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一 种基于极限编程的实验室项 目软件方法 LabXP ) 

邵 飞 葛季栋 胡 昊 鲍钦迪 吕 建 

(南京大学软件新技术国家重点实验室 计算机软件研究所 南京 210093) 

摘 要 本文基于一种敏捷的软件方法 ⋯ 极限编程，结合实验室项 目的特点，探讨了在实验室项 目中进行软件开发 
的方法，提出了一种实验室项 目软件方法 LabXP(Lab eXtreme Programing)。鉴于实验室项 目的特殊性．这种方法是 

以极限编程(XP)为基础的敏捷软件方法(Agile Software Method)，在保证软件质量的基础上实现了快速开发。 
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Abstract I his paper discusses the characteristics Of a special kind Of software project一——laboratory software project 
and how to develop it successfully．Based on the agile software methodology-eXtreme Programming，we present a new 

software methodology—LabXP，which adopts some key practices of eXtreme Programming and adapts to the develop 

ment of laboratory software project．By using this methodology，teams can ensure the quality of the project and en— 
hance the development speed． 
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1 引言 

根据软件的生产者和生产 目的的不同，可以把软件生产 

过程分为由软件企业进行的商业软件生产过程和『}_1实验窄研 

究人员进行的实验室项 口软件生产过程。在实验室环境下进 

行的软件生产是一种迥异于商业环境下软件生产的特殊软件 

生产过程，有一些它固有的特征。它的固有特征造成 了实验 

室项 目对项 目的软件工程质量略有忽视。为实现实验室项 目 

的软件质量保障，我们需要好的软件过程方法对实验室项 口 

的软件生产过程进行管理。通用的软件过程方法有 CMM、 

极限编程(eXtreme Programming，以下简称 XP)等，CMM 常 

适用于大型的商业软件项 目，而 XP则在轻量型的商业软件 

开发方面应用很广。由于实验室项 目的特点，我们发现 XP 

比较适用于实验室项 口，但同时m于实验事项 曰和商业项 目 

的不同，XP中的一些实践并不完全适用于实验事项 U。根据 

对实验室项 目特征的分析，结合实际工作经验．我们在采纳 

XP的一些关键实践、变更使用 XP的⋯些 键实践的基础 

上，适当加入了其它方法，提出了一种适用于实验事项L]的软 

件开发方法 LabXP，并使用它开发了一个系统。 

本文首先简要介绍了极限编程方法，随后介绍了一种特 

殊的软件开发项 目——一实验事项 口，着重分析 ，它的特征。 

在前两部分 的基 础上，我们得 出 了实验 项 口软件方 法 

ImbXP，详细分析了 LabXP的实践 和 I abXP的工作过程。 

其后给出了LabXP在一个实验事项目Ifl的应用，最后得出_『 

结论 。 

2 XP简介 

臼2O世纪 6O年代以来，先后出现 r多种软件开发过程 

模型1] j。2O世纪 8O年代末期，Kent Beck和 Ward Cunnin 

gham在他们的工作l{1运用了一种独特的理念，后来在 9O年 

代末期这一理念被称为极限编程(XP) 。 

XP是一种轻量、高效、低风险、柔性、可预测、科学而且充 

满乐趣的软件开发方法 ]。它是一种高度动态的软件开发过 

程．通过短周期发布、重构和持续集成来适廊不断变 化的需 

求。Beck等对 XP的阐述把它分为四个『佧则(value)、五条原 

则(principle)、四种活动(activity)、五种策略(strategy)及 十二 
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条实践(practice)等几个方 。。其 l{1．XP的准则和原则 

决定 r XP的开发思想 ．活动州足 XP的基本软件开发活动， 

实践足保证开发活动成功进行的有效技术．策略则足保证实 

践取得成功的经验和探索方法。 

XP的十二条实践足 XP项 L】获得成功的保证，在 XP l11 

具有非常重要的地位。XP的一项实践是项 目成员成功地执 

行任何活动的一项技术。Beck介绍 r十二项实践．它们分别 

是：计划游戏、短发行周期、隐喻、简单设计、测试、重构、结对 

编程、集体所有制、持续集成、每周工作 40小时、现场客户、编 

码标7任_ 。 

XP的这些实践村{互作用、互村{支撑 ，但是在不同的情况 

下，根据各个实践对环境的适用性，可以灵活地采用这些实 

践。在下文f{1，我们根据实验室项口的特征，直接采用 j，适用 

于实验室项口的七项实践，另外变更采用_r较适用于实验室 

项 目的四项实践。 

XP的适用范 有一定限制，它主要针对的是团队的程序 

员不超过 10个，并在同一个地方工作的面向对象项 目，任何 

规模适中、需要快速而灵活地交付高质量软件的项目．都可以 

采用 XP。Beck认为在如下环境非常适合使用 XP： 

(1)规模较小的团队(团队的规模不超过 10人)。 

(2)获得反馈的时间很短的环境。 

(3)容易进行测试的项目。 

(4)可以接受 XP文化的团队和组织。 

(5)程序员在地理上在一起的团队。 

3 一种特殊的软件开发项 目一实验室项 目 

实验室项目是指在大学或研究所的实验室研制开发、以 

验证科学研究新理论或新技术开发为目的的研究项目。它一 

般具有如下特征： 

(1)缺乏真正的客户方。因为实验室项 目基本上是为了 

验证实验室研究人员提出的某个科学构想或新理论、新算法 

的正确性 ，这些理论、算法或新技术实际上就成为实验室项 目 

的需求。因此作为该项 目开发方的实验室研究人员往往同时 

扮演着该项 目需求方的角色。 

(2)需求变动较大。实验室项 目的日的是为了验证一个 

新的理论或技术，具有较强的创新性和探索性，这些新理论或 

新技术就是实验室项 目的需求。而对这些新理论的研究总在 

取得进展或发生变化，因此实验室项目的需求也在变动。 

(3)常以开发出原型系统为 曰的。实验室项 目的开发团 

队以实验室的研究人员为主，每个研究人员既有研究工作也 

有开发工作，研究人员往往在初期的研究工作l{1投入大量精 

力，但是忽略 r构造一个完整产品的工作 。冈此他们进行 

项 目开发时，只要原型满足了验证他们的研究构想的目的，就 

认为工作结束 _『。而这种原型系统，距可以实际交付使用的 

应用系统还有一定的距离。当原有的研究构想发生变化或出 

现了新的研究思想时，就会对这个原型系统进行改动，而这种 

改动往往变动比较大。随着研究的深入，项 口就会越来越复 

杂 ，有时就会 出现项口看起来无法更改的状况。 

(4)文档简洁有效。f}]于实验事项 日需求变化比较大，预 

先的完整的规范、分析或设计并不能符合项 目需求不断变化 

的情况，成员倾向于对原型系统做创造性的设计，因此有必要 

将项 目成员从繁多的义档l{1解脱出来 ，在项目文档管珲方面， 
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选择简沽有效的方式，而这J下足 XP所提倡的殚念。在 XP 

中．文档几乎不存在．只存在一些开发人员记录计划要完成的 

项 目特征的索引卡片 ，或者可以说，代码就是文档 。 

(5)项 目呈越来越复杂的趋势。随着科学研究的飞速发 

展，新的技术不断出现，新理论、新算法也越来越复杂．实验室 

项 目的规模也呈现出越来越大的趋势。以我们实验室为例， 

在以往的项 目中，代码量是相对比较少的．而现在一个普通的 

863的科研项目就已经达到了六万多行的代码量。同时，实 

验室项目内容都很新，较少有类似项目的经验积累，而且倾向 

于使用新技术、试验新技术，项目开发也就愈发复杂。 

在大学或研究所里进行的实验室项 口，和在公司里开发 

的商业项 目相比，具有很多不同的特点 ，它们之间的比较如表 

1所示 。 

袁 1 实验室项目和商业项目的比较 

实验室项 目 商业项目 

往往由研究人员充当，少 客户方 实际客户 

有真正的客户方 

研究人员 自身提出，具有 由客户提出，需求较清 项目需求 

变动较大的特点 楚 

项目生产目的 验证某种研究构想 生产出商业软件产品 

原型系统，离产品化还有 交付产品 实际应用的商
、 产品 

一 定距离 

开发团队组成 实验室研究人员或研究生 专业程序员 

项目文档 要求简洁有效 文档详细、全面 

每次都开发新的原型系统 很多时候有类似项 目 

项目开发经验 项 目多属于原创性项 目 的经验积累 

可复用资产相对较少 可复用资料相对较多 

倾向于使用新技术、试验 技术应用 倾向于使用成熟技术 

新技术 

4 基于 XP的实验室项 目软件方法 LabXP 

实验室项目的特点要求采用一种特殊的软件过程方法来 

实现软件质量保证。在实践中我们发现 XP是一种较适用于 

实验室项 目的软件过程方法，结合实验室项目的特点，我们对 

XP方法进行了改造使之能够完全适应于实验室项 目，得到了 
一 种基于 XP的实验室项 目方法 LabXP。 

4．1 LabXP简介 

LabXP是根据实验室项 目的特征，以 XP的一些关键实 

践为基础构成的、适合由实验室开发人员组成 的小团队进行 

软件开发的软件开发方法。这个软件方法应用 XP的主要实 

践来进行软件开发，团队的人员一般不超过 10人，团队成员 

之间紧密结合，每个人在团队中都承担着重要的角色，整个团 

队作为一个高效的开发整体完成开发任务。在 LabXP中直 

接采用 r七条 XP实践，修改并采取了五条实践，对不适用实 

验室项 目的一条实践不予采用。表 2所示为 XP中的实践在 

LabXP中的采用情况。 

表 2 LabXP中XP实践采用情况 

直接采用 变更采用 不采用 

简单设计、编码标准 

结对编程、测试驱动 计划游戏、现场客户、隐喻 每周工作 4O 

再构、小版本发布、持续 集体所有权 小时 

集成 

在 LabXP中直接采用的七条 XP的实践都是非常适用 
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于实验事项口的特 。它们的适J1]性如表 3所l，j；。 

袁 3 J a})XP中的实践与实验室项 目的适用性 

I abXP f1】的实践 实验室项目特征 

需求变动大 简单设计 

文档管理讲究简洁有效 

开发团队由实验室研究人员或研究生组成． 编码标准 

团队成员』扎格各异 必须 卜一个编码标准 

测试驱动、结对编程、 需求变动大 

开发新项 目．背景经验较少，可复用资料少 重构 

倾向探索新技术．风险较大 

小版本发布、持续集 产生验证某种构想的原型系统 

成 由于需求变动大．原型系统改动也较大 

在 LabXP巾，我们之所 以变更采用 r XP If】的四条实 

践，放弃了一条不适用的实践 ，是巾实验室项 目的特征决定 

的。 

首先，巾于 很多 实验 室项 目并 没有 真 正 的客户，在 

LabXP中，南一位对项目要实现的算法或新技术比较清楚的 

研究人员充当现场客户，我们称之为客户代表，和开发团队共 

同决定系统需求并独立完成验收测试的工作。 

其次，在 LabXP中，我们参考 r SCRUM 方法“ ，使用 

用例代替了 xP计划游戏【{l1的用户故事，我们认为用例 比用 

户故事更能准确描述项 目的需求。由于在 I．abXP的开发过 

程中可以容易地适应需求的变化，为 简单性，我们只使用简 

单的用例，不考虑用例的扩展和包含。 

再次，对于规模比较小的实验事项目，我们采用隐喻来进 

行软件开发。而由于实验室项 口的舰模有越来越大的趋势， 

对于规模较大的项 目，为避免单纯采用隐喻可能带来的混乱， 

采用面向模式的架构方法，这种架构方法也足适合变化的，在 

后期的迭代过程中逐步精化该架构。 

最后，对于集体所有权，我们采取了“集体所有 、修改告 

知”的策略，即所有开发人员对所有代码都熟悉，但开发人员 

要修改某～段代码时，需先告知该段代码的原编写人员，以期 

避免造成代码的混乱。LabXP巾变更采用的实践和 xP中实 

践的对应情况如表 4所示。 

表 4 I．abXP中变更采用的实践与 XP q-实践的对应情况 

XP I．abXP 

现场客户 客户代表 

计划游戏中的用户故事 简单用例 

隐喻 隐喻、丽向模式的架构 

集体所有权 集体所有、修改告知 

之所以不采用每周工作 40小时这条实践，是冈为辅j对于 

其它实践来说，每周工作 4O小时足不适合于实验室环境的。 

实验室的研究人员既要从事理论研究探索工作又要从事具体 

项目开发工作，每周工作 4O小时的工作时间是远远不够的． 

他们需要更多的工作时间来进行研究 ，且受到学校课程的限 

制，工作时间的安排具有一些不规则性。同时，实验事项 日每 

次都开发新的原型系统，较少有同类项 口经验的积累，可复用 

资产较少 ，并且项 目成员倾向于采用新技术 ，所皿临的开发难 

度和风险也比较大，很多时候为 达到预期的目标，必须延 长 

工作时间。 

4 2 LabXP的工作过程 

I．abXP是小的实验审团队进行软件开发的开发过程． 

Brooks曾绛提到，j虫立工作的小的闭队j - l仃效的 ． 实 

验审项 口比较大时．我们采取的策略足将 大的『才1队分成可以 

独立工作的小的刚队，符个小的团队采Hj I，abXP边，彳软件开 

发。住符个团队中必须有一名研究人员对项L]要验ij下的算法 

和新技术允分理解．巾他来允当客户的于仃色，和 队【{1其它人 

共同进行项目开发。 

所有的项目都有初始计划阶段 ，在此阶段，项曰团队和客 

户共同决定软件要满足的需求(在 I．abXP t{1．我们用用例来 

表示项 口需求 ，将每个功能需求写成一个用例并把它命名、写 

在一张卡片上)，并决定软件要分成几个阶段来发布、每个发 

布版本满足哪些需求。团队对每个版本要满足的需求进行估 

算，和用户共同决定这个版本的发布计划。在每个发布计划 

中，团队首先将这些需求按照优先级从高到底 的顺序做出待 

完成任务列表 backlogl】 。在后序的工作【f】，将对 backlog中 

的这些任务进行迭代开发，在所有的任务完成并通过验收测 

试后，发布新的版本。 

在初始计划完成以后，首先统一编码标准，然后进行一系 

列的开发过程即迭代过程，增量地发布新的系统版本。每个 

迭代周期大约持续一到两周的时间，在最后一个迭代结束后， 

结束一个发布计划，发布一个新的小版本。 

LabXP的工作过程如图 l所示。 

下一次迭代 

图 1 LabXP的开发过程 

4．2．1 如何进行计划与估算 通常．巾项 目开发团队和 

客户共同决定发布日期，在发布日期定下来后，项 目团队和客 

户必须在一起商议 ，提供在产品的第一版发布【f】要包禽的最 

有价值的特征。客户将这些特征进行优先级排序，项 目开发 

团队对它们进行估算。客户和开发团队必须对这些特征达成 
一 致意见，如果项口团队不能提供所要求的特 ，双方必须共 

同商议，提供一个削减的功能集 。 

在协商完成后 ，按照特征的优先级，编制待完成任务列 

表．开发团队会根据他们所使用的开发环境和开发工具 ，估计 

出这些任务的风险。一般情况下，将风险大、优先级高的任务 

放在前面的迭代周期 『1|，以便任务难度增大时有时间处理。 

将风险较小、优先级较低的任务放在后皿的迭代周期【{1。 

4、2．2 LabXP的一次迭代过程 在每次迭代开始前 ， 

团队更新待完成任务列表 backlog并重排任务优先级，选择 

这次迭代要完成的任务 ，开始本次迭代。每次迭代产生出一 

个可见的、稳定的、可交付的产品，这个产品足在上次迭代结 

果的基础上增JJf】厂新的功能。每次迭代足一1＼时间固定的过 

程，团队可以减少在这次迭代过程『f|要增加的功能，但 能推 

迟迭代结束时间。 

团队在迭代过程巾，每一至两天开一次短会，所有在项 口 

团队的实验窄人员都要参加 ，在短会上，每个成员都要说明 自 

已已经做 r什么，遇到 了什么问题以及下一步要做 的工作。 

住短会 ．重点强调住开发过程【fJ遇到的问题，让所有人员都 

J 舒午存住的问题．问题的解决F}1熟悉该问题领域的人员在会 
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4．2．3 测试和发布 每次迭代都会生产一个最新版的 

产品，由充当客户的研究人员进行验收测试，如果验收测试没 

有通过，则继续本次迭代，修正错误，直到通过验收测试。否 

则，从待完成任务列表中选取任务，开始下一次迭代。在最后 
一 次迭代通过验收测试，征得客户同意后 ，发布本版本．完成 
一 次发布计划。 

5 Lab) 在一个具体实验室项 目中的应用 

5．1 项 目概 况 

该项目是基于CMM软件质量保证平台中的软件估算子 

系统，该子系统的目的是研制出一个为软件企业提供估算流 

程、使用一些常用的估算算法为软件企业在软件生产-{1的各 

个对象、各个阶段进行估算 ，以达到帮助企业控制软件生产过 

程，提高软件生产质量和效率之目的。 

该软件估算系统的开发周期只有一个月，并要求实现和 

基于 CMM 的软件质量平台无缝集成。该系统的开发团队由 

5人组成，其中一人充当客户代表，和团队共同决定该项 口要 

满足的需求以及发布计划。 

由于该系统开发时间短、任务量大并且开发团队小，我们 

决定采用 LabXP进行开发。 

5．2 使用 LabXP进行项 目开发的过程 

首先客户代表和开发人员讨论项 目需求，进行需求分析， 

开发团队确定该系统要满足的需求，编写用例并把每个用例 

写在一张卡片上。开发人员和客户代表共同确定了第一个小 

版本要实现的系统特征，并决定以一个月的时间实现第一版 

的发布，以每周为一个迭代周期。根据第一版要实现的特征， 

编制 了待完成任务列表 backlog并决定在每个迭代周期 f 实 

现哪些特征。 

在第一个迭代周期 f{1，我们从待完成任务列表 【f1挑选了 
一 些最有价值的用例作为第一个迭代周期要完成的特征，对 

它们进行了简单设计和实现。 

在迭代过程巾，我们使用统一的编程环境 Visual C～ ， 

采取结对编程的方法。团队开发人员rf1j个二年级研究生和 
一

个一年级研究生组成 ，分成两对，分别对一些特征进行实 

现。采用两个人讨论，其 中一人编写代码另一人审查代码的 

方式。当结对的双方意见不一致时，我们采用 Mille／” 所提 

供的方法来解决矛盾。结对使得双方把注意力都集I1】在项目 

上，并促进结对双方之间的交流．产生更具有创造性的思路。 

在结对编程的开发过程中，我们每实现一个新特征都进 

行严格的测试。计划使用 CppUnit作为单元测试工具，但由 
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于夫家对CppUnil都小熟悉．JJl1之时间鬟，仍然采取r常土见的 

测试方式。测试保证 r功能的正确性 ．在进行测试代码编写 

的同时．也有利于我们确定程序代石l5自々结构。在开发过程l{l1， 

结对双方会根据测试的情况或项 日新增JJlI的特 重构他们所 

编写的代码，每次重构完毕 ，都进行测试，测试保证了我们重 

构代码的正确性 ，给了我们重构的勇气和信心。 

在迭代过程中，我们每两天开一次短会，交流进度及遇到 

的问题并在会后解决遇到的问题。在迭代过程ff1，每增加一 

个新的重要特征，都由客户代表进行验收测试。 

在第一次迭代I}1，我们编制了系统核心的功能并确定了 

它与环境的交互，在随后的迭代过程【1】，我们不断增加用例和 

功能，使系统趋向于更多功能和更复杂。在最后一周迭代结 

束后，我们顺利发布了系统的第一版。测试驱动的编程过程 

如 图 3所示 。 

图 3 测试驱动的编程过程 

结论 本文对于适用于实验室项目的软件方法进行了初 

步探讨 ，提出了一种基于 XP的实验室项目软件方法 LabXP。 

LaBXP是一种增量开发的敏捷软件过程，它以极限编程技术 

为基础，采用了 XP的几个关键实践，为需求不确定、变化快、 

面向研究和技术探索的实验室项目开发提供了一种有效的软 

件开发过程。它有利于促进实验室项 目的成功 ，并对软件工 

程方 面 的理论探 索有 较 大的好 处。对 于如 何有效 应 用 

I．abXP进行大规模、大团队的实验室项 目以及异地实验室合 

作的实验室项目进行软件开发 ，是我们今后进一步研究的方 
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