
28卷 第 3期 

2011年 3月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELECTRONICS& C0MPUTER 

V0lI 28 No．3 

March 2011 

基于敏捷开发的构件化软件可靠性研究 

王世安 

(广东松山职业技术学院 计算机系，广东 韶关 512126) 

摘 要：通过对敏捷开发中基于构件的增量迭代开发过程的分析，并结合缺陷纠正率和测试充分度提出了一种可 

靠性分析方法．该方法将基于构件的敏捷开发软件项 目划分成优先级不同的功能构件，通过对每次迭代过程 中各 

个构件的可靠性点估计，获取迭代结束时软件系统的可靠性．最后以实际例子说明了方法的应用． 
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Abstract：The incremental iteration process based on component in agile development was analyzed，a method of reli— 

ability analysis was proposed which combining the collective rate of defects and adequacy of test cases．In the meth— 

od，the project based on component in agile development was divided into different functional components，the relia— 

bility po int of each component in per iteration was estimated，the reliability of software system was gained when iter- 

ation was end．Finally，the example of application for the method was explained． 
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1 引言 

敏捷软件过程是最适应软件开发全球化、个性 

化、快速化、高质量新格局的先进的软件开发模式． 

敏捷开发方法避免了软件错误的集中爆发，因为其 

开发过程是渐进的、增量迭代和适时调整的，也就是 

说，迭代开发方法使得软件的部分功能通过早期用 

户测试使先产生的错误早发现，通过用户反馈得到 

及时解决． 

基于构件的软件开发方法是在吸取了已有软件 

开发方法经验基础上的一种全新的、高效的开发方 

法，采用可复用的软件构件进行开发，能够有效地提 

高软件开发的质量和效率l_】 ]． 

将敏捷开发模式和基于构件的软件开发模式结 

合，形成新型的软件开发模式，极大地提高软件复用 

程度和开发效率【3]． 
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由于敏捷开发过程是一个增量开发、持续测试 

的过程，没有独立的测试阶段．使得传统的构件软件 

系统的可靠性模型，对于基于敏捷开发的构件化软 

件系统也并不完全适用，为此，对敏捷开发中的增量 

迭代开发过程进行分析，通过划分优先级不同的功 

能构件，进而提出一种可靠性分析方法． 

2 基于构件的增量迭代开发 

2．1 敏捷开发与增量迭代 

敏捷开发方法以逐渐增加功能的方式经常地交 

付系统，获得用户反馈以促进软件产品最终质量的 

提高．交付得越频繁，一些隐藏的错误发现得越早， 

最终产品的质量就越高．敏捷开发方法尽早地、经常 

地从客户那里获得反馈，以确认当前的工作和需要 

改正的错误．敏捷方法认为代码是最好的文档，认为 

当前可工作的软件才是用户真正希望看到的．客户 
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见到真正的产品，才能对当前的工作有个准确、清晰 

的评价和反馈，加速需求的浮现．在敏捷方法中，工 

作软件才是真正衡量项目进度的标准，在开发实践 

中，客户有权决定哪些功能优先开发，哪些功能后开 

发．因而敏捷开发过程是一个功能增量迭代的过程， 

在一个开发周期的不同阶段都有不同版本的产品， 

这也是一种多版本实践，但不同于传统可靠性设计 

中多版本 ． 

迭代增量开发方法弱化了早期的需求规格说明 

和设计．强化开发过程中动态反馈和演化分析． 

2．2 增量迭代中的构件抽取 

在敏捷开发方法中，先发布版本的功能特征集 

是后续版本的子集，这些功能特征子集可以抽取为 

相应的功能构件，构件的大小是由这些功能的优先 

级，用户素材估计完成时间的累积工作量等共同决 

定的[5]，这部分工作必须在版本计划时确定下来．有 

了版本计划，才能确定当前版本的迭代次数，以及迭 

代计划中每次放入的用户素材． 

图 1是基于构件的敏捷开发实践迭代增长过程 

示意图．在第一个版本中完成构件 1，在第二个版本 

中修改构件 1中出现的错误，并增加新的构件 2．当 

完成第 k个版本后，软件产品已经包含了k个构件． 
一 般地，在开发过程中认为从构件 z到构件 k，其重 

要性和使用频率逐渐降低． 

第l版 第2版 第k版 

构件k 

构件2 构件2 

构件1 构件1 构件1 

版次 

图 1 基于构件的增量迭代开发过程 

基于构件的敏捷开发中的增量迭代开发过程， 

是和小版本发布实践相适应的．每一次迭代过后，在 

新的迭代中有一次用户需求增量；在每完成一个版 

本计划后，在新的版本中有一次增量．每个增量都是 
一 些用户素材的集合，形成相应构件．开发人员和客 

户通过版本计划决定当前版本的范围，通过迭代计 

划决定每次迭代的范围．在结束第一个版本计划后． 
一 个包含若干构件的最小工作软件完成，随后经过 

多次连续的增量，直到完成所有的用户需求，形成一 

个完整的软件产品． 

3 可靠性分析 

3．1 可靠性分析基础 

软件可靠性是指软件在规定的时间内软件不失 

效的概率．构件可以自行开发，可以购买商业构件， 

也可以从相关领域构件库中获取．虽然获取的构件 
一 般都有相应的可靠性说明，但同一构件在不同的 

软件系统中所处状态不同，其可靠性也需要进行重 

新分析．在基于敏捷开发的构件化软件实践中，每发 

布一次软件版本，都是以构件测试为基础，用户必须 

对各构件进行使用性测试以发现软件失效． 

小规模、多版本发布，使用户可以在早期发现软 

件中与自己所提的需求不一致的地方，用户可以持 

续地参与到测试中来．用户通过现场使用并快速反 

馈，为敏捷团队修正开发方向提供依据，可以说迭代 

增量开发、持续集成、小版本发布这些实践都是自适 

应的．对当前版本进行现场使用测试，获得失效数据 

(测试成功与失败次数)，可获得该版本可靠性的点 

估计 ． 

在基于敏捷开发的构件化软件实践中，有两个 

影响敏捷项目软件可靠性增长的重要因素需要考 

虑：一是纠错率，表示了开发团队的纠错能力，影响 

可靠性的增长进度，用 P表示；另一个是测试充分 

性，这体现测试用例的查错能力，用 ／1表示，令 ∈ 

(o，1)． 取值越接近 1，表示测试越充分．显然，如果 

测试不够充分，测出的可靠性值会比实际要高． 

3．2 可靠性模型 

用 Ci(i一 1，2，⋯，是)表示不同的构件，用 Rl 

表示不同构件C 在第k个版本中测得的可靠性点估 

计．这里采用简单的点估计方法，是因为测试成功与 

失败次数很容易在用户使用的阶段收集，关于失效 

时间的数据则较难收集．当然，也可以考虑在代码中 

嵌入系统 日志来记录失效时间[7]，但是这样会占用 

大量系统资源． 
一 般地，同一个项 目中，可以认为开发团队对软 

件的纠错能力保持不变．考虑测试充分性因子 的 

影响，则 l 表示可靠性修正值． 

在第二个版中C 的预计可靠性为： 

R5”一 {”+(1一 i”) (1) 

上式可变为： 

R；”一 1一(1一 {”)(1一户) (2) 

同理可得，第 k个版本时构件C 的可靠性为 

Rl1)一 1一(1一 i”)(1一 )卜 (3) 
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因此通过式(3)可以预计构件c-在迭代结束时 

可以达到的可靠性水平． 

依次类推，得到第 i个构件 C 在第 k个版本时 

的可靠性预计值为 

Rl ’一1一(1一zRj )(1一 ) (4) 

在敏捷实践中，首先完成的构件和后续完成的 

构件没有直接依赖关系，但是在新的版本中增加的 

构件，可能要用到上一版本中的构件的输出．如果说 

前一个版本的错误输出引起新构件失效，则说明前 
一 个版本已经失效，这种失效只能算软件的一次失 

效．因此可以认为k个构件是独立的．图2显示不同 

版本增加的构件输入输出关系． 

6Oi =：= L (5) 
一 —  ～  0 

R ：：=1一 一 1

N

一  

+．．-+轰](6) ===一专L一一I 一’ I(6) ∑
。 L刍 刍 

设 为第 i个构件第一次使用测试时发现的 

失效数，可以认为 fl是在厂 的基础上，以纠错率 P 

一 Y i (1一 )H 一 (1一 { )(1一户)H (8) 

一 N (1一 i )(1一 )H (9) 

带入式(4)，有 
k 

R 一1一∑叫 (1一 )(1～户)卜 (10) 

由此得到 
k 

R一1一∑∞ (1一R{ ) (̈) 

通过式(11)可以计算得到迭代结束时软件的 

可靠性． 

4 实际应用 

某研究所飞行器型号软件项目采用构件化敏捷 

模式开发，该项目划分了5个优先级不同的功能构 

件，经过多次迭代集成了产品需求，产生 5个版本， 

并基于客户使用剖面在客户现场对每个版本的新增 

构件进行了可靠性测试(其余为纠错测试)，测试结 

果如表 1所示． 

表 1 可靠性第 1次测试结果( =0．95) 

根据表 1的测试数据，计算各版本阶段不同构 

件的可靠性演变见表 2． 

表 2 可靠性演变情况(户=0．5， 一0．95) 

版次 

l 

2 

3 

4 

5 

Cj Cz C3 C4 C5 R 

0．7891 

0．8946 0．7953 

0．9473 0．8977 0．7830 

0．9736 0．9488 0．8915 0．7856 

0．9868 0．9744 0．9458 0．8928 0．8088 0．9262 

表 2中，使用公式(4)计算出构件Cl— 在最后 
一 次迭代结束的可靠性预计．C5是最后加入的构件， 

第一次测得的可靠性点估计为0．7891．从表 2看出， 

软件的核心功能如Cl、 在迭代结束时已达到较高 

的可靠性，但对整个软件而言，由于受后面增加的功 

能组的影响，此时可靠性很低，还需要进一步测试．在 

后续测试过程中，如果受上市时间的限制，或客户要 

求工期的限制，可以暂时关闭次要功能(如 C4、G)的 

使用，以获得主要功能较高的可靠性，这符合敏捷实 

践的思想．使用公式(11)计算出迭代结束时软件可靠 

性为0．9262．若要进一步提高软件可靠性，可以根据 

不同构件的可靠性要求，继续进行可靠性测试． 
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实际应用也说明开发人员可以在版本计划阶段 

考虑不同构件的可靠性分配． 

5 结束语 

基于构件的敏捷软件开发过程是一个增量开 

发、持续测试的过程，没有独立的测试阶段且受构件 

固有特性的影响，传统构件软件系统可靠性模型目 

前还无法使用到敏捷开发过程中．因此，开发基于敏 

捷开发过程和测试实践的新的构件化软件可靠性估 

计模型是有一定价值的．敏捷实践是测试驱动的开 

发方法，在开发过程中测试用例是不断调整的，测试 

用例揭示错误的能力和改错能力是随着开发活动提 

升的，所以应考虑测试充分度随开发周期的变化，这 

将在后续工作中考虑这一变化． 
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