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一

、 前言 

近年来，软件质量问题受到高度 

重视，很多开发组织在开展软件工程 

化的工作，作为软件质量管理的重要 

组成部分，软件缺陷管理也逐渐得到 

认识和重视 ，正在成为软件开发管理 

过程的一个亮点。 

本文结合地面测控系统软件缺陷 

管理，阐述了地面测控系统软件缺陷 

管理应用模式的分析与设计，分析了 

地面测控系统软件缺陷管理模型的体 

系结构，介绍了建立软件缺陷库的基 

本方法。最后，对测控系统 (本文特指 

地面测控系统)软件缺陷管理的实践 

应用情况进行了总结。 

=、软件缺陷的基本概念 

(一 )软件缺 陷的定义 

狭义地讲，软件缺陷是软件设计 

过程中造成的错误。广义地讲，软件缺 

陷是影响客户正常使用的任何问题， 

就是说，缺陷不仅仅是编程中出现的 

问题 ，还包括了客户功能规范等方面 

的问题。本文将软件中的缺陷 (Defect 

或Bug)定义为存在于软件(包括文档、 

数据、程序)之中的那些不希望或不可 

接受的偏差，其结果是软件运行于某 

一 特定条件时出现软件故障。 

(二)软件缺陷的属性 

根据在地面测控系统软件开发过 

程中发现的缺陷特点，缺陷属性页设 

计可参照图 1所示。 

图1描述缺陷的属性页 

具体地缺陷属性的描述，我们定 

义了软件缺陷的 10个属性，见表 1所 

示。 

三、软件缺陷管理系统的应 

用模式设计 

地面测控系统软件缺陷管理系统 

表 1缺陷属性 

属性 解释 

缺陷ID 标记缺陷的一组唯一的符号 

缺陷提交人 缺陷的提交人 

缺陷提交时间 提交缺陷的时间．包台日期和时间信息 

缺陷状态 缺陷所处的状态 

项目信息 缺陷涉及的项目信息．包括项目名称、项目负责 

人、项 目版本 

模块信息 缺陷涉及的模块信息．包括模块名称、缺陷处理 

负责人、模块版本 

缺陷严重性 缺陷引起的故障对软件的影响程度．包括致命错 

误、严重错误、轻微错误、建议 

缺陷错误分类 根据Thayer软件错误分类方法【4】将缺陷分类． 

包括计算错误、逻辑错误、操作系统和支持软件 

错误、配置错误、接口错误、用户需求改变、文 

档错误等16种缺陷类型 

缺陷优先级 缺陷必须被修复的紧急程度．包括必须修复、立 

即修复、应该修复、考虑修复 

缺陷的描述 描述缺陷的复现步骤、缺陷表现、修改建议等 

采用 C／S的应用模式，见图2所示。企 

业内部已经建立的网络为我们搭建了 

硬件基础平台，借助软件缺陷管理系 

统 ，每个软件人员都可以坐在 自己的 

电脑旁边与他人进行沟通和协同工作。 

软件缺陷管理是利用网络数据库技术 

搭建的一个软件人员之间的交流平台， 

同时完成软件缺陷从发现到最终解决 

全过程的跟踪管理。这也是全面质量 

管理的重要方法。 
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圈2软件缺陷管理系统应用模式示意图 

四，软件缺陷管理模型的体 

系结构分析 

缺陷管理系统是按照标准的三层 

结构设计的，包括数据层、功能层 (业 

务层)、表示层，见图3所示。 

圈3缺陷管理系统的体系结构示意图 

下面具体分析缺陷管理系统的体 

系结构。 

(一 )数 据层 

缺陷管理系统的基础是网络数据 

库，缺陷管理系统相关的所有内容都 

储存在数据库中。 

缺陷管理应用时，所有信息都是 

被存放在后台的数据库中，通过表示 

层来对数据库中的数据元素进行操作。 

由予每个人软件测试的经验背景不同， 

很难控制报告的缺陷质量 ，也不利于 

保持软件缺陷报告的一致性。测控系 

统项目型号经常要面临项目期限的压 

力，研发的产品复杂度高等情况，单纯 

采用文档和口头通知的形式来进行缺 

陷管理，将造成测试项目实施过程中， 

软件测试缺陷的交流效率低下，缺陷 

的流程管理难 以实施控制。由于 目前 

的测控系统软件模块复用程度很高， 

同样的模块大量同时应用在不同的项 

目型号中，采用共享的公共数据库进 

行缺陷管理，便于其他项目的人员对 

类似缺陷的查询，降低了发现缺陷、解 

决缺陷的时间成本和人力成本，从而 

在根本上解决了由于知识、技能和经 

验不足造成的损失。 

缺陷管理数据库的数据层分为两 

个数据库 (关联信息数据库DevCon和 

设计信息数据库DevDB)，关联信息数 

据库用来存放各种缺省定义的处理流 

程、用户界面、数据库字段等信息；在 

设计信息数据库中保存的是某个具体 

的设计进行个性化配置后的信息和提 

交的所有缺陷，以及同缺陷处理相关 

的所有信息，例如用户和组的信息。 

(二 )功 能层 

功能层是缺陷管理系统中最重要 

的部分，主要实现的功能可以分为以 

下三种： 

1)数据库的建立 

在使用缺陷数据库之前，必须创 

建至少一个关联信息数据库，也就是 

说 ，所有 自定义的设计都附属于特定 

的关联信息数据库。关联信息数据库 

实际是一个连接设计信息数据库并把 

相应数据记载到设计信息数据库的行 

为。如果想在客户端进行缺陷管理操 

作 ，则必须建立与设计相对应的设计 

信息数据库。 

设计信息数据库是实际使用的数 

据库。只有存在设计信息数据库的时 

候，才可以在实际使用客户端访问的 

过程中看到相应的设计，才能查看提 

交的缺陷和缺陷修改过程记录。 

2)定义设计 

定义新的设 计是一个继 承的过 

程，必须选择一个原有的设计模板，继 

承原有设计模板所有的字段设置、状 

态和操作、窗体等内容。可以建立一个 

配置好的标准设计模板 (不用连接数 

据库)，所有其它的设计都从此标准模 

板中继承，然后进行简单的修改就可 

以使用了。 

3)设置用户和组 

在缺陷管理系统的设计和应用过 

程中，用户和组是很重要的两个因素。 

根据地面测控软件开发团队成员的分 

工和作用，我们规划设计了管理组、测 

试组和开发组，将软件组成员添加到 

各个组，某一个用户可以隶属于多个 

组。 

(三 )表 示层 

缺陷管理系统的客户端是实际进 

行变更流程操作的访问程序。在客户 

端，可以建立查询表、统计图表等。客 

户端通过建立的查询表才可以看到提 

交的记录。 

五 、 

软件缺陷管理贯穿于软件缺陷的 

生命周期。缺陷生命周期是指从发现 

缺陷直到完成缺陷处理的全过程。 

(一 )角色的定义 

根据在缺陷管理流程中的作用的 

不同，设计定义了4种角色：管理人员、 

软件总体负责人 (即软件项目负责人， 

下同)、缺陷处理负责人、测试人员。某 

个软件人员可以分担多个角色，同一 

个人员在不同的缺陷中可能会承担不 

同的角色。 

管理人员：在软件缺陷管理中拥 

有最高管理权限，可以提交、分派、处 

理、验证、关闭和删除缺陷。 

项目负责人：就是软件总体负责 

表 2状态转移矩阵 
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人 ，任何一个缺陷都是属于某个项 目 

的，它负责指派该软件缺陷具体由哪 

个人员负责处理，同时也负责缺陷验 

证工作。 

缺陷处理负责人：一般是软件模 

块负责人，当缺陷不是某个具体模块 

问题时，此角色负责处理该软件缺陷。 

测试人员：一般是软件测试负责 

人，负责软件缺陷的发现提交和测试 

验证工作。 

(二 )缺 陷状态的转移 

在缺陷跟踪管理的过程中，在不 

同的阶段，通过将缺陷记录修改为不 

同的状态来进行标记。共设计划分7个 

缺陷状态：分别为 “已提交”、“已分 

配”、“正在处理”、“待验证”、“关闭”、 

“重复问题”、“暂不处理”。改变状态的 

操作共 10个，包括：“提交”、“分配”、 

“启动处理”、“结束处理(等待验证)”、 

“关闭”、“验证通过”、“验证不通过”、 

“重新打开”、“重复问题”、“暂不处 

理”。所有提交的缺陷，都是以记录的 

形式保存在数据库相应表内。在下面 

的表2中，上方和左边的灰色区域是缺 

陷的状态(上方From表示的是源状态 ， 

图4软件缺陷状态转移模型示意图 

左侧To表示的是 目标状态)，白色区域 

内则是进行状态转换所需要进行的操 

作。 

软件缺陷状态转移模型如图4所 

示，从图中可以看出每个软件缺陷开始 

于缺陷的发现，发现的缺陷被提交后就 

进入 “已提交”状态，这是所有缺陷的初 

始状态。当软件总体人员看到缺陷，并安 

排具体人员处理此缺陷，此时缺陷进入 

“已分配”状态。当相应的缺陷处理负责 

人看到分配给自己处理的缺陷，并开始 

修改时，会将缺陷状态设置为 “正在处 

理”状态，在缺陷处理结束并提交回归测 

试时，将缺陷的状态置为 “待验证”状 

图5缺陷状态分布图 

态。如果回归测试通过，则通过“验证通 

过”操作将缺陷 “关闭”，否则 “验证不 

通过”，缺陷重新回到正在处理状态，由 

缺陷处理负责人重新检查处理。 

六，软件缺陷管理的应用情况 

地面测控系统软件缺陷管理系统 

自从 2004年开始应用以来，已有数十 

个项目纳入软件缺陷管理系统，提交 

的软件缺陷达600多条，为查询和报告 

提供了较大的方便。软件项目相关人 

员可以随时了解项目的缺陷情况，提 

高了软件缺陷处理的效率。从缺陷状 

态分布图 (见图5)可以查看缺陷库中 

所有缺陷状态的统计情况。其 中，绝大 

多数缺陷已经被解决，处于关闭状态。 

从图6可以看出缺陷库中所有缺 

陷的严重性分布，其中每一类严重性 

又按照优先级再进行分类。 

地面测控系统软件缺陷管理系统 

的应用，实现了软件缺陷的全过程跟 
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图6缺陷严重性分布图 

踪管理，便于软件缺陷的及时解决，为 

软件开发团队人员之间提供了信息和 

技术交流的平台，降低了软件开发的 

总体成本，提高了软件测试的效率，缩 

短了软件开发周期。总之，随着软件缺 

陷管理系统的不断完善 ，随着测控系 

统软件开发人员开发能力的提高，缺 

陷管理系统将会发挥越来越重要的作 

用，使用更容易、界面更友好、功能更 

完善的缺陷管理系统将广泛应用到地 

面测控系统中。媾 
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