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软件质量管理研究的发展
宋英姿
（解放军理工大学 气象学院，江苏 南京 211101）

摘要：软件质量以及软件质量管理日益成为人们关注的焦点。 文章在前人研究的基础上，对目前国际上流行的软件质量管理的理论

和方法进行研究，重点讨论了当前较为通用的两种软件质量管理的标准—ISO9000 标准和 CMM(能力成熟度模型)，并分析二者的

相关性和差异性。 总结了国内软件质量管理的现状，以及进行软件过程改进所面临的问题。
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Development of the Research in Software Quality Management
SONG Ying-zi
(Institute of Meteorology, PLA Univ. of Sci. & Tech., Nanjing 211101, China)
Abstract: Software quality and software quality management increasingly become the focused point of vital concernment for people. This
thesis，based on the researches done by others, has probed into the theories and methods of software quality management which are cur-
rently applied in the universe. The focus lies on two of them: ISO9000 and CMM (Capability Maturity Model for Software). The author
has drawn a comparison between the two systems and integrated the regulations. Then the author induced and summarized the domestic
software quality management research present situation, as well as the confronted problem when the software process was improved by soft-
ware quality management.
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1 引言

软件作为信息产业和现代服务业的核心，是我国调整产业结构、转变经济增长方式、走新型工业化道路的基础性和战略性要
素，是信息时代国家能力竞争的焦点。 随着软件产品的规模越来越大、功能越来越复杂和完备、应用范围越来越广泛,软件产品的质
量问题就显得越来越突出。 20 世纪 80 年代末，出现了面向对象的软件开发。 20 世纪 90 年代，随着网络的兴起，分布式计算迅速发
展，B/S、C/S 架构广泛流行 [1]。 这些都在一定
程度上提高了软件质量的管理水平，但总的
说来，软件质量问题并没有很好地解决。

2 质量管理的发展

质量管理指一个组织以质量为中心，全
员参与为基础，为追求顾客满意和组织所有
受益者满意，而建立和形成的一整套质量方
针、目标和体系[2]。质量管理理论始于上世纪
初期，其理论的发展大概经历了五个发展阶
段，如表 1 所示。

软件产品作为信息技术的核心，其质量
管理的重要程度己经到了不容忽视的地步。
它是一种特殊的逻辑产品，软件的“制造”过
程基本等同于“设计”过程，显然不能生搬硬
套硬件产品质量管理方法来管 理 软 件 产 品
的质量。 从早期的成品测试、度量发展到对
产品形成过程的质量控制和保证，人们为解决软件危机做了多方面的努力。

ANSI/IEEE STD729 将软件质量定义为：软件产品满足规定的和隐含的与需求能力有关的全部特征和特性，包括：软件产品质量
满足用户要求的程度；软件各种属性的组合程度；用户对软件产品的综合反映程度；软件在使用过程中满足用户要求的程度。 GB/
T6583-ISO 8402(1994)定义软件质量为：反映实体满足明确和隐含需要的能力和特性总和。 还有其他的观点认为软件质量是“所有
描述计算机软件优秀程度的特性的组合”[3]。 也就是说，为满足软件的各项精确定义的功能、性能需求，符合文档化的开发标准，需要
相应地给出或设计一些质量特性及其组合，作为在软件开发与维护中的重要考虑因素。 如果这些质量特性及其组合都能在产品中
得到满足，则这个软件产品质量就是高的。

3 软件质量管理标准和方法

软件质量管理在上世纪 70 年代软件危机之后引起重视，软件开发过程中的质量保障一直是困扰人们的难题，为此各种建立专
门针对软件产品的质量管理方法。 目前国际上对于软件质量管理的研究最主要的二个流派是：ISO 标准和 CMMI 模型。
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表 1 质量管理理论发展的五个阶段
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3.1 ISO9000
ISO9000 是一组质量保证管理系统的标准和指南,由国际标准化组织（ISO）建立并为欧盟所接受。 国际标准化组织于 1987 年 3

月正式公布了 ISO9000-ISO9004 五个标准，与 ISO8402:1986 一起统称为“ISO9000 系列标准”，还有后来发展起来的几个系列标准
也被应用到软件的质量管理过程中。 ISO9000 系列的主要用途是为企业建立质量体系，并提供质量保证的模式。 自发布以来,己经陆
续发布了十几个相关的标准和指南，形成了质量管理和质量保证标准体系 [4-5]。

在 ISO9000 系列中，ISO9001 是一个符合软件开发与维护的标准。 它对企业的质量管理体系给出了一个宏观的框架。 ISO9001
包含 20 个要素，描述了软件企业质量管理和控制的各个环节，给出了一般质量系统的需求。 此外, 由于 ISO 9001 标准适用于所有
的工程行业，为了在软件过程的使用中帮助解释该标准，而专门开发了一个 ISO 指南的子集，即 ISO 9000-3。ISO9000-3 为软件企业
导入 ISO9001 提出了一个指南。

2000 版的 ISO9000 标准受到全面质量管理思想的影响， 确定了过程模式， 以组织内明确定义的过程来进行质量保证和评价，
ISO9000 突出了把持续改进的过程作为提高质量管理体系水平的重要手段的要求[6]，这也增强了质量管理体系与其他管理体系的兼容性。

3.2 CMM/CMMI
CMM(Capability Maturity Model)是能力成熟度模型的缩写，CMM 是国际公认的对软件公司进行成熟度等级认证的重要标准。 该

模型由美国卡内基-梅隆大学的软件工程研究所（简称 SEI）受美国国防部委托，于 1991 年研究制定，初始的主要目的是为了评价美
国国防部的软件合同承包组织的能力，后因为在软件企业应用 CMM 模型实施过程改进取得较大的成功，所以在全世界范围内被广
泛使用。

CMM 的基本思想是，因为问题是由管理软件过程的方法引起的，所以新软件技术的运用不会自动提高生产率和利润率。 CMM
有助于组织建立一个有规律的、成熟的软件过程。 改进的过程将会生产出质量更好的软件，使更多的软件项目免受时间和费用的超
支之苦。

CMM 共分五级。在每一级中，定义了达到该级过程管理水平所应解决的关键问题和关键过程。每一较低级别是达到较高级别的
基础。 其中五级是最高级，即优化级，达到该级的软件公司过程可自发地不断改进，防止同类问题二次出现；四级称为已管理级，达
到该级的软件公司已实现过程的定量化；三级为已定义级，即过程实现标准化；二级为可重复级，达到该级的软件公司过程已制度
化，有纪律，可重复；一级为初始级，过程无序，进度、预算、功能和质量等方面不可预测。

CMMI（Capability Maturity Model Integration）软件能力成熟度模型集成模型是 SEI 于 2000 年发布的 CMM 的新版本。CMMI 不但
包括了软件开发过程改进，还包含系统集成、软硬件采购等方面的过程改进内容。 CMMI 纠正了 CMM 存在的一些缺点，使其更加适
用企业的过程改进实施。CMMI 适用 SCAMPI 评估方法。 需要注意的是，SEI 没有废除 CMM 模型，只是停止了 CMM 评估方法：CBA－
IPI。 现在如要进行 CMM 评估，需使用 SCAMPI 方法。 但 CMMI 模型最终代替 CMM 模型的趋势不可避免。

CMM 与 ISO9000 的主要区别是：CMM 是专门针对软件产品开发和服务的，而 ISO9000 涉及的范围则相当宽；CMM 强调软件开
发过程的成熟度，即过程的不断改进和提高。 而 ISO9000 则强调可接收的质量体系的最低标准。 一般而言，通过 ISO 9001 认可的企
业可达到 CMM2 级或略高的程度，通过 CMM3 级的企业只要稍做补充，就可较容易的通过 ISO 9001 的认证。 粗略的说，ISO 9001 近
似于“CMM”2.5 级。 ISO 9001 约有 80%的文件可以用于 CMM2 级评估。
3.3 其他标准

国际上还有其 它 应 用 广 泛 的 软 件 质 量 管 理
技术标准，如表 2 所示。

4 软件质量管理工具

国内外开发的软件过程工具有很多，其中最
著名的就是 Rational 系列产品。 Rational 软件是
IBM 软件集团旗下之第五大软件品牌, 通过提高
企业的软件开发能力，可以帮助各组织机构创造
商 业 价 值 。 财 富 100 强 中 有 98 家 企 业 依 靠
Rational 工具更快地构建出了更好的软件。

Rational 平台从根本上改善了各组织机构的
软件构建方法。 它鼓励团队采用 迭 代 式 开 发 模
式，以降低项目风险；专注于构架，开发出更有弹性的系统，以迅速适应不断变化的业务需求。 有效地管理变更，并保护关键战略资
产。 最终结果是：更为娴熟的软件开发团队和反应灵敏、有弹性、更为专注的业务。

Rational 软件工具为开发人员和开发团队提供了整个开发生命周期的支持。 单独使用时，Rational 软件的每种工具在其各自市
场领域中都处于领先地位。 结合使用时， 它们更是提供了无与伦比的自动化和易用性。 Rational 软件工具可以在 Windows、Unix、
Linux 和大型机平台上使用， 并且可以支持绝大多数语言、IDE 和操作环境， 其中包括：Java、Eclipse、C/C++/C#、Visual Basic .NET、
Microsoft .NET、COM/+、CORBA、100 多个针对实时和嵌入式系统开发人员的开发环境，以及最新的 Internet/Web 服务标准。

5 国内软件质量管理现状
在国内由于软件业起步较晚，很多软件开发的质量管理还不能达到国际上的水平，但近年来发展很快，在软件开发中加强质量

控制的重要性也逐渐被重视，很多的软件质量保证技术的通用性国际标准也开始被逐渐重视起来，国家根据 ISO 系列标准也制定
的一系列的国标，可以很好的规范软件质量管理。 而像国内一些大的软件开发商都在利用 CMM 标准来规范自身的软件质量管理。
一些软件开发机构已经达到了 CMM5 的标准。 利用质量管理的过程中的理论体系到实际的软件开发中已经成为软件开发者的必然
选择。 截至 2007 年 3 月在中国通过 CMM/CMMI 第五级认证的企业基本信息见表 3。
6 结束语

国务院[2008]18 号文件明确鼓励大力发展软件产业，并要求软件企业加强质量管理，以整体提升我国软件产业的国际竞争力。
然而，一些传统流行的国外软件工程工具，如 Rational 系列产品，不但每授权用户高达数千美元，对用户水平又有较高的要求，而我

表 2 其它软件质量管理技术标准
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国大多数软件企业的管理、技术和经
济水平都还处在非常初级的阶段，因
此仅靠 这 些 工 具 难 以 实 质 改 善 我 国
软件产业质量管理不尽人意的状况。
迫切需 要 适 合 中 国 软 件 企 业 管 理 模
式、文化背景、应 用 水 平 和 价 格 要 求
的“软件质量管理平台”。
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表 3 在中国通过 CMM/CMMI 第五级认证的企业（截至 2007 年 3 月）
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