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迄今为止，计算机系统已经经历了4个不同的发展阶

段，但是，人们仍然没有彻底摆脱“软件危机”的困扰，

软件已经成为限制计算机系统发展的瓶颈

为了更有效地开发与维护软件，软件工作者在20世

纪60年代后期开始认真研究消除软件危机的途径，从而

逐渐形成了一门新兴的工程学科——软件工程

本章概述



内容提要

01  软件的定义

02  软件的本质特征

03  软件危机

04  软件工程



软件无处不在



软件的定义

一个订电影票的微信应用，用户端看到的，就是图形化界面，

但是在计算机内部是如何执行的呢？



软件的定义

首先，计算机内部实际运行着一些代码，这些代码负责向计算

机发出指令以实现订票、生成电子票等不同功能



软件的定义

第二，在计算机运行程序的过程中，还需要学生信

息、电影信息、电子票等相关数据



软件的定义

第三，为了后续的维护和开发，还需要一些描述技术，

实现细节的开发文档



软件的定义

软件 = 程序 + 数据 + 文档

• 程序：计算机可接受的一系列指令

• 数据：使得程序能够操作信息的数据结构

• 文档：描述程序的研发过程、方法和使用的图文资料



软件的定义

现在思考一个问题：

程序数据和文件是否就代表了软件的真正含义呢？



内容提要
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软件的本质

波音公司的客机由数百万个零件组成，需

要上千人组装，但通常能够按预算交付

微软于1989年11月发布的Word最初版本，

花费了55人年，大约有249,000行源代码，

却晚了4年交付



软件的本质

开发软件与开发客机有什

么本质区别？



软件的本质

Fred Brooks，北卡罗莱纳大学的计算

机科学教授，曾担任IBM OS360项目

经理，在计算机体系结构、操作系统

和软件工程方面做出了里程碑似的卓

越贡献，于1999年获得了计算机领域

最具声誉的图灵奖



软件的本质

他于1987年发表了一篇《没有银弹》的文章，指出软件具

有复杂性、一致性、可变性和不可见性等内在特性，是造

成软件开发困难的根本原因



软件的本质（复杂性）

Google搜索引擎建立在全球30多个站点、

超过100万台服务器的云计算设施上

Amazon拥有28个云计算中心，在全球

的服务器总量超过150万台

阿里云是国内最大的云计算平台，拥有近

百万台服务器，分布在北京、上海、深圳、

香港和美国等



软件的本质（一致性）

软件依赖于不同的硬件、网络以及其它软件，在这个过程中，

接口会不断改变。但消息的发送、回复要保持一致性



软件的本质（可变性）



软件的本质（不可见性）

• 软件是一种“看不见，摸不着”的逻辑体

• 软件是以机器代码在运行，但开发人员无法看到源代码是

如何执行的



软件会逐渐退化而不会磨损，其原因在于（ ）

软件通常暴露在恶劣的环境下

软件错误在经常使用后会逐渐增加

不断的变更使接口之间引起错误

软件备件很难订购

A

B

C

D

提交

单选题 1分
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02  软件的本质特征

03  软件危机
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◼早期：上世纪60年代中期之前

软件为每个具体应用专门编写，规模小

编写者和使用者往往是同一个人，只有程序，没有文档

◼第二个时期：上世纪60年代中期至 70年代中期

广泛使用软件产品，数量急剧增加

个体化特性使程序不可维护

“软件危机”出现

“软件工程”被提出

软件危机



1963年，IBM/360操作系统OS/360

100万行代码，4000多个模块

1000人：开发人员最多时1000人

4年：从1963年到1966年

数亿美元，约5000人年工作量

延期交付

每一个新版本都是对前一个版本修复1000个BUG

的结果！！！

典型案例

软件危机



项目负责人Brooks事后总结了他的沉痛教训时说：

“正像一只逃亡的野兽落到泥潭中做垂死的挣扎，
越是挣扎，陷得越深，最后无法逃脱灭顶的灾难… 
程序设计工作正像这样一个泥潭，一批批程序员被
迫在泥潭中挣扎，谁也没有料到问题竟会陷入这样
的困境”

软件危机



美国Standish集团的调查报告

软件危机

软件项目的成功率大约只有30%，其中一半左右超出预算和最后的期限，

还有其中还有20%是即使投入了极大努力，也未能完成



软件危机 （案例1：ARIANE5）

1996年6月4日，Ariane 5火箭在发射37秒

之后偏离其飞行路径并突然发生爆炸， 当

时火箭上载有价值数亿美元的通信卫星

原因：

• 64位浮点数转换成16位整数时产生溢出

• 缺少对数据溢出的错误处理程序

• 备份软件通过复制而成



软件危机 （案例2：VISTA）

• 从2001年开始研发，整个过程历时5年半

，先后有9000位开发人员投入其中，耗

资60亿美元，代码规模超过5000万行

• 按照微软最初的计划，该系统面世时间应

该在2003年，之后推迟到2004年下半年

再到2005年初，最终在取消一些高级功

能后于2006年11月正式发布

• 系统过于庞杂，其开发管理相当混乱，以

致于很多时间用在互相沟通和重新决定上

• 公开测试以来，程序错误总数已经超过2

万个，还不包括微软未公开的一些错误



软件危机 （案例3：12306）

• 12306网络购票系统历时两年研发

成功，耗资3亿元人民币，于2011

年6月12日投入运行

• 2012年1月8日春运启动，9日网站

点击量超过14亿次，出现网站崩溃

、登录缓慢、无法支付、扣钱不出

票等严重问题

• 2012年9月20日，由于正处中秋和

“十一”黄金周，网站日点击量达

到14.9亿次，发售客票超过当年春

运最高值，网络拥堵



 美国交警的雷达测速枪锁定战斗机，触发反导
系统发射

 Therac-25放射治疗仪发出高剂量射线造成病人
死亡，因为操作员按键太快导致程序出错

 英国救护车呼叫系统，新系统布署前没有过渡
，导致救护车调度混乱，病人抢救延误

 1967年苏联“联盟一号”载人飞船由于软件忽略
一个小数点，导致打不开降落伞，在进入大气
层时烧毁

软件危机 （更多案例）



软件危机的特点



Ariane 5火箭发射失败的事例告诉我们（ ）。

系统环境的变化可能影响软件采集的精度

软件后备系统可能通过复制产生

软件重用必须重新进行系统论证和测试

选项 A 和 C

A

B

C

D

提交

选项 A、B 和 CE

单选题 1分
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软件工程

古人云：诸事有道

软件工程一直致力于

探索软件开发问题的解决之道



软件工程

软件工程的诞生

1968年，北大西洋公约组织（NATO）召开国

际会议，提出软件工程的概念和术语



软件工程

软件发展的四个阶段



软件工程

工程是将理论和知识应用于实践

的科学，以便有效地解决问题

• 大规模的设计与建造

• 复杂问题与目标分解

• 团队协作与过程控制



软件工程

软件工程的定义

① 将系统性的、规范化的、可定量的方法应用于软件的开

发、运行和维护，即工程化应用到软件上

② 对①中所述方法的研究



软件工程

软件工程的三个基本要素



软件工程

软件工程的三个基本要素

（过程）



软件工程

软件工程的三个基本要素

（过程）



软件工程

软件工程的三个基本要素

（方法）



软件工程



软件工程

软件工程的三个基本要素

（工具）



软件工程

软件开发的基本策略

构造一个新系统不必从零做起，直接复用已有的构件

进行组装即可

将复杂的问题分解成若干个简单的问题，来源于人们

的生活于工作经验

小步快跑，每走完一步调整并为下一步确定方向，直

到终点

优化软件的各个质量特性，同时通过协调各个质量特

性，实现整体的最优



软件工程

软件开发的基本策略（软件复用）



软件工程

软件开发的基本策略（软件复用）

软件工程是一项解决问题的工程活动，通过分析问题，

将一个复杂问题分解若干小问题，然后再逐个解决



软件工程

软件开发的基本策略（逐步演进）

软件更像一个活着的植物，其生长是一个逐步有序的过程，通

过不断进行迭代式增量开发，最终交付符合客户价值的产品



软件工程

软件开发的基本策略（优化折中）

优化是一种责任，但是优化是一个多目标的决策，

需要进行折中实现整体最优

在编写C程序代码时，对文件的访问

是影响程序速度的一个重要因素，

如何提高文件的访问速度呢？



软件工程

软件开发的基本策略（优化折中）

使用内存缓冲区方法，读取1468802字节文件



软件工程的基本目标是（ ）。

开发足够好的软件

消除软件固有的复杂性

努力发挥开发人员的创造性潜能

更好地维护正在使用的软件产品

A

B

C

D

提交

单选题 1分




