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基于 IS09001和 CMM 的软件需求管理的研究 
Study on Software Requirements Management Based on IS09001 and CMM 

雷 辉 李怀璋 王 青 

(中国科学院软件研究所 北京100080) 

Abstract Regarding IS09ooi and CMM Requirements Management as the background，this article analyses the de— 

mands of Requirements M anagement with the technology and methods of So ftware Requirements Development；pre— 

sents the Requirements M anagement practice framework，which can be used to promote the software processes capa— 

bility of software enterprises；establish the Requirements Management of document flow and workflow As a result． 

based on the practice framework，the Requirements Management sub-platform is established as a part of software 

quality assurance platform based on IS09000 and CMM 。and it can be used to intensify the requirement management 

and development of software enterprises． 
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1．问题的提出 

软件需求的定义比较多 ，各种定义之间比较容易混淆 ．学 

术界倾 向于把整个需求范 围称之为“需求工程”。从软件工程 

角度来讲 ．把整个软件需求研究领域划分为“需求开发”和“需 

求管理’’比较合适叫。 表明了需求开发和需求管理在整个 

需求工程中的关系。 

项 目 

环埔 

图1 需求开发与需求管理之间的关系 

目前。在我国的软件企业中 ，相对于需求开发技术的应用 

来说 ，需求的管理技术一般都 比较薄弱，很少有好的需求管理 

方法来行使有效的需求管理 策略 。特别是需求变更的管理往 

往都 比较混乱。而需求管理做得 不好 ，会直接影响到软件产品 

开发计划的制订和实施 、软件工程过程是否受控 、最终软件产 

品的质量是否满足客户要求和客户对软件产品是否能够真正 

接受 ，甚至会最终导致软件产品开发的失败。所 以。如何在软 

件项 目开发过程 中实施有效的需求管理策略 已经成为我国软 

件企业 面临的一个普遍和重要的问题 。 

IS09OOI在4．3合同评审中隐含了企业在实施软件开发 

过程 中对需求管理的要求。CMM 成熟度模 型是在世界 范围 

内软件企业经过实践证明有效的过程改进模型 ，它在2级就详 

细地提 出了对需求管理过程的要求 ．相对于 IS09001对需求 

管理的要求来说 ．更具体化和细化 。而二者 的结合可以更好地 

用于指导我国软件工程过程 中的有效的需求管理过程。 

2．IS09001中对软件需求管理的要求 

ISO9001中与需求管理有关的条款主要是4．3合同评审。 

IS09oo1对合同评审的要求是 ： 

(I)组织要求。组织建立合 同评审 的职 责、资源 、规范程 

序 ，并形成有效文档。 

(2)确定合同文档。与产品有关的、用户的各种要求都得 

到了明确的规定，并形成文档。 

(3)合 同评审。对合同内容必须进行评审．合同评 审可 以 

保证所有不完整的、含糊的或矛盾的客户要求予 以解决 ；保证 

所有要求都与用户达成一致的理解 ；保证组织具有满足合同 

规定的客户需求的能力。 

(4)合同修订 。需求发生变化时 ．组织需要与有关部门(包 

括受影响的分供方)沟通 ，确保对用户的承诺以及修改得到一 

致 的理解 ，并有持续保证的能力。针对变化的需求要进行合同 

修订 ，并将修订情况正确传递到有关职能部门。 

(5)合同记录 。保存合 同、合同评审、合同修订等过程的数 

据和质量记录 ．作为工程能力度量和验证的依据 。 

3．CMM 对软件需求管理的要求 

“需求管理”是 cMM2级的一个 KPA。CMM 对需求管理 

的基本要求是 ： 

(1)组织要求 。组织必须制订需求管理的 目标和方针政策 

并形成有效 的文档。按照 CMM 的要求提 供需求管理所需的 

资源并保证对需求管理人员进行必要的培训。 

(2)确认分配需求。确认分配需求包括技术性需求、非技 

术性需求和验收标准。并对所有确定的分配需求形成文档 。 

(3)定义出需求管理的活动和规范程序。主要包括 ： 

①评审分配需求。按组织制订的规程去评审分配需求 ，并 

确定其可行性 、准确性 、一致性、可测试性。 

②分配需求变更控制 。分配需求发生变更时 ，负责需求变 

*)受国家。863”计划863—306一ZD12—02—1。基于 ISO9ooo和 CMM 的软件质量平 台及 其体 系”资助，本工作 同时 受国家 自然科 学基金 Nos． 

69773023，69B96zs0．3的支持．■ 辉 硕士 ·工程师 ．李怀璋 博士后，工程师．王 青 硕士．副研究员 ． 
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更的组织机构需要与有关人员对分配需求的变更进行管理和 

控制 。 

③分配需求变更评 审。在将分配需求的变更纳入软件项 

目之前 ．必须组织相关人员对分配需求的变更进行评审。 

4．软件需求开发技术 

需求开发包括需求获取 、需求分析、编写需求规格说 明和 

验证 四个阶段 。这些阶段 包括软件类产品需求收集、评价、 

编写需求 文档等所有活动。与这些方面 相关 的技术如图2所 

示 。 

需求获取技术 

需求分析技术 

图 

原型 
性 
先级别 
型 

软 

件 

需 

求 

编写需求规格说 

1．采用需求规格 
说明模板 

2．指明需求的来 
源 

3．标识需求 
4．记录业务规范 
5．创建需求跟踪 
能力矩阵 

需求验证 

1．审查需求文档 

2．以需求为依据 
写测试用例 

3．编写用户手册 

4．确定合格的标 

图2 需求开发活动中使用到的技术 

这些不同阶段的需求开发技术经过许多实践证明都是特 

别有效的 “。组织可以根据 自己的需要 ，对 比组织 目前所采用 

的技术进行补充和完善 ．制订 出符合 自己业务要求的包含上 

它们之间没有一个严格的顺序，不存在理想的线性关系，在工 

程实际中更多的是互相交错 。只要你最终能开发 出系统真正 

的需求即可。目前软件需求开发的主要技术和方法是在需求 

开发 中引入面 向对象 的分析方 法并 采用 UML标准建模语 

言 ，实现这种方法和技术 的商业化工具软件 典范是 Rational 

公司的商业过程建模 、需求分析 、构建结构设计可视化建模工 

具 Rational Rose。 

5．基于 ISO9001和 CMM 的软件需求管理框架 

综合分析 ISO9001中对于合 同评审和 CMM 中对于需求 

管理 的要求，我们发现有许多相似 之处。严格地讲 ，CMM 需 

求 管 理 中并 没有 涉 及 到 ISO9001合 同这 个 概 念 ，但分 析 

ISO9001的合同评 审的内容和要求 ，不难发现合 同的形成过 

程实际上也是客户需求的开发过程，合同的评 审隐含着客户 

需求被评审，合同的签定当然也隐含着客户需求被确认 ；同样 

合同的修订也必然隐含着客户需求发生了变更 ；合 同修订是 

要经过评审的 ，客户需求的变更也是要经过评审的；最后所有 

数据记录也都被保留下来 ，作为工程能 力度量和验证的依据。 

由此可见 ISO9001和 CMM 都对需求管理提 出了要求 ，只是 

侧重点、形式略有不同而 己，在具体实践上，我们求同存异 ，研 

究开发出了基于 ISO9001和 CMM 的需求管理实践流程。 

5．1 基于ISO9001和 CMM 的需求管理工作流定义 

基于 lSO9001和 CMM 的需求管理工作流如图3所示 。该 

流程偏重于 CMM 需求管理过程管理 ，这是一个流程总框架 ， 

每一部分都可根据组织的实际情况和需要作进一步详细的展 

开 ，以定制出不同组织 自己的工作流程。框图外围的六个部分 

属于过程支撑 ．其中组织承诺 、执行能 力、度量分析和验证是 

贯穿整个需求管理过程中组织需要提供的实施保证 、资源和 

必须提供 的一些支持活动。要进行有效 的需求管理还必须建 

立良好的配置管理 办法 ；过程数据库记录 了整个需求管理过 

述技术的需求开发流程。需求开发的四个阶段是互相作用的， 程中产生的数据 、质量记录等 。 

组织承诺 —————————— 度量和分析 
1．文档化分配需求 分配焉求 度量以决定管理分

配需 2
． 通过评审确定分配需 N o I形成分配需求文档 活动的状态．包括： 
求使用基线 I (合同草案) ●—一 1

． 每个分配需求的状态 3
． 过程变更与需求变 + 2

． 关于分配需求的更改 更保持
一 致 l 评审分配需求 活动．和对需求分配 

I (合同评审) 更改累积的次数 执行能力 一J相应过程变更 

1．每一个项目都要确定 、 ： 一 >  I(合同修订 ) 
T 验证 

分配需求 Yes Yes 1．高层管理者参与定期 

2．分配需求文档化 f确定分配需求使用 
．|- 

I 评审那些管理分配需 
3、提供执行分配需求 —’ l基线 (签定合同) ／  ＼

， 

求的活动 
需要的资源和资金 ＼  ●__—一 2．项目经理定期或事件 

4．提供执行分配需求 驱动的参与评审把写 

需要的培训 _．J sEc使用j 配需求 管理分配需求的活动 
5．组织提供需求管理的 跨工作 3．s0A评审和 (或 )审 评审需求变更 

计管理分配需求的活 方针政策 

；  ： ． 
▲ 动和工作产品．并形 

三——= L_—< 塞! !黑0 成结果报告 变更分配需求 

过程越据记录 Yes 十 · 

图3 基于 IS09001和 CMM 的需求管理过程流程 

需求管理的主要活动包括三个 ；评审分配需求 ；分配需求 

的变更控制 ；分配需求变更的评审。 

(1)评 审分配需求 ：流程如图4所示。在分配需求被纳入软 

件项 目之前 ．软件工程组 (SEG)负责对分配需求进行评 审，以 

确定分配需求并转化成系统的软件需求。评审过程如下 ： 

①鉴别出不完整和遗蔫的分配需求 。负责分析和分配系 
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统需求的组评审任何分配需求潜在 的被识别 出来的问题 ，并 

作出必要的更改 。 

②评审分配需求，确定它们是否用软件来实现此分 配需 

求是恰当的和可实现的；分配需求是否被清晰和正确地描述 ； 

分配需求与其它系统需求是否相互一致和可测试。正式技术 

评审的最好类型叫作审查．需求文档的评审技术一般采用审 

程范纳 核程用发其 过和归 的沈使开和 发困类表户作表序性 押 开视分代用工代程属鞋 明 求目群户型户户用量 吗 需项户用典用用应质 非 定写用定立析定开定啦卜 
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查。 

③和软件相关组协商 由于分配需求引起的约定。 

、 r 

1 分配需求 卜． 更改分配! 睿辣 
l L - 

分析潜在问题I l鉴别分配需求I v 0S 

毒 < _ 
一 No_  o__J  

l 评审分配需求 O 

— 罡 一 IO 

s 

I 和相关组协商 

图4 分配需求评审流程 

(z)分配需求的变更控制 ：流程如图5所示。 

①软件 工程组采用分配需求作 为软件 开发计翅l、工作产 

品和活动的基础 ．分配 需求一旦变化 ，将给软件质量造成影 

响．其影响程度随着开发工作 的接近完成而越来越大。因此 ， 

对分配需求的变更必须进行合理 的控制 。 

② 在分配需求变更的管理中，建立起 良好的配置管理办 

法是进行有效需求管理的先决条件 。 

③分配 需求的变更控制过程 比较复杂 ．组织必须组建专 

门的部门来负责这项工作 。软件开发活动中公认变更控制委 

员会或 CBB(有时 也称为结构控制委员会 )为最好 的策略之 

一
[5】

。变更控制委员会负责做 出决定将哪一些 已建议 的需求 

变更或新产品特性付诸应用。 

图5 分配需求变更的控制 

(3)分配需求变更的评审 ：流程如图6所示。在将分配需求 

的变更纳入软件项 目之前 ，必须组织相关人员对分配需求变 

更部分进行评审。评审主要内容如下： 

①评估对 已有承诺的影响，并对改变和有关人员(包括组 

织外部个人或团体 ．组织 内部受影响的组)进行适当的协商 。 

②必须有计划地对 由于分配需求的更改造成 的对软件计 

划、工作产品和活动的更改进行标识、评估、风险评价 ． 

y阜s 

臣  I项目变更 

图6 对需求变更进行评审 

5．2 基于 ISOg001和CMM 的需求管理文档流定义 

基于 ISO9001和 CMM 的需求管理文档流。流程如图7所 

示。该文档流是根据 ISO9001和 CMM 工作 流的要求制订 出 

来的文档流总体控制框架。组织可以根据它来具体制订每阶 

段 自己需要产生的文档流模板 。整个需求管理过程 中产生的 

文档必须纳入组织配置管理 的控制之下，所有产生 的过程质 

量记录也都必须采取有效的方法进行管理 。需求管理过程文 

档主要有 ：分配需求管理方针 ；分配需求规格说 明书 ；分配 需 

求评审报告；需求管理过程度量分析文件；需求管理过程验证 

文档。 

度量分析文件 1．分配需求管 
-- 璺鹫 ql- 1．分配需求 理方针措施 

2．技术标准和 J 状态文档 文档模板 t 
． 

2．分配需求 

软件配置管理 文划 趟  更改文档 
I．利用版本控 ■ l 验证文件 

制来管理需 ’ 聱划 I．高层管理 求文档 
’  I 者定期评 

2．利用版本控 <延 yesJ 41- 审记录 制来管理过 2
． 项 目经理 

程文档 评审记录 

三  l 壁 l 3．SQA评审或 
程数据廛卜_' 审计报告 

图7 需求管理活动过程文档流 

5．5 基于 ISOg001和 CMM 的软件需求管理实践方法 

基 于 ISO9001和 CMM 的 软件 需 求 管 理平 台 是 基 于 

ISO9001和 CMM 的软件质量管理平台 的一个子平台 ，该平 

台在软件体系结构上采用了构件化和模块化的设计方法 ．使 

得该子管理平台可 以分离出来 ，成为一个独立的软件产品 。同 

时 ，在结构上保持可扩展性，可 以集成软件需求分析工具 ，与 

其它设计过程实现数据共享。 

上一节分析了符合 ISO9001和 CMM 以及 软件过程改进 

的一般性流程，在具体实践过程中，不同的软件企业在流程和 

内容上会有一些不同，则可以在需求管理过程中采用软件质 

量管理平台中的过程定义公共构件 ，实现软件过程定义 ，从而 

满足各种粒度的过 程定制和管理。有关该过程定制 和定义的 

实现模型和体系结构将在另外一篇文章 中详细叙述 。 

结论 基于 ISO9001和 CMM 需求管理子平 台软件完全 

实现了 ISO9001和 CMM 中有关 需求管理的要求 ，并对这些 

要求在软件实现上进行了例化。主要表现在 ： 

(1)基于 ISO9001和 CMM 的需求管理实践流程是根据 

CMM 和 ISO9001的要求分析和制订 的，它完全符合 ISO9001 

和 CMM 中有关需求管理或合 同评审管理的思想． 

(z)作为整个质量管理平台体系结构的一部分 ，除了具备 
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适应性软件体系结构研究 
Research on Adaptive Software Architecture 

李 刚 金茂忠 

(北京航空航天大学计算机系 北京100083) 

Abstract In this paper，the necessity of researching on adaptive software architecture is expounded from the angle of 

impacts of Internet on software；the status quo of software architecture and software adaptability is summarized；the 

open problems and our viewpoints are presented．To contribute to improving software architecture adaptability，much 

attention should be paid to the  following：(1)the theory and  methodology of software surviving environment system 

and system analyzing。(2)the model of adaptive software architecture and the formal theory．(3)the methodology of 

adaptive software archnecture—based software development and architecture requirement analysis． 

Keywords Adaptive software architecture，Architecture—based development 

随着计算机技术的发展．信息系统渐渐深入到社会的各 

个领域 。Internet正逐渐发展成第四媒体 ，成为社会生活中不 

可分割的一部分。电子商务的兴起使互联 网应用从最初单纯 

的科研领域扩展到社会经济领域 ．也促进了 Internet乃至整 

个 IT产业更加迅猛的发展 。Web的商业价值越来越重要。到 

2003年全世界电子商务的总支出估计将达1．3亿美元[2]。根据 

CNNIC2001年 1月的中国互联网络发展状况统计报告【】]，目前 

我国 已有上 网计算机892万台，www 站点265405个 。其中商 

业站点221988个．占83．64 。Web的发 展使 Internet环境下 

软件的需求越来越大。 

Internet环境 下的软件分布、异构．多用多种语 言开 发， 

复杂性大 ．需求也更具易变性 。现有开发方法和软件结构 已暴 

露出一些不足 。如 ：不适合大型复杂系统开发。不能从整体上 

对软件进 行规划和设计 。软件 灵活性、重用性差等 。同时 。In． 

ternet缩短了人们的时空距离 。加剧了软件市场竞争。加剧的 

行业竞争要求方法不仅要能降低开发费用。而且能迅速适应 

市场变化 。开发出来的产品能在一定时期、范围内经受住市 

场、用户等的变化 ．结构化方法和面向对象方法在这方面有明 

显欠缺 ，在现有构件模型基础上开发的构件 也只能在功能、结 

构完全或近似匹配的环境下才能较好地使 用。当出现体系结 

构不 匹配时很难对其做 出必要修改 。适应性的不足限制了构 

件重用 ，Internet环境下这种矛盾更加突出。要真正实现基于 

COTS构件的组装式开发还有许多问题需要解决。 

在此背景下 ．适应性软件 体系结 构的研 究显得 尤为重 

要[2]。具有 良好适应性的构件、软件体系结构及基于该软件体 

系结构的开发方法能够从软件的局部和整体以及开发过程上 

为问题的解决提供新思路 。 

本文首先从 Internet环境下软件的特 点入手论述了研究 

适应性软件体系结构的必要性 ，然后从软件体系结构和软件 

适 应性两方面简要介绍了与适应性软件体 系结构相关 的工 

作 。并在此基础上提 出了适应性软件体系结构研究的三个方 

向。 

1 Internet对软件的影响 

在开放的 Internet环境下 。软件要对各种不可预 知的事 

件做 出响应 ，应能随环境要索 的变化及时演化 。面 向对象语 

言 、框架 、设计模式尚不能满足软件在动态性 、适应性等方面 

的设计需要[】 。技术、用户、市场等环 境要索更 具易变性 。要 

求软件过程／体系结构应具有一定的适应性 。由于 Internet的 

迅猛发展和应用形式的不断更新 ，层次化体系结构暴露出一 

些不足 。如在系统性能、负载平衡、动态界面等方面还不尽人 

意[】 。尽管 目前的 Web应用已能提供个性化服务，但在对用 

户环境、需求、商务逻辑等变化的适应上仍存在不足 。 

与其它环境下的软件相 比。Internet使软件呈现 以下特 

点： 

(1)处理的信息量大 ．形式多样 ，不确定性强。Internet环 

平台总体的所有优点之外 。还可以实现可分离 ，从整个平台中 

分离出来，用于指导分配需求的管理 。 

(3)需求管理子平台只是在总体框架上对需求管理进行 

了研究 ，并没有拘泥于某具体管理方式和技术，这有利于组织 

根据 自己的需要进行 定错 ，只要是按这个框架进行 。就能最大 

限度地保证需求管理 的效率和质量。 

(4)软件本身在体系结构上具有可扩展性 ，组织可 以根据 

自己的需求 管理 的力度来定制需求管理活动的最 小粒度 ，进 
一 步细化上述 的过程流程。 
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