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第4章 过程模型

4.1 惯用（通用）过程模型

4.2 专用过程模型

4.3 统一过程

4.4产品和过程



关键概念
l 面向方面的软件
l 开发
l 基于构件的开发
l 并发模型
l 演化过程模型
l 形式化方法模型
l 增量过程模型
l 过程建模工具
l 原型开发
l 螺旋模型
l 统一过程
l V模型
l 瀑布模型
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过程模型的意义

在找出在混乱世界中的秩序

和适应不断发生变化

这两种要求之间寻求平衡
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• 惯用过程模型提倡有序的软件工程方法

                                  因此导致一些问题…

• 如果传统过程模型力求实现结构化和有序，那么对于富于变化的软件世界，这一模型是

否合适呢？

• 如果我们抛弃传统过程模型（以及它们带来的秩序），取而代之以一些不够结构化的模

型，是否会使如软件工作无法达到协调和一致？

• 无法简单回答，但软件工程师有很大的选择余地。

4.1 惯用过程模型 过程模型的作用是减少开发新软件产
品时出现的混乱
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4.1.1 瀑布模型

• 实际项目很少遵循这个顺序
• 客户通常很难描述需求，但是...
• 客户必须要有耐心，但是...

惯用过程模型定义了一组规定的过程
元素和一个可预测的过程工作流
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需求建模

体系结构设计

构件设计

代码生成 单元测试

集成测试

系统测试

验收测试

可执行软件

V模型

V模型提供了一种将验证和确认动作应用
于早期软件工程工作中的直观方法

瀑布模型适用当需求确定、工作采用线性
方式完成时，瀑布模型是一个有用的过程
模型。

4.1.1 瀑布模型 V模型阐明了验证和确认动作如何与
早期工程动作相互关系
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4.1.2 增量过程模型

适用情形：
• 初始的软件需求明确，但是整个

开发过程却不宜单纯运用线性模
型。同时，可能迫切需要为用户
迅速提供一套功能有限的软件产
品，然后在后续版本中再进行细
化和扩展功能。

• 例如第一个增量往往是核心产品，
附加功能进入下个增量计划。

特点：
综合了线性过程流和并行过程流的
特征。
每个增量都提交一个可以运行的产
品。

增量过程模型交付一系列称为增量的版本，
随着每个版本的交付，逐步为用户提供更
多的功能
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例如：
• 文字处理软件，

• 第一个增量是基本的文件管
理、编辑和文档生成（核心
功能）；

• 第二个增量是复杂的编辑和
文档生成；

• 第三个增量是拼写检查和语
法检查功能；

• 第四个增量是高级页面排版
功能；

• 第2至4个增量是附加功能。

4.1.2 增量过程模型
如果客户要求在一个不可能完成的时间提
交产品，那么向他建议只提交一个或几个
增量，此后再提交其它增量
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4.1.3 演化过程模型

有时候，虽然能很好地理解核心产品和系统序曲，但是产品系统扩
展的细节还没有定义。

为什么？我们要怎么做？
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4.1.3 演化过程模型

当需求很模糊的时候

原型开发模型

能帮助软件开发人员和利益相关者更好地理解究竟要做什么！

原型开发

会晤 目标 需求 勾画 原型
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4.1.3 演化过程模型

原型开发：

• 客户提出了一些基本功能，但没有详细定义功能
和特性需求

• 开发人员可能对算法的效率、操作系统的兼容性
和人机交互的形式等情况并不确定

特点：

• 很少是好用的，可能太慢太大，难以使用。

• 一般作为被丢弃的系统。

演化过程模型中，每个迭代产生软件的一
个更完整的版本
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原型系统存在的问题可能是：

（1）整体软件质量不尽如人意

（2）可能会采用一种折衷手段而导致不完美
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特点：
• 结合了原型的迭代性质、瀑布模型的可控性和系

统性

• 是一种风险驱动型的过程模型生成器。对于软件
集中的系统，可以指导多个利益相关者协同工作。

• 采用循环的方式逐步加深系统定义和实现的深度，
同时降低风险。

• 确定一系列里程碑，确保利益相关者都支持可行
的和令人满意的系统解决方案。

• 第一圈开发出系统的规格说明，第二圈开发出产
品的原型系统，以后逐次完善，开发不同的软件
版本。不断调整项目计划，根据交付用户的反馈
调整预算和进度、以及迭代次数。

4.1.3 演化过程模型 螺旋模型能运用在应用系统开发的整个生
命周期，从概念开发到维护
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特点：
• 在某一特定时间，建模活动可能处于图中所示的

任何一种状态中。其他活动、动作或任务，可以
用类似的方式表示。

• 所有的软件工程活动同时存在并处于不同的状态。

• 并发建模定义了一系列事件，这些事件将触发软
件工程活动、动作或者任务的状态转换

协同过程模型的一个元素

4.1.4 并发模型 必须将项目计划看成是活的文档，必须经
常对进度进行评估并考虑变更情况，从而
对其进行修改
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• 基于构件的开发——这个过程模型能够使软件复用，是一个发展目标
• 形式化方法——强调需求的数学规范说明
    一个变型是净室（ cleanroom)软件工程。
• 面向方面的软件开发（AOSD）—为定义、说明、设计和构建方面提供过程和方法
    如果某个关注点涉及系统多个方面的功能、特性和信息，可称为横切关注点，由方面性需

求来定义。
• 统一过程——一种“用例驱动，以架构为核心，迭代并且增量”的软件过程与统一建模语

言的紧密结合

其他过程模型



哈尔滨工程大学 计算机科学与技术学院

softw are increm ent

Release

Inception

Elaboration

construction

transition

production

inception

elaboration
起始

细化

策划

沟通

部署

转换

构建

构建

建模

生产

发布

软件增量

4.3 统一过程

UML
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4.3.2 统一过程的阶段 UP阶段的目的与通用框
架活动的目的是类似的
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起始阶段

愿景文档
初始用例模型
初始项目术语
初始商业案例
初始风险评估
项目计划，
阶段和迭代。
商业模型，如果必要
一个或更多的原型开发

细化阶段

用例模型
包括非功能性的补充需求
分析模型
软件体系结构描述
可执行体系结构原型
初步设计模型
修订风险列表
包含迭代计划的项目策划
调整工作流里程碑
技术工作产品
初步用户手册

构建阶段

设计模型
软件构件
集成软件
增量
测试计划和步骤
测试用例
支持文档
用户手册
安装手册
当前增量说明

转换阶段

交付软件增量
Beta测试报告
一般用户反馈

其他过程模型 UP工作产品



哈尔滨工程大学 计算机科学与技术学院

• 策划。这个活动将需求活动分离出来，估算项目的规模和所需资源，并估算缺陷（工作中
预测的缺陷数目）。所有的度量都用工作表或是模板记录。最后，识别开发任务，并建立
项目进度计划。

• 高层设计。搭建每个构件的的外部规格说明，并完成构件设计。如果有不确定的需求，则
建立原型系统。所有问题都要记录和跟踪。

• 高层设计评审。使用正式的验证方法（参见第21章）来发现设计中的错误。对所有的重要
任务和工作结果都进行度量。

• 开发。细化和评审构件级设计。完成编程，对代码进行评审，并进行编译和测试。对有的
重要任务和工作结果都进行度量。

• 后验。根据收集到的测量和度量结果（需要进行大量数据的统计分析），确定过程的有效
性。度量和测量结果为提高过程的有效性提供指导。

其他过程模型 个人软件过程（PSP）
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• 建立自我管理团队来计划和跟踪他们的工作、确定目标、建立团队自己的过程和计划。团
队既可以是纯粹的软件开发队伍，也可以是集成的产品队伍（IPT），可以由3~20名工程师
组成。

• 指示管理人员如何指导和激励其团队，及如何帮助他们保持团队的最佳表现。

• 使CMM第5级的行为常规化并如预期一样，这样可加速软件过程改进。

•  能力成熟模型(CMM)，一种衡量软件过程效率的技术，将在第30章中讨
论。

• 为高成熟度的软件组织提供改进知道。

• 协助大学传授工业级团队技能。

其他过程模型 团队软件过程（TSP）
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?
A

PSP 能使您成为一名

更好的专业软件工程师

B

PSP 能提高工作效率

与编码速度

A

TSP 使产品交付时每万

行代码的缺陷数小于 1

B

TSP 能大大缩短系统

测试时间

C

TSP 使领导对交货日

期和开发成本了如指掌

VS
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4.4 产品和过程

n 二象性理论

n 所有人类活动都可以看作是一个过程

n 将复用目标融入软件开发


