系统。 

五、 小 结 

传统软件开发方法中的严格线性开发思 

想面临着许多难以解决的问题，速成原型方 

法的提 出对软件开发的很多方面部带来了重 

要影响。它突破了传统思想，引八了新的概 

、 新的观念，新的思想方法。利用原型作 

桥梁，在实际使用过程中加强通讯与反馈， 

从而减少误解与疏漏，适应需求的变动。同 

时，它对软件生存周期模型带来新的影响， 

把速成原型方法从 引八分析阶段扩展到软件 

开发的其它阶段，直至全部软件开发过程， 

完全改变 了线性开发方式，通过放宽阶段性 

严格要求而加强反馈来提高 最 终 系 统的质 

量，为提高 软件开发效率开辟了新 的途径， 

同时促进了有关工具与环境的深八研究和迅 

速发展。 r 
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SRA软件开发环境与土具的研究 

郝克刚 乔广俊 

(西北大学计算机科学系) 

sRA(s w且r。Res。arch Ass0cia es，Inc·Company)是日本一摩有影响的棼件公 
司，建立较早，研究范日广泛。目前开发的领域也多种多样。本文只介绍该公司在 软 件 开 

发 环 境方面的研究工作 。 

为了提高软件生产效率和质量，SRA采 

用 了集成化软件开发坏境的概念，其特点如 

，下 ： 

应用广泛性——应是内部结构灵活的复 

杂的环境， 

用户友好性——整个系统应使用户好学 

易用 } 

工具重用性——采用工具箱办法，．包括 
一 些模块化元素， 以便需要时重用 } 

功能整体性—— 用台理方便的机制把单 

一 功能的工具组成复杂结构处理各用户的特 

殊要求， 

集中数据库——信息 由公一共 数 据 库管 

理 。 

完全具有上述特点的理想 环 境 尚 不存 

在，SRA采用UNIX作为环境原 型 的 基础， 

在VAx／unix~建立了适应于 各 类 应用的 

软件工程环境。其中开发的一些公用软件工 

- 具，代表了在UNIX上多年积累 的经验，可 

以提高软件生产率和可 靠 性。这 些 工具包 

括t 。 

·交互式软件并菩}／簟护工具 从1968年开始， 

SRA集中了从事各种应用软件开发和 熟悉UNIX系 

统本身的专家，建立了一个内容丰富的程序设计环 

境，其中包括不被UNIX本身支持的软件需求定义、 

程序设计、测试和维护等软件生 存 周 期的各个方 

面。 

-用户界面教件 初级用户界面软 件 可以使设 

有多少经验的人迅速从uNIx 提供 的程序设计辅 助 

设施中获益，普通用户界面软件，能使用户方便地 

利用那些被看作UNIX专业人员独有的特点o 

·瞩目瓷料支持工具 文件管理工 具 用一个数 

据库对整个项目所产生的资料进行控制，更改控翩 

工具用于管理源程序和测试数据的不同舨本 也支 

持软件配置的控制。 
·项目计翘蕾曩工具 如 pEGASUS可 以用图 

示手段描述项目计划和实际开发过程 

下面介绍SRA研究的环境中 的主 要工 

具 
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