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摘� 要:在研究软件评测过程及其过程管理方法的基础上 ,结合航天测控软件评测工作的实际需求, 建立了评测工

作流程向导,实现了一个一体化的评测过程管理系统。该系统能够辅助评测人员合理制定软件质量评价模型, 高

效完成评测分析、设计、问题记录、结果分析、文档编制等一系列工作, 实现了模型、数据、用例的综合管理和利用,

提高了评测过程的自动化管理水平。
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Abstract: Based on study o f soft war e test and evaluat ion pr ocess management methods and t he act ual r equirements

for test and evaluation o f spacecraft TT & C softw are, the paper establishes a guide fo r so ftwar e test and evaluation

pr ocess management and implement s a so ftwar e test and evaluation pro cess management system. The sy st em is used

to assist softw are test engineer s to develop softw are test and evaluat ion models, analysis and design of test and eval�

uation r equir ements, design, recording of problems, automatic analy sis of evaluation results and automatic creation

of test documents. The system helps achieve better integr ated management and ut ilizat ion of models, data and test

cases, and improves the automatic management lev el o f the test and evaluation pro cess.
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0 � 引 � � 言

航天测控系统的目标跟踪、信息捕获、信息传

输、信息处理、指挥控制等各个环节都与计算机系统

密切相关,因此,计算机系统的软件质量状况将直接

影响到航天测控系统的质量。为了发现软件中存在

的问题、确保软件的质量和可靠性, 软件评测(软件

测试与软件产品质量评价)必不可少。软件评测是

发现软件问题、确保软件质量的有效手段, 因此, 软

件评测的质量同样事关航天试验的成败。一直以

来,提高软件评测水平,保证软件评测的质量始终是

评测人员的追求目标。

与软件开发一样,软件评测的质量取决于评测

技术水平和评测过程管理水平。为了提高评测质

量,在不断提高技术水平的同时,还必须提高评测过

程管理水平。近年来, 由于我国的航天试验日益增

长,关键软件的评测任务非常繁重,为保证软件评测

项目按时、保质完成,加强评测工作的组织和科学管

理显得尤为重要。对评测过程实施科学、有效的管

理,必须借助于现代化的得力工具。现代管理工具

不仅提供管理支持平台, 而且还提供了科学管理理

念和方法以及规范化的工作流程, 可以帮助评测人

员按流程完成评测项目各阶段工作、完成项目管理

过程控制等,使评测工作过程和产品规范化,大幅减

少工作量,并保证评测结果的科学、客观、公正。

以此为出发点, 结合航天工程软件评测工作的

实际需求,在研究软件评测过程管理方法的基础上,

提出了研制软件评测过程管理系统的设想。旨在自

行设计,实现一个支持软件测试及评价全过程的计

算机辅助工具,以有效地支持软件评测项目的开展。
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1 � 软件评测过程与过程管理

1. 1 � 软件评测过程

软件评测和软件开发一样,都要遵循软件工程

原理, 都有自己的生存周期。在航天系统软件测试

中,常采用图 1所示的软件测试模型[ 1�2]。从图中可

以看出,软件测试伴随软件开发各个阶段,软件产品

的质量与软件测试密不可分。软件测试是一个过

程,各个过程的测试从开始到结束,一般都要经过测

试需求分析、策划、设计、执行和总结 5个阶段。

图 1� 软件测试 V 模型

1. 2 � 软件评测过程管理

评测过程管理就是以评测项目和评测工作过程

为管理对象,通过一个专门的评测组织,运用专门的

知识、技能、工具和方法, 对评测项目进行计划、组

织、执行和控制,按照软件工程有关的标准和规范形

成评测工作阶段产品,即评测文档, 并在时间成本、

软件评测质量等方面进行分析和管理活动。

我们在以往的工作中, 承担了多项重大工程应

用软件评测项目, 积累了很多成功的评测案例。总

结多年的软件评测项目实施与管理的经验, 认为独

立的第三方软件评测过程管理可分为 3 个层面, 即

评测项目管理、评测流程管理和机构支撑管理。图

2所示是我们建立的软件评测过程管理模型。

从图 2可以看出,管理活动涵盖了概念研究、评

测定义、评测开发、评测实施、评测验收等。评测项

目管理活动主要集中在项目启动、项目规划、项目监

控、风险控制和需求管理方面。评测流程管理主要

包括评测需求分析、评测策划、评测设计、评测执行、

评测结果分析与总结、回归测试等方面。机构支撑

管理包括评测配置管理、评测质量保证、评测环境管

理、评测培训管理等。

图 2 � 软件评测过程管理模型

2 � 软件评测过程管理系统的设计

软件评测过程管理系统的设计思想是: 建立评

测工作流程向导, 实现一个能够支持评测人员协同

工作的一体化自动管理平台。借助该平台,评测人

员能够合理定制软件质量评价模型, 高效完成评测

需求分析、评测策划、用例设计、测试输入、测试输

出、问题记录、结果分析等一系列活动, 并自动生成

评测各阶段文档, 实现评测模型、数据、用例的综合

管理和利用,实现评测项目管理和过程控制的自动

化。

2. 1 � 评测工作流程向导的设计

为了有效引导评测人员规范地完成评测需求分

析、评测策划、评测设计、评测执行、评测总结 5个阶

段的评测活动,设计了软件评测工作流程向导, 如图

3所示。

该向导将各个评测阶段的评测活动组织成严格

的流程,控制评测人员按照这一流程进行相应的评

测活动。在评测需求分析和评测策划阶段,该向导

辅助评测人员按照评测需求定制软件质量评价模

型,并以该模型为前提,辅助评测人员进行测试条目

及检查条目的策划。在评测设计阶段, 该向导在前

一阶段评测工作的基础上,辅助评测人员在每个测

试条目或检查条目下进行测试用例和检查表的设

计。在评测执行阶段, 该向导辅助评测人员分别记

录评测执行中每个测试用例及检查项的执行结果,

并提交评测过程中所发现的问题。在评测总结阶

段,系统根据评测执行结果自动进行软件质量评价
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图 3� 软件评测工作流程向导示意图

结果的统计、分析, 并自动绘制出雷达图, 在此基础

上引导评测人员进行评测总结工作。各个评测阶段

的评测文档将在一个阶段工作完成后自动输出。

2. 2 � 体系结构设计

系统采用基于浏览器/服务器模式的 3 层体系

结构, 体系结构模型如图 4所示。系统由 1台服务

器和多台客户终端构成一个网络,形成一个一体化

的协同工作平台。系统运行在服务器端, 以 SQL

Server 数据库为支持, 用户通过浏览器端提供的界

面进入系统,进行相应的评测设计及管理工作。

图 4 � 评测过程管理系统的体系结构图

系统体系结构的第一层为表示层, 通过客户端

浏览器为用户提供操作接口。为了提高评测效率,

使评测人员各司其职, 将用户定义为系统管理员、项

目管理员、评测人员和外部人员 4种类型,并分别为

这 4类人员设计符合其行为规则的 ASP. NET 页

面。第二层为功能层, 由网络服务器响应多个客户

端的请求,完成客户端所需的应用功能。第三层为

数据层,由 SQL Server 数据库服务器负责数据的存

储和管理功能。每一个评测项目对应一个 SQL

Server数据库,存贮评测项目的所有工作信息。

2. 3 � 评测数据库的设计

为了对软件评测信息进行有效管理, 系统为每

个评测项目建立一个评测数据库, 用于存储与该项

目相关的所有数据。包括: 该评测项目的基本信息、

评测人员信息、软件质量评价模型信息、评测条目和

测试用例信息、评测结果和评测中发现的问题信息、

软件质量评价结果、各类人员在项目进行中所做的

重要操作、评测文档模板等。

数据库是整个系统的基础和核心, 采用 SQL

Server数据库作为评测项目的底层数据库 [ 3]。为了

保证评测数据的完整性和一致性, 在数据库的设计

上考虑了以下几点:  将评测信息分类,为每类评测

信息设计相应的表格; ! 为表中的不同字段设置相
应的有效性规则, 有效地限制非法输入; ∀ 在有关表

格之间建立关系, 设置对插入数据和更动数据的强

制关系,包括级联更新相关的字段和级联删除相关

的记录等限制。

图 5是数据库中主要表格之间的关系图。在底

层数据库中,将评测过程中不同种类的评测信息进

行分类管理,通过表与表之间建立的关系保证评测

数据的一致性和完整性;通过设置评测人员权限,限

制评测人员只能在权限允许范围内进行相应的工

作,确保评测数据的安全性。

2. 4 � 评价结果自动生成及雷达图自动绘制的设计
以往测试执行工作结束后, 评测人员都要整理、

分析繁杂的测试和检查结果数据, 人工计算被测软

件的质量特性度量值和综合评价值, 手工绘制雷达

图等,这样不仅工作量很大,且度量结果的准确性难

以保证。针对这一问题, 设计实现了评价结果自动

生成及雷达图自动绘制功能。

� � ( 1)评价结果自动生成的实现

每一个软件的质量特性代表软件产品质量的一

个方面,每个质量特性包含若干软件质量子特性,每
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图 5� 数据库主要表格间关系图

个质量子特性包含若干度量项 [ 4]。度量项进一步分

解为一个或多个评测条目, 并通过对评测条目评测

结果的统计分析获得度量项的度量值。根据测试结

果和检查结果数据,利用下列一组公式分别计算度

量项、子特性、特性的度量值及综合特性度量值。

V ij = #
N

ij

k= 1
�ij k � v ij k

V i = #
N

i

j = 1

�ij � V ij

V =
1
N #

N

i= 1
�iV i ( 1)

其中 � V 表示综合特性度量值; V i 表示每个质量特

性的度量值; V ij表示每个子特性的度量值; v ij k表示

每个度量项的度量值; N 表示质量特性数量; N i 表

示子特性数量; N ij 表示度量项数量; �i 表示各个质

量特性的加权系数; �ij 表示各个子特性的加权系

数; �ij k表示各个度量项的加权系数。

加权系数由航天软件专家组成员打分确定, 度

量项的度量值由测试条目或检查条目的度量值计算

得到,测试条目度量值由测试用例的测试结果统计

得到,检查条目度量值由检查结果统计得到。

系统实现时, 按照软件质量评价模型的层次关

系、评测数据层次由低到高的顺序,通过将程序实现

与数据库中建立视图的技术相结合, 利用逐层加权

求和的算法自动获取综合评价值。

( 2)雷达图自动绘制的实现

雷达图是对软件的质量进行直观、清晰表达的

一种形式。它将被测软件的各个质量子特性的度量

值所代表的点连接起来形成一个封闭多边形,通过

该封闭多边形的饱满程度可以直观地判定被测软件

的质量特性。

根据计算出的各个质量特性/子特性的度量值,

运用在 ASP. NET 网页中动态创建图像的技术, 自

动绘制雷达图的线条、形状及文本,并将绘制完成的

图像转换为 GIF 格式显示在雷达图浏览页面上。

图 6是自动绘制的雷达图实例。

2. 5 � 评测文档自动化生成的设计

评测文档是对要执行的软件评测及评测结果进

行描述、定义、规定和报告的任何书面或图示信息。

由于软件评测是一个很复杂的过程, 因此必须把软

件评测的要求、规则、评测过程等有关信息和评测的

结果等内容以正式的文档给出。

在评测过程完成后,手工编制评测文档费时、费
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图 6� 雷达图实例图

力,且很难保证文档的完备性、一致性和规范性。如

何生成完备、规范且一致性高的评测文档,一直是困

扰评测人员的一个难题。为此设想如下解决方案:

首先按照软件工程文档规范制定各类评测文档模

板,其次引入Word应用。即使用基于 COM 的 Ac�
t iveX控件技术对Word底层对象进行编程,按照文

档模板将文档内容输出在Word文件中。文档所包

含的信息通过数据库查询从底层的数据库中获取。

3 � 软件评测过程管理系统的功能

基于迫切的应用需求和以上设计思想, 设计实

现了图 4所示的软件评测过程管理系统, 该系统的

主要功能如下:

评测数据库管理功能 � 与评测项目有关的所有
信息分别存放在数据库的不同数据表中, 实现评测

信息分层统一管理。

评价模型管理功能 � 该系统参照 ISO/ IEC

9126、GB/ T 16260等标准,建立了适合航天工程应

用软件特点的软件质量评价模型,辅助用户为当前

的评测项目定制软件质量评价模型。

评测用户管理功能 � 系统明确划分了评测用户
角色及其行为规则, 实现了对用户的分级管理。用

户以相应的身份登陆后, 系统将按照该用户的行为

规则引导其进行相应的评测活动。

评测辅助设计功能 � 辅助评测人员按照评测工

作流程向导规范地完成软件评测各阶段的设计工

作。如:在所选定评价模型的基础上,辅助评测人员

策划测试条目和检查条目,在测试条目下设计测试

用例,在检查条目下设计检查表等。

评测结果分析与管理功能 � 辅助评测人员记录
评测执行结果,并对评测执行情况和评测结果数据

进行统计与分析。

软件问题管理功能 � 辅助评测人员提交评测执

行过程中所发现的软件问题,并对软件问题进行分

级、分类,提供软件问题的浏览、更动等。

评价结果生成功能 � 根据评测人员提交的评测

结果,按照评测项目所选用的软件质量评价模型,自

动计算被测软件质量的综合评价值, 并绘制直观反

映软件质量的雷达图。

评测文档生成功能 � 系统在评测的不同阶段,

对评测信息进行汇总、统计,并按软件工程文档规范

自动输出Word文档。

评测项目管理功能 � 辅助完成项目的启动、项

目规划、项目监控和需求管理。

日志管理功能 � 记录各个用户在项目的不同阶

段所做的重要操作的内容、类型、时间等。

4 � 结束语

软件评测过程管理系统研制成功后, 先后用于

载人航天工程、绕月探测工程等重大软件评测任务

中,为圆满完成评测任务发挥了重要作用,已成为软

件评测必不可少的得力工具。软件评测过程管理系

统在多年应用中得到了不断改进, 但还存在不少有

待完善的方面。目前的系统对评测配置管理、项目

监控与风险管理的支持还不够, 缺少软件缺陷管理

等,这些都将在今后工作中加以实现和完善。
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