
SOftware productivity and -Js’：~lng software quality This paper introduces the development of 

software process，the basic concepts+the main contents，and the current state of this field·Finally， 

it points out some issues in software prOCeSS research． 
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提高软件生产率，保证软件质量一直是软件界 

追求的目标，在过去的几十年里，人们不断地探索新 

技术、新方法和新工具 ，为实现此目标作出了巨大努 

力，我们只要对这些探索的历程做一简单的回顾，就 

不堆发现当前人们开路对软件过程进行研究是软件 

发展的 然． 

早在 6O年代 ，软件开发特别强调编程者个人的 

技术因素，尤其注重开发过程中的编码阶段。当时的 

软件规模比较小，其成功主要依靠编程人员之间的 

合作，因此编程技术至关重要，为提高软件生产率和 

软件产品质量而出现的高级语言和结构化编程方法 

成为当时最突出的成就。7O年代软件规模扩大了， 

需要更有组织的开发人员的协作，人们开路广泛接 

收软件工程的观点 ，探讨项目管理技术，并突出强调 

使用标准与规范．技术改进的重点前向转移．即 由 

6O年代的注重编码到更注重分析、设 计和需求说 

明．软件项 目的规模和复杂性自BO年代以来以更快 

的速度扩大和提高+这时人们意识到需要采纳些形 

式化的标准与规范，项目规划 、进度控制、配置管理、 

质量管理等都被看成是软件项 目管理的某些方面， 

并以各种生命周期范型+如瀑布模型、螺旋模型等来 

摆导项 目的开发进程。在此期间出现了CASE工具， 

并被广琵采用以辅助人们的分析与设计活动 ，局时 

人们试图通过创建软件开发环境+如集成化项目支 

撑环境(口PSE)和软件工厂等来提高软件生产蜜和 

产品质量． 
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从以上的简单回顾中我们可以看出软件发展的 

几个特征或趋势+即软件项 目复杂化 ，生产技术集成 

化 ，开发组织协作化和项目管理踩层化．面对高度复 

杂的软件项目，如何组织、协调、控制和管理软件系 

统的开发是一个综合性的问题，不仅要研究项 目开 

发的方接、技术、工具及管理原州，更要研究实际开 

发过程中各种实际因素的实际行为和表现 。 

目前，我们已经有了越来超多的软件开发环境 

和支撑工具，可是在许多开发组织中并没有得到有 

效的使用，这里固然有人的因素、技术因素和管理因 

素，但其中重要的一点是鼷少软件过程的约束性．所 

以，尽管我们有了成熟的技术、方法和工具．但使用 

起来却千差万别}尽管我们有了严格的原则规范，但 

管理起来却总是有田难}尽管我们有了标准开发模 

型作指导，但这些模型由于其静态性 ，或层次太高和 

粒度太大而不能起巍多少控制作用．正目如此．人们 

把对软件生产研究的重点开始转向研究软件生产过 

程——即软件过程本身上+通过将软件开发中的方 

法、技术、工具、资源等融于模型之中，将模型应用于 

实际过程之上，以此来组织、协调、管理和控制软件 

的生产与开发·这是软件发展的趋势． 

二、基本概念 

1．软件过程 

H 谓 软 件 过 程 是 指 靶 件 生 存 周 期 中 的一 系列 相 

差过程 ，叉称软件生存周期过程 ，其中每一过 程郭 包 

奇 了均宴现 采一 (或 兰些)目抒 而必缅 采取 的活动 

集．这些活 的执行 可以是有序的 、重 复的 、并 行的、 

， 

匿 

清K m 碳艨 一 研忠 一 裥 一 

技 皲 

，1̂ # e 做 ～ 

。  

～ 

驰 =罢 

一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


嵌垂的 ，也 可 是 有每件地{『发 的 

文[7，9，19]中软件过程定义中的活动也称为过 

程步．软件过程中的活动既包括技术性活动，也包括 

管理性活动。活动及活动所涉及的人员、输人输出产 

品、资源、及各种约柬条件是软件过程的基本成分。 

软件过程可以有许多分类方法，如按性质分有 

基本过程，支持过程和组织过程 按特征分有管理过 

程、开发 程和综台过程I按工作内容分有获取 过 

程、供应过程．开发过程、运行过程、维护过程、管理 

过程和支持过程等。 

2．软件过程模型 

软件过程 攫型 即对址件过程 的抽 象描述 ，它 可 

是形式化、丰 开j式化 的或 非形 式化 的。可 以通过  ̂

员或计算机 系统(过程代理者)的实施活劝束 完成过 

程 {羹型 所 描 递 的 驶 件过 程 

软件过程模型的定义中包古以下两方面的涵 

义t第一，它是某一层次上对软件过程的抽象I第二， 

它反应了人们署持过程的一十特定视角ZIp}~文[9] 

中也认为 ，对软件过程的任何表达都算一十模型，目 

此我们可以将经典的生命周期模型作为过程模型， 

只是这些模型可能有不同的抽象层． 视角壤 达了 

人们对过程认识的一种观点，如面向描述的、或面向 

指导的。 

一 般来说．软件过程模型中应反映过程中的功 

能 行为和组织几方面的信息 ]，借以在过程执行 

中回答诸如 做什么 、 何时做 、“谁来做 、 如何 

做 等基本问题，其目的在于暂助项 目参与人员和软 

件使用人员正确理解软件过程，并对软件开发给予 

指导．过程模型通常有 活动模型 、 产品模型 、 角 

色模型 ， 资源模型 ， 约束模型 等子模型，它们分 

别描述过程的活动、产品、角色、资源，和约束的类 

型、结构与属性． 

3．软件过程框架 

图 1的软件过程框架按过程的进展和嵌耪关系 

把软件过程分为几十基本的阶段0]．其中过程开发 

过程在文[6，9]中也被称之为元过程，这里元过程被 

趣【归过程工程的范畴，软件开发过程被翘f归软件工 

程范畴．这一点主要是要我1订在概念上有个理解和 

区分，两者并无明显的界限，接 Osteiwafl 软件过程 

也是软件 的思想 ]，过程工程不过是软件工程在 

过程获取中的应用． 

匪圈  匝 圈  
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圈 1 软件过程构架 
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图 2描述了在图 1软件过程框架下所定义的与 

过程相关的实体元素与话动之间的关系。其中一些 

基本概生描述如下t 

· 过程构架；用于将过程元素一致地进行拼装、 

关联、裁剪为可执行过程。它提供了过程的设计空 

间 ． 

· 过裎设计：作为过程梅架实体．它建立起了过 

程构架的选项与参数．现有可复用构件-新构件的结 

构与行为 ．及这些构件之闻的关系。 

· 过程定义：以部分有序过程步集合的形式实 

现的过程设计 ，它是可实糟的。 

· 过程规划：对过程定义所需资源、资源与过程 

步关系、过程步产品，及对实施和资源的约束的一种 

说明． 

· 可宴施过程：即过程定义的一十实例，它包括 

了实施所需的所有元素． 

· 过程代理者(~ ent)：过程实施的主体 ，可以 

是人，也可以是机器 ，负贵解释和执行可实施过程． 

· 过程约束 ；实糟中的过程应满足的条件． 

· 实籀状态 即整十可实施过程所处的状态． 

· 活动过程 过程代理正在执行其定义的可实 

施过程． 

· 控制过程：指与正在实施的活动过程相分离 

而存在的另一过程-该过程有权存取所实施过程的 

状态、数据和影响其实糟 。如控制过程可启动，监控、 

调整、或终止所控制的过程． 

· 过程跟踪 ：指对实施过程状态的一系刊记录， 

· 々 · 
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它反映了实施的历史。 

· 过程实施：过程代理者根据过程定义对过程 

的执行话动 ． 

三、软件过程研究的主要领域及现状 

软件过程研究的根本目的在于使软件工业能够 

不断改进软件过程，提高软件生产的效率和软件质 

量．为实现逸一目标 一首先-应理解过程的哪些方面 

应被建模，及建模的概念框架，我们还需识别构造清 

晰的软件过程定义所需的表示、方{击及工具。第二一 

需要一套方法和工具用于对过程的改进进行抽象， 

及一套方法和工具用于分析过程的定义以找出理想 

或不理想的性质。第三，需要一套方法和工具按照过 

程定义来支持和完善项目的性能。最后一需要把这些 

表示、方珐和工具集成起来。使其协调工作来为实现 

项目提供强有利的支持。因此，在软件过程领域有三 

十主要的且相互关联的主鄹，它们是软件过程定义 

与建模、软件过程评价与改进、和软件过程支持嘲． 

1．软件过程建模 

所谓过程建模，就是按过程的建模目的，以某种 

表达方式 依据一定策略、井借助一定的支撑工具对 

软件过程中的成分及其关系进行抽象描述。 

所以，影响过程建模的因素归纳起来一般有t建 

模目的、表达方式、建模策略、建模工具和建模成分。 

其中，建模成分主要是指过程所涉及的话动、产品、 

资源与角色等l建模目的是指过程的使用目的一如面 

向指导的或面向强制约束等，建模目的和建模工具 

都直接影响过程表达方式的选择l建模策略与项目 

规栅者的具体燕略有关．如以活动为中心建模或以 

角色为中心建模等。过程建筷研究寺镒域最重要的i司 

题是过程的表达或称建模方{击，即如何通过某种形 

式化或半掰式化的表示系统来表达和抽象软件过 
● 

程。 

对软件过程建模方{击的研究不仅是建模领域的 

研究重点 ，也是整个软件过程领域研究最早、关注最 

多、成就最突出的地方一到 目前为止一世界上批出现 

了几十种建模方珐【n】，这些方法可以说各有特色一 

都有自己独特的应用范围，但按其表达方式一殷可 

分为这样几类t基于过程程序的方i击，如 APPL／A} 

基于规则的方{击，如 Mar~el L1 基于知识的过程表 

示，如 Atticulato一 }基于功能 的过程表示 ，如 HF- 

0 }基于 Pe试 两的过程表示，如 Spade环境中的 

SLANG语言 。 

2．过程评价与改进 

·8· · 

所有软件过程方面的工作最终会导向对过程的 

评价与改进，过程评价涉及评价标准、评价方{击、及 

评价工具的建立，过程改进与整个软件组织的运行 

状态有关，不仅有技术方面的工作，更需要组织管理 

方面的准各． 

在过程评价与改进方面的研究一卡内基一梅琏大 

学的软件工程研究所 (SEI)的成就可谓一枝弛秀一 

。软件过程评价与改进 这一术语就是由 SEI首先提 

出，用以评价和改进实际的工业软件活动 。SEI为评 

价开发组织的过程能力开发了一个过程能力成熟度 

模型 CMM(C~pabillty Maturity Mode1)，按 CMM 

的定义，开发组织的过程成熟度分为五十级别，即t 

初始驶、重复级、定义级、管理级和优化级一每一级都 

定义了相应的标准．此外，SEI还开发了一个系统化 

的规程用于度量开发组织所属的成熟度级别，并在 

开发组织内部建立可测量技术、方珐和规范一为继续 

和不断改进过程提供基础【” “ ”。 

目前，国际标准化组织出于对过程进行控制和 

改善的目的，把对软件的度量分为对产品和过程度 

量两部分 ，并把 CMM 的五个级别转换到 ISO一9003 

的标准之中。 

3 过程支持 

过程支持主要是指构造以过程为中心的软件工 

程 环境(PSEE)，也称基于过程的环境一或过程驱动 

环境，使得在谈环境中能按特定的过程模型的定义 

支持、指导、检查和强化过程的执行，以过程为中心 

的环境的最显著特征 ，就在于它提供了过程模型的 

定义与实施机制． 

以过程为中心的环境如果要想为所完成的过程 

提供方方面面的撸导一所需要的就不仅是过程定义 

与实施机制，还需要多种设捕来支持项 目的开发与 

改进。如 过程定义支持、过程应用支持、过程定义分 

析、过程实施支持、过程记录支持、过程监控、过程可 

视化、用于过程改进的分析等，以上每种需求都需要 

相应的工具辅助完成。 

在过程支持方面的研究，最重要的是过程驱动 

环境体系结构的研究。199；~年来自世界各地的软件 

过程研究者在 Colorado就过程驱动环境体系结构 

LPSEEA)进行了一敬研讨会阱]，其重点在于对与过 

程相关的环境的体 系结构问 题进行讨论 一找 出与 

PSEE滴化可能的趋势与技术，并将其转移到实际 

应用之中。 

图 3是文[3]中提出的构造PSEE的一般体系 

结构模型，该模型是在 NIST／D lA参考模型Ⅲ上 
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的演化，一切以过程为中心．驱动环境工作。其特点 

是在这种环境中，通过替换不同的软件过程模型，或 

对局一模型的参数进行不同的实例化，就可配置威 

不周的软件工程环境 。 

图 3 

目前所构造的以过程为中心的软件工程环境太 

多处在原型阶段，很少有商业化产品．如 SPADEc“， 

SMART “ ．MERLIN ， erV ion∞等 ． 

四、软件过程研究中的一些问题 

1．形式他 

过程形式化是对过程进行分析、推 和执行的 

基础．形式讫精确的建模语言不但要表达语j击的正 

确性、～致性与完备性，还应具有对过程模型进行更 

高层的分折能力，如过程状态的可到达性、死 锁捡 

测，疗为分折等。 

对过程建模形式化的需求得到了 Osterwell等 

人的太力推崇．其目标是推进软件过程的自动 

化曙’“】。但Lehro*m等人的观点认为，过程的语义往 

往是不明确的，人在执行这些语义不确切的过程时 

要比机器展现更大的伸缩性[1|】。困此，如何将语义 

不明确的、夏话的过程形式化是过程形式化研究的 

难点之一 ． 

2．粒度 

粒度的问题涉殛劐过程元素的大小，而采取较 

大粒度的压力就在于难以确保过程的精度 。一般说 

来，粒度大的模型趋向于管理问题，如资源分配、进 

度规划，过程监控等，粒度小的模型更趋向于技术性 

问题-如完成某项开发任务的详细活动等．所以理想 

的情况是-毫楼形式化和支捧机制应能够容纳一个 

宽谱系的模型粒度，并允许开始的那些大粒度摸型 

得到细化． 

3．以过程为中心的环境体系结构 

构造以过程为中心的环境至少需要过程实施机 

制与过程监控机制，但一个重要同题是提供的这些 

机制对现有环境存在的影响。目前，在构造以过程为 

中心的环境f。了一般有两种方式 ，其一是把对过程的 

支撑机制做成工具，插人到现有环境之中，如 Pro— 

cess VEAVER口 ；另一种方式是把这些机制作为特 

殊的基础实施服务，妇 ALF项 目中对 PSEE的研 

究0]。一般认为，对一真正的以过程为中心的环境来 

说，要使过程管理服务与其它环境服务进行完整的 

集成，需要对现有环境基础结构设施进行扩展．但如 

何扩展和在多大程度上扩展．尚未形成一致的标准． 

4．过程执行力度 

人们出于不同的目的对过程执行会有不同的要 

求，如果提供的环境仅仅能对用户提供一些消极的 

建议或提示，而用户仍可自行其是，这就失去了过程 

控制的意义。若试图对用户的每一步都强加约束也 

是不实际的。PSEE应在多大程度、以什，厶方式提供 

对用户不同程度的支持要求是一个畦以平衡 问题， 

对此问题的一种解决方案可能是在建模时说明执行 

力度，配台设施机制加以实现。 

5 过程捕获 

过程捕获是指如何从现有运行过程中捕获和抽 

象其过程模型，因此，过程捕获是进行过程分析和改 

进的基础。目莳对过程的研究大多集中于开发过程 

建模的表示系统与方法，对此宴际问题关注甚少．实 

际上，过程捕获过程可作为一特殊过程．需建立其一 

船模型．并通过应用一定方砝和工具来辅助完成，这 
一 点可惜塞在需求获取研究中的许多方接和经验。 

6．过程改进与演化 

过程改进与擅化是与整个开发组织相关的一个 

综台性问题，对该问题的研究涉及几个相关的活动。 

首先需要捕获现有运行过程 第二，需要能够分析过 

程模型性能的技术与工具，包括定性分析与定量分 

析}第三，根据实际过程性能抽象信息以提戗过程模 

型演化的匣馈，第四，根据分析与匣馈产生改进的过 

程模型，最后，开发组织需制定相应的策略，实施新 

过程． 

结束语 软件界对软件过程重要性的认识蔼f于 

8O年代 ，1984年在英国的 Runnymede举行 了首次 

软件过程国际研讨会(IgPw)．迄今为止，这种小规 

模(一般不足 4O人)的会议已举行了九次。到了 gO 

年代 ，对软件过程研究的速度明显加快，彦l991年 

至夸已举行了三次软件过程国际会议(ICSP)．同时 

欧堋也进行了五改软件过程拄术研讨会(ESPWT)， 

人们可以通过这些渠道交流软件过程研究的新问题 
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及近期经验。此外．IEEE标准化委员会于 1992年 9 

月 制定 出 软件生存周期过程开发标准 ，接着， 

ISO／IEC于 1994年 2月制定出“软件生存周期过 

程 标准草案，并于 1994年 8月投票通过。 

软件过程作为一个新的研究的领域已得蚕 越来 

越广泛的关注，其研究的根本目的在于通过改进软 

件生产过程，最终提高软件生产效率和产品质量。本 

文简要介绍了软件过程研究的主要内容-其中对过 

程建模的研究最早也最凝人 -相对来说在过程评价 

与改进方面的工作较少，在过程支持方面的工作主 

要是构造过程支持环境。本文还概括了软件过程的 

基本概念及过程框架，并探讨了过程研究领域若干 

问题 。 

北京大学计算机科学与技术系 CASE研究室承 

担的国家 九五 重点科技攻关项 目中，对过程建模 

方挂、设庸机制、过程控制等都进行了藤^的研究， 

设计井实现了一个原型系统——青乌过程管理系统 

JBspmstn 。进一步的工作主要是研究和构造实用的 

过程驱动环境． 
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