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摘 要 质量形成于过程 以预防为主的过程管理思想在软件产业引人了软件的工程过程
、

管理过程和支持过

程三类基本过程
,

以过程为中心的软件开发
、

生产与质量管理是现代软件产业的时代特征 本文阐述了软件质量管理

的基本原理
,

提出了一个基于 过程管理控制的软件质量管理模型及平台
,

帮助软件组织达到较高的成熟度水平
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引言

印年代末期
,

为了解决软件危机问题
,

出现了软件工程

学科 其目的就是借鉴传统工业的工程化思想和方法进行软

件开发
,

以提高软件的质量和控制软件的成本 多年来
,

软

件工程硕果累累
,

但收效甚微
,

软件危机一直无以解决 年

代初
,

以美国为首的软件业开始意识到技术的改进必须与过

程的改进同时并举
,

才能达到真正理想的效果
,

如图 所示

否则
,

如同只有工艺

过程而没有生产线

流程一样
,

再好的工

艺技术由于缺乏相

互的配合和支撑
,

任

何一道工序的失败
,

都将导致整个产品

的失败 中国科学院

软件研究所从

巨巨赢⋯⋯
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图 技术改进与过程改进的关系

年开始软件过程技术的研究 本文提出了一个基于 的软

件过程质量管理模型—
一

仪 们

及相应的质量管理平台
,

成功地进行了软件开发与

生产过程改善的实践

软件过程与质量管理

年代中期
,

美国进人过程为中心的软件开发与生产的

时代
,

软件开发平台和过程质量管理模型及平台的研究受到

广泛的重视
,

一些流行和重要的国际标准纷纷出台 其中以美

国国防部支持的 月召 毛仆 ’一“〕研究的最为深人
,

在软件

领域应用的也最为广泛 它标志着软件的开发
、

生产已经从手

工作坊走进了现代化工业的时代

软件过程及其分类
“

过程
”

一词有许多定义
,

仪幻 仪 〕「”飞版将过程定义为
“

一组将输人转化为输出的相互关联或相互作用的活动
”

软

件过程可以分为软件工程过程
、

软件管理过程和软件支持过

程三大类 其中工程过程指软件开发和生产的过程
,

如需求分

析
、

设计
、

编码
、

测试等过程 管理过程指对软件开发和生产过

程进行管理的过程
,

如项 目策划过程
、

跟踪监控过程
、

质量保

证过程
、

配置管理过程等等 支持过程指对有效软件开发和生

产进行支持的过程
,

如评审过程
、

培训过程
、

度量过程等等 这

些过程不是相互孤立
、

彼此隔离的
,

它们都关系到软件产品的

质量
,

必须将其科学
、

系统地组织成一个有效的运作体系
,

才

能使组织所有与质量相关的活动有条不紊
、

高效地运行

收稿日期 二
一

肠
一

修回日期 仪犯
一

习

基金项目 项目 朋 从 泊然科学基金项目 印



第 期 李明树 基于过程控制的软件质量管理

软件开发和软件生产两个术语分别指不同特点的软件形

成过程
,

都贯穿软件的全生命周期 软件开发更注重软件的设

计过程
,

适用于各种科研院所的软件研制与开发
,

其产品的特

点是原型产品
,

软件过程的技术特点非常突出
,

产品的质量直

接受制于过程的技术状态
,

过程改进的关键在于提高产品的

设计质量 软件生产则更注重软件的制造 加工过程
,

适用于

软件工厂的软件制造
,

其产品的特点是成熟产品
,

软件过程的

管理特点更为突出
,

产品的质量取决于过程的稳定状态
,

过程

改进的关键在于提高过程的性能和能力 所以软件开发和软

件生产都是软件的形成过程
,

都包含重要的软件质量活动
,

都

需要进行科学的质量管理

软件过程质量管理的主要技术流派

目前软件过程质量管理最主要的三个流派是 月拐
产 〕、

系列和 〕 以〔’了标准

月召 丫 技术流派是卡内基一梅隆大学软件工程

研究所 无洲 比 一 应美国联邦政府评

估软件供应商能力的要求
,

从 年开始研究的软件过程能

力成熟度模型 年陇 启动了 恻
一 ’〕 卿

计划 通过提供统一的过程改进框架
,

消除了不同模型

之间的不一致性和重复性
,

可望成为今后软件过程改进领域

比较稳定的一个实用模型 但软件产品的质量并不仅仅取决

于过程
,

还取决于技术和进行软件产品开发的人
,

所以为了配

合更好地实施
,

目前 正在进行二个方面的扩充 其一

将质量管理的理念和思想向人力资源管理方面扩展 名

, 丫 比 一 ’〕其二则是将过程技术与产品线技术融合
,

如 〕年推出的软件产品线
〕
川 。 肠 和

‘
叭 叮 它们和正在大力推广的

构成了一个相对完整的 体系
,

覆盖了软件质量管

理的人
、

技术和过程三个方面的内容
洲叉〕标准系列是国际标准化组织研究并推出

、

适用于

所以行业的质量管理标准 自 年问世以来
,

已对国际贸

易和消除技术壁垒产生巨大影响 被全世界 多个国家和地

区等同采用为国家标准
,

广泛应用于工业
、

政府和研究领域

年
,

由英国防务部资助的一项研究报告认为
,

需要

提供一种可用于自我能力改进和进行软件供应商能力确定的

国际标准 年该标准正式开始
,

国际标准项 目代号为

巧 同年
,

一个国际性的 习

、”

耐 叩 ’ 项 目组织成立
,

授权进行

标准草案的制订工作 年
,

巧 供 标准被作为技

术报告发表
,

该技术报告共包括九个部分
,

覆盖了过程评估
,

过程改进和过程能力确认等指南和模型 目前
,

有关组织正在

就 和 标准的兼容性问题进行探讨
,

很有可能

会最终和 以 标准兼容
,

并 同时支持和兼容

以 以 标准和 等模型为基础
,

一些国家和企

业
,

裁剪和开发了比较符合自身特点的质量保证平台框架 如

欧洲一些国家在 姗 的基础上建立的
‘, 模

型和 ‘了标准

基于 的软件过程质量管理模型一
协

质量管理的思想和理论
,

经过近一个世纪的发展和演变
,

已经从面向产品的检验
,

发展到以过程控制为核心的全面质

量管理 组织的效益和产品的质量
,

依赖于组织所使用的过程

的质量 所以
,

过程质量管理占据了全面质量管理的主导地

位
,

其指导思想是以预防为主
,

通过过程的改进和成熟保证组

织有能力生产出满足用户要求的产品

中科院软件所从 年开始研究软件质量管理技术
,

年开始软件过程控制技术的研究
,

并提出了一个基于过

程控制的软件质量管理模型一 , 卜 模型共有二

大部分
,

即软件过程体系框架和基于该框架的软件过程质量

管理
叭
曰

软件过程体系框架

现代质量管理理论强调过程方法和管理的系统方法 其

中过程方法指组织为了更高效地得到预期的结果
,

将相关的

资源和活动组成过程来进行管理 而管理的系统方法则是为

了提高组织的有效性和效率
,

针对设定的目标
,

理解
、

识别相

互关联的过程
,

并组成体系加以管理 所以首先
,

必须将资源

和活动组织起来
,

定义有效的软件过程
,

识别和理解过程间的

关系
,

构成系统的软件过程体系框架

不幸的是
,

软件由于其自身的特点
,

其过程的属性和过程

的体系都十分不确定 传统工业中
,

一条生产线的建成可以多

年勿需变动
,

直到技术落后或不适应市场目标 但软件产业却

不同
,

随着目标产品的不同
,

软件的过程流会发生很大的变

化 譬如开发周期的迭代循环
、

产品的配置项
、

质量记录等等

因此
,

动态的过程定义和灵活的过程流整合是软件过程技术

的关键

如前所述
,

软件过程可以分为三种类型
,

这三种过程相互

配合
,

才可以构成一个有效过程体系模型
, 一

提出一种

以过程数据库
、

文档库
、

资产库三库为核心的过程体系框架
,

如图 所示

睡睡葬
巡 程文性鹰奋奋

一
一卜
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一卜

图
一

过程体系

其中
,

过程数据库保存过程的质量记录
,

如过程计划数

据
、

执行数据
、

度量数据等 过程文档库保存项 目的工程和管

理文档
,

并将结果文档提交相关支持过程进行度量和验证 过

程资产库则记录已经定义和形成的标准软件过程
、

裁减指南
、
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过程模板等
,

并指导和规范正在执行的软件过程 三类库和三

类过程通过文档数据流和过程工作流贯穿组织成为一个有机

的过程体系
冲吐 软件过程质量管理
一

通过产品对与产品过程的策划
、

执行和检查来

实现对软件过程的质量管理

策划 主要包含对生产过程
、

资源需求和产品的策划
一

通过过程体系中的标准软件过程和裁减准则实现对

产品和过程的策划

执行 按照计划的流程
、

时间
、

进度等执行软件过程

其核心技术是过程流驱动技术 在
一

加 中通过过程流引

擎
,

驱动软件过程的执行

检查 通过对关键过程的度量
、

验证和控制
,

防止过程

的性能出现非预期的异常
,

以及不合格产品非法进人下一道

工序 将质量隐患消除在产品的形成过程中 度量与统计控制

技术是其中最常用的检查手段
,

也是过程质量管理最重要的

技术之二

系在一起 其中过程资产是软件组织质量管理体系的核心内

容
,

由 级的软件过程定义确定
,

并指导工程过程
、

管理

过程和支持过程的运行 软件工程过程在运行中产生的过程

产品流人过程文档库
,

软件项 目结束后
,

再将文档库中的内容

归档
,

存人档案库 这里的档案库不是软件过程管理的核心

库
,

可以作为文档库中需进行特殊保存和访问的一部分
,

也可

以单独存放 软件工程过程在运行中的状态信息
、

资源信息
,

软件管理过程和支持过程的结果数据等进人过程数据库
,

以

备统计
、

度量和查询
,

并作为过程改进的依据 过程改进的结

果
,

则形成新的过程资产
,

进人资产库

基于 入 加 的软件质量管理平台

基于
一

入 模型
,

中国科学院软件研究所开发了一个

可以辅助软件组织进行质量管理的支撑平台
,

平台的结构如

图 所示

平台采用了构件化
、

开放式的体系结构 其主要特点为

为软件组织提供了定义和策划其过程体系的机制 软

件组织可以根据自身的需求
,

定义需要的软件过程
,

包括过程

方针
、

程序
、

裁减准则
、

职责
、

进人 退出准则
、

输人 出文件
、

过

程文档模板
、

度量 验证要求和程序等等
以三库和基本的管理

、

工程
、

支持过程组成平台的核

心系统 以支持软件组织实现最常用和最基本的质量管理 其

他过程
,

尤其是支持过程如子合同管理
、

各种度量程序等等
,

以构件形式提供
,

软件组织可以根据自身需求
,

选择配置不同

的构件插人系统

支持过程改进
,

完整的平台可以达到 级的质量

管理要求

可以自定义和动态配置的软件过程

在图 中
,

可以看到
,

在软件开发和生产中
,

有很多软件

过程
,

如工程过程中的分析
、

设计
、

编码
、

测试
,

管理过程中的

计划
、

跟踪
,

支持过程中的评审
、

度量等等
、

这些过程是否足以

满足所有软件组织的需求 对各种过程的质量记录要求是否

都一样 显然不是 为了使平台能够更好地满足大多数软件

组织的需求
,

在平台中提供了允许用户定义其特殊的软件过

程
,

以及增加或修改软件过程质量记录的功能

用户可以通过软件过程定义模板
,

可视化地定义其特殊

的软件过程
、

过程记录和过程方法
、

裁减准则等等 并通过标

准过程定义功能
,

纳入到组织的过程体系中
,

使之和其他的软

件过程一起协调运行

软件过程管理核心库

如图 所示
,

过程资产库
、

过程文档库和过程记录库共同

构成 了本平台的核心
,

他们之间通过过程流和数据流紧密联

管管理过程 月月
己尸二丁了、、、
店 弋卜怡若干田
闷闷乏二二 一一一一

延⋯秒秒秒秒秒秒秒秒秒

遍彝
卜卜卜卜

诬云卜卜卜

哑哑萝
产产产产

澎澎
·

一 仓三一
, 睡吵

一一

图 基于
一

的软件质量保证平台

所以
,

资产库
、

文档库
、

数据库及其相互关系
,

构成了软件

组织质量管理的生命线
,

所有软件过程围绕这三个库运行
,

形

成一个可良性流动的
, 一 , 一 , 一

循

环

可伸缩的集成管理框架

本平台以构件化方法
,

开发软件过程管理的基本模块和

集成框架
,

平台以三个核心库和最基本的过程管理模块组成

系统的最小配置集
,

其他功能都以标准构件的形式提供 以度

量过程为例
,

对于同类过程
,

当我们关注的质量 目标一致
,

可

以采用同样的度量方法
,

譬如软件工程过程的缺陷率
、

单位人

力成本等 对缺陷率和单位人力成本的度量就是单独的构件

用户可以根据需要配置在分析
、

设计
、

编码
、

测试等过程中

其他的譬如软件质量管理
、

软件子合同管理
、

培训等也都

可以根据需求进行选择和配置
硬 软件质量管理平台的应用

软件所从 年初将本平台推荐到软件企业使用
,

先后

在 多家企业得到应用 研究组在继续对软件过程技术进行

深人研究的基础上
,

积极跟踪用户的反馈意见
,

目前正在逐步

推出系列化的软件质量管理产品
,

以辅助软件企业根据自身

情况选择合适的路径进行过程改进和质量管理

结论

质量是企业的生存之本
,

顾客满意是质量管理的第一原

则 这也意味着
,

企业的经营
、

运作和战略发展 目标都必须围
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﹃一一

厂

绕质量而展开
,

质量工作面临空前的机遇和挑战 软件作为一

个新兴的朝阳产业
,

其质量管理更为严峻和重要 但开展软件

质量管理需要标准
、

规范
、

技术和服务等多方面
、

多层次的支

持 中国科学院软件所提出的 过程质量管理模型
,

符

合 姗 和 的质量管理标准和模型
,

以软件过程控制

为核心
,

为软件质量管理提供了一个有效的框架和支撑平台
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