
第 3 章  计算机软件系统 

本章学习目标 

计算机软件是计算机系统的主要组成之一，计算机硬件系统奠定了计算机系统

功能的物质基础，而计算机软件系统最终决定了一台计算机能做什么，能提供什么

服务。什么是软件？软件开发技术有哪些？有哪些种类的软件？非常重要的系统软

件——操作系统的作用是什么？它包括哪些管理？这些管理的内容和主要技术有哪

些？程序设计语言翻译系统的作用和功能是什么？软件工程对软件开发的作用是什

么？这些基础知识都是学习计算机科学技术人员急切了解的问题。 

本章主要介绍计算机软件的层次结构，重要系统软件——操作系统的功能和基

本概念以及常用的操作系统（如 Windows、UNIX、Linux 等）的主要特征。了解软

件生存周期和面向对象方法的开发过程。 

3.1  计算机软件的层次结构 

计算机软件是指计算机中的程序、数据及其文档。计算机软件是计算机系统的灵魂，计

算机用户是通过软件来管理和使用计算机的，一般计算机软件可分为三类：系统软件、支撑软

件和应用软件。其层次结构如图 3.1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（1）系统软件：系统软件是计算机系统中最靠近硬件层次的软件。系统软件用于管理、

控制和维护计算机系统资源的程序集合，如操作系统、汇编程序、编译程序等都是系统软件。
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图 3.1  软件层次结构 
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系统软件与具体的应用领域无关，解决任何领域的问题一般都要用到系统软件。 
（2）支撑软件：是支撑其他软件的开发与维护的软件，如各种接口软件、软件开发工具

和环境、网络软件、数据库管理系统等都是支撑软件。 
（3）应用软件：是为解决特定应用领域问题而编制的应用程序，如财务管理软件、火车

订票系统、交通管理系统等都是应用软件。 
系统软件、支撑软件和应用软件三者既有分工，又相互结合，而且相互有所覆盖、交叉

和变动，并不能截然分开。如操作系统是系统软件，但它也支撑了其他软件的开发，也可看做

支撑软件。在现代计算机软件层次结构中，操作系统是最基础的软件。面对复杂的计算机硬件

结构，操作系统使用户真正成为计算机的主人。操作系统是对计算机硬件功能的第一次扩展，

使得用户可以很方便地管理和使用系统资源，并在其上开发各类应用软件，进一步扩展计算机

系统的功能。 

3.2  操作系统 

操作系统（Operating System，OS）是在计算机硬件的发展和实际应用需求的推动下产生

和发展起来的，是现代计算机系统中一种必不可少的系统软件，它经过了从简单到复杂的很长

的发展过程，目前已成为计算机系统最基础最重要的系统软件。随着计算机技术的飞速发展，

计算机软、硬件资源越来越丰富，用户要求能更方便、更灵活地使用计算机系统，因此现代计

算机系统中至少要配置一种操作系统。对于一个学习计算机科学技术的学生和从事计算机科学

技术的工作者来说，学习操作系统的工作原理和了解操作系统的基本设计方法是十分必要的。

这样，将有利于他们利用计算机系统开发各种应用软件和系统软件，因此，操作系统课程已成

为计算科学与技术专业的重要专业基础课。这里概要地介绍操作系统的概念和操作系统的功能

等知识。 

3.2.1  操作系统的概念 

1．什么是操作系统 
众所周知，一个计算机系统是非常复杂的系统，包括处理器、存储器、外围设备、各种

数据、文件及信息。我们把这些统称为计算机的软、硬件资源。如果用户直接控制、管理和使

用这些资源，将是非常麻烦的，用户不仅要熟记机器语言（指令系统），而且要了解各种外围

设备的物理特性，这不仅不方便而且很容易出错。那么如何才能有效地管理计算机中软、硬件

资源，让它们相互协调、高效地工作，并给用户提供方便的操作手段与环境呢？操作系统就是

承担此重任的系统软件。 
操作系统属于软件中的系统软件，操作系统是紧挨着硬件的第一层软件，是对硬件功能

的首次扩充，其他软件则是建立在操作系统之上的。通过操作系统对硬件功能进行扩充，并在

操作系统的统一管理和支持下运行各种软件。 
因此，操作系统在计算机系统中占据着一个非常重要的地位，它不仅是硬件与所有其他

软件之间的接口，而且任何一种计算机，从微型计算机到巨型计算机都必须在其硬件平台上加

载相应的操作系统之后，才能构成一个可以协调运转的计算机系统。只有在操作系统的指挥控

制下，各种计算机资源才能被分配给用户所使用。也只有在操作系统的支撑下，其他系统软件，
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如各类编译系统、程序库、运行支持环境才得以取得运行条件。没有操作系统，任何应用软件

都无法运行。 
可见，操作系统是一个计算机系统中硬、软件资源的总指挥部。操作系统性能的高低，

决定了整体计算机的潜在硬件性能能否发挥出来。操作系统本身的安全可靠程度，决定了整个

计算机系统的安全性和可靠性。 
据此，可给出操作系统一个定义：操作系统是一种系统软件，它统一地管理和控制计算

机系统中的软、硬件资源，合理地组织计算机工作流程，控制程序的执行，并为用户提供一个

良好的、易于操作的工作环境，使得用户能够灵活、方便、有效地使用计算机。 
操作系统是计算机系统的核心，是用户和其他软件与计算机裸机之间的桥梁，是用户与

计算机之间的接口。 
不同计算机使用者看待操作系统有所不同，长期以来有两种观点，一种是虚拟机的观点，

另一种是资源管理的观点。 
虚拟机的观点也称为扩展机的观点，操作系统是直接配置在计算机硬件之上的第一层软

件，它对硬件的功能进行了首次扩充，装有操作系统的计算机极大地扩展了原计算机的功能，

把用户对包含各种硬件部件的计算机系统的操作和使用由复杂变得简单，从低级操作上升为高

级操作，把基本功能扩展为多种功能。 
对计算机使用者来说，计算机系统的硬件结构和机器一级的操作，诸如指令集、存储器

组织、总线结构和输入输出部件等的操作与控制，这些最基本的操作恰恰是最复杂和最难以由

用户直接进行的。例如，用户要进行文件读写，而文件是以二进制代码的方式存放在磁盘、磁

带等存储装置中，需要有一种途径把用户的要求转换成对具体的硬件部件、电路信号、选择开

关等的细微操作，用户自己不可能完成这些操作，但操作系统可以把用户的高级操作转换成一

系列的低级操作，最终完成文件读写。所有的低级操作，底层硬件的细节，如中断、时钟和存

储器等都需要隐藏，做到对用户透明，即无需用户关心。这好比用户打电话给某人，只需直接

拨叫对方号码，而不需要关心电话到底是怎样被接通的一样，实际上其中的实现过程是很复杂

的，操作系统把硬件全部隐藏起来，给用户提供了一个友好的，易于操作的界面。此外，操作

系统还要进行大量的系统事务处理，如响应中断的发生、处理定时操作，管理存储器等。从这

个角度看，操作系统对用户来说好像是一个功能扩展的机器，即为用户提供了一个功能很强，

使用方便的虚拟机器。操作系统将硬件细节与程序员或普通用户隔离开来，它使得程序员或用

户能在较高的层次上工作，从而极大地提高了工作效率。 
资源管理的观点是目前操作系统描述的主要观点，上述虚拟机观点是一种自顶向下的观

点，从相反的方向即以自底向上的观点看，操作系统是计算机系统的“大管家”，管理着这个

复杂系统的所有资源，资源是指系统硬件资源和软件资源，包括 CPU、内存、时钟、磁盘、

打印机、文件、程序、数据等。操作系统的任务是合理分配和控制系统资源，使系统资源得到

充分合理的使用，提高系统资源的使用效率。 
操作系统负责监视跟踪资源的使用状况，满足资源请求，决定谁得到资源，何时得到，

获得多少，并按一定方式调度和分配资源，在资源使用完毕后，再回收资源，充当着计算机系

统资源管理器的作用。 
综上所述，对于计算机操作者来说，操作系统是一个用户环境，一个工作平台，一个人

与机器进行交互操作的界面；对系统设计者而言，操作系统是一种强功能的系统资源管理程序，
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是用以控制、管理计算机中软、硬件资源和程序执行的集成软件系统。 
2．为什么要学习和研究操作系统 
操作系统被用来控制计算机系统的工作流程，并有效地管理和分配系统的各类资源，而

且，操作系统又是用户与计算机之间的交互界面，用户只有理解了计算机操作系统，才能更方

便、更灵活地使用计算机，掌握了操作系统提供给用户的各种功能强大的系统服务（如命令操

作、系统调用、视窗环境等），才能更好地利用系统资源，更好地在操作系统的基础上建立用

户自己的应用系统、开发自己的应用软件。此外，各种其他软件系统，如数据库系统、信息管

理系统、办公自动化系统、网络系统等都建立在操作系统之上，理解了操作系统，上述其他软

件系统的建立和运行就有了强有力的支持。 
打破操作系统的神秘性、了解操作系统的内部结构、掌握操作系统的设计方法、熟悉操

作系统的操作和使用是学习操作系统的目的。 

3.2.2  操作系统的形成与发展 

操作系统的形成迄今已有 50 多年的时间，在 20 世纪 50 年代中期出现了第一个简单的批

处理操作系统，到 20 世纪 60 年代中期产生了多道批处理系统，不久又出现了基于多道程序的

分时系统。20 世纪 80 年代至 90 年代是微型计算机、多处理机和计算机网络大发展的年代，

同时也是微机操作系统、多处理机操作系统和网络操作系统形成和大发展的年代。此后分布式

操作系统和网络操作系统得到了大发展。 
1．操作系统的形成 
（1）无操作系统时的计算机系统。 
第一代计算机时期（1946 年至 50 年代中期）没有出现操作系统。这时期的计算机操作是

由用户采用人工操作方式直接使用计算机硬件系统，即由程序员将事先已穿孔的纸带（或卡片）

装入纸带输入机（或卡片输入机），再启动它们将程序和数据输入计算机，然后启动计算机运

行。当程序运行完毕并取走计算结果后，才让下一个用户上机。 
人工操作方式有两个缺点： 
 用户独占整个计算机。一台计算机的全部资源由一个用户独占。 
 CPU 等待人工操作。当用户在进行装带（卡）、卸带（卡）时，CPU 是空闲的。 
可见，人工操作方式严重降低了计算机资源的利用率，即出现了人机矛盾。随着 CPU 速

度的提高和系统规模的扩大，人机矛盾变得日趋严重。此外，随着 CPU 速度的迅速提高而 I/O
设备的速度却提高缓慢，又使 CPU 与 I/O 设备之间速度不匹配的矛盾更加突出。为了解决这

些矛盾，20 世纪 50 年代末出现了脱机输入/输出技术。该技术是指事先将装有用户程序和数据

的纸带（或卡片）装入纸带输入机（或卡片机），在一台外围机的控制下，把纸带（或卡片）

上的程序和数据输入到磁带上。当 CPU 需要这些程序和数据时，再从磁带上高速地调入内存。

类似地，当 CPU 需要输出时，可由 CPU 直接高速地把数据从内存送到磁带上，然后再在另一

台外围机的控制下，将磁带上的结果通过相应的输出设备输出。 
由于程序和数据的输入和输出都是在外围机的控制下完成的，或者说，它们是在脱离主

机的情况下进行的，故称为脱机输入/输出方式；反之，在主机的直接控制下进行输入 /输出的

方式称为联机输入/输出方式。 
这种脱机 I/O 方式的主要优点有： 
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 减少了 CPU 的空闲时间。装带（卡）、卸带（卡）以及将数据从低速 I/O 设备送到高

速的磁带上，都是在脱机情况下进行的，它们不占用主机时间，从而有效地减少了

CPU 的空闲时间，缓解了人机矛盾。 
 提高 I/O 速度。当 CPU 在运行中需要数据时，是直接从高速的磁带或磁盘上将数据

调入内存的，不再是从低速 I/O 设备上调入，从而大大缓和了 CPU 和 I/O 设备不匹

配的矛盾，进一步减少了 CPU 的空闲时间。 
（2）批处理操作系统。 
1）单道批处理操作系统。早期的计算机系统非常昂贵，为了能充分地利用它，应尽量让

该系统连续运行，以减少空闲时间。为此，通常是把一批作业以脱机方式输入到磁带上，并在

系统中配上监督程序，在它的控制下使这批作业能一个接一个地连续处理，这就是早期的批处

理操作系统，由于系统对作业的处理都是成批进行的，且在内存中始终只保持一道作业，故称

为单道批处理操作系统。虽然单道处理方式减少了人工上机操作的干预时间，提高了机器的利

用率，但是 CPU 在运行一个作业时，若该作业有 I/O 请求，则 CPU 就必须等待输入/输出的

完成，这就意味着在很长的时间内 CPU 是空闲的，CPU 的时间利用还是不充分。 
2）多道批处理操作系统。它改进了单道批处理操作系统的不足。多道批处理操作系统把多

个作业同时放在内存，当某个作业需要 I/O 时，CPU 处理完它的请求后就转向去做下一道作业。

这样，第二道作业的执行将与第一道作业的 I/O 并行工作，从而使 CPU 得到充分的利用。 
多道批处理系统具有如下特征：并发性和共享性。 
多道批处理系统的优点是：资源利用率高和系统吞吐量大。系统吞吐量是指系统在单位

时间内所完成的总工作量。 
多道批处理系统的缺点是：作业平均周转时间长和用户与计算机系统无交互能力。 
（3）分时操作系统。 
分时操作系统克服了多道批处理系统的缺点。分时操作系统是指多个用户通过终端与计

算机相连，共享使用一台计算机，多个用户同时与计算机系统进行一系列的交互，并使每个用

户感到好像自己独占一台支持自己请求服务的计算机系统。 
在分时操作系统中，为了使一台计算机系统能同时为多个终端用户服务，系统采用了分

时技术。即把 CPU 时间划分成许多时间片，每个终端用户每次可以使用一个由时间片规定的

CPU 时间。这样，多个终端用户就能轮流地使用 CPU 时间。如果某个用户在规定的一个时间

片内还没有完成他的全部工作，这时也要把 CPU 让给其他用户，等待下一轮再使用一个时间

片的时间，循环轮转，直到结束。 
分时系统也是支持多道程序同时执行的系统，在微观上用户程序的执行是断断续续的，

程序运行是不连续的，但在宏观上，用户的任何请求服务总能够及时得到响应。 
分时操作系统具有如下基本特征： 
 多路性。若干用户通过各自的终端同时使用一台计算机。从宏观上看，所有用户是在

同一时间并行工作，但从微观上看，各个用户是轮流使用计算机。 
 独立性。用户在各自的终端上请求系统服务，彼此独立，互不干扰。因此，用户会感

觉到就像是他一人独占主机。 
 及时性。系统保证对每一用户的输入请求在较短时间（如 2s）内给出应答，使用户

觉得系统及时响应了他的请求而感到满意。 
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 交互性。采用人—机对话的方式工作。用户在终端上可以直接输入、调试和运行自己

的程序，能及时修改程序中的错误且直接获得结果。分时系统为用户在测试、修改程

序以及在控制程序执行方面提供了很大的灵活性。 
分时操作系统设计的主要目标是提高对用户响应的及时性。它一般适用于带有多个终端

的小型机。与批处理系统相比，分时系统较好地解决了用户不能直接与计算机“对话”，并及

时取得运行结果的弊端，但在资源利用率上，显然批处理系统比分时系统高。 
（4）实时操作系统。 
随着计算机应用范围的不断扩大，出现了实时操作系统。它主要用于工业生产控制、医

疗诊断、交通管理、飞机订票等。 
实时是指对随时发生的外部事件作出及时响应和处理。实时系统按其使用方式分为两类：

一类是实时控制，如炼钢、医疗诊断；一类是实时信息处理，如飞机订票。 
实时系统对响应时间的要求比分时系统更高，一旦向实时系统提出服务请求后，要求系

统立即响应并处理，实时系统不具备分时系统那样强的交互式会话能力，但是它对系统可靠性

和安全性要求很高，不强求系统资源的利用率。 
（5）通用操作系统。 
同时具有分时、实时和批处理功能的操作系统称为通用操作系统。显然，通用操作系统

规模更加庞大，功能更加强大，构造更加复杂。设计通用操作系统的目的是为用户提供多种模

式的服务，并进一步提高系统资源的利用率。 
在通用操作系统中，可能同时存在三类任务：实时任务、分时任务和批处理任务。通常

实时任务级别最高，分时任务次之，批处理任务级别最低。当有实时请求时，系统优先处理，

当没有实时任务时，系统为分时用户服务，仅当既无实时任务又无分时任务时，系统才执行批

处理任务。 
在实际的操作系统中，同时具有实时、分时、批处理三种功能的操作系统并不常见，通

常将实时与批处理结合起来，或将分时与批处理结合起来，构成所谓的前后台系统。在实时与

批处理相结合的系统，实时任务为前台，批处理任务为后台；在分时与批处理系统相结合的系

统中，分时任务为前台，批处理任务为后台，前台任务优于后台任务。 
2．操作系统的进一步发展 
操作系统的形成已有 50 多年的历史，经历了 20 世纪 60 年代、70 年代的大发展，到 80

年代趋于成熟，随着计算机体系结构的发展，操作系统仍在继续发展，相继出现了微机操作系

统、多处理机操作系统、网络操作系统和分布式操作系统。 
（1）微机操作系统。 
配置在微型计算机上的操作系统称为微机操作系统。早期的微机操作系统是单用户单任

务的操作系统，如 CP/M 和 MS-DOS，主要配置在 8 位微机和 16 位微机上。单用户单任务操

作系统的含义是，只允许一个用户在机上工作，且只允许此用户程序作为一个任务运行。后来

出现了单用户多任务操作系统，目前 32 位微机上所配置的操作系统大多数都是单用户多任务

操作系统，其中最具有代表性的是 OS/2 和 Windows 操作系统。单用户多任务操作系统的含义

是，只允许一个用户上机，但允许将一个用户程序分成若干个任务，使它们并发执行，从而有

效地改善系统的性能。 
（2）多处理机操作系统。 
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多处理机操作系统配置在多处理机系统中，常见有两种模式。 
 非对称多处理机模式，又称为主-从模式。在非对称多处理机系统中，把处理机分为

主处理机和从处理机两类，主处理机只有一个，其上配置了操作系统，用于管理整个

系统的资源，并负责为各从处理机分配任务。从处理机有多个，它们执行预先规定的

任务及由主处理机所分配的任务。在早期的大型系统中，常采用主-从式操作系统。

主-从式操作系统易于实现，但资源利用率低。 
 对称多处理机模式。在对称多处理机系统中，所有的处理机都是相同的。在每个处理

机上运行一个相同的操作系统复制，用它来管理本地资源和控制进程的运行以及各计

算机之间的通信。这种模式允许多个进程同时运行，但必须小心控制 I/O，以保证能

将数据送至适当的处理机。同时，还必须注意使各 CPU 的负载平衡，以免有的 CPU
超载运行而有的 CPU 又空闲。 

（3）网络操作系统。 
用通信线路将物理位置各异的多台计算机相互连接起来且依据某种网络协议组成的系统

称为计算机网络。网络中的计算机可以是同型的，也可以是异型的，在地域上可以同处一地，

也可以分散布置在相距很远的各个地方。发展计算机网络的目的在于使网络用户共享计算机网

络中的各种资源，充分发挥资源的效益，实现相互通信。 
为计算机网络配置的操作系统称为网络操作系统。网络操作系统远比通常单机的操作系

统复杂。这是因为：首先，网中各台计算机都有各自的操作系统，而这些操作系统在种类和功

能上又不尽相同，为了在不同计算机之间正确地实现通信，就必须确定一套全网共同遵守的约

定（即共同约定信息的格式、信息内容及传输的顺序等事项），称之为通信协议，通信协议由

网络软件执行；其次，为方便用户，网络操作系统必须提供多种网络服务，如远程登录、文件

传输、电子邮件、信息检索等服务，它们使网络用户能够方便地利用网络上的各种资源。最后，

除进行全网的资源管理外，网络操作系统还应有一套确保网络可靠性、安全性的措施。 
总之，网络操作系统具有以下五方面的功能：网络通信、资源管理、网络服务、网络管

理和互操作。 
（4）分布式操作系统。 
在通用计算机系统中，其处理和控制功能都高度地集中在一台主机上，所有的任务都由

主机处理，这样的系统称为集中式处理系统。集中式处理系统可以是单 CPU 系统，也可以是

多 CPU 系统。 
为了提高计算机的性能，一方面，人们努力提高处理机的处理速度和优化系统结构；另

一方面，人们又试图让多个处理机联合作业提高整个系统的性能。对于多处理机系统，有两种

类型的配置，一种是多个处理机共享存储器的紧耦合系统，另一种是分布式存储器。各处理机

有独立的存储器，实际上就是多台有独立功能的计算机（包括紧耦合的多处理机系统）的互联

而成为一个统一的计算资源。在用户看来，整个系统跟一台计算机是一样的，只是性能有了很

大的提升，称之为集群（Cluster），又称为分布式处理系统。 
在分布式处理系统中，系统的处理和控制功能都分散在系统的各个处理单元上。系统中

所有任务，也可动态地被分配到各个处理单元上去，实现分布处理。可见分布式处理系统最基

本的特征是处理上的分布。而处理分布的实质是资源、功能、任务和控制都是分布的。 
在分布式计算机系统上配置的操作系统，称为分布式操作系统。分布式操作系统能使系
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统中若干台计算机相互协作完成一个共同的任务。把一个计算问题分成若干个可以并行执行的

子计算，让每个子计算在系统中的各计算机上并行执行，充分利用各计算机的优势。这样，一

个程序就被分布在几台计算机上并行执行，相互协作得到结果。在分布式操作系统的控制下，

各台计算机组成了一个完整的、功能强大的计算机系统 ，用户感觉不到多台计算机的存在。

分布式操作系统在资源管理功能上主要实现了并行任务分配、并行进程通信、分布控制机构、

分散资源管理，并且逐渐向智能化方向发展。这种把复杂的任务按功能分布在多个计算机上执

行的体系结构是当代计算机系统结构的重要研究方向之一。 
应用于集群的分布式操作系统虽然与网络操作系统有许多相似之处，如资源共享，相互

通信，但两者是有区别的，各有其特点。下面从 5 个方面对两者进行比较。 
（1）分布性。分布式操作系统不是集中地驻留在某个站点中，而是较均匀地分布在系统

的各个站点上，因此分布式操作系统的处理和控制功能是分布式的。而计算机网络虽然具有分

布处理的功能，然而网络的控制功能，则大多是集中在某个（些）主机或网络服务器中，或者

说控制方式是集中式。 
（2）并行性。在分布式处理系统中，具有多个处理单元，因此分布式操作系统的任务分

配程序可将多个任务分配到多个处理单元上，使这些任务并行执行，从而加速了任务的执行。

而在计算机网络中，每个用户的一个或多个任务通常都在自己（本地）的计算机上处理，因此

在网络操作系统中通常无任务分配功能。 
（3）透明性。分布式操作系统让用户感觉到面对多台计算机就像面对一台计算机一样，

或者说让用户感觉不到多台计算机的存在。分布式操作系统能很好地隐藏系统内部的实现细

节，如对象的物理位置、并发控制、系统故障等对用户都是透明的。例如，当用户要访问某文

件时，只需提供文件名而无须知道所要访问的对象是驻留在哪个站点上，即可对它进行访问，

亦即具有物理位置的透明性。对于网络操作系统，虽然它也具有一定的透明性，但主要是指在

操作实现上的透明性。例如，当一用户要访问服务器上的文件时，只需发出相应的文件存取命

令而无须了解对该文件的存取是如何实现的。 
（4）共享性。在分布式操作系统中，分布在各个站点上的软、硬件资源，可供系统中的

所有用户共享，并能以透明方式对它们进行访问。而网络操作系统虽然也能提供资源共享，但

所共享的资源大多是设置在主机或网络服务器中。而在其他机器上的资源，则通常由使用该机

的用户独占。 
（5）可靠性。由于分布式系统的处理和控制功能是分布的，因此，任何站点上的故障，

都不会给系统造成太大的影响。当某设备出现故障时，可通过容错技术实现系统重构，从而仍

能保证系统的正常运行，因而系统具有健壮性，即具有较好的可用性和可靠性。而现在的网络

操作系统，其控制功能大多集中在主机或服务器中，这使系统具有潜在的不可靠性，此外，系

统的重构功能也较弱。 

3.2.3  操作系统的功能 

操作系统的主要目标有两个方面：一是方便用户使用，二是最大限度地发挥计算机系统

资源的使用效率。为实现这两个目标，从系统资源管理的观点出发，操作系统应该具备处理机

管理、存储器管理、设备管理、文件管理等功能。此外，为了方便用户使用操作系统，还需向

用户提供一个使用方便的用户接口。 
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1．处理机管理 
在传统的多道程序系统中，处理机的分配和运行，都是以进程为基本单位，因而对处理

机的管理可归结为对进程的管理，在引入了线程的操作系统中，也包含对线程的管理。处理机

管理的主要功能是创建和撤消进程（线程），对诸进程（线程）的运行进行协调，实现进程（线

程）之间的信息交换，以及按照一定的算法把处理机分配给进程（线程）。它包括以下几方面：

进程控制、进程同步、进程通信和调度。 
2．存储器管理 
由于硬件的限制，内存储器的容量是有限的，此外，如果有多个用户程序共享内存，它

们彼此间不能相互冲突和干扰。 
存储器管理就是按一定的策略为用户作业和进程分配存储空间和实现重定位，记录内存

使用情况。同时，还将保护用户存放在内存中的程序和数据不被破坏，必要时提供虚拟存储技

术，逻辑扩充内存空间，为用户提供比实际容量大的虚拟存储空间，并进行存储空间的优化管

理。为此存储器管理应具有内存分配、内存保护、地址映射和内存扩充等功能。 
3．设备管理 
随着计算机外部设备的迅速发展，如何有效地分配和使用设备，如何协调处理机与设备

操作之间的时间差异，提高系统总体性能，就是操作系统设备管理模块的主要任务。 
由于输入输出设备的工作速度远远低于 CPU 的速度，操作系统应按设备的输入输出性能

分类，并根据不同种类设备的特点采用不同的策略分配和回收外设以及控制外设按用户程序的

要求进行操作。为了提高设备的使用效率，还实现虚拟设备。 
因此，设备管理的主要任务是完成用户提出的 I/O 请求，为用户分配其所需的 I/O 设备，

提高 CPU 和 I/O 设备的利用率，提高 I/O 速度，方便用户使用 I/O 设备。为实现上述任务，设

备管理应具有缓冲管理、设备分配和设备处理以及虚拟设备等功能。 
4．文件管理 
在现代计算机系统中，总是把程序和数据以文件的形式存储在外存上，供所有的或指定

的用户使用。为此，操作系统中必须配置文件管理机构。一般来说，操作系统中都有功能较强

的文件管理系统。文件管理的主要任务是对用户文件和系统文件进行管理，以方便用户使用，

并保证文件的安全性。为此，文件管理应具有对文件存储空间的管理、目录管理、文件的读写

管理以及文件的共享与保护等功能。 
5．用户接口 
为了方便用户使用操作系统，操作系统又向用户提供了“用户与操作系统的接口”。该接

口通常以命令或系统调用的形式呈现在用户面前的，前者提供给用户在键盘终端上使用；后者

提供给用户在编程时使用。在较晚出现的操作系统中，又向用户提供了图形接口。 

3.2.4  操作系统实例简介 

世界上每一类、每一种计算机上都配置有操作系统，在巨型机、大型机上的操作系统功

能是极其强大的。不过，对大多数用户来说，通常接触的还是配置在小型机和微型机上的操作

系统，下面仅简单介绍微型计算机上常用的几种操作系统。 
1．MS-DOS 操作系统 
MS-DOS 是美国 Microsoft 公司为 IBM PC 微型计算机开发的一个单用户、单任务磁盘操



计算机科学技术导论（第二版） 84 

作系统，主要运行在以 Intel80×86 及其兼容系列芯片为 CPU 的机器上。自 1981 年第一版问

世以来，已经发展到如今的第七版。DOS 曾经是 IBM PC 微型计算机及其兼容机上的主流操

作系统，风靡一时，虽然现在 DOS 的辉煌时期已经过去，但微软软件有向下兼容的特点，决

定了 Windows 出问题的时候，很多时候需要在 DOS 下才能得到解决，因此了解和学习 DOS
还是很有必要的。 

MS-DOS 具有以下 3 方面的功能：磁盘文件管理、输入输出管理和命令处理。 
MS-DOS 采用命令行界面，其中的命令都要用户强记，这给用户的学习和使用带来了不

少困难。在 MS-DOS 的提示符“>”下用户可以键入命令，按回车键表示命令结束，如图 3.2
所示。命令的格式和语法都必须正确，如输入命令不正确，MS-DOS 会输出出错信息。MS-DOS
命令分为内部命令和外部命令。内部命令是包含在COMMAND.COM文件中可直接执行的命令；

而外部命令则是以普通文件的形式存放在磁盘上，需要时将其调入内存。 

 
图 3.2  DOS 命令行 

在 20 世纪 80 年代，DOS 是微型计算机上使用最广、很受用户欢迎的一种操作系统，然

而，随着计算机技术突飞猛进的发展，特别是硬件的飞跃发展和 DOS 本身存在的限制问题，

使得 DOS 不能适应当今需要，原因是它具有以下局限性： 
 内存寻址空间的限制：常规内存仅能使用 640KB。 
 缺乏系统保护机制：系统内部机制公开，缺乏系统的自我保护和安全机制。 
 缺乏对多任务的支持：DOS 不是支持“多任务”的操作系统，只是一个单任务的操

作系统。 
2．Windows 操作系统 
遵照用户对操作更方便、直接和灵活的要求，Microsoft 公司推出了一种采用图形用户界

面（Graphics User Interface ，GUI）的新颖的操作系统，称为视窗（Windows）操作系统。

Windows 操作系统是基于图形界面、多任务的操作系统。 
（1）Windows 版本的发展。Windows 操作系统是 Microsoft 公司从 1983 年开始研制，1985

年推出了 Windows1.x 版本，1987 年又推出了 Windows2.0 版，1988 年推出了 386 微机专用的

Windows/386。由于当初计算机硬件对图形功能的支持尚少，再加上早期 Windows 功能和应用

软件的限制，很少人使用它们来做 PC 机上的操作系统。但是，1990 年推出的 Windows 3.0，
在计算机界引起了强烈的反响，使得微型计算机的操作方法和软件的开发过程产生了革命性的

变化，Windows 3.0 是一个里程碑，它在市场上的成功奠定了 Windows 操作系统在 IBM PC 系

列微机领域的垄断地位。1992 年推出的 Windows 3.1 版、1993 年推出的 Windows NT 和 1995
年推出的 Windows 95，更完善了系统的性能，更确立了 Windows 在 IBM-PC 系列微机中的主
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导地位。之后又推出了 Windows 98、Windows 2000、Windows XP、Windows 2003。Windows
发展简史如表 3.1 所示。 

表 3.1  Windows 发展简史 

操作系统名称 发布日期 类型 

Windows 1.0 1983.10 桌面 OS 

Windows 2.0 1987.10 桌面 OS 

Windows 3.0 1990.5 桌面 OS 

Windows 3.1 1992.4 桌面 OS 

Windows NT Workstation 3.5 1994.7 桌面 OS 

Windows NT 3.5X 1994.9 服务器 OS 

Windows 95 1995.8 桌面 OS 

Windows NT Workstation 4.0X 1996.7 桌面 OS 

Windows NT Server 4.0 1996.9 服务器 OS 

Windows 98 1998.6 桌面 OS 

Windows 2000 2000.2 桌面 OS 

Windows 2000 Server 2000.2 服务器 OS 

Windows Me 2001 桌面 OS 

Windows XP 2001.10 桌面 OS 

Windows Server 2003 2003.4 服务器 OS 

Windows Vista 2006.11 桌面 OS 

（2）Windows 3.x。尽管 Windows3.x 工作在保护模式下，从根本上来说，它还不是一个

真正的操作系统，而是一个功能强大的图形窗口式操作的系统软件，它需要在 MS-DOS3.0 以

上版本的支持下才能在 PC 系列微机上运行，通过与 MS-DOS 的密切配合，使 PC 机的用户界

面焕然一新。 
（3）Windows 9X。1995 年 Microsoft 公司推出了 Windows 95，它对原来的 Windows 3.0

进行了全面改进，增添了许多新功能，从而成为一种不依赖 MS-DOS 的完全独立的操作系统。

在此之后又推出了 Windows 98，Windows 98 仍然是从 Windows 95 发展而来，其最大特点是

集成了 Internet 外壳（IE 浏览器、制作工具等），可以用同一个程序来查看本机、Internet 乃至

其他内部网的信息。Windows 98 的主要目标是为近几年出现的计算机硬件提供完全支持，它

支持的一些主要的硬件标准有 USB（通用串行总线）、AGP（加速图形端口）、高速串行连接

总线标准（IEEE1394）、DVD、电源管理等。 
从 Windows 3.x 到 Windows 9x，一直到 Windows Me，这一系列操作系统在

“Windows+DOS”的这一结构格局上均未发生变化。 
（4）Windows NT。Windows NT 是 Microsoft 公司于 1993 年推出的 32 位操作系统，采用

全新的设计技术，具有超强的性能。NT 即 New Technology 之义。初学者很容易将 Windows 9x
与 Windows NT 操作系统混为一谈，其实这是两种不同的操作系统，虽然它们具有非常类似的

用户操作界面。 
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Windows NT 是 Microsoft 公司推出的可在 PC 机和其他各种 CISC、RISC 芯片上运行的真

正的 32 位、多进程、多道作业的操作系统，并配置了廉价的网络和组网软件，应用程序阵容

强大。Windows NT 主要是为客户机/服务器而设计的操作系统。它采用了抢占式多任务调度机

制，每一应用系统能访问 2GB 的虚拟存储空间，它建立在通用计算机代码 Unicode 的基础上。 
Windows NT操作系统主要有以下一些特点：真正的 32位操作系统；脱离了DOS+Windows

模式；多任务调度可按任务的优先级进行；较好的安全性及系统崩溃保护。 
（5）Windows 2000。2000 年推出的 Windows 2000 分为专业版、服务器版、高级服务器

版、数据中心服务器版等几个版本。它们都采用了 NT 的内核，所以并不是 Windows 9x 的延

续，其市场定位也是高端服务器，而不是个人机用户。其主要优点是具有 NT 与 Windows 98
的双重优点，支持 Windows 9x、NT 多重启动；缺点是系统体积大、对硬件要求高，不支持

DirectX7.0（内核为 NT 之故），对外设、应用软件的支持欠佳。 
Windows 2000 Professional（专业版）功能强大，对硬件要求相对较低，该版本适用于任

何规模商务环境中的桌面操作系统以及网络应用的客户端软件；Windows 2000 Server（服务器

版）包含 Windows 2000 专业版的所有功能和特性，并提供了简单而高效的网络管理服务，如

支持 DHCP 服务器、DNS 服务器、WNS 服务器、WWW 服务器、FTP 服务器等。该版本的适

用范围是文件服务器、打印服务器、Ｗeb 服务器以及工作组应用等；Windows 2000 Advanced 
Server（高级服务器版）包含 Windows 2000 服务器版的所有功能和特性，但增强了扩展性和

系统可用性。另外还提供了 Windows 集群（Clustering）和负载均衡功能。该版本的设计目的

和适用范围是用于大型企业网和需要较强数据库功能的场合；Windows 2000 Data Center Server
（数据中心服务器版）包含 Windows 2000 高级服务器版的所有功能，在一台计算机上它支持

更多的内存和更多的 CPU，是 Windows 2000 系列产品中功能最强大的操作系统。该版本的设

计目的和适用范围是大型数据仓库（Data Warehouse）应用、在线事务处理 OLTP 应用，以及

大规模仿真等应用。 
（6）Window XP。2001 年 10 月 Windows XP 上市，Windows XP 原来的代号是 Whistler。

字母 XP 表示英文单词的“体验”（experience）。Windows XP 的外部版本是 2002，内部版本是

5.1（即 Windows NT 5.1），正式版的 Build 是 5.1.2600。微软最初发行了两个版本：专业版

（Windows XP Professional）和家庭版（Windows XP Home Edition），在 2002 年 11 月，微软

发布了两个为特殊硬件使用的新版本：媒体中心版（Media Center Edition）和平板电脑版（Tablet 
PC Edition）。 

Windows XP 是基于 Windows 2000 代码的产品，它拥有一个叫做“月神”Luna 的豪华亮

丽的用户图形界面。它包括简化了的 Windows 2000 的用户安全特性，并整合了防火墙，以用

来确保长期以来一直困扰微软的安全问题。 
家庭版是面向家庭用户的版本。由于是面向家庭用户，因此家庭版在功能上有一定的缩

水，主要表现在：① 没有组策略功能；  ② 只支持一个CPU和一个显示器（专业版支持 2 个

CPU 和 9 个显示器）；  ③ 没有远程桌面功能；  ④ 没有EFS文件加密功能；  ⑤ 没有IIS服务；

 ⑥ 没有连接Netware服务器的功能。 
专业版除了包含家庭版的一切功能，还添加了新的为面向商业用户的设计的网络认证、双处

理器支持等特性，最高支持 2GB 的内存，主要用于工作站、高端个人电脑以及笔记本电脑。 
Windows XP Media Center Edition（媒体中心版本）是专门为个人电脑使用的版本。现在，
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这些个人电脑包括 HP Media Center 电脑以及 Alienware Navigator 系列。这些电脑拥有遥控器，

拥有开启 Windows XP Media Center 上的媒体的功能。Windows XP Media Center 版本必须捆绑

在这些计算机上，并不单独销售。  
Windows XP Tablet PC Edition（平板电脑版）是为平板可旋转式的笔记本电脑设计的，带

有支持触屏手写的特性。同样它必须捆绑在这些平板笔记本电脑上，并不单独销售。 
微软在 2003年 3月 28 日发布了 64 位的 Windows XP。64 位的 Windows XP 称 Windows XP 

64-Bit Edition。其实就是 64 位版本的 Windows XP Professional。支持双处理器，最高支持 16GB
的内存。 

Microsoft 大约每年都会发布一个针对 Windows XP 的升级。这些升级包含了在过去的一

年中对 Windows XP 进行的所有修补和增强。用户可以通过升级文件（被称作服务包[Service 
Packs]）获得最全、最新的驱动程序、工具、安全更新、补丁程序以及应用户要求所做的产品

修改。例如，Windows XP Service Pack2，它着重于安全问题，是 Microsoft 有史以来发布的最

为重要的服务包之一。它提供了对病毒、黑客和蠕虫的更好保护，并且内置 Windows 防火墙，

Internet Explorer 弹出窗口拦截程序，并且新增了 Windows 安全中心。 
（7）Windows 2003。全称 Windows Server 2003，是微软朝.NET 战略进发而迈出的真正的

第一步。Windows 2003 起初的名称是 Windows.NET Server 2003，2003 年 1 月 9 日正式改名为

Windows Server 2003，包括 Standard Edition（标准版）、Enterprise Edition（企业版）、Datacenter 
Edition（数据中心版）、Web Edition（网络版）四个版本，每个版本均有 32 位和 64 位两种编码。

它大量继承了 Windows XP 的友好操作性和 Windows 2000 Server 的网络特性，是一个同时适合

个人用户和服务器使用的操作系统。Windows 2003 完全延续了 Windows XP 安装时方便、快捷、

高效的特点，几乎不需要多少人工参与就可以自动完成硬件的检测、安装、配置等工作。虽然

在名称上，Windows 2003 又延续了 Windows 家族的习惯命名法则，但从其提供的各种内置服务

以及重新设计的内核程序来说，Windows 2003 与 Windows 2000/XP 有着本质的区别。Windows 
Server 2003 会成为个人电脑操作系统的新坐标。个人用户推荐使用 Enterprise Edition。 

（8）Windows Vista。Windows Vista 是微软 Windows 操作系统的最新版本，中文全称视

窗操作系统远景版。在 2006 年 11 月，Windows Vista 开发完成并正式进入批量生产。在 2007
年 1 月，Windows Vista 正式对普通用户出售，同时也可以从微软的网站下载。Windows Vista
包含了上百种新功能，其中较特别的是新版的图形用户界面和称为“Windows Aero”的全新界

面风格、加强后的搜寻功能（Windows indexing service）、新的多媒体创作工具（如Windows DVD 
Maker），以及重新设计的网络、音频、输出（打印）和显示子系统。Vista 也使用点对点技术

（peer-to-peer）提升了计算机系统在家庭网络中的通信能力，将让在不同计算机或装置之间分

享文件与多媒体内容变得更简单。微软也在 Vista 的安全性方面进行改良。 
Windows Vista 使用了 Windows Server 2003（sp1）的底层核心编码，保留了所有 Windows 

XP 优良的特性，Windows Vista 是结合 Winodws XP 和 Windows Server 2003 所有优秀功能的

产物。现在的主流 PC 机就可以完全支持 Windows Vista。微软要求的主要配置是 CPU：800MHz
（推荐 1.8G 以上）；内存：512MB（推荐 1G 以上）；独立显卡，最低支持 DIRECTX9，具有

至少 64MB 的显存。 
3．UNIX 
UNIX 系统于 1969 年问世，是一个多用户、多任务的分时操作系统。最初 UNIX 是美国
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电报电话公司（AT＆T）的 Bell 实验室为 DEC 公司的小型机 PDP-11 开发的操作系统。后来，

又凭其性能的完善和良好的可移植性，经过不断的发展、演变，广泛地应用在小型机、超级小

型机甚至大型计算机上。从此 UNIX 名扬世界，众多的用户在不同档次的计算机上争先恐后地

使用它。 
由于 UNIX 的巨大成功和它对计算机科学所做出的贡献，1983 年两位设计人 Ken 

Thompson 和 Dennis Ritchie 获得了计算机界的最高奖——ACM 的图灵奖。在 20 世纪 80 年代

为 IBM-PC 系列微机开发的 DOS 操作系统中，也借鉴了许多 UNIX 的系统设计思想。 
由于 PC 机硬件性能的提高，UNIX 操作系统又被移植到微型计算机上。可以说，UNIX

是在微机上使用的操作系统中功能最完善、安全性能最好的一种操作系统。 
长期以来，初学者最头疼的是 UNIX 的使用界面，但随着 X-Windows 的发展，UNIX 也

可以享受功能强大的图形界面。同时，不同的 X-Windows 管理界面（如 FVWM、AfterStep、
CDM、MWM）更让你的 X-Windows 有多种选择，也使你的计算机更具个人风格。 

4．Linux 操作系统 
Linux 是一种 UNIX 风格的操作系统。它是由芬兰赫尔辛基大学的学生 Linus Torvalds 在

1991 年开发的。Linus Torvalds 把 Linux 的源程序在 Internet 上公开，世界各地的编程爱好者自

发组织起来对 Linux 进行改进和编写各种应用程序。今天 Linux 已发展成为功能很强的操作系

统，是操作系统领域的一颗新星。 
Linux 的开发和源代码对每个人都是完全免费的。任何人都可以从 Internet 上免费下载

Linux 软件包，Linux 开发者可通过 Internet 进行合作开发。不过，假如你打算加入这个行列，

就必须明白 Linux 的开发者是一群才华非凡的软件开发者，他们每时每刻把最新的软件技术引

进 Linux，使 Linux 有最新鲜的血液，保持最强劲的生命力。这也是将 Linux 称为计算机爱好

者自己的操作系统的原因。但是这并不意味着 Linux 和它的一些周边软件发行版本也是免费

的。Linux 有着广泛的用途，包括网络应用、软件开发、建立用户平台等。Linux 被认为是一

种高性能、低开支的可以替换其他昂贵操作系统的软件系统。 
现在 Linux 主要流行的版本有：Red Hat Linux、TurboLinux 及我国自己开发的红旗 Linux、

蓝点 Linux 等。 
作为一个多用户多任务的操作系统，Linux 具有以下主要特点：①Linux 是免费软件，用

户可以自由安装及任意修改软件的源代码；②Linux 是一个与 UNIX 兼容的 32 位操作系统；

③Linux 是一个提供完整网络集成的操作系统；④Linux 系统内核紧凑高效，对硬件要求低。 

3.3  程序设计语言翻译系统 

由于计算机硬件只能识别并执行机器指令，人们常用的高级语言或汇编语言编写出来的

程序，计算机不能直接识别并执行，因此必须要为它配备一个“翻译”，这就是所谓的程序设

计语言翻译系统。 

对于用某种程序设计语言编写的程序，通常要经过编辑处理、语言处理（翻译）、装配链

接处理之后才能在计算机上运行。所谓编辑处理是指计算机通过编辑程序将人们编写的源程序

送入计算机。编辑程序可以使用户方便地修改源程序，包括添加、删除、修改等，直到用户满

意为止。所谓语言处理是将源程序转换成机器语言的形式，以便计算机能够运行。这一转换是
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由翻译程序来完成的，翻译程序除了要完成语言间的转换外，还要进行语法、语义等方面的检

查。翻译程序统称为语言处理程序，共有 3 种：汇编程序、编译程序和解释程序。 
1．汇编程序 
汇编程序将用汇编语言编写的程序（源程序）翻译成机器语言程序（目标程序），这一翻

译过程称为汇编。汇编程序功能的示意图如图 3.3 所示。 

 

                              

 

 

                                      

图 3.3   汇编程序汇编过程 

汇编程序在翻译源程序时总是从头到尾地对源程序中的符号一个一个地阅读分析，这个

过程称为扫描，一般用两遍扫描来完成对源程序的加工转换工作。第一遍把源程序中出现的所

有的名字进行造表，确定每个名字将占用内存的位置。第二遍扫描时，按所造出的表把每条原

为符号化的语言换码成二进制数码形式的机器指令。汇编程序在翻译的同时，还对各种形式的

错误进行检查和分析，如有错误，就以某种方式输出错误的类型及有关信息，以便用户修改。 

2．编译程序 
编译程序是将用高级语言编写的程序(源程序)翻译成机器语言程序(目标程序)。这个翻

译过程称为编译。对汇编语言而言，通常是将一条汇编语言指令翻译成一条机器语言指令，但

对编译而言，往往需要将一条高级语言的语句转换成若干条机器语言指令。高级语言的结构比

汇编语言的结构复杂得多。编译程序工作时，是先分析再综合。所谓分析是指词法分析和语法

分析。所谓综合是指代码优化、存储分配和代码生成。为了完成这些分析综合任务，编译程序

采用对源程序进行多次扫描的方法，每次扫描集中完成一项或几项任务，也有一项任务分散到

几次扫描完成的。源程序经过编译之后，若无错误便生成目标程序，再经过链接之后，便可以

运行了。运行时与源程序及编译程序无关，若源程序作了某些修改，则必须再重新进行编译。

编译型高级语言的典型调试步骤如图 3.4 所示。 

 

 

 

 

图 3.4   编译型高级语言的典型调试步骤 

3．解释程序 
解释程序是边扫描边翻译边执行的翻译程序，解释过程不产生目标程序。解释程序将源

程序一句一句读入，对每个语句进行分析和解释，有错误随时通知用户，无错误就按照解释结

果执行所要求的操作。程序的每次运行都要求源程序与解释程序参加。解释型高级语言的典型

调试步骤如图 3.5 所示。 
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翻译 
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                                                   运行文件 

图 3.5  解释型高级语言的典型调试步骤 

解释方式很灵活、方便，但因为是边解释边执行，所以程序执行速度相对较慢，例如源

程序中出现循环，则解释程序也要重复地解释这一组语句，造成很大浪费，而且解释方式在运

行时离不开翻译程序。编译方式使程序的运行与翻译程序无关，因此运行速度要快得多，虽然

编译过程本身比较复杂，但一旦形成目标文件，便可多次使用。 

3.4  软件开发与软件工程 

3.4.1  软件与软件危机 

1．软件 
计算机软件是指与计算机系统操作有关的程序、数据以及任何与之有关的文档资料。也就

是说，软件由两部分组成：其一是机器可执行的程序和数据；其二是与软件开发、运行、维护、

使用和培训等有关的文档资料。对“软件”的理解在不同时期有不同的定义，如表 3.2 所示。 

表 3.2  软件理解的变化 

20 世纪 50～60 年代 软件=程序 

20 世纪 60～70 年代 软件=程序+文档 

20 世纪 70～80 年代 软件=程序+文档+数据 

20 世纪 80～90 年代 软件={构件} 

20 世纪 90 年代～2000 年 软件={构件}+体系结构 

现在 软件={网构}+体系结构 

 

所谓软件构件化，就是要让软件开发像机械制造工业一样，可以用各种标准和非标准的

零件来进行组装，或者像建筑业一样，用各种建筑材料搭建成各式各样的建筑。最终实现“软

件可以由不同厂商提供，用不同语言开发，在不同硬件平台上实现的软件构件，方便地、动态

地集成”的目标。这些构件要求能互操作，它们可以放在本地的计算机上，也可以分布式地放

置在网上异构环境下的不同结点上。实现软件的构件化是软件业界多年来奋斗的目标，可以说

已经经过了几代人的努力。 
计算机软件是一个逻辑系统，主要工作集中在定义、开发、维护方面。软件同其他的工

业产品不同，有着独特的特性。软件是一种逻辑实体，具有抽象性，人们可以把它记录在纸上、

内存、磁盘及光盘上，但无法看到软件本身的形态，必须通过观察、分析、思考、判断，才能

了解它的功能、性能等特性。软件没有明显的制造过程，对软件质量的控制，必须着重在软件

开发方面下功夫。软件成为产品之后，其制造只是简单的拷贝而已。软件在使用过程中，不会

因为磨损而老化，但会为了适应硬件、环境以及需求的变化而进行修改，而这些修改又不可避

源程序 

解释程序 
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免引入错误，因此，软件的维护工作远比硬件产品的维护复杂。软件的上述特性已经构成了一

种特殊的文化，即“软件文化”。 

2．软件危机 
早期的软件开发主要采用手工作坊式方式，编制程序完全是一种技巧，主要依赖于开发

人员的素质和个人技能，没有可遵循的原理、原则和方法，缺乏有效的管理。开发出来的软件，

在质量、可靠性、可维护性等方面较差，开发时间、成本等方面无法满足需求，无法进行复杂

的、大型的软件的开发，造成软件危机。    

软件危机指的是在计算机软件的开发和维护过程中所遇到的一系列严重问题。概括地说，

软件危机包含两方面问题：一是如何开发软件，以满足不断增长，日趋复杂的需求；二是如何

维护数量不断膨胀的软件产品。其主要表现为： 
 不能正确地估计软件开发成本和进度，致使实际开发成本往往高出预算很多。 
 软件产品不可靠，软件质量差，满足不了用户的需求，甚至无法使用，维护困难。 
 交付使用的软件不易演化，很少能够重用，以致于人们不得不重复开发类似的软件。 
 软件生产率低下，远远满足不了社会发展的需求。 
 软件缺乏适当的文档资料。 
软件危机的原因，一方面是与软件本身的特点有关；另一方面是与软件开发和维护的方

法不正确有关。软件开发和维护的不正确方法主要表现为忽视软件开发前期的需求分析；开发

过程没有统一的、规范的方法论的指导，文档资料不齐全，忽视人与人的交流；忽视测试阶段

的工作，提交用户的软件质量差；轻视软件的维护。 
人们在认真分析了软件危机的原因之后，开始探索用工程的方法进行软件生产的可能性，

即用现代工程的概念、原理、技术和方法进行计算机软件的开发、管理、维护和更新。于是，

计算机科学技术的一个新领域——“软件工程”诞生了。1968 年，北大西洋公约组织（NATO）

召开了计算机科学会议，FritzBauer 首先提出了“软件工程”的概念，试图建立并使用正确的

工程方法开发出成本低、可靠性好并在机器上能高效运行的软件，从而解决或缓解软件危机。

迄今为止，软件工程的研究与应用已经取得很大成就，它在软件开发方法、工具、管理等方面

的应用大大缓解了软件危机造成的被动局面。 
消除软件危机，既要有技术措施，又要有必要的组织管理措施。软件工程正是从管理和

技术两方面研究如何更好地开发和维护计算机软件的一门新兴学科。 

3.4.2  软件工程 

1．软件工程的定义 
1968 年，北大西洋公约组织在原西德召开计算机科学会议，在此次会议上 Fritz Bauer 首

次提出了“软件工程”的概念。软件工程是一类求解软件的工程。它应用计算机科学、数学及

管理科学等原理，借鉴传统工程的原则、方法来生产软件以达到提高质量、降低成本的目的。

其中计算机科学、数学用于构造模型与算法，工程科学用于制定规范、设计范型、评估成本，

管理科学用于计划、资源、质量、成本等管理。 
软件工程是从管理和技术两方面研究如何更好地开发和维护计算机软件的学科。软件工

程的方法、工具、过程构成了软件工程的三要素。软件工程方法是完成软件工程项目的技术手

段。它支持项目计划和估算、系统和软件需求分析、软件设计、编码、测试和维护。软件工程



计算机科学技术导论（第二版） 92 

使用的软件工具是人类在开发软件的活动中智力和体力的扩展和延伸，它自动或半自动地支持

软件的开发和管理，支持各种软件文档的生成。软件工具最初是零散的，不系统、不配套，后

来根据不同类型软件项目的要求建立了各种软件工具箱，支持软件开发的全过程。近年来，人

们又将用于开发软件的软、硬件工具和软件工程数据库集成在一起，建立集成化的计算机辅助

软件工程（CASE）环境。软件工程中的过程贯穿于软件开发的各个环节。管理者在软件工程

过程中，要对软件开发的质量、进度、成本进行评估、管理和控制，包括人员组织、计划跟踪

与控制、成本估算、质量保证、配置管理等。软件工程不是一成不变的，它随着人们对软件系

统的研制、开发和生产的理解而发展。 
2．软件工程的目标 
软件工程的目标是：在给定成本、进度的前提下，开发出具有可修改性、有效性、可靠

性、可理解性、可维护性、可重用性、可适应性、可移植性、可追踪性和可互操作性并满足用

户需求的软件产品。追求这些目标有助于提高软件产品质量和开发效率，减少维护的困难。 

3.4.3  软件生存周期与软件开发过程 

1．软件生存周期 
软件生存周期是指软件产品从提出开发要求、功能确定、设计，到开发成功投入使用，

并在使用中不断地修改、增补和完善，直至被新的需要所替代而停止该软件的使用的全过程。 
软件生存周期在各阶段的划分目前尚不统一。为了便于软件开发过程的管理和软件质量

的控制，可以将软件生存周期划分为 3 个过程 9 个阶段。3 个过程是软件定义过程、软件开发

过程、软件使用与维护过程。9 个阶段是：可行性研究、需求分析、概要设计、详细设计、实

现、组装测试、验收测试、使用与维护、退役。 
（1）软件定义。软件定义的任务是确定软件开发工程必须完成的总目标、确定工程的可

行性、导出实现工程目标应该采用的策略及系统必须完成的功能、估计完成该项工程需要的资

源和成本，并制定工程进度表。软件定义时期包括可行性研究和需求分析两个阶段。这个时期

的工作由系统分析员负责完成。 
1）可行性研究：系统分析员在明确了问题的性质、目标、规模后，从技术、经济和社会、

法律等几个方面研究并论证软件系统的可行性。它的主要任务不是研究如何解决问题，而是确

定问题定义阶段所定义的问题是否值得解决，在预定的规模内是否有可行的解决方案。主要从

技术可行性、经济可行性和运行可行性 3 个方面论证。技术可行性是指使用目前可用的开发方

法和工具能否支持需求的实现。经济可行性是指实现和使用软件系统的成本能否被用户接受。

运行可行性是指用户能否在某一特定的软件运行环境中使用这个软件。系统分析员经可行性论

证后，如果问题值得解决，应推荐一个较好的解决方案，并为系统制定一个初步的开发计划。

可行性研究结果是使部门负责人做出是否继续进行这项工程的决定的重要依据。 
2）需求分析：就是完全弄清用户对软件系统的确切要求和系统的需求，确定系统必须做

什么，系统必须具备哪些功能，并制定出需求规格说明书。需求规格说明书必须能准确完整地

体现用户的要求，指明软件系统的功能需求、性能需求、接口需求、设计需求、基本结构以及

开发标准和验收原则等。需求分析阶段应有用户参加，软件开发人员与用户密切配合，充分交

流信息，制定出经用户确定的需求规格说明书。需求规格说明书是软件开发的基础，也是软件

验收的标准。建立完整准确的需求规格说明书是软件开发成败的关键。 
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（2）软件开发。开发时期的主要任务是具体设计和实现在前一个时期定义的软件。它包

括概要设计、详细设计、实现（即编码与单元测试）、组装测试、验收测试 5 个阶段。其中前

两个阶段又称为系统设计，单元测试、组装测试和验收测试又称为测试。 
1）概要设计：概要设计又称为总体设计，主要任务是要确定系统的总体结构，给出系统

中各个组成模块的功能和模块间的接口关系，设计软件系统的全局数据库和主要数据结构，同

时还要制定测试计划，形成概要设计说明书。概要设计说明书主要由模块结构图、模块说明和

测试计划组成。概要设计通常由系统设计和结构设计的两个阶段组成。其中系统设计是从数据

流程图出发，确定系统的具体实现方案。系统分析员使用系统流程图或其他工具描述每种可能

的解决方案，估算每种方案的成本和效益，在充分权衡各种方案利弊的基础上，推荐一个最佳

的实现方案，并为推荐的方案制定详细的实现计划。结构设计则是确定软件的模块结构。把复

杂的系统功能分解成一系列比较简单的子功能，通常一个模块完成一个适当的子功能，分析员

把模块组织成层次结构，用层次图或结构图来描述。 
2）详细设计：就是在概要设计的基础上，对系统中的每个模块给出精确的描述，即为每

一个模块设计相应的算法和模块内的数据结构，同时还要设计完成测试实例，形成详细设计说

明书。详细设计说明书主要由每一个模块的详细数据结构设计、详细流程设计和每一模块的测

试实例组成。通常用 HIPO 图（层次图加输入/处理/输出图）或 PDL 语言（过程设计语言）描

述详细设计的结果。 
3）实现：即编码和单元测试，这个阶段的任务是用程序设计语言写出正确的、容易理解

的、容易维护的程序模块代码。程序员应该根据目标系统的性质和实际环境，选取一种适当的

程序设计语言，把详细设计的结果翻译成用选定的语言书写的程序，并设计一些有代表性的数

据和输入输出模型，仔细测试编写出每一个模块代码。 
4）组装测试：软件测试是保证软件可靠性的主要手段，测试阶段的根本任务就是在软件

投入运行之前，尽可能多地发现并改正软件中的错误。组装测试是根据概要设计提供的软件结

构、各功能模块的说明和组装测试计划，把经过单元测试的模块按照某种选定的策略逐步进行

组装和测试。主要测试系统各模块间的连接是否正确，系统或子系统的正确处理能力、容错能

力、输入/输出处理能力是否达到要求。 
5）验收测试：又称确认测试，其任务是按照验收测试计划和准则对软件系统进行测试，

看其是否达到了需求规格说明书定义的全部功能和性能方面的需求。 
（3）软件使用与维护、退役期。 
1）软件使用与维护：软件使用与维护即是运行维护阶段，此阶段是软件生存周期中时间

最长的阶段，已交付的软件投入正式运行使用后，便进入运行维护阶段，此阶段的主要任务是

使软件持久地满足用户的需要。具体地说，当软件在使用过程中发现错误时应该加以改正；当

环境改变时应该修改软件以适应新的环境；当用户有新要求时应该及时改进软件以满足用户的

新需要。软件的维护不仅包括程序代码的维护，还包括文档的维护，文档有用户文档和系统文

档，文档必须与程序代码同时维护。 
2）退役：软件生存周期中的最后一个阶段，即停止软件的使用。 
2．软件开发过程 
把用户的要求转化成软件产品的整个过程称为软件开发过程。这个过程包括对用户的要

求进行分析并解释成软件需求，把需求变换成设计，把设计用代码来实现，测试并调试该代码，
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安装代码，把软件交付运行使用。软件系统的开发按阶段进行，一般划分为以下阶段：可行性

研究、需求分析、系统设计（概要设计、详细设计）、程序开发（编码、单元测试）、系统测试

和调试、系统维护。 

软件开发过程中要明确各阶段的工作目标，明确实现该目标所必需的工作内容。只有在

上一个阶段的工作完成后，才能开始下一阶段的工作, 在进行每一阶段时都必须编写同步文

档，文档包括开发过程中的所有技术资料以及用户所需的文档，文档一般可分为系统文档和用

户文档两类。用户文档主要描述系统功能和使用方法，并不考虑这些功能是怎样实现的。系统

文档描述系统设计、实现和测试等方面的内容。文档是影响软件可维护性、可用性的决定因素，

所以文档的编制是软件开发过程中的一项重要工作。 

系统文档包括：开发软件系统在计划、需求分析、设计、编制、调试、运行等阶段的有

关文档。在对软件系统进行修改时，系统文档应同步更新，并注明修改者和修改日期，如有必

要应注明修改原因，应切记过时的文档是无用的文档。 

用户文档包括：①系统功能描述；②安装文档，说明系统安装步骤以及系统的硬件配置

方法；③用户使用手册，说明使用软件系统的方法和要求，以及疑难问题解答；④参考手册，

描述可以使用的所有系统设施，解释系统出错信息的含义及解决途径。  
3．软件开发模型 
软件开发模型（又称为软件生存周期模型）是指软件项目开发和维护的总体过程思路的

框架。它指出了软件开发过程各阶段之间的关系和顺序，是软件开发过程的概括。它为软件开

发过程提供原则和方法，并为软件工程管理提供里程碑和进度表。选取并采用某种软件开发模

型并用其指导整个软件开发过程，就可以使软件开发有条不紊地进行。因此，软件开发模型也

是软件工程的重要内容。 

软件开发模型大体上可以分为如下几种类型：以软件需求完全确定为基础的瀑布模型；

在开发初期仅给出基本需求的渐进式模型，如原型模型、螺旋模型、喷泉模型等；以形式化开

发方法为基础的变换模型、基于四代技术的模型；基于知识的智能模型等。在实际开发时，应

根据项目的特点和现有的条件选取合适的模型，也可以把几种模型组合起来使用以便充分利用

各模型的优点。 

3.4.4  面向对象方法 

传统的生存周期方法学曾经给软件产业带来了巨大的进步，部分地缓解了软件危机，但

这种方法仍然存在比较明显的缺点，如：软件生产率低、软件重用程序低、软件维护艰辛、软

件非用户所需等。当软件规模较大或对软件需求模糊易变时，采用生存周期方法学开发往往不

能成功。为克服传统方法学的缺点，人们在实践中逐步创造了面向对象方法。面向对象方法就

是在软件开发过程中把面向对象的思想运用其中并指导开发活动的系统方法，简称 OO 方法。 

1．面向对象方法简介 
面向对象方法起源于 20 世 60 年代中期的仿真程序设计语言 Simula67，20 世纪 80年代初，

Smalltalk 语言及其程序设计环境的出现成为面向对象技术发展的一个重要里程碑。到 20 世纪

80 年代中后期，面向对象的软件设计和程序设计方法已发展成为一种成熟的、有效的软件开

发方法，目前面向对象方法已成为软件开发的主流方法。 
面向对象方法学的出发点和基本原则是尽可能模拟人类习惯的思维方式，使开发软件的
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方法与过程尽可能地接近人类认识世界、解决问题的方法与过程，从而使客观世界的问题空间

与解决问题的解空间在结构上尽可能一致。面向对象方法是将现实世界的任何事务均视为对

象，认为客观世界是由许多不同类的对象构成，每个对象都有自己的内部状态、运行规律，不

同对象之间的相互关系和相互作用构成了完整的客观世界。面向对象方法具有以下 4 个要点： 
（1）客观世界任何事物都是对象，复杂的对象可由较简单的对象以某种方式组合而成。 
（2）每个对象都定义了一组数据和一组方法，数据和方法都被封装在对象之中，数据

用于表示对象的静态属性，是对象的状态信息，而方法用于定义改变对象状态的各种操作。 
（3）对象按其属性进行归类，类具有一定的结构，类可以有子类（又称派生类）与父类

（又称基类）。 
（4）对象彼此之间仅能通过传递消息互相联系。 
面向对象方法简化了软件的开发和维护工作，提高了软件的可重用性。 
2．面向对象的概念 
所谓面向对象就是基于对象概念，以对象为中心，以类、继承和消息为构造机制，来认

识、理解、刻画客观世界和设计、开发相应的软件系统。 

面向对象方法学包括了以下核心概念： 

（1）对象。对象是对现实世界事物的正确抽象，是其属性和相关操作的封装。属性表示

对象的性质，属性值规定了对象所有可能的状态。对象的操作是指该对象可以展现的外部服务。

从程序设计者的角度来看，对象是一个程序模块；从用户的角度来看，对象为他们提供了所希

望的行为。在对象内的操作通常叫做方法。例如，大型客机可视为对象，它具有位置、速度、

颜色、容量等属性，对于该对象可施行起飞、降落、加速、维修等操作，这些操作将或多或少

地改变飞机的属性值（状态）。 

（2）类。类是某些对象的共同特征（属性和操作）的表示，对象是类的实例。也就是说，

一个类定义了一组大体上相似的对象，一个类所包含的方法和数据描述一组对象的共同行为和

属性。例如，飞行器类可包含位置、速度、颜色等属性，以及起飞、降落、加速等操作。把一

组对象的共同特征加以抽象并存储在一个类中的能力，是面向对象技术最重要的一点；是否建

立了一个丰富的类库是衡量一个面向对象程序设计语言成熟与否的重要标志。 

（3）继承。类之间的继承关系是现实世界中遗传关系的直接模拟，它表示类之间的内在

联系及对属性和操作的共享，即子类可以沿用父类（被继承类）的某些特征。当然，子类也可

以具有自己独立的属性和操作。例如，飞行器、汽车和轮船可归于交通工具类，飞行器类可以

继承交通工具类的某些属性和操作。继承性是面向对象程序设计语言最主要的特点，是其他语

言（如面向过程语言）所没有的。 

除继承关系外，现实世界中还普遍存在着部分—整体关系。例如，汽车可以由发动机、

车身、机械传动系统、电气控制系统等构成。这种关系在 OO 方法学中表示为类之间的聚集关

系，在聚集关系下，部分类的对象是整体对象的一个组成部分。 

（4）消息。对象之间进行通信的一种构造叫做消息。当一个消息发送给某个对象时，包

含要求接受对象去执行某些活动的信息。接收到消息的对象经过解释，然后予以响应。这种通

信机制叫做消息传递。发送消息的对象不需要知道接收消息的对象如何对请求予以响应。消息

传递是对象与其外部世界相互关联的唯一途径。对象可以向其他对象发送消息以请求服务，也

可以响应其他对象传来的消息，完成自身固有的某些操作，从而服务于其他对象。例如，直升



计算机科学技术导论（第二版） 96 

飞机可以响应轮船的海难急救信号，起飞、加速，飞赴出事地点并实施救援作业。 

简而言之，面向对象 = 对象 + 类 + 继承 + 消息。 

如果一个软件系统是使用这样 4 个概念设计和实现的，那么我们认为这个软件系统是面

向对象的。一个面向对象的程序的每一成分都应是对象，计算是通过新的对象的建立和对象之

间的通信来执行的。 

3．面向对象方法的开发过程 
面向对象是程序设计的新范型，面向对象分析、面向对象设计与面向对象编程结合在一

起，形成一种新的系统开发模式。 
面向对象方法的开发过程可以分成面向对象分析、面向对象设计、面向对象实现和面向

对象测试 4 个部分。 
（1）面向对象分析（Object Oriented Analysis，OOA）。分析的过程是提取系统需求的过

程，面向对象分析的核心是利用面向对象的概念和方法为软件需求建立模型。通常把分析时收

集的信息构造在三类模型中，即对象模型、功能模型和动态模型。其中对象模型采用实体—关

系图描述问题域中的对象及对象之间的关系；动态模型用状态转换图描述对象的动态行为；功

能模型则采用数据流程图描述系统的功能。在不同的应用问题中，这 3 种模型的重要程度会有

所不同，但是，用面向对象方法开发的软件，在任何情况下，对象模型始终都是最重要、最基

本的。由于对象模型是 3 个模型中关键的模型，所以面向对象分析的关键工作是分析、确定问

题域中对象及对象间的关系，并建立起问题域的对象模型。 
大型复杂系统的对象模型通常由 5 个层次组成：主题层、类—＆—对象层、结构层、属

性层和服务层。它们对应着在建立对象模型的过程中所应完成的 5 项工作。 
一个好的分析模型应该正确完整地反映问题的本质属性，且不包含与问题无关的内容。

分析的目标是全面深入地理解问题域，其中不应该涉及具体实现的考虑。但是，在实际的分析

过程中完全不受实现的影响也是不现实的。虽然分析的目的是用分析模型取代需求陈述，并把

分析模型作为设计的基础，但是在分析与设计之间并不存在绝对的界线。 
（2）面向对象设计（Object Oriented Design，OOD）。面向对象设计就是用面向对象观点

建立求解空间模型的过程。面向对象分析与面向对象设计很难截然分开，通过面向对象分析得

出的问题域模型，为建立求解空间模型奠定了基础。面向对象设计的内容包括问题域、人机交

互、任务管理和数据管理等 4 个部分的设计。如图 3.6 所示，面向对象设计模型从横向看是上

述 4 个部分，从纵向看每个部分仍然是 5 个层次。 

             主题层  

     类— & —对象层 

             结构层 

             属性层 

             服务层 

 

 

面向对象设计的问题域部分是把面向对象分析模型直接拿来，针对实现的要求进行必要

的增补和调整，例如，需要对类、结构、属性及服务进行分解和重组。 

 

人机交互 
部分 

 

问题域 
部分 

 

任务管理 
部分 

 

数据管理 
部分 

图 3.6  面向对象的设计模型 
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其他 3 个部分则是面向对象分析阶段未曾考虑的，全部在面向对象设计阶段建立。人机

交互部分包括有效的人机交互所需的显示和输入，这些类在很大程度上依赖于所用的图形用户

界面环境，例如 Windows，C++，而且可能包括“窗口”、“菜单”、“滚动条”、“按钮”等针对

项目的特殊类。任务管理部分包括任务的定义、通信和协调，以及硬件分配、外部系统及设备

约定，可能包括的类有“任务”类和“任务协调”类。数据管理部分包括永久数据的存取，它

隔离了物理的数据管理方法，无论是普通文件、带标记语言的普通文件、关系型数据库、面向

对象数据库等。可能包括的类有“存储服务”，协调每个需永久保存的对象的存储。 
用面向对象方法设计软件，原则上也是先进行总体设计（即系统设计），然后进行详细设

计（对象设计）。当然，它们之间的界限非常模糊，事实上也是一个多次反复迭代的过程。 

（3）面向对象实现（Object Oriented Realization，OOR）。设计阶段设计的对象和关联最

终要用具体的编程语言或数据库实现。 
面向对象实现的主要工作是把面向对象设计结果翻译成用某种程序设计语言书写的面向

对象程序。为了把面向对象设计结果顺利地转变成面向对象程序，首先应该选择一种适当的程

序设计语言。面向对象的程序设计语言非常适合用来实现面向对象设计结果。事实上，具有方

便的开发环境和丰富类库的面向对象程序设计语言，是实现面向对象设计的最佳选择。 
良好的程序设计风格对保证程序质量具有重要意义。良好的程序设计风格对面向对象实

现来说尤其重要，不仅能明显减少维护或扩充的开销，而且有助于在新项目中重用已有的程序

代码。良好的面向对象程序设计风格，既包括传统的程序设计风格准则，也包括与面向对象方

法的特点相适应的一些新准则。 
（4）面向对象测试（Object Oriented Testing，OOT）。面向对象方法学使用独特的概念和

技术完成软件开发工作。因此，在测试面向对象程序的时候，除了继承传统的测试技术之外，

还必须研究与面向对象程序特点相适应的新的测试技术。 
面向对象测试的总目标与传统软件测试的目标相同，也是用最小的工作量发现最多的错

误。但是，面向对象测试的策略和技术与传统测试有所不同，测试的焦点从过程构件（模块）

移向了对象类。 
一旦完成了面向对象程序设计，就开始对每个类进行单元测试。测试类时使用的方法主

要有随机测试、划分测试和基于故障的测试。每种方法都测试类中封装的操作。应该设计测试

序列以保证相关的操作受到充分测试，检查对象的状态（由对象的属性值表示），以确定是否

存在错误。 
可以采用基于线程或基于使用的策略完成集成测试。基于线程的测试是集成一组相互协

作以对某个输入或某个事件作出响应的类。基于使用的测试是从那些不使用服务器类的类开

始，按层次来构造系统的。设计集成测试用例，也可以采用随机测试和划分测试方法。此外，

从动态模型导出的测试用例，可以测试指定的因素及其协作者。 
面向对象系统的确认测试也是面向黑盒的，并且可以应用传统的黑盒方法完成测试工作。

但是，基于情景的测试是面向对象系统确认测试的主要方法。 
总之，面向对象的开发方法不仅为人们提供了较好的开发风范，而且在提高软件的生产率、

可靠性、易重用性、易维护性方面有明显的效果，已成为当代计算机界最为关注的一种开发方法。 
4．面向对象方法的 CASE 工具 
面向对象的方法给了我们如何对面向对象系统进行需求分析与设计的方法指导，但是我
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们不能离开面向对象的分析工具的支持。Rational（现已被 IBM 公司兼并）公司遵循 UML（统

一建模语言）标准的 CASE 工具 Rational Rose 集面向对象分析、面向对象设计、测试、代码

框架生成、逆向工程等工具于一身。在构建面向对象系统的整个过程中，除编码之外，可以不

离开 Rational Rose 的工具环境，就能生成软件工程全部配置。 
在面向对象的系统中，系统的体系结构可以用五个视，即用例视、设计视、过程视、实现视

和部署视完整地描述一个面向对象的系统。UML 的各种图则为系统的不同视提供了建模工具。 
（1）视。 
1）用例视（use case view）。系统的用例视通过用例来描述可为用户、分析人员和测试人

员所能看见和理解的系统行为，用例视的静态方面由用例图来描述。动态方面由交互作用图、

状态图和活动图来描述。 
2）设计视（design view）。系统的设计视包括系统中的类、接口和协作，也包括系统应该

提供给用户的服务。设计视的静态方面由类图和对象图来描述。动态方面也由交互作用图、状

态图和活动图来描述。 
3）过程视（process view）。过程视包括形成系统的并发和同步机制的线程和过程，描述

了系统的性能、可扩展性和总的处理能力。过程视的静态方面由类图和对象图来描述。动态方

面由交互作用图、状态图和活动图来描述。 
4）实现视（implementation view）。系统的实现视包括用于组装物理系统的组件和文件，

主要描述了系统版本的配置管理。系统版本是由独立的组件和文件构成的可运行系统。实现视

的静态方面由组件图来描述，动态方面也由交互作用图、状态图和活动图来描述。 
5）部署视（deployment view）。部署视包括了构成并能够与运行软件系统硬件拓扑的节点，

主要描述了物理系统组成部分的分布、交付和安装，部署视的静态方面由部署图来描述；动态

方面也由交互作用图、状态图和活动图来描述。 
（2）UML 的图。 
1）用例图。用例图描述了用例、参与者以及它们之间的关系。下面给出图书馆管理系统

中图书管理员处理借书、还书的用例图，如图 3.7 所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3.7  图书馆管理员处理借书和还书的用例图 

Getbook 

Librarian 
Lendbook 

Remove Reservation 

check user account 

<<use>> 

<<include>
> 

GetWithFine 

<<extend>> 
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2）类图。类图描述了类接口协作以及类之间的关系。类图是在面向对象系统建模中最常

用的图。下面给出图书馆管理系统的类图，如图 3.8 所示。 

Loan
date : Date = current Date
ISBN : String
money : double
IsPay : Boolean

create()
destroy()
find()
pay()

Item
id : int

find on title()
create()
destroy()
find()
check()
update()
reserve()

Borrower
name : String
address : String
city : String
state : String
zip : String
maxbook : int
maxday : int
userID : String
borrow_number : int

find()
create()
destroy()
borrow()
return_back()
check_if_max()

0..n0..n

has / have

Title
name : String
author : String
isbn : String
total_number : int
borrowed_number : int
type : String
IsAllowForBorrow : Boolean

find()
create()
destroy()
borrow()
return_back()
reserve()

11..n 11..n copy of

Reservation
date : Date = current Date
Title_ISBN : String
UserID : String
number : int

create()
destroy()
find()

0..n0..n

has

0..n0..n

 
图 3.8  图书馆管理系统类图 

3）对象图。描述了对象以及对象之间的关系。通常是系统某一时刻对象的快照。 
4）交互作用图。交互作用图包括时序图和协作图两种。交互作用图描述了对象之间的交

互作用，它由对象和对象之间的关系组成。时序图强调的是消息以时间为顺序的交互作用；协

作图则强调发送和接收消息的对象的结构组织的交互作用。时序图和协作图可以相互转换。下

面给出图书馆管理系统中图书管理员处理借书时的时序图，如图 3.9 所示。 

5）状态图。状态图描述了一个状态机，由状态、跃迁、事件和活动组成，状态图强调了

对象按事件排序的行为，在对实时系统建模时，状态图尤其有用。下面给出图书馆管理系统中

书的状态图，如图 3.10 所示。 
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图 3.9  图书管理员处理借书的时序图（不包括预留书籍的情况） 

6）活动图。一种特殊的状态图，描述了系统中从活动到活动的控制流，活动图在为系统

进行功能建模时尤其有用。下面给出图书馆管理系统中系统管理员维护借阅者账户的活动图，

如图 3.11 所示。 

   
 图 3.10  书的状态图 图 3.11  系统管理员维护借阅者账户的活动图 

7）组件图。描述了系统中组件的组织结构和依赖关系。下面给出图书馆管理系统中业务

对象的组建图，如图 3.12 所示。 
8）部署图。描述运行处理节点和位于节点上的软件组件的配置。 
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图 3.12  业务对象组件图 

思考题与习题 

1．什么是计算机软件？计算机软件分为哪 3 种？ 
2．系统软件包括哪些种类？应用软件包括哪些种类？ 
3．什么是操作系统？它的主要任务是什么？目前微机上常配置的操作系统有哪些？ 
4．从资源管理角度出发，简述操作系统的五大管理功能。 
5．操作系统有哪些种类？分时操作系统有何特点？ 
6．Windows 系列产品有哪些种类？各有何主要特点？ 
7．程序设计语言翻译系统有哪 3 种？各自的作用是什么？ 
8．什么是软件工程？构成软件工程的要素是什么？ 
9．软件生存周期包括几个时期？每个时期又包括哪些任务？ 
10．软件开发过程一般划分为哪几个阶段？ 
11．什么是软件文档？软件文档分为哪几种？每种文档包括的主要内容是什么？ 
12．什么是软件开发模型？列举出几种常用的软件开发模型。 
13．什么是面向对象方法？面向对象方法学的基本原则是什么？ 
14．解释下列几个面向对象的核心概念：对象、类、继承、消息。 
15．面向对象方法的开发过程一般分成哪 4 个部分？简述每一部分的任务。 
16．采用面向对象方法开发软件有何优点？ 
17．用面向对象的 CASE 工具完成网上购物系统的分析。要求给出用例图、类图、活动

图和时序图。 
 
 


