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四、提高 
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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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耙某人开除出去是不容易的。但如果你 

花了足够的时间，考虑了这个问题，那么也 

许就可以通过开除对形成一个好局面起积极 

作用而且被开除人也会找到比以小组为单位 

开发软件更适当的工作。如果你不这样做， 

肯定会结下一个疙瘩，不要回避这个问题， 

要从矛盾中尽快解脱 出来。 

设施 当然软件开发和改进是极端劳动 

密集型活动，但是生产率的作用还是可以通 

过使软件生产向资金密集型转化而得到大幅 

度提高。通常，对办公室的工作人员的投资 

大约是2000—3000美元，而软件 工 作人员与 

此稍有差别 。然而，象 Xerox，TRW，IBM 

和Bell实验室等一些组织都付出了高 于提高 

生产率所能收回的资金 (每人一万到 三万美 

元不等)。 

为软件人员提供私人办公室，是另一神 

经济而有效的办法，IBM-Santa Teresa通过 

这种努力使生产率大约提高了11铀，而TRW 

删有8晒的提高。另外一些研究报告表明在提 

供良好的设备与支持能力方面投资也能取得 

同样的效果。 

管理 低水平 的管理可能比其它因素会 

更快地导致生产率的降低。这里有一些差劲 

的管理活动 的主要类型。 

·计划不好． 它的一个例子是一个项目没有明 

确的测试计划。当一个20多人的 测 试组 来到现场 

时，发现役有测试数据、觌【试目的、测试设备、测 

试策略和过程或者开发者准备好的代码测试标准。 

结果，这个项目资 金 超 额3 0啼，计 划 时 间 超过 

4O嘶。 

·不合理技爿℃搭配．不 合 理技术搭配经常遵循 

‘镀得原则’，即 ：在一个层次中，每个雇员都趋向 

于把自己抬高到没有竞争的级别上。被得原则在软 

停工程方面最经常的实践就是把好的程序员抬高到 

管理的层次上。有时这么做是 成 功 的，但 总的来 

说，它在软件工程方面导致了比其它方面更多的不 

匹配，挫折和事业上的禄棘无为 许多组织巳认识 

郅这一点，并巳实行双重或多重职业道路，最后达 

到象。超级经理’那样的 超级程序员’或 超级分析 

具 的职务． 

-不成熟的雇员． 这方面的一十倒子是 引用一 

个小项目的负责人的一段话 ： 在设计的最初阶段- 

我担任项目负责人并接受了三个实习生当助手-我 

最大的错误就是花了自己和另一些高级程序员一半 

的时间去使实习生们有活千。结果，我们的设计中 

留下了很大的漏洞，并最终导致了我们的失败 ．一 

t、与生产率降低相关的原因就是企图为了加快速度 

而增加更多的人，它违背了布鲁克 定 律 ； 拖延了 

的项 目越增加^ 越要延期 。 

·不成熟 断编 码 这方面的一个例子是WIS- 

CA，(Why isn／t Sam coding anything?)意思 

是 为什么萨姆什么也不编? ．一个相对的俗语是 - 

我们得赶紧开始编程．因为一大堆调试等着做呢l 
一 个有许多人参加的开发软件的重 要 的 管 理特征 

是，事前制订一整套完整的、有效的、稳定的模块 

接口规格，J 使得开发者的各自并行工作不至被互 

相间程序的通讯问题所困扰。早在1961年，软件管 

理者就巳认讽到 精确接口定义的每一个细节，毋庸 

置疑，比黄金还贵重 。 

·不合理的报酬结 构。 这 方面一个例子是，一 

个组织给上层人员提薪6曲，而给中层人员提5和， 

这最终导致了优秀人员的离去。这方面问题可以通 

过设立其它奖励来解决，比如特殊贡献奖、分级别 

的鼓励獒、旅行和特别活动，以及了解上层人员的 

计划等。 

提高阶段效率 图 l中的债值链提供了 

在软件过程中各个阶段减少或提高有效性对 

有关生产率产生的作用的基本见解。例如， 

因为执行代码过程和单元测试功能的耗费仅 

占软件生存周期成本的8％，所以工具对减少 

代码或单元测试或使它更有效所产生的生产 

率影响不会超过8 (除非这方面的工具同时 

减轻了其它类型的工作，例如后一阶段讨论 

的重复劳动)。 

使现在软件过程的各阶段更有效的基本 

方法就是使用软件工具使现在各阶段中重复 

次数乡的和劳动密集的部分 自动化。 

目前经验表明，如果软件工具怍为集成 

化项 目支持环境 (IPSE)的 一 部 分 就会更 

为有效。IPSE和一个即席的软件工具集的主 

要区别在于l 

r≯ r 
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· 它有一套关于软件工具支持软辟过程的公认 

的假设 (或者 要求更高些 ，一个特定的软件工具支 

持软件开发的方法 ) 

· 一 个集成化项目主数据库或一十一致性的对 

象库用作软拌开发过程中建立技术的或管理的实体 

时的资料库，这是依照它们各自不同的版本、属性 

和关系建立的。 
· 它不仅对程序员开发代码的支持，还对软件 

项目中所有范围的用户和活动的支持 
· 一 致的用户接口为使用IPSE中 软件工具的 

各娄人员提供方便 自然妁方法 (各种人员包括程序 

设计专家 一般图书馆员、秘书、管理人员以及计划 

和控制人员等) ． 

· 真正是大量软件工具的合成，包括软件项目 

话动的各，卜重要部分 

· 计算机通讯结构使 用 户 可 以 方 便 地 存取 

[PSE中的数据和资源。 

清除人工盼段 一个良好的自动化辅助 

耳标，不是简单地使各阶段更有效，而是要 

达到完垒消除以前的人工开发阶段。如果我 

们把夸天 的软件开发和五十 年 代 做 一些比 

较，汇编程序和编译程序就是消除人工阶段 

而大幅度提高生产率的卓越的例子。过程构 

造系统、软件标准检验程序和其它质量保证 

功能，以及需求和设计一致性检查程序都是 

最新的一些努力。 

具有更l大雄心的消除人工阶段的努力， 

包括通过提供直接操作于一套软 件规格说明 

以自动产生计算机程序的能力实现整个程序 

设计过程 的自动化。这种方法的两个主要分 

支是 领域有关 的和领域无关的自动化程序 

设计 。 

领域有关方法是利用领域知识把规格说 

明变换成程序而且把整个程序设计范围限制 

在相对较窄的范围。在 这 方 面，像Visicalc 

这样的第四代语言就可以作为说明，这是一 

个在狡窄的范围内的出色的 自动化程序设计 

系统，但超出了特定的领域就相对地无效了。 

领域无关方法，也就是通用的程序设计 

自动化，长远来看，它提供了更为广泛的效 

益，但它在有效地实现大规模程序方面仍然 
t 

I 

；确， 

有着更多的困难。 

藏少重复劳动 图i中的价值链分析表 

明，提高软件开发生产率 的最大机会就是减 

少 占30％的对生产率作用的重复劳动。实际 

上，在整个生存期中这部分所 占比例可能超 

过50％，因为节省重复工作的大部来源 (例 

如，先进的程序设计技术和快速原型)都将对 

现行的开发后软件修改(侧如，为确定残留的 

错误或为最后地确认需求的正确) 以及使这 

些修改更为有效产生影响。 

图 2中的机会树表明，减少重复劳动的 

机会主要在于：前期辅助工具，基于知识的 

软件辅助，信息隐藏和先进的编程技巧，增 

量开发，改进 的加工模型，以及快速原型 。 

(此外，软部件的重用也能有效 地 减少重复 

劳动。) 

前期辅助工具 软 件的计算机辅助设计 

和需求分析工具，能够通过对软件需求和设 

计说明书的更好的表达、更加形 式 化 的 和 

无 岐 义 性 的 规 格 说 明、 自 动 化 的一致 

性 和 完 垒 性 检 验 以 及 对设计所要求的自 

动示踪等手段减少大量的重复劳动。也许这 

类系统中影响最大的要算分布计算机系统， 

它包括系统规格说明语言，分布系统设计语 

言 以及模块描述语言。许多可行的商品性前 

期辅助工具已经出 现，比如 ISDOs／PsL— 

PSA ， SADT， CASE， Excelerator， IDE， 

Cadre和 Ada Graph等。此外，像快速仿真 

辅助系统如RsA，和可执行的规格说明辅助 

系统如Paisley也都是有关的前期辅助手段。 

基于知识的软件辅助 在许多应用领域 ， 

人工智能界已经发现把知识密集型功能完全 

自动化是当前最难的一类工作，但是传统技 

术和AI技术的结合却能为专 家 们 在 执行复 

杂任务时提供非常有用的自动化帮助。这就 

是基于知识的软件辅助 (KBSA)的概 念。 

KBSA的主要好处在于它能够 减 少由于 

后期发现的前期程序设计 或项 目决策不 台理 

而导致的软件项目的重复劳动。目前在获取 

管理 配霉管理，问题报告的示翳l、算法遗 
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择、数据结构、可重用部件的谜择，以及项 

目计划与控制等 方面正在开发着 KBSA的原 

型 。 

信息隐藏和其它先进的程序设计技术 
一 般来说，先进程序设计 技 术 (MPPS)象 

早期的验证与确认，模块化设计， 自顶向下 

开发，结构化程序设计，走查或审查会，以 

及软件质量保证等通过避免重复劳动而达 到 

提高生产率的效果。表 1表明开发过程中， 

对一个大型的软 件产品的生存期来说。IVLPPS 

的生产率指数从1．51开始 ，最大到1．92。 

一 种减少重复劳动的强有力的技术是由 

Parnas研制并应用于美国海军A一7项 目中的 

信息隐藏方法 这种方法通过把实现决策隐 

藏 在模块中而最大限度地减小重复劳动}从 

而使软件实现决策需要修改时常遇到的波动 

影 响最小。这种信息隐藏技术在减小软件改 

进期阊的重复劳动时特别有效，它是通过确 

认软件的哪些部分最可能修改 (工作站的特 

点，输八数据格式等)，然后，把 这 些不断 

变化的资源隐藏在模块 中。 

例如，现在要求使用一个特定的用户工 

作站或终端。通过确认经常需要改变的终端 

特性(如行宽、字符集、存取协议等)，设计 

者就可以把这些终端特征的细节隐藏于终端 

处理摸块，这样就把软 件的其余部分与经常 

随着终端特性的改变而产生的波动效应相隔 

离 。 

这种方法改革了需求 的规 格 说明的概 

念。这时需求的规格说明不再只是某一单一 

时刻系统软件需求的快照(影象)， 它同样能 

给 出 系 统 将要经历的大部分的需求变化的 

路径。这意崃着设计的确认工作 不 仅 应 该 

阐明当前需求影象的跟踪结果，而且应该表 

明这一设计与所预期的修改方面适应能力如 

何。 

先进的程序设计技巧和Ada语言 一 个 

把先进程序设计技术和信息隐藏概念嵌人标 

准化程序设计的主要体现就是美国国防部的 

程序设计语言Ada的开发。Ada有 以 下一些 

结构 支持模块化的软件包，信息隐藏和重 

用}强类型化功能 (避免了由于一般程序设 

计的错误导致的重做)，结构化 程 序设计结 

构， 以及一系列其它先进的特点，如并行， 

例外处理和类属程序。把所有这些特性集中 

在一起加以实现， 当代的编译器几乎难以应 

付，但经过努力现在一些有效的 Ada编译器 

已经可以使用。 

评价Ada对生产率的冲击是 困难的，因 

为Ada理论上想包括所有l韵程序设 计和工程 

项 目环境，而且大多数Ada功 能 还 没 有成 

熟。然而一些研究还是把Ada项 目的生存 期 

效率和传统的高级语言项 目的生存期效率作 

为时间的函数柞了一个比较，其中用开销来 

源变量和类似Cocomo的模型的生 产 率 指数 

作为参数。这些研究的典型结果表明，初期 

使用Ada时带来的初期附加 费 用 为 12 到 

30 ，而 1988—89年期间将是一个突破点，完 

全成熟的Ada支撑环境和开发人员将 导致长 

期的40％到50％节省。 

改进的加 工模型 当前处于领导地位的 

软件加工模型是“瀑布模型 ， 它往往是重视 

软件项目中所产生的一系列的文件 (系统规 

格说明书、软件需求规格说明书、总体设计文 

件 详细设计文件)。当租整个 前 期确认活 

动一起使用时，瀑布方 法对于减少重复工作 

是非常有效的。但瀑布 模 型 的 文档驱 动解 

释，常常使得整个项 目趋于更快地产生文档 

而不是仔细考虑关键问屉。例如，最近提议的 

政府软件进展汇报计划只重视软件需求和设 

计规 格方面未解决问题的数量。如果一个工 

程项目经理想显示他的迅速进展，就会被吸 

引到那些解决较容易的问题而不是较困难的 

问题的工作上，或者随意地完成文档报告而 

不是完全有根据的规格说明书。 

这方面一个要点是重复工作的出现往往 

遵循Parsto分布：80 的重复工作 的开销经 

常是来源 于20 的问题。这种分布的主要含 

义是验证和确认活动应重视发现和消除驮件 

项目可能遇到高风玲柏特窟罔题，而不癣把 

， t 
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精力 消耗在不分问题严重程度的初瑚减少错 

误方面。特别强调的是，这里预示着类似螺旋 

线模型的轵件生存期拘风险驱动方法比类似 

瀑布模型的文件驱动方法要好。螺旋线模型 

把软件开发过程组成为一个逐步细化的定义 

周期序列。每个周期审文档、模拟、原型或其 

它定义活动的重要程度是由它们尚未解决的 

关键性定义问题的相对风 硷 而 决 定的。因 

此，螺旋线模型把重点放在识别和尽早解决 

那些将导致80 重复工作开销的20 的问题 

上 。 ‘ 

快速脬型 图 l中通过数据表示出来的 
一 个重复工作的主要来源是基于对任务或用 

户界面的需求的不求甚解而编制的软件规格 

说明书。这有一个简单的例 子，用 户说 我 

不能准确地告诉你我想干什么，当我看到它 

时我就知道了。 一些快速原型辅 助 手段巳 

能用来有效地改善这种情况。大多数都基于 

类似Interlisp的先进的人工智能环 境的解释 

执行能力。另一部分依靠使用停统高级语言 

的两阶段交互式图形组合和执行能力。还有 
一 些快速原型系统为快速估价实时执行阉题 

和分布式数据处理问题提供了减少风险的能 

力。 

麓遗简单产品 象表 l所示的，对软件 

开发者来说，最大的生产率指数来源于他所 

选择开发的指令条数。这有两个基本选择： 
一 是建造简单产品，另一个是重用坎部件。 

上述两种方法即快速原型和改进的软件 

加工模型不仅可以减少重复工作，还可以有 

效地提高基准生产率，它们通过制造简化样 

品减少对软件 镀金 ：指那些不仅耗费额外 

劳动而且减少产品概念的完 整 性 的 额外软 

件。 

例如， 图3描述了七个项 目试验 以比较 

甩面向规格说明的方法和面向原型的方法开 

发小型用户密集的应用软件产品。主要发现 

有： 
、 一 一  

· 两种方 法的平均担(商8l扣P和s)挠每^时 

交村豫指令数c Df啦懦循 )计算的生产率虫取相等。 

卵 

· 原型项冒开发性能大致相同的产品可 减少 

近to眄的DsI并节省4o啪的人对 
· 规格说明项目在排错和完整性方面困难较少 

是因 为 它 们 的界面的开发辣 据 了 良好的规格说 

明。 

开囊叠● ‘̂ 时l 

图3 琢型方法与规格说明方法的实验结果， 

规模和工作置关系 

最后一点表明原型方法不 是万能的，规 

格说明仍然非常重要 而，规格方法的一位 

参加者的评论却是这个实 验 妁真谛一“说是 

容易的 。在制定规格说明阶段，正象P．He～ 

cke1所写 的 

太多数程序设计者⋯⋯为了使角一 种软件特 

性就说，‘如果你不想用就别用，这能 有 什么害处 

呢?’但它确实害处极大．用户可能要花很多时间去 

理解一种特性，只是为了解决是否需要它，或者用 

户偶然用到这个特性 却不知道发生了什么事，也 

不知遭如何排除错误。如果一种特性和用户接口的 

其它部分不一致·用户可能对其它命夸得出错误的 

结论。这种特性必疆被记载，于是甩户的操作手册 

变厚了。这些特蛀积累起来的效果，就是使用户摸 

不着头脑，同对与你的程序的通讯也变得含糊不jl簟 

了 ⋯ 

一 些较新的软件加工模型促进了简化产 

品的开发。传统的瀑布模型的一个 困难就是 

规格说明书驱动的方法经常把 人 沿着 说是 

容易的 道路上引到。镀金 产品的 方 向。翩 

定大系统规格说明时的经验是，许多用户很 

少关心计算机系统，而是常常重复提出许多 

要术以确信他们所需要的功能和悻能将龟括 

隹系鳞中- 
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进 化式 发模型 强调 使用原 型所具 有 的 

把对用户任务必需的或很重要的软件产：品特 

性集中起来的能刀。相关的变换 式 模 型 简 

化了从规格说明到执行代码的直接转换的问 

题，因此既可支持基于规 格说明的方法又可 

支持进化式开发方法。前面讨论过螺旋线模 

型由于过分重视持续地判断用户的任务目标 

以及不断从成本效益分析候选软件产品性质 

对任务目标的贡献，导致了镀金问题。 

置凋 软部件 通过写更少的代码来提高 

生产率的关键是重用 已经存在的软件功能部 

件。这方面最简单的方法包括开发和使用软 

部件库。这类 工作已经取得了很大进展，特 

删是数学和统计的子程序以及操作系统的实 

用程序 在应用领域内，通过 同样的方法也 

会有进一步进展。铡如，Ragtheon的可重用 

商务应用部件库系统已经为新的 应 用 提 供 

了60％的可重用代码。而在 成 本 的 节约方 

面，通常漫计阶段：赶约为1O ，编码和测试 

阶段大约5O师，维护阶段60盼。东芝的工业 

过程控制可重用软部件系统已经在高质量的 

工业软件产品方面：连到了超过每人月2000条 

源指令的速度。 

这类系统所达到的灵巧程度，如果称作 

应用程序生成器，要比部件库更合适，因为 

它们有一些与系统部件有关的兼容性问题， 

如软部件接口约定，数据结构，以及程序控 

制和错误处理约定≈；。类似的特征使得Unix 

系统成为开发应用程序生成器的坚强基础。 

人们可在这方面 更进一步，以建立甚高 

级语言或第四代语言(4GL)，即增加一种描 

述所希望的应用的语言和一组解释用户规格 

说明的功能，形成一 组恰当的软部件以及执 

行结果程序。 
一

些第四代语言的倡议者声称使用第四 

代语言生产率可以有10到100倍的提高。这能 

够实现吗? 

第四代语言对生产率作用的最好实验事 

实是在一个6个项 目的实验比较中得到的，任 

务是使用第三代语言 (o，bo1)和第四l代语 

言 (Focus)开发一 个 复合的 小 型 事 务应用 

系统，A员包括专家和新手，应用珂目有简 

单 也有复杂 的。这一 实验 的主要发现 ，表示 

图 4中，总结如下： 

· 从总的平均来看(图4中的C和F)，对 于 生 

产相同的产品，第四代语言比第E代语言少6o钿的 

DSI，节省60嘶的人时(~I)SI／MH表示的生产率又 

大致相等)。 

·对于不同的项目，第三代语言和第四代语言 

的比例有显著的变化，DSI(0．9ll到2 ：1)，，k酎 

f1．5l 1§ 8：1)，DSI／btI-I(0．5{l到6q)。 

尽管平均来说，对同一项 目Cobol比Fo_ 

Ctl$多花费2．5倍的劳动，但结果还是随着应 

用范围有很大变化的。因此，很难预言对任 

一 特定项 目，第四代语言都能有较高 的生产 

卑。 

r怍量 【̂ 时 

图4 COBOL和FOCUS的比较 

譬要、 GuimHas从对43个组织的调查提出了进 
一 步的证实，第四代语言 可 以 藏 少人员开 

支，减少甩户损失，以及更快地满足用户对 

本应用领域 的信息需求。另一方蕊，诃查发 

现第四代语言对计算机资源使用效率极低而 

且与传统的应用程序连接困难。当企图用纯 

第 四代语言去解决大 型 的，高 性 能的应用 

(如新泽西州陆上交通工具登记系统)对带来 

了巨大的灾难。 

总之，尽管第四代语言为显著提高软件 

生产率提供了非常吸 引人的选择，但人们还 

在希望建立具有其它领域功 能 的 第 四代语 

言。在缺乏第四代语 言的功能时，另外一些 

有较多限制昀可重用性方法，如功能部件库 

·4l· 
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和应用生 成器等 可 以产生 短期的 开销节省 ，
． 

并可作为长期的更宏伟的第四代语 言功能的 

基 础 。 

五、 趋势 

要总结提高软件生产率中的各种纷繁复 

杂的问题是困难的。圈 5至少提供了一些主 

要作用方面的部分小结。它根据每人月的相 

同的机器指令数，表示 出了1960-65年期间和 

1980—85年期间，在提高软件生产率方面总体 

上的藏就，也预示了我们在1995~2000年间 

可 能的 进步 

图 5中的横坐标是一个定性标度，它表 

示在一指定软件生产率能力下应用领域的广 

度 它反映了这样一个事实，即迄今为止我 

们取得的给人印象最深的软件生产率方面的 

成就是通过发掘我们应用领域专 门知识得到 

的 。 

因此，甚至在六十年代初期，那时最 大 

的通用系统是用汇编语言以每人月一百条交 

付机器指令数 (DMI／MM)开发的，谁也想 

不到存在着生产率 为 三 千 条 DMIfMM 或 

更高的应用程序生成器 。火箭轨道计算方面 

就有这样的一些例子，例如Rocket系统提供 

可重用软部件库(在空气动力学，动力装置， 

导航和控制，地球模型等 方 面)和 扩 充的 

Fortran语言以便把软部件按 要 求 连接．从 

而模拟出所希望的多级火箭运载工具和飞行 

计 划 。 

，栉r 

圜5 软件技术和苷产率趋势 

到了八十年代初期，我们已经达到了拥 

有专f1领域应用程序生成器的较高水平，在 

从 电子 报 表计 算 (30，oooDMa／MM或 更 

高)、工业过程控制到事务处理第四代语言的 

相当广泛的领域 内达到 了更高 的生产 率。同 

时，也从汇编语言和基本的批处理操作 系统 

扩大到了在大型和广泛的应用领域 内提供集 

成式工具达到约6o0 DMI／MM的高级语言， 

从而使通用处理能力也得 到 了 扩 充 。按照 

Brooks的见解，这些功能解决了开发软件中 

的“偶发性 困难。图 5中左边所示的有关领 

域功能旨在进一步减小软件费用的 实质性 

部分 。 

因此，在1995~2000期间，我们可以看 

到存在着提高软件生产 率的两类机会t一是 

为更广泛的应用领域提供更好的支持系统， 

包括完全集成的方法、环境和先进的程序设 

计语言如Adaj另一种 是增加我 们能用第四 

代语言和应用程序生成器 的 领 域 数量和范 

围。可以预言的将来的应用领域 (诸如通讯 

处理，事务处理等)，更广泛 的 过程控制领 

域(例如航空电予设备、劳务商店生产控制)， 

和更广泛的面向DBMS领域 (如库存控制和 

生产营理等)将会进一步提高软件生产率。 

我们已经看到了软科 费用的比重和持续 

增长对提高软件生产率的强烈要求。这预示 

着需要谨慎地定义软件生产率。我们现有的 

量度不能令人完全满意，希望有一个更好的 ’ 

的发展。上述分折还预示了不仅要提高软件 

生产率而且也要提高软件质量 

对软件生产率指数和软件价值链的分析 

导出了软件生产率的机会树的定义。按照这 ’ 

种定义，提高生产率的主要机会： 

- 通过更好的管理、圭j8选人员、奖励和工作环 

境等多方面搜罗精于人员。 
- 开发和使用集成化项目支撑环境，使得开发 

过程部分 自动化，且要有效 。 

- 通过更好的前期辅助手段，风险管理，快速 

厦型，增量型开发，和先避的程序设计技术，特别 

是信息维藏技术以减少重复劳动， 
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办公信息系统中的计算机科学技术问题 

王能斌 黄大海 冷嘉玲 

(东 南 大 学) 

过基扭窿思晕计算机科学技术发展的动力和目的·在当前诸多计算机应用领域申，最 
有代表性的是基于知识的系统(K_Bs)、计算机集成制造系统(cIMs)、办公信息系统 (OIS) 

和实时控翩、指挥、通信系统(c IS)。它们向计算机科学技术提出一系列富有 挑 战性的课 

题，成为当前计算机科学技术研究的热点。本文仅就 公盘皇墨 所提出的计算机科学技 
术问题，做一概述。 

办公 信息系统不仅有其技术上的特点， 

还有其社会的属性 它不仅涉及计算机科学 

技术，而且还与系统工程、知识工程，人机 

工程，管理科学、经 济 学、社 会 学、人类 

学、心理学等多种学科有关“1。本文不拟对 ’ 

此有所论及。办公信息系统与其他计算机应 

用系统一样，是建立在计算机硬 软件和遁 

信、办公设备发展的基础上。对于这些物质 

基础，办公信息系统虽有其自身 的要求，但 

与其他系统基本上是共同的。事实上，办公 

信息系统一般是用这些设备的商品化产品构 

成的，故本文也不 拟对此进行讨论。办公信 

息系统是一种综合的计算机应用系统，要 

论其发展中的所有问题是困难的，下面择其 

主要问题，谈谈作者 的看法。 

1． 联 邦式 的 寨 统 结 构 (Federated 

Architecture) ’ 

一  办公室一般分为多个部门。这些部门往 

往在地理上 是 分 散 的，在组织上既相对独 

亚，又互相联系 彼此台作地工作，而且还 

可能有派出人员，分布在世界各地。在这样 

的系统 中，数据的来源是分散的，既有供部 

c1自用的私有数据，也有允许其他部门使用 

的共享数据，甚至允许不同部门拥有重复且 

不一致的数据。目前已开发的分布式数据库 

绝大部分在物理上是分布的，在逻辑上是集 

中的，印把地理上分散的数据综合成一个全 

局数据模式，由DBA集中管理。这种形式的数 

· 通过重用簌部拌，开发和使用应用程序生成 

器Ej及第四代语言，避免簌件镀金现象等来减少代 

码的编写。 

作为最后的结论，有一 点 值 得 特别强 

调。在回顾和 追 踪 软 件生产率提高的过程 

中，我们必须注意不要把 方 法 与 目的相混 

淆。提高软件生产率本身并不是 目的，它是 

帮助人们更好地扩大处理信息和做出决策的 

能力的一种方法 通常帮助别人做些事情时 

褥使我们牵连到各种蒋动 中 (如花两个 星期 

帮某人找到·个 问题的非软件的有效解答)， 

而这些活动并不增加我们在生产率计分牌上 

的分数。我们必须时时记住软 件生产率这块 

计分牌只是我们用计 算机更好地为人民服务 

方面 的进步的许多尺度中的一个 
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