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基于 CMM 的 CPMS平台的角色定义工具的设计与实现 

谈宁群 许 平 顾 庆 陈道蓄 

(南京大学软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 CMM 已成 为软件研究领域与软件企业普遍关注的对 象。但传统软件过程 支持 系统并非专fl针对 CMM 而 

设计的，因此它们在支持企业实施 CMM 的能力方面存在一定的欠缺 ，并不能 良好地支持企业 CMM 的实施。为此本 

文在基于 CMM 软件过程保障平台系统 CPMS中提 出并实现 了基于 CMM 的新型软件角色定义工具，它能有效地对 

CMM 二级 、三级 实施 良好 的 支撑 ，从 而使 企业达 到实现 CMM 的要 求。 
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Abstract CMM is nOW of great importance to the software research institutions and software compa es．Though 

traditional software process support systems are not specially designed by CMM ，they have no ability t9 support the 

actualization of CMM．Based on CPMS(CMM software Process Management System)，a new softwar~一Role—define 

tool is presented and comes into being．The tool can effectively support CM M class 2 and 3，SO that caff support the 

using companies to satisfy the CM M request． 
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1 前言 模块的设计与实现。 

对软件质量的需求一直是不言而喻的，如何在约定的预 

算与期限里开发出可靠并可使用的软件对许多软件企业来讲 

是一项艰巨的任务口]。经过软件界多年研究表明，软件过程的 

有效管理和不断改善才是解决问题的根本所在口．3j。 

目前国际上关于软件过程标准和模型的研究较有代表性 

的工作为 CMM、IS09000／ISO9001和ISO1 5504，按照各自侧 

重点均给 出了软件开发过程的一套标准 。现在使用最为广泛、 

最 为业 界接 受 的是 CMM(Capability Maturity Mode1)，由 

CMU软件工程研究所 SEI组织开发的软件过程模型，侧重 

于大中型软件企事业组织中有关软件过程的宏观管理和项 

目。目前在软件过程支持工具与环境的研究上，出现了许多成 

熟的产品与研究系统[7 。国内的同行也对此作了大量的工 

作n ”]。这些系统具备一定的软件过程支持能力，但其出发 

点都不是专门针对 CMM而设计的，并不能完全支持CMM 

所涉及到的庞杂的软件工程内容，从而缺乏独立支持企业实 

施 CMM 的能力，因此我们 自行设计了 CPMS系统(cMM— 

based software Process Management 8L contro1．System)，它基 

于工作流的基本技术，并能直接对CMM二级(可重复级)、三 

级(已定义级)的实施进行良好的支持，从而克服传统软件过 

程支持系统在这方面的不足，最终达到支持软件企业实现 

CMM 的要求 。 

针对CPMS系统自身的需求——对软件过程中人员的 

有效管理——本文设计了一种角色定义机制，对企业的组织 

模型进行符合平台要求的描述，以满足 CPMS系统中执行机 

构任务时对人员成分有效管理的需求，同时介绍了角色定义 

2 CMM 及机构结构 

2、1 CMM简介 

CMM是用来确定一个软件组织的软件开发过程成熟度 

以及指明如何提高该成熟度的参考模型框架。其描述了有效 

的软件过程单元的框架，为软件机构描述了从混乱的、不成熟 

的软件过程向成熟的、有纪律的软件过程改进的一条途径 ]。 

CMM 包括了5个成熟度级别，每个级别都包含了一系列的 

KPA，指出了该成熟度级别的基本特征和应遵循的原则、采 

取的行动，整个软件过程改进的各个级别间是不可跳跃的。 

CMM指导软件机构控制开发和维护软件的过程，并发展成 

为具有优秀的软件工程和管理 的机构文化 ．目的在于引导软 

件给出了该过程中五个成熟阶段的基本特征和应遵循的原 

则、采取的行动机构的软件过程改进，最终提高软件过程能 

力。 

指示 成熟度级别 

造  
，，—  

， 
堡塑 ． 
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图1 软件能力成熟度模型(CMM)结构图 
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2 2 CMM 的机构结构 

尽管 CMM 一直努力独立于任何具体机构结构及模型， 

但是 CMM 实践却无法脱离于具体的机构结构 ，有必要在饥 

构结构和任务方面给 专门的说明 

2．2．1 机构结构的概念 首先，有必要对～些专有慨念 

进行解释 J： 

任务 ：是指由一个或多个人承担已定义职责的单位 ，任务 

的基本要素是任务中已定义的人员； 

机构 ：是指公司或者其它实体中的一个单位 ，它从整体上 

管理许多项目，实际使用“机构”时是指实施估价或者过程改 

进工作的范围； 

项 目：机构承担的具体任务 ，该任务要求对特定产品进行 

开发和维护 ，这需要机构中的各部门合作共 同完成； 

机构结构：前述定义下的“机构”所具有的具体的结构，通 

常是人员的组织结构 ，以支持需要独立性的活动 ，在软件过程 

中，这些人员的参与是不可缺少的； 

软件过程：是井发和维护软件及其相关产品(包括项目计 

划、设计文档、程序代码、测试用例和用户手册等)的一系列活 

动，包括“工程活动”和“管理活动”两方面。 

对于具体的CMM 实践都有相对应的机构结构，在软件 

过程和机构结构中，最基本的元素是人员，人员是一个成功软 

件项目中最重要的因素，在一个具体的机构结构中参与软件 

过程(及每一个软件项 目)的人员可以分为 ]： 

负责人：在其责任范围内对实施任务和活动的人员提供 

技术、管理指导和控制 ，其职能包括职责范围内的计划 、组织 、 

指导和控制工作； 

上级负责人：是机构中足够高层的负责人，主要关注该机 

构的长期活力 ，而不是短期计划和契约性质的事务与压力。通 

常一个上级负责人负责多个项目，并提供和保护该机构软件 

过程改进所需的长期资源； 

项目负责人：对整个项目负完全责任，是指导、控制、管理 

和规范某个软件或软／硬件系统建设的人，项目负责人是最终 

对客户负责的人； 

项 目软件负责人：对一个项目的所有软件活动负完全责 

任，控制一个项目的所有软件资源，按照软件约定与项目负责 

人打交道 ； 

·线软什负责人：在由软件工程l』币阳其他相关成员组成 

的机构中(如一个部门阳项目小组)．一线软件负责人负责完 

成人事干口技术活动的直接管理工作(包括提供技术指导、管理 

人员千口报酬)； 

软件任务主管：负责某项具体任务的技术小组的领导工 

作，主管技术工作，并负责向该任务的工作人员提供技术指 

导．软件仟务主管 其他工作人员一样向一线软件负责人汇 

报 ； 

工作 人 员 (staff)、软 什工 程人 员 和成 员 (individua1)： 

CMM使用了几个不同的名iⅡ]片j于区分 CMM不同实践中负 

责不同技术工作(任务)的成员。 

工作人员就是成员，包括负责完成一项指定工作的任务 

主管，但不是负责人。 

软件工程人员就是软件技术人员(如分析员、程序员和工 

程师)，包括软件任务主管 ，他们执行项目的软件开发和维护． 

但不是负责人。 

在关键实践中使用的术语“成员”的概念与其使用的上下 

文有关。 

在具体的任务或者机构中．任务和个人并不是一一对应 

的关系 ，其问关系可以是多多映射关系。 

2．2 2 企业的机构结构 在一个具体的机构中．人员通 

常以小组的形式组成负责一组任务或者活动的集合，小组在 

前述定义下的人员之上构成了企业 的机构结构的基本单元。 

小组是如下几个概念的综合 ：指定的兼职人员 ；来 自不同部门 

的几个兼职人员；几个专职人员；专职作的一个或者多个部 

门。这些统一起来都可以称为小组。一个机构承担 的具体 项 

目，都是 由多个小组共同完成整个项 目的完整过程的 
一 个完整的软件过程，通常由软件工程组、软件相关组 

(包括软件质量保证组 、软件配置管理组和软件工程过程组)、 

系统工程组、系统测试组、软件配置管理组和培训组共同完 

成。小组之间的关系是一种相互依赖的关系，软件过程的每一 

方面都被分离出来由确定的小组来完成，小组与小组之间由 

软件过程串接起来，其作用不能相互替换。小组与小组的结构 

关 系如图2所示。 

图2 小组的关系结构图 

培训组并没有在图中列出，其作用是协调和安排机构的 

培训活动，为整个机构提供满足要求的机构成员。 
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其一 ，软件机卡勾的成 员，不管在企业 内部还是企、l 之问 ． 

流动性极强。 

其二，具体软件过程的执行．在启动相应的软件过程活动 

时 要求对成员的仪限有明确的定义．这对于软 件过 的 页利 

执行有着非常重要的意义。 

在机卡勾结卡勾中，引入具体的成员分类，以小组的形式组织 

相应的人员，具体的软『牛过程执行时只涉及 人贝的类 ，亓不 

涉及具体的人员信息。这样可以埙大限度地避免由于人贝的 

变动带来的软件过程执行上的困难，保证丁软件机构的正常 

的人员演化。成员本身的分类 ，是 引入成贝“仪限”的基础 ，处 

于不同类别的成 员，在软f't过程的定义阶段可以吼 不同类 

型的权限 ，确保整个软件过程管理的一致性干Ⅱ有序性 ，最终保 

证软件过程的顺利执仃。 

5 CPMS平台组织模型 

CMM 的 CPMS平台在机构结构方面对于组织模型有自 

身的要求，企业已有的组织结构方式也不可能改变 ，基于此 ． 

CPMS平台必须有自己的组织模型，以达到对 CMM 的充分 

支持，在不改变企业自身组织模型的前提下提供企业足够的 

“柔性”以满足企业实际使用中可能的各种情况。 

针对软件机构对成员的分类，在 CPMS平台中引入了 

“角色”概念，“角色”是一种抽象的概念，在软件过程中，指的 

是在软件过程中担当某种任务，启动某些子过程的某 一类人 

员的总称。对应于前面的机构结构 ，角色实际上是成员分类的 

一 种形式上的替换 ．比如 ，项目负责人等等 。“角色”都有 自己 

的属性定义，通过属性相互区分 ，通过定制“角色”的属性，可 

以方便地定义、修改和取消“角色”的权限等属性。 

引入角色概念后，机构结构的小组由相关的“角色”构成， 

在定义、执行和修改软件过程时使用相应的角色替换具体的 

成员，通过成员和角色间的关联映射实现成员执行相应的软 

件过程 ，避免由于人员的变动引起的软件过程整体的变动。成 

员在软件过程中由任务所决定的自身的权限属性，也可由成 

员与角色的映射关系而自由变动。成员与角色的映射关系随 

成员自身的属性的变更可以是一对多、多对多或者是多对一 

的关系，这种映射的方式极大地增强了平台的适应性。 

“角色”应用于平台活动的各个方面，包括预定义过程、过 

程元素、标准过程，引入“角色”使得过程裁 时更灵活和方 

便 。对应于现实的软件企业，成员的属性——工作状态、地址、 

所处部门、职务等等都是处于一种动态的改变中的，引入“角 

色”后，同一成员在过程中所扮演的角色可以随时变换，体现 

出机构组织模型中成员自身的演化。“角色”的作用就是将具 

体的人与过程相隔离 ，实现具体 个人和项 目过程 间的弱耦 

合 。 

在平台定义阶段，可以将软件过程的每一个活动的执行 

者确定为某一类“角色”，即关联的一个集合；同时成员定义部 

分将企业的成员继承到平台中来，成员通过自身的属性与其 

它成员相区别。通过成员与角色的关联映射，用户可以方便地 

将任何成员与其可以担当的角色对应起来，在过程模型的执 

行中，用户可以以“角色”为桥梁，再根据成员与角色的关联映 

射 ，动态地为活动配置具体的执行人员。 

通过上述描述，在本平台中使用的组织模型具有如下特 

点 ： 

能够在不改变软件企业自身组织结构的前提下实现对平 

台需求的支持，满足了CMM 中对于人员实行有效管理的需 

水 ； 

引入的“角色”慨念使得介业具有足够的柔性以适应不断 

变 的 贝 成，实现丁机卡勾结卡勾的具体化，将机构结卡勾由抽 

象转为具体化，保证 r软什过 的 利执行 ； 

通过 角色定义机制 ，成 贝与任绔相关的 限可 以方便地 

以实现， 贝的自身演化可以在过挥定义阶段得到体现，对 

成贝的管 也变得 卜分容易 

4 CPMS角色定义工具 

软 件 、_l，在进 软 工 程时 ，其软件人员总是以特定的 

角色开艮他的工作。在 CMM 实践中，对人员的组织与安排是 

非常细致的 。愀抛矍实施的项 目(Project)以及要参 照的软件 

过程怔架(SPF) ，机卡勾须针对不同项 目配置许 多小组，而在 

不 同项 目之间，小组成 员允许交叉 。图3是角色定义工具的结 

卡勾图 

图3 角色定义工具 

机构在启动一个项 目时 ，必须 完成 CMM 角色与机构成 

员的映射。因此，角色定义管理工具需要完成的工作是：1．企 

业成员信息的管理：工具由企业自身的成员信息库提取所需 

的原始资料，通过对原始数据的剪裁 和加工获得规范的成员 

信息并存入平台自身的成员库中；2．CMM 角色信息管理：建 

立与查询CMM角色名表；3．成员角色信息管理：配置各个项 

目参与成员与 CMM 角色的对应关系 ，建立成员与角色间的 

映射关系；4．用户权限管理 ：对不同属性的成员配置不同的权 

限，避免对角色管理工具使用的随意性 。 

CPMS系统中，软件企业成员均以特定的角色进行软件 

活动的相应执行 ，而系统也是根据成 员所处角色的权限向其 

展示软件过程中的相应 部分。这样使得不同角色的用户对系 

统流程有着不同的视图，从而有利于系统安全与保密。 

成员信息直接由机构本身的自有人事库中继承，其作用 

是对参与具体软件过程实施的成员信息进行剪裁和加工以获 

得符合平台规范的成员信息。 

图4是整个角色管理工具的界面，在其上的成员管理子工 

具及角色管理子工具中可分别进行成员信息以及角色信息的 

录入 ，为角色定义机制提供必要的成员、角色信息支持。成 员 
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角色信息子工具则为用户提供了编辑和删除成员与角色关联 

映射 信息的执行工具 ，这种关联映射实现了具体成员与过程 

中角色的对应。同时工具 的整体顶览模块则提供了全局的预 

览和具体信息的编辑手段 。 

图4 角色管理工具 

与传统的软件过程支持定义工具U-1 0]支持的成员定义 

部分相比，CPMS平台定义工具对应的角色定义工具的特点 

在于 ： 

1．提供了一套图形化的编辑工具，可方便地向用户提供 

角色定义、剪裁功能。并且定义好后，便能支持软件过程的解 

释执行。 

2．强化了 CMM 中角色概念 ，并为此设计 了完整的支持 

与监控工具。 

3．针对系统中的不同人员角色，向其提供系统的不同视 

图，从而有利于系统信息的安全与保密。 

4．引入的“角色”概念使得软件过程具有极大的柔性，以 

适应于不同的企业组织。 

结束话 CMM 中的机构结构是为了确保企业顺利实行 

CMM 标准 、规范软件开发过程的一个重要 的管理基础。组织 

建模是对机构结构进行科学管理和分析，实现符合CMM 标 

准的机构结构的重要途径，也是企业实施 CMM 的先决条件 。 

为此 ，文章在已有的 CPMS平台的基础上提 出了一套结合企 

业已有的组织形式，同时适合于CMM 标准的机构结构组织 

模型。通过具体成员与角色的映射关系，实现了机构结构模型 

与CMM软件过程的松散耦合。基于该模型，现在已经初步开 

发出相应的平台子工具——CMM 角色管理工具，用于对企 

业进行适合于 CMM 的、全面的机构结构定义。 

目前CPMS系统已通过专家验收，在今后的研究方向是 

更具柔性和灵活性的软件企业的机构结构，重点是构建基于 

对象的软件企业组织模型，以及对CMM4级中关于人员管理 

的进一步支持等等。 
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