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新一代的过程改进模型 ：CMMI 
A Process Improvement M ode of Next Generat L0n—— CM M I 
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Abstract CM M I is a new process improvement model that is being developed by SEI It is the evolution 

of process improvement and it may be representative of nex generation 0{process improvement model 

This paper provides a brief overview of the history of CMM [amily，the need Ior integration of those 

models，the status 0{the CM M I e[fort，and the different descriptions o{CM M1． 
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CMM1(Capability Maturity Model Integration)是 

SE1正在开发 的一种过程改进模 型，该模 型的 出现是 

过程改进领域的一 次重要变化 ，会对今后软件组织的 

过程改进工作产生 巨大影响 本 文简要介绍 了 CMM1 

的产生背景 、当前状况 、主要 内容 ，以及和其 他 CMM 

模型之间的对比 

一  CMMI产生背景 

自从70年代软件危机 以来 ，学术界和企业界对软 

件工程工具和技术的研究投入 大量的人 力和物力 ， 

也取得 许多成果 然而 ，直到80年代末 ，一个 不同于 

拄的概念逐渐被接受：一个软件 组织的软件 能力取 

决 于 谊 组 织 的过 程 能 力 。如 粟 一 个 组 织过 程 能 力越 成 

熟 ，那幺 谊 组 织的软 件 生 产 耗 力就 越 有保 证 。 

什么是过程?过程指的是为达到一个预 定 目的所 

实施的 一系列步骤 (IEEE—S1 y】’。510)。 

SEI(Software Engineerir~g lnstitute，卡 尔基梅隆 

大学软仲工程学院)提出 r持续 的软件 开发过程 和维 

护过程改进 ，井在】991年发布 了 SW—CMM 】O( 软件 

能力成熟模型】O”)，主要用于指导软件组织 的过程改 

进工作 该模型的发布 ，在计算机领域掀起了软件组织 

的过程改进高潮= 

自 SW CMM 发布 以米 ，该模 犁的原 理和作用 已 

得到公认 ，成为一种事实上的同际标准 国际标准化组 

织以 CMM 模型思 想为基础 、组织制定 了相应的标准 
— —

ls0 1 5504 随着 SW CMM 的推广 ，SEI也致力于 

开发一系列相应的能力成熟模 ，包括 ：SE—CMM(系 

统工程能力成熟模 型)、IPI)CMM(产品集成开发能力 

成 熟模型 )、P—CMM(个 人能 力成 熟模 型) SA—CMM 

(软件获取能力成熟模型 )等，适应不同的用途 。多种能 

力成熟 模型的开发 和应用受到了广泛的欢迎和支持 ， 

过程改进活动也涉及到了 更多的规范 。经过过程改进 

的软件组织能够更好地开发和维护他们的产品与服 

务 

当一十软件组织 采用多种能力成熟模型用于改进 

产品质量 并提高生产 能力时 ，从理论上讲 ，不同的能力 

成熟模型 必须能够和谐地共存 但实际上 ，通过实践发 

现 ，不 同 的能 力 成 熟 模 型 ，特 别 是 SW CMM、SE— 

CMM 和 1PD—CMM 之 间在 内容上有所 重叠 ，并在 结 

构 和指导规范 存在差 异， 至于培训、评估、改 进活 

动经常被重复执行 ，对过程改进工作造成不利的影响 ． 

可是 ，如何消除冗余活 动，没有任何指导可 以借鉴 ．显 

然 ，软件组织急需⋯种简单易行的方法 ，能够将基于各 

种 CMM 的改进活动集成起来 即 ，将各种不 同的模型 

进行集成 

二 、CMMI现状 

2．1 CMMI源模型 目标和产品组成 

为 了适应软件过程改进的发展需要 ，美国国 防部 

0USD／ATm ．(the Office of the Under Secretary of 

Defense，Acquisition，Technology，and Logistics)和 

NDIA(Nattonal De  rise Industrial Association)的 系 

统工程委员会联 台发起 r“能 J成熟模型集成”项 目， 

由SE1负责实施 米 自政府 ：[业界 SE1等不同组织 、 

拥有不同背景的 】00多名专家 同致 于建立一个能 

够适 应当前 和未来过程 改进 的模 型框 架—— CMM1 

(能 力 成 熟模 耻 集成 ) CMM[项 目组 决 定 SW 

CMM2 0ig案 C、EIA／is 73】和 SE CMM、lPD-CMM 

v0 98a三种模型为基础进行 CMMI的开发工作 】。 

由于 CMM1的三种源模 型应用于不同 的规范 ．其 

结构也不尽相同 ．重点也不 r致，导致集成过程改进模 

型 成为 一件根 别难的 工作 CMMI项 目组 将 目标 定 

为：集成不同的源模型 ．消除相互之 间的不协调 ，减少 

重复；降低基于模型的过程改进工作的费用i采用通用 
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的术语 、一致的风格、统一的结构和规则 、通用 的组件 ， 

以使模型的结{匈更清晰，内存更容易理解和掌握；所有 

的 CMMI产 与 国际杯 准 ISO I 5504保持兼容{使 已 

经使用 CMMI豫模型进打过程改进工作 的软件组织 

能够保 留他们的工怍成果 

CMMI产品套 什由三个部分组成 ：CMM1规 范模 

型、评 估产 品、培训 产品Lz．~J (1)CMM1规 范模 型是 

CMM1产 中最 为重要的部分 。包含 多种规范模 型． 

月j于指导过程改进工作 CMMI模型以”过程域”为基 

本 的结构单位 每个过程域描述 r在车过程范 围内应 

该进行的实践以及原因 软件组织可以根据 自身需要． 

选择 CMMI产品中的一个或 多个规范 ，或不同的描 述 

版车 ，以适应组织 的实际情况 目前 已涉及的规范有 

软什工程 、系坑工程 、IPI D等 f 2)评 估产品主要包括 

评估需求 、评怙方法等 ，用 于 CMMI的评怙 (3)培 训 

产 品主 要 包括 CMMI舟 绍、评 估方 法 培 训 等．月j于 

CMM1的培训。 

2 2 CMMI的重要意义 

CMM1的 出现 ，不仅仅是 将多种模 型结台起 来 、 

更重要的是 ．CMMI是能力成熟模 型发展史上的一欢 

重要变革 ．CMMI提供了更广泛 的过程改进 范围-‘ 。 

CMM1之前 的能 力成熟模型 ，部是偏向于对某 一单独 

规范(如 ：软件工程或系统工程 ／过程的改进 ，而 CMMI 

模型并 不考虑规范车身的局限惶 ．将重点放于产品或 

服务的开发和维护过程的改进之 匕 因此 ，有可 能会对 

过程改进颌域中的所有相关规范产生 巨大影响 

使用 CMMI模型进行过 程改进 工作 的优越性 在 

于 软件组织可 以更有效地使用 多种过程规范进行评 

估 和改进工作 ；降低 过程改进工作的培训和评估 费 

月j；可对软什组织中的所有改进活 动从整体 上进行 控 

制 ；为软件组织提供 了 一种新 的描述特定规范信息的 

方 法 。 

2 5 CMMI模型的几个重要阶段 

CMMI项 目于 1997年 TF式 启动 {SEI于1999年 11 

月发布 了 CMMI的意 见征求版 V0 2．该版本 的发 布 

目的在于征求 备方面的意见和建 议，以便对该 CMM1 

产 品进 行修改 ；2000年8月，SE1发 布 r CMM1 V1 0 

该版本 基于对 VO 2的并种反馈意见 ，对 CMMI产 品 

进行 r改进 ．可用于软件组织的过程改进工作 ；2000年 

I1月tSEI发布了 CMMI V1 0】；200D年 底，SEI将发 

布 CMMI VI 1 (已发布的 CMMI产品请参见 SE'I站 

点 http：∥www sei cm_】edu) 

三、CMMI模型描述 

CMMI模型分 成两种描述方式 ，以适 用于不同的 

需要 。按照两种不同的描述模型进行过程改进 ，会得 到 
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不同的级别——能力级别或成熟级别 。 

5．1 连续描述和分级描述 

CMMI采 用两 种描 述方 式 ：分 级 描述 和连 续描 

述。比如 ，SW—CMM 是 一种分级描述 模型，而 E1A／1S 

731是一 种连续描述模 型。软件组织可 以根据 自身的 

过程改进 目标，选择不同的 CMM1描述模型。 

在 CMMI的分级描述模型中 ，基本组件可归纳为 

I啦熟级别 每个成熟缎别 中包括 多个过程域 ，每个过程 

域包含有 目标 (可分为特定 目标和一般 目标 )、公共特 

耳口实践 实践描述 丁应该执行的活动 ，可以根据公共 

特 性将 实践分成五类 ，(1)实施承诺 ：确保过程的建立 

和执行 ；典型的实践有 ：组织方针等 。(2)实施 能力 为 

J 完整地实施过 程活动 ，创造所需要的条件 ；典型的实 

践有 ：计划、资源、组织结构和培训等 。(3)实施 活动 ：实 

施过程所需的活动 ；不同的过 程域所实施的活动不一 

样，还可细分为典型工作产品和子实践。(4)实施指导 ： 

监督和控制过程 典型的实践有 ：将特 定的工作 产品置 

于配置管理之下 ．根据计蜘监督和控制过程，在必要时 

采取纠错行 动等 。(5)实施验 证 ：确保活动 与过程域所 

要求的相一致 ；典型 的实践有 ：评 审和审计等 】。 

在 CMMI的连 续描述模型 中．基本组件可归纳为 

过程 域。过程域根 据用途 不同分成 四类：过 程管理过 

程、项 目管理过程、工程过 程、支持过程Ⅱ】。每个过 程域 

中包括特定 目标和一般 目标，其中 ，特定 目标需要通过 

实施特 定的实践活动 予以实现 ，而一般 目标 只需通过 

实施 一般恬动就可予以实现 。特定日标和特定实践在 

每个过程域 中是唯一的 ；而一般 目标和 一般 活动剥可 

应用于多个过程域 每 个实践隶属于某个能力级别 。 

5 2 能力级别与成熟级别 的比较 

成熟级别和能力级别都 用于标识过程改进效果 ． 

者的主要 别在于 ：采用的描述方式不同，应用的对 

象不同。。】。萁中．成 熟级 别属 于分级 描述模 型，应用于 

组织内部全面的过程改进 工作 ．分为l到5个级别，每个 

成熟级别包括一系列 的目标。使用分级描述 ，软件组织 

可 通 过 成熟级 别 逐 步 建立 一种 组织 优 越 性 文化 

(Culture。f Engineering Excellence)．清楚地展现组织 

的过程戚熟能力。同时，每个成熟级别形成 了向下一级 

别前进的基础 

能力级别属于连续描述横 型，应用于 某个特定过 

程域的过程改进工作 ，分6个能力级别 ，从0级到5级。使 

用连续描述 ，软件组织可 在过程改进活动 中建立并 

维护‘一个能力级别视 图(例如 ：一十 已达到能力级别的 

过程域 列表 )，使软件组 织清楚地 意识 到 已取 得的进 

步，并可用于指导下一步的改进 恬动 B力级别视图可 

有如下类型 ：成绩视 图—— 在选定的过程域中，现已取 

得的能力级别 ；目标视图—— 希望取得的能力级别 
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表1 CMMI两种 描 莲 的 比较 

丹级 描 进 连 续描 述 

<1)软件组织可 按照一条预定的 、井已被证明有效的改进之 (1)可 根据轱件组织的l向业 目的．自由地选择最重要的方面 

路进行廿程改进。 进行过程改进 

(2)是建立枉 十相对而言是经过较长时阃考验的模型基础 (2)将主士程域独立出来．可增强改进工作技果的能见度． 

之上。 ‘3)对某十过程域进行改进时，软件组织可以将工作重点放于 

(3)研毙和告盘抛表明采用此种描述 的改进活动会对 被件组织 该过程域中最困难的部分。 

带来巫太效益。 (4)可 以方 便地 将过程 改避 工 作从 E[Ai[S 731转 到 CM— 

(4)可 方侄地将过程改进工怍从 SW CMM 转到 CMMI。 MI： 。 

(5)采用同种描进模型进行廿程改进 的软件组织 之间可以枢 (5)过程域的组织方式 j[SO 】5504基本}口同，采用 CMMI的 

互 比较 ． 判断改进技果。 过 程改进活动可 同采用 [SO 】5504标准的过程 改进活 

(6)是 一种持续性的改进活 功。从最基本的管理立践开始 ．运 动进行直接的 比较。 判断改进敬果。 

级前世 (6)可 将高能力缎别的 胜实践 甩于所有的过程域 ， 普 

<”可使用成熟级别等级对过程改进放果进行总结 。 遍提高组织吾廿程的能力。 

表 2 成 熬蛆 别 与 能力衄 别 

级别 丹级描述 ：成熟级别 连续描述 ：能力描述 

D缎 无 未进行过程改进 

1级 进行了过 程改进 进行了过程改进 

2级 可管理级 可管理级 

3级 可定义级 可定义级 

4级 量化管理级 量化管理级 

5皱 不断优化缎 不断优化缎 

5 5 模型的选择 

事实 ．两种模型包含的基本信息是一致的 每种 

模型都描述了备种过程 的主要方面 ，之所以采用两种 

不 同的描述方式 ，关键 在于 为了满足不同软 件组 织的 

不 同 需 求 

如果 。十软件组织希望改进该组织各个方面的过 

程 能 力 ．考虑 到 各 过程 域 之 间 的相 关 性 ，应 该 选 择 

CMMI的分 级描述模 型。使 用分级 描述模型 ，该 组织 

可以将改进工作晕 放在某一成 熟级别的所有过程域 

上 当达到了进些过程域所规定的 目标 ，就可认为改进 

工作取得 rJ控功 ，该组织相应地达到了某个成熟级别 

例如 ：如果该组织成功地达 到了 CMM1分数描述横型 

的第2级的所有 目标 ，就意味着 ：该组织 处于成熟级别2 

缴 。 

如果谚组织 认为大多数 的过程处于一 种可接受 

程度 ，并希望提高某个或多十特定过程 域的能力 ，可 以 

选择 CMMI的连续描述模型 使爿j连续描述模型，该 

组织只需将改进工作 的重点放于 与特 定目标过程相关 

的过程域上 当该组织达到了该过程域 的特定 目标 ，同 

时达到了某个能力级别的一般 目标 ．就 可以认为该组 

织在所改进 的过程域上 已获得了相 应的级别 能力 例 

如 ：如果该 组织 成功地选刊 了 cMMI连续描述模型的 

第2级和第3级的一般 目标 ，同时达到T产品集成过程 

域第3级的特定 目标，就意味着 ：该组织处于产 品集成 

能 力级别3绒 

因此 ．软件组织过程改进活动 出发 点的不 同决定 

了所选择模型的不同 

四、CMMI模型与其他模型／标准的关系 

4 1 模型关系框架圉 

图1显示了 CMMI与其他 CMM 以及计算机领域 

中相关的其他标准 规范之问的相互 关系 ．可 以看 出， 

CMMI与 ISO 18504~是从 SW CMM 发展 出来的．这 

种先天因素决定了二者之问是相互兼容的 。 

CMMI是一个处于开发中的产品 ．CMMI产品组 

决 定 尽 量 将 CMMI与 新 的 刚 际 标 准 (包 括 ；ISO 

15504、ISO 12207、ISO 1 5288等 )兼容 ，为使 CMMI尽 

早成为一个国际标准而努力，文[2]对这一 问题进行了 

分析 

4 2 C／~IMI与 CMM 

关于 CMMI较之以前 cMM 的优点，我们的看法 

与文[1][23[．13E63干仃[10]中的观点相近 。 

1)CMMI是“集成 的”。将百补的规 范集成为一个 

整体 ·会对整个企业 范围的过程改进带来更大的敛益。 

CMMI将系统工 程和软件工程 的过 程改进 紧 密地 结 

台 在 一起 对于 一个希望进 行过程改进 以提高软件能 

_，J的软件 组织 。采用 CMM!．可以对系统 工程和软 件 

工程 同时进 行改进 ，甚 可 以考虑关于 产品集成方 面 

的改进问题 。可 通过一次性的过程改进 ，从多个方面 

提高组织的软件能力 如果采用 以前 的 CMMI模型 ， 

是不可能得到过种效果的。 

2)CMMI过程改进方法学能够帮助组织消除内 

部过程改 进环境 的冗余。如果按 照几种 不同过程模型 

进行改进 工作 ，就不得不围绕 着这些模 型分别建立过 

程 ，遣台造成改 进环境的冗 余。并增加 了过程改 进费 

用 。例如 ：系统工程组要建立系统工程过 程改进环境 ． 

软 件工程组 要建立软件过程改进环境 。但如果使用C一 
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【至『1 模型关系框架图 

MMI，只需建立 一个通 用的过程改进环境 ，不但 降低 

了结构的重复性 ，而且降低 了改进费用。采用这种一次 

性投资长期受益 的方法 ，对 于软件 组织来说 ．是一个 良 

好的选择 

3)能 力成熟模 型本身是不断 发展的 。各种 CMM 

模型已经被使用了很长时间，由于技术的不断发展 ，原 

有的 CMM 模 型已不能满足需要 了．使用者发现许多 

重要 的内容应该被加入到 CMM 中 于是 ，CMMI提供 

了这些 内容 例如 ：修改了“需求管理 ”过程 域的内容 

将“风 险管理”作为一个单独的过程域 引进 了软忭复 

用和产品线的概念等 。新概念的引入 ，使得改进内容更 

加丰富，也更加适用 。可 以预见 ，随着技术的发展 ，处于 

不断完善中的 CMMI必然会加入更多的新 内容。对于 

采用 CMMI的软件 组织，可 及 时、有效地使用这些 

新的内容而不需重新改变过 程改进方法 ， 

4)CMMI提供 了一条可 增长的 组织 范围的过程 

改进之路 。例 如．某个软件组织现在使用 SW CMM 进 

行软件工程过程改进 ，但将来会进行系统工程 的过程 

改 进 ，甚 至 IPPD．或 者 基 于 其 他 规 范 (倒 如 ：ISO 

15504)的过程改进。这些规范 以后都会被包含在 CM 

MI模 型 I 。采用CMMI模 型．软件组织可以从过程改 

进 中得到最 大程度的回报．即．从低向高根据组织的不 

同需求逐步改进各个方面 的过程 ，直到 ～个 理想的状 

态，而这也正是组织所追求的 目标 。 

5)CMMI可以进行持续的过程改进 。使 用 CMMI 

的连续模型 ，组织可以在一个持续的环境 ，而不是一个 

阶段性的环境中对组织本身进行评估 及改进 例 如： 

对于许多绍织，可能并不需要改进2级中的所有内容． 

CMMI允许组 织选 择3级 或4级 中的部分 内容 用于特 

定方面 的过程改进疆l织可以通过一种可选择的逮径 ， 

改进 某个特殊 环节以解决 当前对组 织最为重要 的问 
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题 ．同时 ．持续的改进环 境可 以让组织根据 自身需要更 

好地对模型进行裁减 

以上 对 CMMI的产生背景 ，重 要意义、主要 内容 

进行 了介绍 。我 们认为 ，CMMI与 以前的过 程改进模 

型相比，是一个质的飞跃。基于 SEI在过程改进方面的 

主导地位、CMM 模型的广泛应 用—— 并 已成 为事实 

的 国际标准、CMMI与 国际 标准 ISO 15505相互蕃 

容性等 因素，CMMI有可能成为新一代 的过程改进标 

准 的代表 ，并在软件 开发工业化中发挥重要作用 。 
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