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3 14 软件的生长式开发过程模型及其支撑工具

朱 鸿
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摘 要
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跳4软件多具有分布式
、

超媒体
、

自治
、

协作等性质
,

其生命周期多具有明显的动态性
,

其开发和维护面

临着巨大的挑战
−

本文提出一个适合于 3 , 〕软件开发的生长式过程模型与生命周期策略
,

并进一步提出了支持这一

开发策略的软件工具模型 一 软件生长环境 8今#)9 ∃
,

介绍了正在以生长策略开发的针对 3亡�〕信息系统质量管理与测

试的8 #: 9∃ 一  甲, : 软件生长环境元系统
−

关键词
7
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� 引言

因特网和 31 4 技术带来 了一个具有分布式
、

超媒体
、

白

治
、

协作等性质的应用软件实现平台
,

刺激了许多新的计算机

应用领域的发展仁’∴
−

然而
,

;1 4 软件的开发和维护面临着巨大

的挑战图
−

当前 ; 14 软件开发实践与传统软件开发在许多方

面有显著区别图
,

例如
,

与传统软件相比
,

3 1 4 软件开发队伍

规模小
,

开发周期短
,

力求尽快地把高质量的产品推向市场
,

而不像传统软件开发那样要求以最低的开销开发软件产品
−

开发过程混乱
、

产品质量低下是当前 3 1 4 软件的开发普遍现

象川
,

传统软件生命周期和过程模型在 ;1 4 软件的开发 中遭

到了抛弃
,

传统的软件开发方法和工具显得软弱无力
−

3 14 软

件的开发急需方法学指导和工具支持
−

除用户需求的变化之外
,

造成上述现象的主要外在原因

有
7

(一 !;1 4 软件的运行环境具有开放性和动态性
,

其正确运

行常常依赖于万维网上具有自主性的信息资源
,

甚至硬件资

源
,

而传统软件开发方法则往往假设系统所依赖的资源在系

统的有效控制之下
,

并通过修改控制和配置管理等手段
,

以保

障其一致性等质量要求
,

从而保障系统的正确和高效运行
,

但

这些手段对于具有自主性的第三方资源无能为力
−

(二 !由于

运行环境的开放性
,

31 4 软件还具有用户类型复杂
、

差异巨大

等特点
−

传统软件开发中行之有效的用户分析和人机交互设

计以及用户培训等方式方法一部分失去了可行性
−

(三 !跳4

软件技术本身处于一个快速发展的阶段
,

服4 软件的运行平

台
、

信息表示形式以及各个构件的开发方法和实现技术往往

随着 3 1&〕软件技术的发展而采用最新技术
,

从而在同一个系

统中也呈现出多样性
,

而传统软件设计时
,

往往在系统范围内

采用统一的标准的信息表示形式
,

针对选定的运行平台
,

使用

一种开发方法和实现技术
,

以简化其实现
,

保障一致性
−

因此
,

传统的以支持一种方法和技术为主的软件开发工具对多种开

发方法和实现技术的混合失去了效用

此外
,

俄4 软件的内在性质也决定了它的生命周期的特

点
−

许多基于 31 4 的信息系统
,

如电子商务
, 1 一

&1ς >=
, 1 一

:2 Η
Σ

1>
2 1

等等
,

属于 &￡�&& > Φ && 软件分类体系中的 ∃
一

类困
,

即
“

它所解
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决的问题和实现的应 用属于现实世界的领域
,

其正确性是由

程序在一定操作条件下的行为所决定的
,

并制约于人们的经

历
、

认识
、

决策水平
、

以及种种由此而蕴含的人为因素
” −

这类

软件的演变过程通常满足 玩ΔΒ> Φ> 的七条软件演变规律
7

变化

的持续性
、

复杂度的递增性
、

演化过程的自我规范性
、

机构组

织的稳定性
、

变化规模的均衡性
、

功能的持续增长性囚
−

因此
,

; 1Δ 软件的生命周期多具有明显的动态性
−

本文从适于 31 4 软件开发的过程模型和支撑工具的结

构两个方面
,

探讨 3 14 软件工程的新途径
−

� 软件生命周期的生长模型

我们在文「� 」中提出了软件过程的生长模型
,

见图 �
−

该

模型把软件生命周期分为三个 阶段
7

萌芽期
、

成长期
、

和衰亡

期
−

一

?
一

萌芽期
一 成

⊥
期一

一

土
一

_ _ _ _ _

杏
_ _ _ _

当不值得

实现时

当需求十 分重

要但在现 系统

中不可行时

概概念形成成

开开发种子系统统

识识别新需求求

根根据新需求开发新构件件

现现现现系统衰亡 ⎯⎯⎯

新新新新系统概念形成成

图 & 软件过程的生长模型

在这个模型中
,

萌芽期包括了软件系统从概念形成到第

一个可使用的系统开发完成的过程
−

这个过程可以通过各种

软件开发过程模型来完成
−

成长期包括了软件在使用过程中

不断发现新需求
、

不断开发并集成新构件
、

淘汰旧构件的成长

过程
−

其主要活动包括新需求的发现与识别
、

新需求的重要性

分析
、

新需求与现系统的相容性分析(即分析新需求在现系统

中的实现是否可行及其开销与收益的比例等问题!
、

新构件的

开发及其与现系统的集成
、

无用构件的淘汰
、

过时构件的更

新
,

等等
−

值得指出的是
,

多个需求可能以并行的形式被识别
、

分析
、

实现和集成到现系统中去
−

在这种软件并发成长的情况

下
,

还必须分析新需求之间的相容性
−

衰亡期是一个软件系统

在不能满足新需求的情况下
,

被淘汰而停止使用的过程
−

软件过程模型具有两大作用
7

一是对软件生命过程的认

识理论
,

在一定的抽象层次上客观地刻划软件生命过程的规

律 <二是指导软件开发
,

提供软件工具设计的依据
−

软件生长

模型不仅刻划了 ∃ 一 类型软件演变的过程
,

反映了用户需求

变化所引起的软件演化过程
,

它也适用与其它类型的软件
−

例

如
,

对于 )Σ 类型的软件
,

其程序要求满足预先指定的规约
,

其

正确性是程序与规约之间的绝对一致性
−

因此
,

)Σ 类型软件的

唯一可能的
‘

新需求
’

是改正程序中的错误
,

软件演变的过程

也就是纠正错误的维护过程
−

软件过程的生长模型对软件开发过程的指导作用集中表

现为它提供了针对不同类型软件的特征
,

进行生命周期策略

性规划和分析的手段
−

例如
,

对于 ) 一 类型软件
,

由于其规约的稳定性
,

软件的

变化即改正错误
,

变化越多
,

开销就越大
−

因此
,

规划整个软件

生命周期的策略应该以尽量减少改变为重点 从成长模型来

看
,

达到这一目的的唯一途径是所开发的种子系统应该尽量

满足规约
、

也就是说
,

对于 ) 一

类型软件
,

较好的生命周期策

略是着力于种子系统的开发
,

力求减少软件的变更
−

我们称这

一策略为静止策略
−

而对于 ∃ 一

类型软件而言
,

受用户使用计算机的经历的

变化和外在条件的变化等因素的影响
,

其用户需求具有变化

的持续性等规律
,

因此
,

为满足用户的新需求而产生的软件演

变是不可避免的
−

适用于 ) 一 类型软件的静止策略不再适用

于 ∃ 一

类型
−

而适用于 ∃ 一类型的较好的生命周期策略则是
7

(&! 在种子系统的开发时
,

不必追求满足所有的需求
,

而应该

区分需求的轻重缓急
,

首先实现关键的核心需求
,

并在系统结

构设计中
,

充分估计今后对系统进行扩充
、

修改等变更的要

求
−

(�! 在系统使用过程中
,

充分听取用户的反馈意见
,

从而识

别用户在使用中产生的新需求
,

并根据其轻重缓急
,

选择核心

需求加以实现
,

而不必追求满足用户所有的需求
−

每一次更新

都应该看作是其漫长的生命周期中的一小步
,

因此
,

每一次更

新都必须为今后的更新作好准备
−

也就是说
,

对于 ∃ 一

类型软

件
,

较好的生命周期策略是时刻准备着变更
,

不必追求完美
,

从而使变更的开销降低
,

软件的生命周期延长
−

我们认为
,

这

一策略也就是 3 14 软件开发所应该采取 的策略
−

事实上
,

如

果把整个万维网看作是一个大信息系统
,

其演变过程充分反

映了这一生命周期的特点川
−

下文中我们称这一策略为生长

策略
−

文〔�〕中还分析了在当前万维网时代有意识地采取生长

策略的优越性
,

在此不一一细述
−

. 支持生长模型的 3 七4 软件开发工具

在生长策略下开发 3 14 软件
,

对软件工具的功能和结构

都提出了新的需求
−

其中主要功能需求有
7

(#! 支持新需求的

识别
,

使用户的反馈和环境的变化能够更准确
、

更及时地反映

给开发人员 < (�! 支持系统对新需求与现有系统的关系的分

析
,

例如对实现一个新需求可能产生的影响的分析 < (.! 支持

的各种变更操作
,

尤其是新构件与现有系统的集成
,

以及过时

构件与系统的脱离
−

除了这些功能需求之外
,

31 4软件开发还

要求软件工具能够支持多样性和组合性
,

即
7

(5! 支持多种开

发方法和实现技术的有效混合使用 < (Τ! 支持多种信息表示标

准的混合使用 < (α! 支持较方便地对软件工具进行扩展
,

使之

在新标准
、

新技术和新方法出现时
,

支持其使用
−

由上述需求

可知
,

软件集成机制在 31 4 软件工具中起着十分重要的作

用
−

分析当前各种软件集成技术
,

我们可以区分三种软件集
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成机制
7

(�! 静态集成机制通过将各个软件构件的源代码在一

起编译和连接形成一个完整的系统 < (� !动态集成机制将目标

代码通过连接形成完整的系统
,

并在系统运行开始之前完成

集成 < (.! 活态集成机制在各个集成成分都在运行状态下通过

通讯和交互形成一个协调工作的系统
−

当前 314 软件技术正

在朝着愈来愈多地采用活态集成机制的方向发展 「�〕
−

例如
,

3
1 &〕灰八 Η11 困和多琢以 技术叫都是活态集成机制的典型例

子
−

针对这类系统的软件环境也必须采用活态集成机制
−

 
Σ

罗>? 技术在 ;1 4 软件中正在得到越来越广泛的应用
−

多 纯1> ?

系统所提供的方便灵活的活态集成机制十分适合万维网上资

源的开放性
、

动态性和自治性
−

而且
,

万维网服务器上运行的

软件在 3 以〕&,ΒΗ ,:1 和 Π1 > >Η >= :&: &的弱  =1 >? 概念下均可视为  
Σ

=1 >?
−

我们认为
,

对以  = 1 &&?技术为主体的 31 4 软件的开发
、

维

护和管理也必须应用  = 1 >? 技术
−

而以其它集成机制构造的

;1 4软件
,

 =1 >? 技术也提供了一种实现满足上述需求的软件

工具环境的较好途径
−

此外
,

 =1 >? 技术还具有其它诸多优越

性
,

在此不一一细述
−

图 � 给出了一个基于  = 1 >? 技术的具有如上功能的信息

系统支撑工具环境的概念模型 8 #)9∃
−

开开开开开开开开开发服务器器

信信息资源源源源源源源源源源源

鹭
⋯纂氨氨

知知知知识库 (局部 !!!!!!!

知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知知识库 (元 !!!!! 开发支撑 = 1> ?:::::

应应用服务 = 1&〕????? 人 = 1> ?管理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理理

网网络络

客客客客客客客客客客客客客客客客客客户平台台
服服务器器器 服务 器器器 客户平 台台台

豁豁
服服月月卜器器器 客户平台台台台

服服服务功 能 八= 1 > ?????

得用户的反馈
−

开发支持  =1 >? 。

提供软件开发工具以及对软

件开发人员的各种开发活动的服务
,

除各种较传统的开发工

具外
,

它们还通过对系统知识的采集
、

维护和使用
,

帮助或独

立完成各种修改影响分析
、

一致性和相容性分析等工作
−

 
Σ

笋枕管理  罗���￡负责对系统中的各种娜
>? 。

进行管理
,

其主

要职责有三
7
(&! 注册

7

在  = 1 > ?加人系统时
,

对  = &⊥> %的功能
、

职责
、

能力
、

运行环境需求等信息进行注册登记
,

在  邵&&? 退

出系统时
,

对纯
1 >? 进行注销 < (� !调度

7

当开发
、

维护和使用任

务出现时
,

将任务分配给适当的  =1 >? 去完成 < (. !记录
7
并对

任务的状态
、

进展过程
、

结果以及各个  =1 >? 的表现进行记录

和分析
,

为将来更有效地进行任务调度积累信息
−

毗#) 9∃ 模型不同于现有软件开发环境
,

它具有如 下特

征
7

(Η! 开发工具与信息系统共存于同一环境之中
,

从而使生

长策略下信息系统在漫长的开发与使用同步进行的生命周期

得到全面的支持 < (� !为了支持信息系统中日益增加的智能性

服务以及信息系统开发本身所必须具备的智能性
,

采用分布

式数据库和知识库
,

全面记录并使用有关系统及其软件开发

的知识与信息
,

如 ( ! 有关信息系统本身的结构
、

内容
、

版本
、

配置
、

演化过程等信息 < (Μ !系统中各个
⊥、= 1> ?的能力

、

需求和

业绩
,

以及相互之间的关系 < (∀! 各种软件开发任务和开发过

程的知识
,

如开发任务如何分解为子任务
、

开发任务之间的逻

辑和时序关系
,

等等
−

这些通常散布于多个不同种类的软件开

发工具的知识与信息被集成于同一 系统中
,

可以提供信息系

统稳步成长的良好环境 < (.! 采用便于系统扩展的软件体系结

构
,

即多  =1 >? 系统
,

使环境系统与信息系统本身都具有良好

的可生长性
−

由于这些特点
,

我们称该模型为信息系统生长环

境
−

图 � 多  =1
> ?软件生长环境

,

8 #) 9∃

8 #)9∃ 模型基于多服务器和多客户平台的网络计算环

境
,

是一个针对 ∃ 一 类型分布式信息系统生长式开发的多  
Σ

=1 &&? 软件系统
−

应用系统中的软件构件以  =1 >? 。

的形式出现
,

软件构件的加入和删除成为  罗> ? 的动态加盟和退出
−

支持

软件开发活动的各种工具也以
�

地
1 >? 的形式出现

,

并与应用

系统中的作为软件构件的  =1>?: 同时共存
,

在系统管理  
Σ

=1 >?: 的协调下
,

相互协助
,

共同完成应用系统边开发边使用
、

稳步成长的过程
−

因此
,

整个系统中包括两类  =1 >? : 7

应用服

务  :1&
&?: 和开发服务  = 1> ?:

−

应用服务  = 1 > ?: 提供对用户的直接的服务并完成系统的

各种功能
−

应用服务  =1 && ? 又可以进一步分为两类
,

界面  
Σ

= 1&&?: 和服务功能  = 1 > ?:
,

前者提供友善的人机交互界面与工

具
,

并担负部分接受用户反馈的责任
−

后者完成各种系统功

能
−

开发服务  =1 >? :

提供对软件开发人员的各种开发活动的

支持
,

它们可进一步分为系统管理
、

开发支持和  = 1 >? 管理三

类
−

系统管理  =1 >? :

负责对应用系统的监视
、

管理和日常维

护
,

并通过与应用服务  所>? : 中的部分界面  卯?&? :

的通信
,

获

5 加%Γ )9∃
一  明�Τ 7

3 14 软件生长环境实例

基于 8 #)9 ∃ 模型
,

我们正在以生长策略开发 8 、#昵∃ Σ

 [ Γ ∴) 系统
,

这是一个针对 3 14 软件特点的软件生长环境
−

该

系统当前的主要开发重点是 3 1 &〕软件的质量管理
,

其第一阶

段的结构如图 . 所示
−

该系统是一个通用 3 14 软件生长环境

元系统
,

其中只包含一组开发服务  = 1 > ? 和信息系统知识库

框架
−

给定一个 3 1 4信息系统
,

该元系统可 以通过一组知识

系系统外围环境境

变变变变变变变变变变变变化 ⎯ 新信息息

知知知知知知知知识抽取八=
1 > ???????????????????????????

666 8盆文件件件 (6 8 %ς 结构 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!

八八八八八八八八八八罗��� 管理理

知知识抽取八=
1 叭???????????????????

任任#Ι8 %一结构 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

知知知知知知知知知知知知识库管理理理 测试计划生成成

系系统规约约约约约约约约约约约约约约

测测测测测测测测测测测测测试计划 ⎯⎯⎯
系系系系系系系系统知识库库库库

∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴负量管理任务务

界界面入罗以
::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 一一一一一一一沈 异 出只 ∴∴∴∴∴ ⊥

‘。 ς 。 一 &&&

一一一一一一一一一一伙里没更 ∴∴∴∴∴ ∴椒农王欣 一一

图 . 8 巧9∃
一

匆
Γ&: 结构示意图
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抽取  =1 >?
,

自动抽取其结构信息并存放于系统知识库中
,

而

从嵌人到生长环境中
,

成为一个特定系统的生长环境
−

在对信

息系统的开发
、

测试和维护中产生的元信息也被存放在知识

库中
,

为自动进行回归测试提供必要的信息
−

它还对信息系统

本身及其环境的变化进行监控
,

当变化发生时
,

分析变化的影

响
,

自动产生由此而必须进行的测试工作任务
,

并由  =1 >? 管

理与调度  =1 >? 产生测试计划
、

分配测试工作
,

由测试助手  
Σ

=1 >? 协助测试人员完成质量保障工作
−

8 # :9∃
一  甲 �Τ 的实现分两个抽象层次

,

在较低的抽象

层次上实现了  =1 >? 通信基础设施
,

它由一组支持移动  =1 >?

的通信原语组成
,

实现  =1>
?之间的信息传递

、

加密与广播等

功能 β/χ
−

在较高的抽象层次上
,

实现了一个软件测试的 Χ >?Χ&
Χ Σ

=Υ 作为  =1 >? 通信语言β’。〕
,

以及一组管理基本  =1 >? 和一组应

用于质量管理和测试的开发服务  =1 >?:
,

如 ;1 4 的一些特定

质量度量  = 1&&?:β“
,

’�〕
、

知识自动抽取  :1 >? : 、

测试计划 自动生

成  =1 >?:
、

系统环境监视纯
1

>?:
,

等等
−

还有一些  =1 > &: 正在开

发与调试之中
−
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