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基于 RUP 的软件开发过程研究

宋 昕
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摘要: 随着对软件需求的不断增大 , 要求的不断提高 , 软件开发机构迫切地需要一种能够更有效地开发更高质量软件的方法。统一

软件过程 R UP 是一种用例驱动 , 以架构为中心 , 采用迭代增量方式开发的软件工程过程。R UP 作为一种通用的软件过程框架 , 适

用于大多数的软件项目 , 而信息系统的开发 , 也需要引入一种适当的开发过程作为指导 , 以提高质量、开发效率和复用性等。
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Research of RUP- based Software Development Process
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Abstract: With the continuous growing demand and requirement for software, software developers need a more effective development
method of higher- quality software development. R ational Unified Process is a software engineering Process which is use case driven, archi-
tecture- centric and using iterative and incremental developing method. R UP is a general framework of software Process. It fit for most
software Projects, developing Information system, also need a development Process to advance the quality, efficiency and reusability.
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1 引言

行之有效的软件过程可以提高开发软件组织的生产效率、提高软件质量、降低成本并减少风险。传统的软件过程采用结构化技

术 , 其缺陷对于开发中小规模、结构相对简单的软件而言似乎不明显 , 但对于规模庞大、结构复杂、软件需求模糊的软件开发项目则

容易产生开发人员缺乏交流、缺少共享信息的问题。为弥补这方面的缺陷 , 适应软件开发的需要 , 涌现了许多行之有效的软件开发

过程 , 其中应用比较广泛且具有代表性的软件过程主要有 RUP、XP、OOSP、DSDM、Catalysis 和 OPEN Process 等几种 [1- 2], 本文将对具

有较高知名度的 RUP 统一过程及其应用进行研究。

2 RUP 的开发要点

RUP( Rational Unified Process) 是由 Rational 公司开发的

一 种 软 件 工 程 过 程 , 主 要 由 Ivar Jacobson 的 The Objectory

Approach 和 The Rational Approach 发展而来 , 是文档化的软

件工程产品。所有 RUP 的实施细节及方法引导均以 Web 文

档的方式集成 , 由 Rational 公司开发、维护并销售 , 为各种软

件开发组织提供了一种有效的分配、管理任务和职责的规范

方法 , 保障开发组织能够在预定的进度和范围内开发出满足

最终用户需要的高质量软件产品[2]。RUP 又是一个通用框架 ,

各个组织可根据自身情况及项目规模等对 RUP 进行裁剪和

改进 , 以制定出合乎需要的软件工程过程。RUP 的总体结构

如图 1 所示。

RUP 是一种具有明确定义和结构的软件工程过程。它采

用用例驱动、以架构为中心、迭代增量的软件开发方法 [3]。它

明确规定了人员的职责、如何完成各项工作以及何时完成各

项工作 , 并提供了软件开发生命周期的结构。自诞生时起 , 就引起了全球软件行业的关注 , 经过大量商业实践表明 , RUP 是解决软件

开发过程中根本问题的方法。

2.1 RUP 是用例驱动的

用例几乎普遍用来捕获系统的需求 , 但在 RUP 中 , 用例不只是捕获需求的工具 , 它们还能够驱动整个开发过程 , 是贯穿整个开

发过程的线索。通过用例的驱动 , 我们可以比较清楚的看一个软件系统是如何实现其功能的。

用例是用户与系统的交互的动作集合 , 能够向用户提供有价值的结果。它获取的是功能需求 , 所有的用例合在一起 , 构成用例

模型 , 它描述了系统的全部功能 , 代替了传统的系统功能说明。然而 , 用例不仅是一种确定系统需求的工具 , 它还能驱动系统分析、
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图 1 R UP 的总体结构
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设计、实现、测试的进行 , 即用例驱动整个的软件开发过程。基于

用例模型 , 开发人员创建一系列的实现这些用例的分析、设计和

实现模型 , 并审查每一个后续建立的模型与用例模型是否一致 ,

测试人员测试系统以确定实现模型的构件正确实现了用例。因

此 , 用例不仅启动了开发过程 , 而且使整个 开 发 过 程 浑 然 一 体 。

RUP 的用例驱动模型如图 2 所示。

2.2 RUP 以构架为中心

软件系统是个单一的实体 , 从不同的视角展示它有助于更

好地理解系统的设计。系统的不同视角的展示就是视图 , 所有的

视图合在一起展示了架构。我们可以通过架构来方便地理解系

统 , 可以通过架构来组织并行高效的开发 , 可以通过架构来更好

地重用 , 可以通过架构来方便地进化系统。以架构为中心意味

着 , 开发工作在早期阶段 , 就侧重于建立能够指导系统构造的架

构模式 , 以保证不仅当前版本、而且产品的整个生命周期都有一

个顺利的发展。

软件基本架构这个概念体现了系统中最重要的静态和动态

特征。它刻画了系统的整体设计 , 去掉了细节部分 , 突出了系统

的重要特征。架构时架构设计师在构件描述中详细说明的内容 ,

架构可以控制系统的开发。软件架构侧重于系统的重要结构元

素 , 如子系统、类、构件和节点 , 以及这些元素通过接口实现的协

作。4+1 场景模型呈现了 RUP 架构 , 软件架构设计师和开发人员

发现从不同视角展示该系统有助于更好地理解其设计。这里 4+1
指的是 : 逻辑视图、实现视图、过程视图、部署视图以及用例视图
[4]。如图 3 所示:

2.3 RUP 是迭代增量开发

开发一个商业软件产品是一项艰巨的工作 , 可能持

续几个月、一年甚至更长时间。因此 , 将一项工作分解成

若干更小的部分或若干小项目是切合实际的。每个小项

目是指能产生一个增量的一次迭代。迭代是指工作流中

的步骤 , 而增量指的是产品的增加部分。在每次的迭代过

程中开发人员标识并描述有关的用例 , 以选定的架构为

向导来创建设计 , 用构件来实现设计 , 并验证这些构件是

否满足用例。如果一次迭代达到了目标 , 开发工作便可以

进入下一次迭代。如果一次迭代未能达到预期的目标 , 开

发人员必须重新审查前面的方案 , 并试用一种新的方法。

一个增量是一次迭代的内部版本与下一次迭代的内

部版本直接的差别。迭代过程是以逐渐递增的方式构造

出最终模型 , 每次迭代在经历需求、分析、设计、实现和测试时 , 会对每种模型增加一些内容。其中有些模型(如需求模型)在初期会得

到更多的关注 ; 而其他模型(如实现模型)则在构造期间成为关注的重点[5]。迭代和增量的开发意味着 , 有计划地完成每一个袖珍的项

目 , 直至产品的最终完成。图 4 描述了软件的 RUP 迭代开发过程。

2.4 RUP 是可裁剪的

对于 RUP 的应用范围 , 一直以来都存在着一些争论和错误的观点。人们以为“软件工程过程”一定要遵循大量的规定、指导和格

式 , 并且所有标准充满了管理性的规定 , 通常只对大型团队开发大型项目时有指导意义 , 只有当系统足够复杂时才需要使用。事实

上 , RUP 是一个通用的软件过程 , 它可以通过裁剪 , 适用与大多数的软件项目。对于 RUP 是否可以变的敏捷 , 应用于中小规模项目

中 , 许多专家也已经提出了他们的看法。著名学者 Michael Hirsch 在其《Making RUP Agile》一文中写道“Can this be agile? Yes it can,

if you know what to choose.”他通过在许多小项目上成功应用了 RUP 后 , 指出 RUP 完全可以适应小项目的需要 , 在小项目中成功应

用 RUP 的一个关键是仔细选择合适的制品子集并保持这些制品非常简明、剔除不需要的形式主义制品。因而 , 在应用 RUP 时很关

键的一点 , 就是要根据项目自身的特点 , 结合实际情况 , 对 RUP 过程进行裁剪 , “量体裁衣”, 只有找到适合自己的方法 , 才能发挥其

良好的效果。

3 RUP 开发过程

为了能够方便地管理软件开发过程 , 监控软件开发状态 , RUP 把软件生命周期划分为若干次迭代 , 每次迭代生成一个产品的新

版本并依次由四个连续的阶段组成 , 每次迭代都应完成确定的任务 , 正是这些迭代过程不断产生系统新的增量 , 使产品不断成熟 ,

从低版本软件不断过渡到高版本软件。

软件生命周期被分解为周期 , 每一个周期工作在产品新的一代上 , RUP 将周期又划分为初始 ( Inception) 、细化 ( Elaboration) 、构

图 2 用例驱动模型

图 3 R UP 构架描述

图 4 R UP 的迭代开发过程
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作符重载等 , 使 Java 比 c++更容易学习 , 其程序的可读性也更强。同时 Java 是一种更纯粹的面向对象程序设计语言。面向对象编程

具有多方面的吸引力。对管理人员 , 它实现了更快和更廉价的开发与维护过程。对分析与设计人员 , 建模处理变得更加简单 , 能生成

清晰、易于维护的设计方案。对程序员 , 对象模型显得如此高雅和浅显。此外 , 面向对象工具以及类库的巨大威力使编程成为一项更

使人愉悦的任务。

总之 , C++语言功能强大 , 操作系统和 Office 应用程序都是由 C++程序编写的 , 可满足对功能的需求 , Java 语言是一门很优秀的

语言 , 具有面向对象、与平台无关、安全、稳定和多线程等优良特性 , 是目前软件设计中极为健壮的编程语言。C++与 Java 已成为网络

时代最重要的语言之一。
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造( Construction) 和移交( Transition) 四个连续的阶段。每个阶段都终结于一个良好定义的里程碑。其实 , 每个阶段就是两个主要里程

碑之间的时间跨度[6]。在每个阶段结束时要依据里程碑目标进行工作评估 , 以确定是否实现了该阶段的目标以及是否可以进入下一

个阶段。如图 5 所示为各阶段和里程碑的关系。

图 5 阶段和里程碑

在初始阶段 , 项目组集中精力理解最初的需求 , 确定范围并组织项目。要理解最初的需求 , 可能要进行业务建模及其他基本的

建模活动。细化阶段是建立系统架构的基线 , 以便为构造阶段的主要设计和实施工作提供一个稳定的基础的阶段。构造阶段是将主

要精力集中在现象设计、实现以及测试来充实一个完整的系统的阶段。移交阶段是系统正式投入运行前的阶段 , 要达到的主要目标

是确保软件完全满足用户需求。

工作流 , 是产生具有可观察结果的活动序列 , 每个工作流产生一些有价值的工件。RUP 共有 9 个工作流 , 其中分为 6 个核心过

程工作流 : 业务建模、需求、分析和设计、实现、测试、部署工作流 ; 3 个核心支持工作流 : 项目管理、配置和变更控制、环境工作流。这

9 个工作流并不是顺序执行的 , 而是在项目中轮流被使用 , 在每一次迭代中以不同的重点和强度重复。核心工作流的迭代开发循环

模型如图 6 所示。

图 6 核心工作流的迭代开发循环

4 结论

RUP 是新一代软件工程开发方法 , 近年来在软件开发领域中得到了广泛关注。RUP 采用面向对象技术,在迭代的开发过程、需

求管理、分析与设计、可视化软件建模、验证软件质量及控制软件变更等方面为软件开发人员提供了相应的准则、模板和工具。在软

件开发过程中应用 RUP, 可以规范管理 , 降低软件复杂性 , 减少软件开发风险 , 提高软件质量。
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