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一种软件的工业化生产方式

陈永红

(华侨大学 信息科学与工程学院, 福建泉州 362021)

摘要: � 提出大规模工业化生产软件的模式. 建立模块库管理系统, 用户可以交互地和随意地往模块库中插

入、删除、修改和查询模块. 不需要考虑整个软件的总体设计, 注意力只集中在每个模块上, 并可以随时启动

模块进入主机执行.对于每个模块, 按软件生存期的 6 个步骤, 以流水线方式生产出来, 其中每个步骤分别由

专人负责完成.这种软件生产方式适合于结构开始时是清楚的,但模块要不断进行较大规模调整的软件 .
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目前,开发规模较大的一个软件,通常要由多个软件人员分工合作、共同完成.开发阶段之间的工作

应有很好的衔接,开发工作完成以后的软件成果要面向用户,在应用中接受用户检验. 所有这些活动都

要求人们改变过去那种把软件当成个人才智产物的观点,抛弃那些只按自己工作习惯,不顾与周围其他

人配合关系的做法. 在这一点上,软件开发与计算机硬件设计,甚至与高楼建设没有本质差别.人们已经

提出了多种软件生存期模型, 如瀑布模型、演化模型、螺旋模型、喷泉模型、智能模型、面向对象模型和软

构件模型等[ 1] , 但都没有走出先进行总体设计和软件生存期 6个步骤的框框[ 2] . 对于结构开始时是清

楚的,而且模块要不断进行较大规模地调整的软件,本文提出了大规模地工业化生产这种软件的方式�

1 � 模块的流水线生产方式及其管理

同任何事物一样,模块也有一个孕育、诞生、成长、成熟和衰亡的生存过程. 根据这一思想,把上述基

本的过程活动进一步展开,可以得到软件模块的生存期的 6个步骤,即制定计划、需求分析、设计、程序

编码、测试及运行维护
[ 3]

. 除了运行维护主要由模块库管理系统完成以外,其他每个步骤由专人负责完

成,每个软件模块可按以下 5个步骤采用流水线方式生产出来[ 4] .

( 1) 制定计划.确定要开发模块的总目标, 给出其功能、性能、可靠性及接口等方面的要求. 由系统

分析员和用户合作, 研究完成该项模块任务的可行性, 探讨解决问题的可能方案;对可利用的资源(计算

机硬件、软件、人力等)、成本、可取得的效益、开发的进度做出估计,制定出完成开发任务的实施计划.

( 2) 模块需求分析和定义.对待开发软件模块提出的需求进行分析并给出详细的定义. 软件人员和

用户共同讨论决定哪些需求是可以满足的,并对其加以确切地描述.然后, 编写出软件模块需求说明书

或系统功能说明书.

( 3) 模块设计.设计人员把已确定的各项需求转换成每个模块要完成的工作的具体描述,并给出算

法,为源程序编写打下基础.所有设计中的考虑都以说明书的形式加以描述.

( 4) 程序编写.把软件模块设计转换成计算机可以接收的程序代码, 即写成以某一种特定程序设计

语言表示的源程序清单, 也称为编码.写出的程序应当是结构良好、清晰易读的,且与设计相一致的.

( 5) 模块测试.这是保证软件模块质量的重要手段,分为单元测试和组装测试. ( a) 单元测试. 其主

要方式是在设计测试用例的基础上,检验软件模块的各个组成部分. 首先是查找模块在功能和结构上存
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在的问题并加以纠正,然后按规定的各项需求,逐项进行有效性测试,决定已开发的模块是否合格,能否

交付用户使用. ( b) 组装测试.把刚生成的模块添加入模块库管理系统,再用一些测试用例测试一下,重

点是测试模块接口.

对于流水线生产方式的管理是遵守如下 6条原则. ( 1) 每个步骤要严格分工并按照计划进行. ( 2)

每个步骤的阶段性结果要能清晰地审计. ( 3) 每个步骤进行阶段要评审. ( 4) 对每个步骤的阶段性结果

实行严格的质量控制,一旦发现错误要立即改进, 不能留给下一步骤. ( 5) 每个步骤由熟悉该步骤工作

的专人负责,人员尽量少. ( 6) 如果为了进一步提高开发效率且开发人员充裕,可多组织几条流水线.

2 � 模块库的管理系统

2. 1 � 模块库的结构

为了有效管理模块库,必须对模块库加以妥善组织,这主要通过模块链接来实现. 模块链接类似超

文本链接,每个模块表示一个结点,通过有向边指向它所调用的模块. 每个结点还含有一个数据结构,

用于存放模块的名字、模块的物理地址,以及指向它的和它所指向的各个模块结点所附带的数据结构编

号, 供检索时使用.利用模块链接检索模块具有以下 2个优点. ( 1) 各个模块按逻辑关系(调用关系)链

接起来,检索速度快. ( 2) 实现按名匹配存取.用户或调用模块只需向系统提供所需访问模块的名字,

通过模块名字的匹配,能快速、准确地找到指定模块在外存上的存储位置.

在进行物理存储时, 模块库管理系统把每个模块自动分解成若干个固定大小的物理块, 并把这些

物理块离散地存放在模块库的不同地方. 由于采取离散分配方式, 因此显著提高了模块库空间的利用

率.又因为是根据模块的当前需要,为它分配必需的物理块,当模块动态增长时,可动态地再为它分配物

理块,故无须事先知道模块的大小.此外,对模块的增、删、改也十分方便.另外, 在打开某个模块时,只需

把该模块占用的物理块的编号调入内存即可,完全没有必要将所有物理块的编号调入内存. 为此,应将

每个模块所对应的物理块的编号集中地放在一起.系统为每个模块分配一个放置索引用的物理块
[ 5]

.该

索引块的地址放在模块结点本身所附带的数据结构(上一段所描述的)中, 再把分配给该模块的所有物

理块的编号,都记录在该索引块中.因而,该索引块就是一个含有许多物理块的编号的数组.这种索引分

配方式支持直接访问.当要读模块的第 i个物理块时,可以方便地直接从索引块中找到第 i 个物理块的

编号.当模块库管理系统为一个大模块分配空间时,如果所分配出去的物理块的编号已经装满一个索引

块时,模块库管理系统便为该模块分配另一个索引块, 用于将以后继续为之分配的物理块编号记录于其

中.依次类推,再通过链指针将各索引块按序链接起来.

再有,需要由模块库管理系统对诸多模块及模块的存储空间,实施统一的管理, 其主要任务是为每

个模块分配必要的模块库空间.为此,系统应设置相应的数据结构,用于记录模块存储空间的使用情况,

以供分配存储空间时参考� 同时, 系统还应具有对存储空间进行分配和回收的功能.

2. 2 � 模块库的管理
模块库的管理, 简单说就是对模块库中的模块进行插入、删除、修改和查询操作.即模块库管理系统

配有一个导航工具, 编程人员利用该导航工具,顺着模块链接交互地对外存中的模块库检索, 在找到所

需要的模块的位置以后, 对此模块进行插入、删除、修改和查询操作.

关于外存分配情况的数据结构是放在外存的固定位置的. 模块库的管理系统开始操作前, 把它们

预先读入内存, 模块库的管理系统在内存中通过对这些数据结构的管理,达到对模块库的管理. 用户只

需对单个模块相应的源程序单独进行编辑处理,而对模块集的管理和调度全部由模块库管理系统承担.

编程人员在往外存的模块库中增加新的模块时,可以做到彻底的模块化编程.首先, 编程人员利用该导

航工具顺着模块链接交互地对外存中的模块库检索,若发现所要求的模块已放置于模块库中(根据模块

功能和名字加以判断) ,则无需进行重新编写;否则,先编写新模块, 再往模块库中加入该模块.然后,根

据该模块所调用的各个模块的名字,利用导航工具顺着模块链接在模块库中找到各个被调用模块应处

的位置,添加由新加入模块指向各个被调用模块的有向边;采用类似的方法, 可添加由新加入模块指向

各个调用它的调用模块的有向边� 另外,在对模块库进行维护时,编程人员同样要调用导航工具,顺着

模块链接交互地对外存中的模块库检索,找到其中需要调整的某个模块, 要么直接删除,要么再次利用
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编译系统修改该模块实体的源程序.

在查询每个模块时, 首先利用导航工具顺着模块链接找到该模块结点.然后,利用该模块结点附带

的数据结构找到它的索引块, 利用该索引所记录的每个物理块编号,把该模块的各个物理块读入内存.

若要删除某个模块, 要先回收该模块占用的各个物理块, 然后删除该模块结点的各种模块链接, 最后回

收它所附带的数据结构. 若要修改某个模块, 要先找到该模块结点,并把该模块的各个物理块读入内存,

然后用户对该模块源程序进行编辑修改,在把该模块重新写回模块库时. 对该模块的每一字符, 要算出

属于第几个物理块和在物理块中的偏移量.若分配给该模块的物理块数不够的话要加以申请,并把该模

块的内容重新写回模块库;若要插入某个模块,其操作与修改某个模块类似. 每个模块在模块库中可以

只存源程序,在调入内存执行时再编译成可执行代码, 也可以在模块库中既存源程序又存可执行代码.

2. 3 � 模块的执行
外存中存放着许多模块, 它们依照模块链接整理排列在一起,一些最基本的模块由模块库管理系统

预先定义并存入其中,大部分模块由用户自己定义.一方面, 用户利用导航工具顺着模块链接交互地对

外存中的模块库检索,找到需要执行的模块后,通过输入实参,把该模块读入内存,启动执行. 另一方面,

当模块在执行过程中碰到 1条函数或过程调用语句时,系统利用被调用函数或过程的名字,依次搜索调

用模块的模块链接所指向的各个模块, 从中找到名字匹配的被调用模块,然后把该模块调入内存执行.

3 � 结束语

由于模块作为整个软件的基本组成单元,用户可随时启动某个模块进入主机执行,因此模块具有高

可靠性和可维护性, 可以以流水线生产方式生产出来. 围绕模块这个核心构造出模块库管理系统, 以

组织流水线生产方式设计生产每个模块,由此形成一种大规模地工业化生产软件的方式.
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Abstract: � We car ry o ut a met ho d ex tensively industr ializing so ftw are product ion. A module�base management system is

established� U ser s can input, delet e, cor rect and look fo r a module in module�base alternately and at will� T hey needn� t

co nsider o vera ll desig n o f the so ftwar e. T hey only need co ncentrate their attentio n on ever y mo dule, and st art a module

into main engine at any time. W e adopt assembly line to pr oduce ev ery module acco rding to six steps in a so ftwar e life pe�

r iod. And special men are in char ge of ever y step in it. T his softw ar e pro duction method is especially suitable to the soft�

w ares w ho se str uctur e ar e clear at the beginning and who se mo dules must be continuously and ex tensively adjusted.

Keywords: � industrializing pro ductio n; pr oductio n by assembly line; softw are dev elo pment; modules; module�base;

manag ement sy stem

(责任编辑: 黄仲一 � � 英文审校: 吴逢铁)

231第 2 期 � � � � � � � � � � � � � � � 陈永红: 一种软件的工业化生产方式


