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钟 剑 龙

(武汉理工大学航运学院，湖北 武汉 430063)

    摘 要 软件产品的质爹控制是软件生产中的一个重要问题 结合

塞sj的软件过程在软件产品质t控制中的反用和实践及其存在的问题

    关键词 较件成熟度 软件过程 软件产品质童控制

    中图分类号 FP3I          -kfide识Q   A          k si$m}

IS09000与sw-cmm计论了以全面质蚤管理为
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0 前言

    中国拥有巨大的软件市场和世界公认

的软件)I发资源，在基础研究和先进技术拿

握方而有自己的优势 随着中国加人l5'T0,

企业信息北 系统已成为企事业单位参与全

球市场竞争的必备条件。止足由于这样的市

场需求与技术发展现状，为我国的汀行业

特别是软件行业，带来r空前发展的机遇 据

IDC的预计，2000一2005年，中国软件需求

增长率38.47 近两年来，尽管电信业务收

人及投资}3所下降，但电信主要运n商(包括

中国电信、中国移动 中国联通、网通 吉通)

的主要1T产品采购始终保持20%以上的增

长速度。而在过去几年中，证券行业对软川

产品的投资超过20亿儿，占IT产品投资总

额的207 末来几年，能源行业对软件的需

求主要是两个方IM:管理软们和行业软件，并

将通过完善软件应用进一步推动行业信息

化建设。交通运输也将软件应用作为行业信

息化建设的重点，对巾间门软件、系统安全管

理软件和CR l1产品有巨大的需求

    但是我们依然存在很多的问题。不遵循

世界上光进的软件月发管理模式，不与国际

标准接轨，是我国软件业普遍存在的间题

  方面大部分的软件公司规模不大，人食夕在

50人以下的约占”7,而拄产品线却fi}忿_

不管自身有没有相关产品的技术储备和资

源，专业化程度极低;另一方面，大多数软4'I

公司刘软件过程的管理不采川相关IA家和

国际标准，不与国际接轨，不是通过制度规

则来保证软件开发的连续性并保证软件产

品的质量，仅靠几个技术“高乎”支撑，其命

达与这I}e..高手”息息相关，这一点在国内

些著名的软件公司也不例外 据报道.1997

年金山推出R'PS97靠的是 “十来个人七八

条枪”和求伯君卖房卖车的“壮举”与此同

分析设计、开发、实施、测试分别由不同的机

构来完成.各个不同的机构的利益与1作质

量密切相关，相互制约，存这种机制下完成

的软件项目，其质量比较容易得到保证。在

我国，既是运动员又是裁判员的例子比比皆

是，质量极难保证

    其次 软件开发和做任何一件事一样存

在风险，不同类型的软件在其生命周期中的

风险各不相同，其前6位的风险如附表如示

    从表中我们可以知道，造成软件生命周
时，求泊君认为，中国有

中国的国情.无法照抄

国外的方法‘所有这些

都标志我国软川业还处

在“软件英雄 时代。没

有进人产、}卜时代

    相比之下，印度软

件产业取得成功的重要

原因就是从一开始就立

足于为美国软件企业服

务，遵循其先进的软件

开发管理模式，与国际

标准接轨_美国软件产

附表

l}l}ItEails软件 系统软们
          合同/采购

商业软件 软件项目
最终用户

风 险

缓没的用户
需 求 分 折
(s0%)

过大的时IHl
进 度 压 力
(65%)

(70 % )

过多的文 高维护费用 不可转让的
档(90%)  (60%)                   G7用(ales)

用

档

白
翎
白

目分

文

充不

户

委托人和承
包人间的序
擦(50%)

隐藏的错误
(65% )

低 质 量
(60% )

低用户满意
度(55%)

太多的市场
营梢 时 Pd
(50% )

k )III(75%)期 缓慢的用户

需求(45%)

小of顶料的
认 1可标 准
门0% )

小，日维护的
软件(60%)

一

.
﹄

高

低

严4,超成本 诉 讼
(55%)      (40%)费川I臀mY' '19 2t

(70%)

多余的应用
(印 % )

业趋于成熟的主要标志是专业化程度越来

越高，分工越来越细 各大软件公司都有自

己的专业定位，如微软的操作系统、Oracle的

数据库等。在美国一 个大的5x件师目 官0

期风险的主要因素就是软件产品及服务的质

量 如何提高软件产品及其服务的质量成为

制约软件产dk发展的 个重要因9

    中国拥有软件市场优势、成本优势、人力
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优势，对于新技术的掌握也有自己的特点 但

是在强调规模化经营的时代，先天不足的管

理病疾使我们举步维艰，难以摆脱小作坊式

的软件开发模式 管理卜的问题不能得到彻

底的解决，软件的质量保障就无从谈起

    正是由于存在这样的问题，我国政府与

软件企业开始探索软们片发的组织与管理

1-.7题。1997年用友通过IS09000认证;2001

年和2002年东软股份和联想软件分别先后

通过CMM 3级和4级认证评估;2002年 10

月，深圳Ili软件评测中心CMNT认证中心与

QAI印度公司签定协议，合作推动CMM评

估业务。囚务院发布的鼓励软件产业发展的

18号文件中强调CMM认证的重要性 这些

标志着我国从企业到政府都在寻求提高软

件产品质量与国际规范和国际标准接轨，探

索有中国特色的.高效率、高质量的软件开发

与服务的组织与管理模式

1 软件产品质量的内容

    软件作为一种产品与服务，具有一般的

产品与服务的基本特征，按ISO对于质量的

定义，软门的质量 一方面是指具备能满足特

定需要的全部功能和特征;另一方面，软件的

质量作为产品或服务需要的功能/特征，必

须定位于客户和组织间的内容

    尽管如此.软件生命周期中的不同角色

对于软件质量也有小同的理解:

    川 开发经理:产品是可靠的、可维护性

好的，能够让客户满意，如此直到项目结束

或强制终1卜(这导致折衷的需要)_

    (2) QA审计师:发现从质量方案/产品

中脱轨的现象— 所有使过程偏离质量控制

的活动将受到与项日有关的人员的反对

    〔3)最终用户:初级雇员很少给系统输

人什么，但是对它的操作必须有责任。最终

用户不满意，当池们不愿息为系统付支票

时，就需要监察系统的可接受程度了

    (封 生产线经理:最终用户的老板通常

持有这样的态度，即他们不需要太长的时间

周期

    (5)项日投资者:付钞票的人 需要按
a]按预算地获得产品

    与此同时，所有人都认为应该有一个构

成高质量软件的属性集合。不同软们质量方

血的文献对十软件质量有许多不同的属性

列表.但它们在很大程度上是大同小异的:

    (1)轻便性:软件 宜和50

容易地传输到另一台计算4A上的能力

    (2)可靠性:软件正确无误地满足需求

的能力

    (3)效率:软件对计算机资源(如内存、

外有和机器时钟周期等)的最小需求

    (4)人性化下程:软件能够容易地被人

们理解和学习的能力

    (5)易测性:为了测试软件的可执行性

能的测试能力

    (6)可理解性:软件能够被软件维护人

员阅读并理翩的方便程度

    (7)可修改性:软件能够被软件维护人

员修改的方便程度

    这此属性没有特定的优先UM序和绝对的

层次关系，对十软件工程项目它们并不都是

必需的，甚至于还可能相互矛盾 因此，软件

质量属性及其优先序列和权重与具体的软件

!一程项目相关，必须在软件生命周期之前定

义，以解决质量属性之间的冲突和矛盾

    质量法则可以决定软件开发过程是如

何引人软件质量囚素的 软件开发团体已经

认识到这个问题，并认为这有助于对生产软

件过程的风险测试。在软件质量书籍《软1'I
开发和支持成功框架》中.Cu- 和Sanders

指出，软件质量过程要注意4点:

    (1)从一开始就要保证不出错，全少应
该 代码发生，为了做到

这一点必须采用适当的软件工程标准和过

程，建认独立的质量保证体系;根据过去的

经验和教训制门相应的方法

    住)确保尽早发现纠正错误，错误隐蔽

得越久，修正错误花得代价就越大。因此.在

软件生命周期的薄 一个阶段都要重视质最

控制，作好检查、顶排和技木回顾

    (3)找到并消除错误的诱因，通过消除

错误的诱因你就达到了改良过程的日的‘

    (4)运用独立的按照标准和过程的质量

市核工作方式

2            IS09000与CMM之比较

    国内有很多的软件公司通过了IS09001

认证，这对于提高我国软件产品的质量起到

了很大的促进作用，但为什么联想软1'i和东

软还要经过CSfm认H呢?

    为 r保证软件产品的质量，\V' arts

Humpbrey和Roo Radlce在IBM公司将全面
质量管理的思想应用于软件工程过程，收到

了很大的成效 20世纪80年代中期，美国联

邦政府提出对软件承包商的软件开发能力进

行评估的要求 在Mitre公司的帮助卜,1987

年9月，美国卡内基一梅隆大学软件 1_程研

究所(CMI1/SEI〕在以llomphrey为士的软件
专家实践经验的基础}总结并发布了软件过

程成熟度框架，4年之后,SEI将软件过程成

熟度框架进化为软件能力成熟度模型

(Capabilit) Muturity Modd For Software,简称
Sw-CMM), )k发布f最旱的Sw-CMM e1.0

经过两年的试用SEI止式发布了SVV'-CMM

vl. I，这是目前应用最为广泛的版本 SEI评

估报告显示，从1996年到2000年，全球有

1 012个组织进行 r, "W-Cmm评估，其中

64.8%为商业组织,26_7%为美国官方和军
方合同商，主要业务为软件开发和维护的组

织有922个，有将近一半的组织规模是在

100人以下 这j t;数据表明, S\V'-CMM认证已

经引起软件企业的高度关注和认同，成为国

际上流行的软件过程和软件企业成熟度等级

认证的标准，并几它同样适合中小企业 目前

SEI正在和国际标准化组织(ISO)合作，制定

软件过程评估、改进和能力评价的国际标准

    tiw-cmm融合了全面质量管理的思想

将软件过程定量控制中项目管理和项目1_

程的基本原则体现为5个不断进化的级别:

初始级、可重复级、已定义级、定量管理级、

优化级 CSCMM根据中国软件、}卜实际 管理

水、「比较低，划分了6个等级:初始级、基本

级、可重复级‘已定义级、定量管理级、优化

级 SW-CMN是钊对软件业的标准，有很强

的可操作性，达到一个级别后，他会指出为

达到下 一个级别需要做的关键工作。

SW-CMll所依据的想法是只要不断地对软

件企业的软件过释的基础结构和实践进行

管理和改进，就口J以克服软件生产中的困

难，增强开发制造能力 从而能按时地、不超

预算地制造出高质量的软件

    IS09000系列也是全面质量管理思想的

应用，重点在于建立质量管理和保证的体

系，这是IS09000系列与SR'-CM51的共性，

它们都强调 “该说的要说到，说到的要做

到‘’。对每一个重要的过程应形成文件，包括

指导书和说明，并检查交货质量水平，但一

者也有很大的区别。Sa'-cm61与IS09001之

间最大的不同体现在两方面:其一，SW'-CNAf

模型明确强 调持续的过程改进 。而

IS09001只要求质量体系的最小保证 其_
S1i-CMM模型只关注软件。而1S09001 i$爪

2003  4千_弓。林技姚十臼川策 85
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十更人的范IN

    6先它们的基础不同一般来说，质量

保证系统中提到的产品通常包括硬件、软件、

流程性材料和服务J由丁软件开发与一般产

品制造有显著的差别，因此必须注意软件过

程的特点，软件企业在建v:质量体系的过程

中必须认真分析软件业与制造业的差别 在

制造业，生产活动占有重要的地位，所需要

的投人、人员 场地等都是设计工作无法比

拟的 而软件工程项目平要是软件开发，相

当于制造业的产品设计;而软门的生产扰是

代码的复制过程，对技术、人力、物力的箫求

极为有限 制造,IV在得到产品后 必须进行

运输和保管.11出必要的代价 而利软件业

来说，这些需求微乎其微)此外，与别的产品

相比，软{的功能和复杂胜要高得多 在投

人使用后，其影响和功效也是其他产品无法

比拟的 山此可以看出，制造业或硬门的质

量问题卞要反映在生产和储运过稗，而软件

产品的质星问题+v来自))发过程

    其次，二者的基本假设不同。表面上

IS09001与CMM都强调文档在质量控制中
的重要性 而且IS09001的一些条款可W良

容易地映射到与其相当的sw-cmml实践_但

在更详细的层次卜。因为两个义档的结构不

同.大多数和关性映射是多对多的方式。例

如，IS09001的培训条款将同时映射到

Sw'-CMM模型中培叫计划关健过程区域和

所有关键过N区域‘}，的培训熟悉实践

    另外，1999年底，由美国质量协会

(ASQ)和Mommla, Nokia, Bell Sowh等100

多家企业、机构共同制定的电信行业 (包括

电信软件开发企收)质鳍体系标准TL9000

止式发布，在处理已经取得SW-CSIM和

IS09001认证的软件开发企业如何升级到

I L90110时，补充书核的要求有很大差异，这

也从 个侧面说明了它们之间的差别

    从认证的角度来说，取姆IS09001认证

并不意味着完全满足SW-Ch1M某个等级的

要求。表面上看 SW-CMM 2级的所有关键过

程都涉及IS09001的要求，但都低于IS09001

的要求，获得IS09001认证的企业应该具有

CMMSW-CMM  1-4级 的 水 平 些
SW-CM11 2级或3级的企业可能被认为符合

TS09001的0, f1F.而 些d过SW-CMM 3级

认证的企业要符合1509001的要求还必需

满足IS09001别的 -CA1M I级

的组织在满足了2 关键过程

的要求后，也可以通过IS09001认证 造成

这种现象的原因是IS09001标准只是质量

管理体系的最低可接受准则 但可以肯定的

是，1509001认证合格的企业至少能满足

SW'-CMM 2级的大部分要求以及3级的一部

分要求;同时，取得1509001认证对于通过

SW-CMM评估是有益的，反之、通过CMM评

估对于通过IS09001认证也是有帮助的

    SW-CMM是针对软件开发企业设计的，

在针对性上比IS09001要好.但它强调的是

对软件开发过程的管理，对T国内软件企业

涉及较多的“系统集成 并没有考虑 如果单

纯按照SW-CMM的要求建立质量体系.则应

该注意补充“系统集成”方而的内容

    我们不能明确肯定 SW一CMM与

TS09001相比哪个更好，因为一个体系的好

坏是由很多方而决定的。对于一个软件开发

企业来说 获得什么样的认证只是表面的，

重要的足如何着眼十持续改进以更好地保

证软件开发的质最、满足顾客的要求，从而

获得竞争优势

3 软件过程在软件产品质量控制中

的作用

    一般而台，过程是指为了实现某一目标

而采取的一系列步骤，一个软件过程是指人

们开发和维护软件及其相关产品所采取的

一系列活动 其中软件相关产品包括项目计

划、设计文档、源代码、测a用例和用户手册

等。软件产品的质量主要取决于产品J卜发和

维护的软件过程的质量。一个成熟的软件过

}}3能够将人力资源、物理设备和实施方法结

合成一个有机的整体，并为软件1程师和高

级管理者提供实际项目的状态和性能，从而
1n督和控制软件过程

    软件过程能力是软件过程本身具有的

按预定计划生产产品的固有能力。在

SW'-CMM中，处于SW-CMM 3级别的软科过

程的能力基本特征就是;无论管理方面或工

程方面的软件过程都已文件化、标准化，并综

介成软件开发组织的标准软件过程;软件过

程标准被应用到所有的工程中，用于编制和

维护软件，有的项目也可根据实际情况，对软

件开发组织的标准软们过程进行剪裁;在从

事一项工程时，产品的生产过程、花费、计划

以及功能都是可以控制的，从而软件质量也

可以控制;软件工程过程组(SEPG)负责软件

活动;在全组织范围内安排培训计划;一个

组织的软件过程能力为组织提供f顶测软1'1

项目开发的数据基础 软件过程性能是软件

过程执行的实际结果 一个项目的软件过程

性能决定丁内部子过程的执行状态，只有每

个子过程的性能得到改善，相应的成本、进

度、功能和质量等性能日标才能得到控制 由

于特定项日的属性和环境限制，项目的实际

性能并不能充分反映组织的软件过程能力，

但成熟的软件过积可弱化和预见不可控制的

过程因素(如客户需求变化或技术变革等)

    软件过程成熟度是指一个软件过程被

明确定义、管理、度量和控制的有效程度。成

熟意味着软件过程能力持续改善的过程，成

熟度代表软件过程能力改善的潜力。过程的

改善不能跳跃式进行。如在CMM中明确了

从CMM3级别向CAtM4改进的方向:开始着

手软件过程的定量分析.以达到定量地控制

软件项日过程的效果;通过软件的质量管理

达到软件的质量目标。成熟度等级用来描述

某 成熟度等级上的组织特征，每一等级都

为下一等级奠定基础，过程的潜力只有在一

定的基础之上才能够被允分发挥。 般看

来，规划一个工程过程要比规划管理过程更

加重要，但实际上如果没有管理的规定，」_

程过程很容易成为进度和成本的牺牲品。另

外，成熟级别的改善需要强有力的管理支

持。成熟级别的改善包括管理者和软件从业

者基本工作方式的改变，9F织成员依据建立

的软件过程标准执行井监控软件过程。一且

来自组织和管理上的障碍被清除后，有关技

术和过程的改善进程能迅速推进〔

4 结语

    一个好的软件产品必然是一个高质量

的软件产品，要开发一个好的软件产品，不

仅仅是开发人员的问题，而在很大程度卜必

须有一个好的软件开发过程，并通过这样

个开发过程 从组织卜、制度上保证软件产

品的质量，这也是全而质量管理哲学在软件

开发过程中的应用，也是我国软件开发企收

在软件开发、服务中要注意的间题
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