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课堂回顾 



学习目标 

 掌握软件设计的概念、目标、任务与一般过程 

 理解软件设计的基本原理 

 掌握软件结构设计方法 

 掌握软件过程设计方法 



软件设计基础 
The Basic Knowledge of Software Design 



软件设计的概念 

 Software design is a process of problem 

solving and planning for a software 

solution. 

 应用各种各样的技术和原理，足够详
细的定义一个设备、一个程序或系统
的物理实现的过程。 



软件设计的任务 

 解决“如何做”的问题! 

 把软件需求变换成为软件表示，根据数据、功
能、行为模型表示的软件需求，采用各相应的
设计方法进行概要设计和详细设计。 



软件设计的重要性 

设计 

实现 

测试 

维护 

有软件设计 

测试 

无软件设计 

实现 

维护 

结构稳定，易于管理和维护 摇摇欲坠，容易崩溃 



软件设计的目标 

设计必须实现分析模型中描述的所有显式需求，
必须满足用户希望的所有隐式需求 

 

设计必须是可读、可理解、易于编程实现、易于
测试、易于维护 

 

设计应从实现的角度出发，给出与数据、功能和
行为相关的软件全貌 



软件设计的过程 

 软件设计是一个将需求转变为软件陈述
（表达）的过程，这种陈述给一个对软件
的全局观点。 

 

 系统通过逐步求精使得设计陈述逐渐接近
源代码。 



软件设计的过程 

 Step 1：概要设计 Preliminary design，关注于如
何将需求转换成数据和软件框架。 

 

 Step 2： 详细Detail design，关注于将框架逐步
求精细化为具体的数据结构和软件的算法表达。 



软件设计过程中的常见问题 

 设计过程缺乏规范 

 缺少设计文档 

 缺少统一建模语言 

 代码耦合度较高 

 内聚性较低 



拓展：认识两个重要概念 

 耦合度和内聚度是衡量软件模块独立程度的标
准！ 

 耦合度：模块之间的依赖关系的度量。 

 内聚度：模块内部各成分彼此结合的紧密程度。 

 耦合度 VS 内聚度 
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软件设计基本原则 
The Basic Principles of Software Design 
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模块化 抽象 

逐步求精 
信息隐藏 

模块独立性 



一、模块化 

 模块又称构件，是具有
一定功能、可以单独命
名的被访问的数据和程
序语句的集合。 

 模块化是指将程序划分
成多个模块，每个模块
完成一个子功能。 



分而治之！ 
 



模块化的优势 

 提供了人们处理复杂的问题的一种方法，利于
软件的有效地管理； 

 模块相互之间是独立的，有很少的联系，对外
只保留接口，改变其内容结构不会地外部程序
产生影响； 

 促进代码共享，提高开发效率； 

 保证软件系统的安全； 

 降低软件开发成本。 

 

 

是时候动动脑筋了！ 
 

模块化的程度是否越高越好？模块数量越多越好？ 



模块化和软件成本的关系 

 

M 

软件总成本 
成
本
或
工
作
量

 

最小成本区 

接口成本 

模块数目 

成本/模块 



二、抽象 

 

抽象是人类认识世界和描述世界过
程中常用的思维方法！ 



二、抽象 

 抽象就是抽出事物的本质特性而暂时不考虑它们

的细节。 

 软件工程过程的每一步，都是对软件解法的抽象

层次的一次细化。 

 过程抽象、数据抽象、控制抽象。 

 



抽象层次从高到低 

 在可行性研究阶段，软件被看作是系统的一个完整部件； 

 在需求分析阶段，软件解决方法是用在问题环境内熟悉的

方式来描述，可被抽象为某个加工序列； 

 在概要设计阶段，软件可被抽象为一个模块的层次结构； 

 在详细设计阶段，软件可被抽象为程序流程图； 

 在软件实现阶段，软件可被抽象为某个命名的指令序列； 

 在源程序生成时，达到了抽象的最低层次。 



三、逐步求精 

 

逐步求精是一种自顶向下的设计 

策略！ 



三、逐步求精 

 逐步求精是将软件体系结构按照自顶向下的方
式对各个层次的过程细节和数据细节逐步细化，
直到能够用程序设计语言的语句实现为止，最
终确立整个软件的体系结构。 

 

抽象和逐步求精是互补的！ 



 

mLearn 2011 

信息隐藏是一种重要的软件安全设
计原则！ 



四、信息隐藏 

 模块所包含的信息（过程和数据）对于其他模
块来说应该是隐藏的。 

 

 也就是说，模块应当被这样规定和设计，使得
包含在模块中的信息（过程或数据）对于其它
不需要这些信息的模块来说，是不能访问的，
或者说是“不可见”的。 
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模块独立是模块化、抽象、信息隐
藏的直接结果！ 



五、模块独立性 

 模块独立性是模块化、抽象和信息屏蔽等概念

的直接产物。 

 是指软件系统中每个模块只完成系统要求的独

立的子功能，并且与其他模块的联系最少且接

口简单。 



模块独立性度量标准 

 模块独立性度量标准：内聚度和耦合度。 

 内聚度：一个模块内部各成分之间相互关联的
程度。 

 耦合度：计算机程序中模块之间相互依赖的程
度。 



提高系统的
内聚度，而
降低系统的
耦合度。 

 



软件的结构设计 
The Software  Structure Design 



 软件结构是软件模块之间关系的表示，它决定了

整个系统的结构，也决定了系统的质量。 

 软件结构图是总体设计阶段的主要描述工具，它

描述了构成系统的基本元素—模块及模块之间的

调用关系，模块之间的数据传递关系。 

 

 



 

 

A B 

C D E 

F G H 

A 

B C D 

E F G H I 

K L M 

树状结构 
网状结构 

整个结构只有一个顶层模块，
而对于任何一个下属模块来说，
它只有一个上级模块，而且同
一层模块之间不发生关系。 

任何两个模块间都可以有双向的
关系，不分层次。任何两个模块
都是平等的，没有从属关系。 



 对于不加限制的网状结构，由于模块间相互关
系的任意性，使得整个结构十分复杂，处理起
来势必引起许多麻烦，这与原来划分模块为便
于处理的意图相矛盾。 

 

 所以在软件开发的实践中，人们通常采用树状
结构，而不采用网状结构。 

 



结构图的基本形式 

 方框表示模块 

 带空心的箭头表示数据信息 

 带实心的箭头表示传递控制信息 

 
A 

B 

(a)  基本形式 

A 

C B D 

(b)  顺序 

A 

B C 

(c) 选择 

A 

B 

(d)  重复 



核心指标 

 深度：表示软件结构中从顶层模块到最底层模
块的层数。 

 宽度：指一层中最大的模块个数。 

 扇出数：指一个模块直接控制下属的模块个数。 

 扇入数：指一个模块的直接上属模块个数。 





几种软件结构图 

 层次图、结构图、HIPO图 

 



HIPO Chart 

HIPO 图 (Hierarchy 

Plus 

Input/Processing/Out

put)是美国IBM公司
70年代发展起来的
表示软件系统结构
的工具。  







每个模块编号对应一个IPO 



软件的过程设计 
The Design of Software  Process 



软件过程的常用表示工具 

流程图 

盒图 

PAD图 

过程设

计语言 

判定表 

判定树 



流程图 

 用统一规定的标准符号描述程序执行具体步骤
的图形表示，使用历史悠久、流行最广 

 



三种基本控制结构 



流程图优缺点分析 

 优点：流程图虽然比较直观，灵活，并
且比较容易掌握 

 

 缺点：随意性和灵活性却使它不可避免
地存在着一些缺点，易使程序员忽略程
序的全局结构，随意转移控制。 



盒图（N-S图） 

 1983年，美国的I. Nassi和B. Sheiderman共同提

出一种不用Go To语句，不需要流向线的结构

化流程图 

 每个处理步骤用一个盒子表示，盒子可以嵌套 

 只能上头进下头出，限制随意的控制转移 

 



盒图的基本控制结构 



盒图的优缺点分析 

 优点 
• 功能域（即某一个特定控制结构的作用域）有明确的规定，并

且可以很直观地从N-S图上看出来； 

• 它的控制转移不能任意规定，必须遵守结构化程序设计的要求； 

• 很容易确定局部数据和全局数据的作用域； 

• 很容易表现嵌套关系，也可以表示模块的层次结构； 

 缺点： 
• 画图麻烦，修改麻烦 

 



问题分析图（PAD图） 

 由日本日立公司的二村良彦等人于1979年提出，

它用二维树形结构的图表示程序的控制流，将

这种图转换为程序代码比较容易。 

 既克服了传统流程图不能清晰表达程序结构的

缺点，又不像N-S图把全部程序约束在一个方

框内的限制。 



  
A   

B   

(a)   顺序结构   

A   

B   
C   

(b)   选择结构   

WHILE  P   S   

(c)  WHILE 型循环结构   

UNTIL  P   S   

(d)   UNTIL 型循环结构   

A 1   

A2   

P=   

An   

…   

P1   

P2   

P n   

(e)   多分支结构   



PAD图的优缺点分析 

 优点 

 1． 使用表示结构优化控制结构的PAD符号所设计出来的程序
必然是程序化程序； 

 2． PAD图所描述的程序结构十分清晰； 

 3． 用PAD图表现程序逻辑，易读、易懂、易记。 

 4． 很容易将PAD图转换成高级程序语言源程序，有利于提高
软件可靠性和软件生产率； 

 5． 既可用于表示程序逻辑，也可用于描述数据结构； 

 6． PAD图的符号支持自顶向下、逐步求精方法的使用。 



 

 
PAD编程自动化系统能否实现？ 



过程设计语言 

 PDL(Procedure Design Language, PDL)是用来描
述模块内部具体算法的非正式且比较灵活的语
言 

 外层语法确定，内层语法不确定 

 又称为伪程序、伪代码 

 



过程设计语言 

 顺序结构 

 处理 S1 

 处理 S2 

 … 

 处理 Sn 

 选择结构 

 If 条件 

 处理 S1 

 Else 

 处理 S2 

 Endif 

 多分支结构 

 Case of 

Case(1) 

 处理 1 

Case(2) 

 处理2 

… 

Else       处理n 

 Endcase 



过程设计语言 

 “当”型循环 

 While 条件 

• 循环体 

 Endwhile 

 “直到”型循环 

 Repeat 

 循环体 

Until 条件 

 “for”型循环 

 For i=1 To n 

循环体 

End For 



过程设计语言优缺点 

 优点 

 易编写、易理解，也容易转换成源程序； 

 提供的机制较图形全面，为保证详细设计与编码的质量创造了
有利条件； 

 可作为注释嵌入在源程序中一起构成程序文档； 

 可自动生成程序代码（PDL/C、PDL/Pascal），提高软件生产
率。 

 缺点 

 不够直观、形象，英语准确性较高； 

 描述复杂条件组合与动作间的对应关系时，不够简单。 



课堂小结与作业 
Class Closing and Homework 



课程作业 

 1. 分别绘制某软件（自选）的层次图、结构图和

HIPO图 

 2.使用流程图、N-S图、PAD图或过程设计语言描

述某个软件的过程（比如成绩管理、火车票预订、

网上购物等） 



读书+听课+思考+实践！ 


