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软件重用项且中的若干管理问题和对策 -1r 1 
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<北京航空航关买译 趸 1 00083) 

本文针对钵佳重用活动申的着干管理问题，从项目组织形式、控制手段和管理对策等方 

面作了一些探 提出了一个面向重用的组织结构，描述了考核和控制重 用 活 动 的若干方 

法，讨论了一些重用管理方面的重要同题，包括应用领域的选择、软件重用项 目 晌初 始投 

入 人员重用活动的鼓勖与刺澈和可重用软件的开发策略等经验方法· 

l 引盲 

。蓼缝重旦是提高软件生产力、提高软件 
质量和缩短软件开发周期的一种 有 效 的 手 

段 据分析，开发一个新的应用幂统， o嘶 
～ 60嘶的代码是重复以前的成分 有的甚至 

高达85嘶，一份对美国加州商业银行及保险 
业应用的研究报告表明，大约75嘶的函数是 

通}11的，它们不止出现于一个程序中t“。鬟 

践也证明 软件重用能够使： 

(1)关于问题域的知识得到积累 和 共 

享J 

(z)软件能适应不断变化的需求，肪止 

它随耐间的流失而淘汰} 

(3)软件开发者能够便利地用多 种 方 

式进行开发工 从审取得羟验 ，一拽蓟较好 

的设计方法，从而提高软件的质量} 

(4)软件开发活动中的大量重复 性 工 

作得 以避免，从而提高软件开发者的能力， 

缩短开发周期} 

(5)软件的可靠性 晁活性和标 准 化 

方面得到改善。 

因此软件重用将给软件生产带来潜在的 

巨大经济效益。 

目前，已有～螳实施软件重用技术的成 

功例子，如[2]、[3] 一[4]等，它们帮显示了 

软件重用技术带来的效益。然而，目前这种 

成功的例 子并不多，这主要是因 为在 大 规 

t e· 

模、系统地实施软件重用活动时存在诸多的 

管理和技术方面的问题。尤其是在管理方面， 

缺乏对组织结构、管理手段与对策、经济和 

心理等同题的全面考虑。例如基于重用技术 

的软件开发需要什么样的组织结构?怎样管 

理基于重用模式的项 目?采用什幺样的方法 

和策略?等等。在当今软件规模越来越大、 

复杂性越来越高的情况下，对软 件 产 品 质 

量、开发进度和开发费用的控制 越 来 越 困 

难，因此，对软件项目和产 品生产过程的有 

效管理和控制是软件生产活 动 中 的关键 问 

题。对软件重用项 目来说尤其如此。 

2 软件重用硪 营蠢述 

所谓软件重用就是指在两次或多次不同 

前欹件开发过程中重复使用同一 软 件 的 过 

程 。如果一个软件项 目被系统地考虑重用(包 

括重用已有 的软件和生产可重用的软件)和 

建立了一套重用机制，那么我们称此类项 目 

为软件重用项目。一个可重用软件通常是一 

个执行某一特定功能的文本，如，程序代码 、 

测试用例、设计文本、设计过程和问题域知 

识等，它是构成整个钦件系统的原子构件， 

因此，我们又称它为软部件。 

在一个软件重用项 目中，软部件的生产 

要增加对可重用性 的考虑 ， 同时，还 要建 立 

一 套生产 、存储 、管 理 查询、选择 和组 装 

软部件的机制。它们包括一个公共的可重用 
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软件库 (RSL)、重用支持工具和管理机制。 

如果这些考虑和机制能够有效地适应上述各 

种 类型的软部件，那么很明显，改进软件生 

产力的大部分功效将是来自对已有软部件的 

重用。图1给出了一个软件重用项目的 简 单 

开发模型。 

已有的 

图1面『讴 用的软件开发筷疆 

软件重用项 目在软件生产，尤其 

是在改进软件生产力方面有着诱人的 

前景，其前进的动力是不言而喻的 

然而，在软件重用项目的 实 践 过 程 

中，会经历许多障碍 是制约=j!：规攘 

软件重用活动的主要因素r其中管理 

问题显得尤为突出。它们涉及到项且 

机构、管理手段、决策、经济和心理 

等方面。。下面是主要管理问题的一个 

归纳I 

(1>项目蛆织结构的不适应。缺 

乏对重用括动进行支持，控制和管理 

的专门机构。． 

软件 

(7)文档质量不能满足重用目的。 

下面就这些问题提出我们的经验方法和 

对镱。 

3 软件重甩璜目组织机构 

由于软件重用项目增加了对 重用 的 考 

虑，同时还要对一系列重用活动和机制进行 

控制和管理，固此，传统的项目组织形式需 

加以改进，以适应重用 目的。图2是我们提H{ 

的一个软件重用组织和活动流程的模型。 

如图 2所示，重用组织结构由重用管理 

组、重用支持组、系统开发组和部件开发蛆 

四部分组成。其中系统开发组和部件开发组 

由传统 韵项目开发组分割丽 强 繁 ：缝 开 发 

组负 责 系 统 级 的分 折、设 计 以 及 从 部 

件到系统构枭成和系统的交付等工作j而部 

(2)RSL的不适脏 RSL的可重用性不 

好，因为即使构造一个一般水平的RsL都需 

要很大的投资6 

(3)戢部件的开发者没有直接的利益。 

(4)重用项 目中开发人员的不合 作 现 

象。包括太忙 以致于不能考虑重用、缺乏重 

用意识稠心理上的抵触等。 

(5)软件承包单位没有直接的利益。目 

前犬部分 软件台同的经费怡算还是按程序代 

码行数或付出的劳动塞来计算。因此，生产 

力越高，收八就越少。 

(6)软部件可靠性低 

有{靳件重 组织祷活动谯 囤 

伟开妻曩剐负责郁|件构 设计、实现和质量控 

{lilI，其中部件的可重用性是他们要重点考虑 

的因素 之一 通常，一个项目应有一个系统 

开发组和一个部件开发蛆，系统开发蛆在完 

成系统级的分析和设计工作后，将产生一个 

(部件的 最谛规格藐明 撮摄这个规格说 

明，系统开发人员可以查询RSL，是否库中 

有合适的可重用郫件，如果有Ⅲ 萤用，否则 

把l规格说 明交给部件 陵 据 ，这耐部件开发 

人员撮据觏格说明可进行部件的开发，帮件 

开发组的重用活动是把RSL中已有的 部件组 

合或生成为新的可重用部件，这一活动在面 
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向对象的方法中可使用继承机制较容易地实 

现。部件开发人员可 以不需要太多的系统级 

分析 和设计的知识 与经验， 但他们 必须具 备 

较强的重用意识。 。．一 ： 。 

在一个软件开发单位或软件公司实施软 

件重用项 目的初期，由于可重用的部件不多． 

各个项 目的部件开发组的工作量较大 ，因此， 

在一个项 目内应设置一个系统开发组和一个 

部件开发组 但随着RSL的不断丰富，部 件 

开发组的工作量减小，这时，可以多个项 目 

的系统开发组对应于一个部件开发组，以至 

于最理想韵情况下，部件开发组可 以取消。 
。  

蠢甩瞥理曩的成员将由各个开殷蛆挑选 
一

名人员组成，重用管理小组将负责管魍 

组织，协调各项重用插动和与重用有关的事 

务性工作。系统开发蛆、部件开发组和重用 

支持组要定期向重用管理组报告项 且重用活 

动的当前状况。重用管理组根据这些状况制 

定或调整重用计划，调动开发A员的重用积 

极性。此外，重用管理组还有责任根据项目 

的当前状况向项 目管理者建议1人员和资源的 

分配方法等。 

t用吏持坦将负责部件的验证、分类， 

描述与存储。它还负责开发和维 护RSL，负 

贵重用支持工具的开发。在实施重用项目的 

初期，重用支持组将要付出较多的努力，并 

且他们的工作是否被认可，将是整个软件重 

用项目成功的关键。随着重用支持工具的不 

断完善与正常运转和RsL的不断卓富，重 用 

支持组可把一部分精力转 向收集和开发一些 

通用的 部件 (如标准的数学函数、问题域的 

经典算怯等)。由此可以看出，重肘支持蛆 

在重用项目中扮演了一十主要角色 

4 部件t甩的几疆考棱指标 

为了有旗地控制和管理重用活动，重用 

管理组需要制定重用计划和考查计她的执行 

情况，l需要考核系豌开发组、部件开发姐和 

重用 支持铂的工作成效。丽耐，．重肘支持蛆 

也需要监视RSL中部件的重用情况。因此， 

这就要求有一套对重用活动各个方面的定量 

·6O· 

考核方法 下面，我们列出反映重用活动各 

个方丽的几个主要考核指标： 

(1) 部件 累计 重用次数 它反映了某个 

部件的实际可重用性。 

(2)部件累计重用规模。它反映了某个 

部件重用带来的实际效益 

(j)项 目重用 率 已重用部 件 规模 + 

项 目程序规模。 它反映 了软件重用给 整个 项 

目带来的实际 效益 

(4) RSL重用率 ∑部件累计 重 用 次 

数÷RSL部件总 数。 它反映了RSL的可重 用 

性，公式右边蚵分 子表示RSL中各个部件 的 

累计 重用次数的总 和 

(5)RSL重用规模=∑部件累 计 重 用 

规模÷RSL规模 它反映了RSL给软件开 发 

带来的实际效益。 

请注意，在具体考接 中，除重用支持组 

收集和开发的部件外，其它部件的第一次使 

用均不算重用 重用活动的主要形式是系统 

开发组重用和部件开发组重用 (见圈2)。上 

述考核指标中的 (1)、(2)、(3)反映了某个 

项目的软件重用情况， (4)、(5)则反映了 

对RSL的重用情况。， ． 

为了提高重用的效益，重用管理组通常 

要针对 某一项 目定期制 定或修改 重用 目标 ， 

例如为项目设定一个可行的“项 目重用率 指 

标等。这有利于带动整个项 目的重用工作。 

但是在设定重用指标时要适当，过高会由于 

盲目追求选标 ‘而使部件的潜在可重用性下 

降，给以后带来不 良的深远影响，过低则会 

降低重用的效率。例如，设置“项 目重用率” 

指标，日本NTT盛司Sadahiro Isoda等人 的 

经验是，在一个公司或开发单位实施软件重 

用项 目的初期，该指标为3嘶～6啊较为适宜， 

一 般不超过10嘶，以岳每年可按 5啊～1O霸 

的速度递增【 。 

虽然指标 n)反映了一个部件的可重用 

性，但真正反映部件重用带来的实际效益的 

是指标 (2) 和 (3)。 由此我们可 以看出， 

可莺用部件的规模是一个很重要的因素 重 

E 

r ：J 
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J书一个较大规模的部件与重闰几个甚至上十 

个较小规模部件的效益是等价的。因此，我 

们可以得出这样一条原 则，印在 满足部件可 

重用性的前提下，尽可能扩大部件的规模， 

避免生产一些无完整语义的部件碎片。 

此外，重用管理人员还可以通过把部件 

重用情况与部件开发者挂勾，考查部件开发 

者的工作成绩，根据项目重用情况考查系统 

开发者的工作成绩以及通过RsL的重用情 况 

和整个项目的综合重用情况考查重用支持组 

的工作成绩等。 

5 菪干警理对繁的讨论 

针对第 2节的若干管理问题，我们在第 

3、4节中讨论了重用项 目的组织结构和对重 

n5活动进行控制 与考核的方法与手段，这些 

是进行重用项 目管理的必要的支持机制。下 

面，我们将在第3、4节的基础 之上讨论若干 

管理策略 方面的问题。 

(1)选择应用领域的考虑 “项 目重用 

率 基本反映了重用项目的重用效率，但是， 

很显然这个指标与项目所处的领 域 密 切 相 

关。例如，对于软件工具 领 域 (如CASES． 

具、软件环境等)，由于不同的工具有不同 

的特性和功能，这必然会出现较低重用率的 

情况，而对于大多数商业应用领域，情况就 

完全不同，这里有大量与以前相似的程序要 

开发，开发人员能够容易地找到公共的，而且 

是高层的可重用部件，这就使他们不仅获得 

了较好的可重用部件，而且获得了较高的重 

用率。 

在一个公司或开发单位实施重用项目的 

初期，慎重地选择应用领域是至关重要的， 

它直接关系到重用项 目的成败，而且还影响 

到重用效率、人员工作热情等。因此，摆在 

我们面前的一个首要问题是如何判断和选择 

应用领域，我们认为一个好的应用领域应该 

是： 

·范围将是相对的小， 

·能被很好地理解} 

·基于静态技术， 

·有大量的程序需要开发。 

(2)避兔“恶性借环” 要使软件 重 用 

技术达到实用，首先要让软件工程师们体会 

到重用的好处，也就是说，他们重用一个软部 

件比他们开发这个软部件所付的劳动量要明 

显的低，这就需要有一套实用的查询、检索 

机制和一个具有一定规模的RSL，而创造这 

些条件却往往需要投人大量的资金、人员和 

对间。这种一开始就要有较大投人并且初期 

效益不明显的工程，管理者通常是难 以批准 

的。因此，投人的不足又导致RSL的不适应， 

以致于重用项目的失败。图 8表明了重用项 

目初期可能出现的投人问题。 

为了避免这种恶性循环，管理者应基于 
一 种长远的考虑来支持重用项 目。软件重用 

是一项初始投人大、见效较慢的工程，但是， 

随着重用机制的完善和RsL的不断丰富，它 

将带来长远的、巨大的经济效益。 

通过重用获得高效益 

需要j f嗣约 
部件的积累 

需要J f制约 
I 大的初始授八 

需要{ f制约 
I 直接和短期的效益 

圈3软件重用的初始投八问题 

(3)创造t用气氛 为了使软件重 用 

活动取得成功，在组织内创造一种鼓励重用 

的气氛相当重要。首先要使各项 目成员充分 

认识到重用所带来的良好效益，克服心理上 

的抵触情绪。然后，对开发人员进行重用技 

术的培训和定期进行经验交流。一种更有效 

的方法是在组织 内设置一套重用奖励机制， 

以证明管理者对重用活动的支持。奖励内容 

可根据第 4节中的 5项指标来实施。如高项 

目重用率奖、高部件累计重用量奖等等，其 

巾一些是奖给小组的，一些奖是给个人的。 

奖励主要是一种鼓励和象征性的含义，而不 

· 61· 
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应该是纯经济的含义，因此，额 度 应 该 适 

当。 

(4)系统地开发可重用部件 部 件 的 

当前和来来的可重用性与开发它时所采用的 

方法有密切关系。目前，比较常用的方法是 

在巳开发的同类系统中挑选可重用的模块， 

修改它们使其具有更高的可重用性。这种修 

改一重用 方法产生的部件通常不具有较 大 的 

可重用潜力。更进一步的方法是在 多个同类 

应用项 目中寻找共同的部分，然后再设 计部 

件，使它们满足共同的需求。这比前一种方法 

更系统化、更进一步。目前最理想的方法是， 

对整个应用领域进行分析，找出一些最基本 

的、最通用的部分，然后根据这些需求再设 

计和开发可重用部件，以满足现在和未来的 

重用要求。 

部件的开发方法越系统化，部件的可重 

用潜力就越大，这是显然的，但是所付出的 

努力更大。然而，从长远的效益来看，管理 

者和开发者应该采用较为系统化的方法来开 

发软部件。 

B 总结 

在本文中，我们从重用项 目的管理角度， 

讨论了若干管理问题和解决这些 问 题 的 经 

验，从项 目的重用组织结构与管理问题到重 

用活动的考核指标和管理对策等，这些都是 

我们在研究和实践申遇到的 一 些 情 况。从 

1990年开始，我们选择飞行模拟器软件系统 

进行了软件重用项 目的实践【 '．从应用领域 

的挑选来看，它是一个具有很大重用潜力的 

领域，不同机型模拟器的软件系统的重复开 

发量报大。我们选择飞行子系统作为开端， 

通过二年多的工作，建立一套重用支持机制 ， 

包括RSL及其管理工具，1蒯览／捡索 工 具， 

选择工县、部件的描述和文档资料等，RSL 

中存储了近二百个部件。根据我们对某型号 

·G2 I； 

模拟器飞行子系统的重新组装与生成，我frJ 

发现项 目重用率高达4O骺左右，这当然与飞 

行子系统的特性有关，不过还是一个令人鼓 

舞的结果。但是， 目前这个项 目还只是一个 

实验工程，存在许多问题，例如RSL的适 应 

性还有待提高、组织结构也不够完善、部件 

的生产方法基本上是修改一重用方 法等。还 

有，由于当时在选择应用领域的决策上，没 

有考虑到应用领域的易理解性，致使 目前我 

们还停留在飞行子系统上。我们正在进行与 

模拟器专业人员的合作，以使重用项 目扩展 

到飞行模拟器的其它软件子系统。由本文的 

讨论，我们可以得出：软件重用是一种固有 

的管理同题，它成功的关键因素是对重用过 

程的有效管理和选择台适的应用领域。 
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