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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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一

、 M一8ox 

模块设计工具籍M-Box是用于软件需求 

分析和定义的支持工具。它的目标是使不正 

规 的用户需求表达变为清晰、精确的需求规 

格说明。 

Box的概念 图如下： 

M-Box的概念 图 

M-]~ox根据 用户的要求 ，可得到 相应 的 

较严格的需求表示。 

M-Box的特 征和 功能如 下： 

(1)通过各种模块化技术的使用，可以完戚实 

际用户在需 求分析和定义阶段的精确定 义。 

(2)采用了支持面向视觉的需求的图形表选。 

C3)在多个图形终端上支持交 互 和 多 用户模 

式 。 

(4)通过使用彩色图形终端和彩色画笔等能够 

表示丰富的图形模式。 

(5)提供了适应各种模式的语言，并且正文和 

图形摸式是互相兼容的。模式语言还可根据用户的 

需求扩展。 

(6)模式需求表示(正文或图形表示)存贮在模 

块数据库中，供分折时方便地访问。 

(7)提供了静态分析功能，以便检查模块需球 

表示的完整性，相容性和冗余性。 f 

(8)具有产生下列报告文档的功能． 
·模块分折报告 

·参考报告 
·整体参考报告 

· 模式正文报告 

·模块管理报告 

这样，既支持了产生分析和定义的结果，也支 

持了工作进展过程。 

(的 提供了菜单式，交互式用户界面。 

从功能上考虑，矾一Box包 括 下 列七个 

子系统。 
’

·用户界面 

-交互式模块图形编辑器 

·模块化语言翻译器 
-模块分析工具 
· 文档支持工具 

·M-]~ox图形系统 

-模块数据库管理 

= 、 D—Box 

D—Box是对集成化程序设计过程提供支 

持的工具箱。 目前，虽然已经有很多程序设 

计方法，但是除了程序 员 手 中 积累的经验 

外，很少有软件工具能支持程序员的工作， 

这 仅容易产生错误，而且对设计文档的产 

生和管理需要花费很 大的劳动量。 

程序设计的共同问题是： 

(1)蚨少设计描述的一致性I 

(2)设计情况的描述不精确j 

f 3)设计文档的堆积变得很难保存和管理 I 

(4)设计错误很难诊断，以后改正代价很大， 

( 不能轻易地转换手 代码编制阶段， 

(6)到正规表示的变化过 程经 常 不 能 记录下 

来 。 

D-Box就是为了解瑰这些问题，用 以提 

高设计阶段的效率和软件质 量 而 开 发的工 

具 它具有如下的功能和特征； 

(}，用户界面采用菜单的方式捐导工作流程的 

进行 ， 提高了工作效率。 

C2)用设计语言输八，系统提供了丰富的编辑 

功 能 。 

(3)支 持 图 形 的H／PO、PAD、HCP和NS- 

Chart方法的表示，这些都 由D+Box图形 功能交互 

式 自动生髓。 

C4)可以检鸯设计工作的当前进展状态 。 

(5)可以给出模块的树形结均 

(6)用设 计语言表示的规范描进可 以选一 种程 

每设计语言来输出框架程序。 

三 、 SPEX ． 

软件工程的第一个任务就是从所开发的 

系统应用概念中创建较明确的规格说明，并 

且通过较严格的语 言来表达。 

规格说明的分析和定义不仅占有软件研 

制任务的一峡部分， 痂豆球姨棘鳟 量耜债 
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D-Box的概念图 

量起着重要作用 。然而，规格说明分析和定 

义阶段导出的信息经常 是 模 糊 的、不精确 

的，很难作为正式的资料被接收。 

sPEx是SRA开发的规格表 示 和分析支 

持工具。它在规格说明分析和定义任务申可 

以允许有方便的、非形式的 符 号。SPEX的 

配置如下； ’ 

用户界面 

编 通 管 报 
辑 讯 理 告 
系 系 系 系 
统 统 兢 统 

数据库系统 

SPEX提供了用相对非形式的 (自然的) 

语言表示的概念工具，并且对软件开发 中每 
一 阶段产生的与规格说明的分析和定义有关 

的信息进行对照分析和 维 护。这 些 信息包 

括l 

·思想、概念、想法} 

·决定性的方法和技术考虑， 

·系统的概念性进程} 

· 中间结果l 

·可选择的最终可能放弃的方案。 

’下面简要介绍一下配置成分。 

(1)用户界面 管理所有SPEX的功能， 

并且对用户提供比较方便的使甩手段。 

(2)螭辑系统 支持所用符号的形式和 

用户环境的定义和修改，并且输八和修改符 

号的内客 。 

(3)通讯系统 支持所设计的系统中各 

个组成部分间的通讯和信息交换。． 

(1)髑 蕞靛 完成两个功能t管理概 

O 3d O 

念的更改和数据库存贮，并且管理版本。 

(5)报告系统 报告每个开发成员的工 

作记录 (进展状态和完成文 档)及 其它“历 

史 信息。 

四 、 Testbed 

Tcstbcd是程序模块独立测 试 的 交互式 

工具。过去十年中，在软件开发的测试和验 

证领域投八了大量 的时间租人力。经过研究 

和试验，软件测试技术 已从 的直现，粗 

略的方法发展成具有一套台理原则的方法。 

在总结和 比较现行方法的基础上，SRA提供 

了Tcstbcd。这一工具不仅可以 增 加 程序开 

发的效率，而且可 以在与开发系统的其它部 

分绝对独立的环境下，进行严格的模块诊断 

和测试 交互式模块测试 工 具 Tcstbcd可 以 

使程序员从复杂的应用系统中抽取单独的代 

码模块独立地进行测试 。Tcstbed具 有 下列 

功能； 

(1)交互式模块涮试 与诊断} 

(2)自动记录涮试历史， 

(3)基于测试历史的 自动 重涮。 

(4)通过编辑以前的诩l试历史记录，可以容易 

地创建新的涮试用例 ， 

(5)动态确定进程} 

(d)测试覆盖的方法。 · 

Testbcd可 以看作为一种命令翻译器，它 

从终端上接受命令控制测试执行的进程 。 

Tcstbcd适用 于C、COBOL、FORTRAN 

和PL／M等语言。 

另外，Tcstbcd具有存根 自 动 产生的功 

能，所有测试结果都放在测试文件中，具有 

容易进行重测试等特征 

五 、 CCS 

CCS是支持版本控 制 和 配 置 管理的工 

具 。目前软件系统工程有这样一种趋 势，即 

开发项目的大小和系统中的模块个数都在增 

加。任何大型软件项 目开发成功与否在很大 

程度上取决于对大量模块的管理 。然而，模 

块管理不只是在开发过程 中简单地保存最蔚 

版本，而且能允许采用次最新版本，或者比 
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较早的版本来进行澍斌。 

为了进一步提高软件产量和质量，有必 

要在支持环境中建立软件管理功能。为了完 

诫 这一 任务， 需要 管理 

(1)模块潭代码(也可能是目标代码)， 

(2)测试数据(也可能是涮试结果 )- 

(3)测试计划 

从广义上讲，系统本身就是一个集成模 

块。可能因为如下原因，系统不必包括每个 

模 块 的最新版本 。 

(1)某些模 块是从前面系统得到的。 

f 2)可能接受的是包括不同版本的库。 

伯)可 能决 定返回到前面某些模块 版本的暂时 

使用。 

在系统级别上最重要的 是 管 理 配置信 

息。配置信息是决定用模块的哪一版本来实 

际产生系统 的版本。CCS是SRA开发 的、在 

上述领域支持程序员的工具 。CCS具有下列 

两种功能： 

(1)对构造系统的每个模块的版本管理。 

(2)对系统本身的配置管理。 

六 、 Midat 

由于半导体技术的迅猛发展，微型计算 

机 的应用也迅速和广泛地推广开来 。然而， 

与飞速发展的微机技术不相适应的是，相应 

于硬件环境的软件的研制并不 乐观，很难适 

应这种形势 

传统的微型机软件开发方法是直接在 目 

标机器上完成的，这虽然有许多优点，但仍 

然存在着一些问题。例如，依赖 于特定 目标 

机器的软件很难适应其它的目标机器，很难 

成为多用户的系统 。 

Midas为 了解决这些问 题，引’入了。源／ 

目标 的概念，使开发机器与 目标机器独立开 

来。并且提供了UNIX的集成开 发 环境。这 

样就有效地保证 了微机软件的产量和质量。 

用户可用UNIX开发环境~NMidas提供的功能 

在UNIX上而不是在 目标机器上 来 为目标微 

型机开发软件 

Midas是一个在UNIX支持下的微机软件 

开发的集成环境。为了有效地开发高质量的 

软件，Midas可以和uNIX一起工作，并且具 

有UNIX没有提供的很多特点。程 序员可通 

过方便 的用户界面，利用Midas提供 的 功能 

为目标系统开发软件。 

Midas包括 以下 三个 组成 部 分 ， 它们 都 

与目标机器有关。 

(1)交夏嗣峄／连接器 

①从C或PL／M~程序为目标机 器 产生目标代 

码 。 

@在c或pL／M 源程序与编译成的 目标代码机 

器语言间建立相应的联系。 

(2)攥瓤／信号 诊断 

0可以使目标机器的目标代码 在 源 机 器上执 

行。 

@可以模拟~Midas的事沣定义语言表示的严 

格的目标操作系统的运行。 

@支持中断服务、实际访问、信号诊断等 

(3)璃且黧据库 

①对整个资料的统一管理。 

@支持实现版本和配置管理。 

七 Pygmalion 

在过去几年里，已有越来越多 的高质量 

工作站投入市场。其中包括二维图形显示器 

和鼠标定位设备等。许多这样的工作站也具 

有UNIX的特性和具有基于局域网 络 的分布 

式环境的特性。这些特性在研制软件的过程 

中有很高的价值和实用性。Pygmalion是 一 

个支持C语言程序开发的工具，它 在 基于工 

作站窗 口环境上充分利用 目前存在的软件资 

源 PygmMion提 出了为创建、分 析 l和诊断 

c程序的面向多窗 口的用户界面。 

Pygmalion~括管理模块和 支 持每个程 

序开发阶段的子程序。管理模块 使 用UNIX  

进程问通讯的能力来调用和控 制 各 种 子程 

序。每个子 程 序 产 生 自 己 的窗 口，利 用 

UNIX 虚拟终端控制make、vi和 dbx这 样的 

UNIX程序支持工具。 ． 
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提 高 软 件 生 产 ，率 (续) 

四、提高 

Barry W · Boehm 

按照软件生产率机会树的组织，下面对 

提高软件生产率的几个主要可选方面进行讨 

论；1)挑选精干人员，2)提高阶段效率，3) 

消除人工阶段，4)减少重复劳动，5)建造简 

单产 品，6)重用软部件。 

挑选精千人员 象机 会 树 所 表示的那 

样，挑 选精干人员有三个主要可选项； 

职员 表 1中生产率表明人员 但 的 

能力差异对生产率有一个 因 子 为4．18的影 

响，而他们对应用领域、计算机系统或虚拟 

机以’及程序设计语言的相荧经验 还 有 一 个 

2．52的综合因子。IBM的生产率夯析也取得 

了类似的结果。 

因此，如果想提高某个项目或组织的软 

件生产率，最行之有效的行动是搜罗最优秀 

的人才为该项目或组织工作，而让那些二流 

人员去剐处工作 但通常经理们对这些关键 

人员的选定表示冷漠而且常常表示反对，经 

常这样说t 

我们窟不起工资这么高的人。’ 

我不能在这么 昂贵，的人身上冒险 

我不能雇用你们的超级稚 ，除非你们的项目 

得§ 财政保障，差一个月也不行。 

。乔先生让这些人都靠 边 站 了，我 得 帮 帮他 

们。 

我不能等了。我希望有人能使这个 项目下 周 

马 上有所 避晨。 

有时候两种情况需要你回答，但你一般 

也只能做一种暂时的而不是长久的安排。 

另一个同等重要的问题是雇员的工资方 

面，它要求你击调桀不合适的分配。无论你 

如何精心挑选你的软件队伍，你总会发现一 

些人不愿意去做，为了全队的目标应做的一 

份工作。甚至在你企图为他们寻找或准备好 

了一个队中的恰 当位置他们也还是这样。6邑 

到这种情况，你可能想拖拖再说，或者假装不 

知遭，或者说说了事，再不就请其它队员做 

些额外的工作 。这样赦在短期内可能是个办 

法，但长期下去，无疑会造成不 良后果。 
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