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Abstract Capah[[ity Mat L Lr[ty M ode[(CM M )is&11 evaluated mode] J for sohware organi zations’& vet— 

opiug ability．and ㈨ d~rect them TO make process improvement Here wc cye&t~a CM M based fTaI]te— 

work for soltware quality~ssurange platform ．which re；ruses on the management of document flow and 

proc* 5S flow in develop[rig a sottware and ma[ntainmg Lts life cycle It can effect[ve[y contro[the ss]'t— 

WaYe process and enhance the deve[oping efficiency，and hence．improve the resu]titlg sohware qua Lity 

Keyw~r6s Capability Maturfiy Model(CMM ) Software QnMhy b＼sstll~arace(SQA 1)ocumenI flow 

Sott e process 

1 背景 

二十一世纪是计算机 世纪 ，软件产业将 是新世纪 

的支柱产业。然而迄今为止 ．软件产品的生产效率和产 

品质量问题 仍然严重阻碍着世界范围内的软件产业的 

发展 ，虽然人们不断地展开新方法和新技术的研究与 

应用 ．但仍未 取得突破性的进展。在总结了数十年的经 

验教训后人们发现 ，软件开发组织的基本 同题 不在于 

新技术的采用．而在于软件的生产过程本身基本 处于 

无序的状态 ．没有一套成熟的规章和标准可循 ，用以有 

效地管理软件生产过程 

为此 ，在美国国蹄部的资助下 ．卡耐基 ·梅隆大学 

(CMU)的软件工程研究所(SEI)自 1987年开始 ．研制 

出一套软件生产过程成熟度的理论框架 —— 能力成熟 

度模型(CMM) 该框架同 ISO9OOO一3系列一起 已成为 
一 整套评价 和改进组织软件生产过 程、提高软件生产 

能力和质量的理论 和实践依据。CMM 的有效性 已为 

大量实践所 证实．并 已经成为对一个 软件组织的生产 

能力和产品质量进行衡量的事实标准 ．同时，CMM 本 

身也在不断地完善和发 展 许多组织通过参加 CMM 

资质认证 ．一方面促进 了自身软件过程的改进 ，提高了 

软件产品的质量和生产率 ；另一方面，也有利于获得市 

场的认同，具有更强的竞争力 如美国空军、美国宇航 

局(NASA)要求其所有的软件提供商必须拥有 CMM3 

级 上的等级 事实表明，CMM 模型的成功运用可蹦 

极大地提高一 辑 忭组织 乃至一个 国家的整／卜软件行 

业的生产能力， 

我 国的软件产业起步于 8D年代初 ，经过 00年的 

发 展 已初具规模 。但相 比之 下．我国软件组织开发不 

规范、文挡不齐全 、维护不完善 、质量同题 多 索质良莠 

不齐．基本不具备国际竞 争能力．严重束缚了整个软件 

产业的发展 ．究其原固 我国软件组皇墨霞有完善的规范 

化管理标准和质量保障体系，软件开发过 程很不战熟 ， 

甚至于部分组织根本没有意识到 软件过程的重要性 

因此 ，我们认为应 大力宣传软件过程规范管理和软件 

质量保障意识 ，引进和推广 CMM 管理标准和质量保 

障体系 ．促进 中国软件组织生产过程的 自我完善，通过 

积极参与 CMM 认证，提高知名度和国际竞争能力 ．打 

开国际软件市场 的大门，从而增强我国软件产业 的国 

际接轨能力和 国际竞争力 ．在占领 国内市场的基础上 

鼓励 出口．促进我国软件产业的可持续发展 

国内外 为了提升软件组织的开发 能力和效率 ，提 

高软件产品的质量．都在软件质量保障平台方面作了 

很多工作。美国的 lmagoQA公 司开发 了一套针对用 

户需求的软件测试框架“Framework”来确儡软件质 

量 ；数据 设计系统公 司(DDS)开发出一套进 行软件配 

置管理 的工具 PrimeCode”，它可以跨平 台对 软件产 

品整个开发周期进行有效的管理，并且超越了简单的 

原代码版本管理 ；国内的 北大青 鸟也进行 了软件配置 

管理方面的研究 ，开发 出 JBCM 系统 ，它 基于软件 

*)幸项 目得到 863计划的支持 ，项 目编号为 863—306-ZD12—02-2．是 软件产业国际化示范工程”专题的于课题“基于 CMM 的软 

件质量保障协同框架”． 
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七勾件模型 ．支持大粒度的管理 可 支持多层次牟盍件系 

统的开发与维 。 

2 软件能力成熟度模型简介 

软件能 力成熟 壁模 型(CMM 或 SW CMM )是 闰 

柬确定一十软件组织的软件开发过程成熟 蔓 及{匕叫 

如何提高该成熟度的参考模型框絮0 =它描述 了软件 

过程从 无序到有序、从特殊到一般、从定性 管理到定量 

管理、嚣终到达可动态优化的成熟过程 ，绗 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 ． 帮助软件组织改进其软件过程 软 件组织首先 

判断 自己属于哪 一个成熟阶段 ．然后 再根据 自身 的实 

际情况决定应该重点采取哪一些活动来更有效地改进 

自己的软件过程 = 

2 1 基本概念 

· 软件过程 ：开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 

· 软件过 程能力与技能 ：通过遵循其软件过程 ，软 

件开发活动能够达到预期结果 的程度称之为软件过 程 

能力；而软件 开发活动实际得到的结果称之为软件过 

程效能。 

· 软件过 程成熟度：软件过程被明确有效定义、秩 

序 、管理 、测量 和控制的程度。当一个组织达到了一定 

的软件过程成熟级别后，它将通过制定策略、建立标准 

等 使它 的软件过程制度化 ，而制度化叉促使组织通过 

建立基础设施等来支持相关的方法 、实践和过程 ，从而 

使之可 以持续并维持一个怠性循环 

2 2 CMM 的基本内窖 

软 件能 力成熟度模型 (SW—CMM)共 有五个成熟 

度 级别 ，从 低到高 分别 为初始 级 (Initia1)、可重复 级 

(Repeatable)、已定义级 (Defined)、定量管 理级 (Man— 

aged)~ql持续优化级(Optimizing) 除了初始 级以外每 
～ 级 中 都 由若 干 的 关键 过 程 域 (KPA：Key Process 

Area)组 成 ，关键过 程域 中包括五 类公共 特征 (Corn 

PitOn Feature)，每一类公 共特征 又包括若干 个关键 实 

施 (Key Practice> 可 由图 1看 出 CMM 的结构示 意 

圈 

CMM 模型的成熟度理论主要涉及对软件组织 和 

各类资谭 的管理 ； 及对软件工程过 程的定义管理 和 

如何度量、管理、改进这些过程 ；同时还 包含对软件 工 

程过程中使用的开发工具和技术的管理 。 

2 s CMM 的主要 作用 

CMM 模型通过对软件组织文 档流、过 程流 的有 

效管理 ，可 指导其如何控制软件产品的开发和维护 

芷徉 ． 及如何向成熟的软件工程体系演化 ．并彤成 一 

套 翅 H．循环约管 文化 CMM 模型在促进：}；cr 开发 

组蛔的软件能 力成熟度不断提高的同时 ．可蚓以指导 

软件组织的质量保障工作 ．从而大幅提 高其 软件质 量 

水半 

图 1 软件能力成熟度模型的结构示意图 

5 软件质量保障支撑平台框架 

该框 架主要基于 CMM 模 型一兼顾 ISO9OOO一3国 

际标准 通过对软件 组织的文档流及过 程流进行有效 

的控制和管理 提升软件组织开发软件系统的能 力及 

效率 ，从而 大幅提高其软件产品的质量。’】。框架主要由 

两部分构成 首先是软件组织基于标准规范和多年经 

验建立的标准文档库 、阶段模块库和软件过 程库 ，其次 

是围绕 由这几个库 引申出来的，针对软件 产品开发过 

程的管理及监 控。 

S 1 定义部分 

定义部分是按照 CMM 模型等规范来建立软件组 

织的标准文档库 、阶段模块库和软件过 程库⋯，并且可 

以对其进行创建 、修改 、删除等操作 ，其本身也可 以从 

完成的项 目中吸取经验教训，进行动态优化 。 

3 1 1 标 准文挡厍 主要用 于组织和维护各种 

文档横板和完整的模板样例 。在软件开发过程中 ，文档 

代表各阶段 的中间产品 ，扣需求文挡、计划文挡、设计 

文档、代码文档等 ，甚至最终的软件产品也可以看作文 

档，包括软件文挡、帮助文档以及评测文挡等 对应不 

同类型的软件组织 ，每一种文档类型都可 有 多个文 

档模板和模板样例 用户对文档流进 行操作时 ，标准文 

档库负责提供相关文档模板和样例 供选 择、参考 用 

户也可 生成新的文档模板或者将 已经完成的文档作 

为样例存人文档库中。 

3．1 2 阶段模块库 事先将完成好 的标准 阶段 

模块存入库中 ，用户可 直接根据需要调 出这些阶段 

模块 ；选掸合适 的模块后再略加修改便可 生成 自己 

的阶段模块 。阶段模块对应软件开发 (生命 )周期的一 

十阶段 ，扣需求分析阶段 、软件设计阶段和计划制定阶 

段等 不同的软件生命周期模型会有不同 的阶段模式 ， 
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即使对～些共有的阶段 ，不同的模 型也会有不同的内 

容 因此在选择阶段模块对 首先要确定虢采用的软竹 

周期模型 ．再根据组织的不同状况选择合适的阶段模 

块 用户可 随时扩充和裁剪 阶段模块库 适应其需 

求 

3 1 3 软件过程库 存放针对不 司周期模型的 

软件过程描述。可 有两种类型 ：一是面向，止、皿的标准 

软件过程 ；二是针对具体项 目的定义软件过程。用户可 

在周期 库中查看或抽取 已有的过程定义和描述 ；或 

者制作新 的软件过程将其存人周期库中 也可 以从库 

中删除已过时和无用的过程描述 

3 1．4 主义部分功能结构 图 本 框架定义部分 

的功能结构图如 图 2 软件组织综台考虑系统丑外部 

需求，从软件生命周期库中选择合适的生命周期模型， 

生成项 目生命周期 ；从文档库和阶段库 中取 出需要的 

单元模块 ，构造软件组织的标准软件过程 ．再针对具体 

项 目裁剪组织标准软件过程 ，与项 目生命周期生成项 

目定义软件过程，经执行部分，生成软件产品．并把中 

间经验教训、吾种文档反馈 回各十库中。 

图 2 软件质量保障框架定义部分功能结构图 

5 2 执行(管理 )部分 

3．2 1 功能鳍构图 软件质 量保 障支撑平古的 

执行部分可 以有如下的功能结 构： 

图3 软件质量保障框架执行(管理)部分功能结构图 

一 定义过程 8L规范 由定义部分生成的项 目定义 

过程和 CMM 质量标准或 ISO 9000—3规范。过程 8L规 

范的选择可由计算机辅助完成。 
· 角色分配 ：根据定义过程指定责任 ．分配给相关 

人员或部门承担；该部分主要由人工完成。 

· 任务派发 ：分解活动 ，分派给相关小组完成 。任 

务的分解可以由计算机辅助完成 ；其他可由人工完成 。 

· 进 程监控 8L协同：按文档流、工作流协 同管理 
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和指导软件的开发过程 该部分工作可由计算机辅助 

完 成 

· 质量记录 记录每一个活动的输^、执行和输 

出 该工作可 由平台 自动完成 。 

- 质量验证 ：比较质量记录 和制定的质量 准 ，监 

督过程的完成情况，丁解完成效果 。该工作可由计算机 

辅助完成 。 

- 信息反馈 ：根据执行结果判断定义过程和规范 

的合理性，为过程的修改提供依据。该工作 可由计算机 

辅助 完成 。 

保障支撑平台的执行管理部分主要有监督和验证 

两方面的职能 ] 监 督可蹦帮助企业按照制定的过程 

和质量标准开发软件 ．对软件开发的进度 和中问产品 

有一 十良好的维护和控制 ，保证最终软件产品的质量。 

验证 帮助企业了解质量记录的完整性 及同标准的一 

致程度 ，同时可 以产生必要的反馈，验证所 订标准的合 

理性 和完善程度。 

3 2 2 执行部分运行鲒构图 如图 4所示 按照 

某一决第过程为具体项 目选定执行过程 ＆L规范后 ，经 

过振发将 任务分解到 相应的工作组。工作组在协同框 

架下台作完成软件 的开发任务 ，其间涉及角色分配，过 

程的质量记录以及质量验证等 。选定过程 8L规范的执 

行结 果可 为进 一步的过程定 义和修 改工作提供反 

馈。 

}反 

二=『 l愤 鼬  国 
角色分配 

图 4 软 件质量保障框架运行结构图 

5 5 框架实现 

本框架采用 Client／Server结构 ，使用 TCP／IP协 

议建立联系，支持协同开发。标准文挡库、阶段模块库， 

软件过 程库建在服 务器端 ，采用 Lotus Domino进行数 

据库的管理以及文档{j}【的协调、管理。用户在客户端进 

行软件产品以及各种文档的开发、维护。为了保持各个 

库 中的相关资源的一致性 ，需要采用类似 MS Source— 

safe的Check in／Check OUt机制．图 5为该框架的总 

体实现结构图。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

} 

计算机科学 2t>01Vo[28N~1 

带标记信号量——一种新型同步与互斥机制 
Tagged Semaphores：A N M chanism for Synchronizatton and M utua【Exclus1。n 

徐宝文 

(东南大学计算机科学与工程系 南京 210096) 

Abstract This paper introduces a kind。 semaphores—— tagged semaphores Tagged semaphores 

a㈣ th generalization of standard semaphores and have~lore powerJu}capability than the Latter 

Keywords Concurrent programming．Semaphore，Tagged semaphore，M utual exc Lusion r Synchroniza— 

tion 

1 问题的引出 

信号量机制是 E W Dijkstra最先提出来 的 J，是 

并发程序设计中一种基本的、重要的同步与互斥原语 r 

也是研 究并发程序行为 的重要机制 。。】 其描述能力 

强、机理茼单、易于掌握 ，能方便地描述 处理绝大多数 

并发程 序设计的 同步与互 斥问 题 (如 共享 变量 的保 

护)。信号量原语 自问世二十余年来，已广泛地应用于 

许多操作系统与程序设计语言的研究与设计 中，成了 

它们不可分割的一部分。信号量虽然不为一些语言设 

计者所欣赏，但它 仍然得到了很广泛的应用 是研究并 

发程序同步 与互斥的l必不可少的工具。尽管如此 r也有 
一 些 问题用 信号量描述起来 比较困难或 比较复杂 下 

面是一个典 型的入厕问题： 

设某地有一舟共厕所 ，它有 N个蹲住 ，但 没有将 

男女 蹲住 分 隔 开 。 田此 ，"-3厕 所 里 有 人在 八厕 时 r即 使 

还 有 空住 异性 也不 能 进去 (可用 一 块牌 子来 标示 ) 但 

是 ，只要 N 个蹲 坑 未枝 全部 占满 ，与 已在 八厕 者 同 性 

剐 的^ 就 可以 进去 ；而 当厕 所 中无 人 八厕 时 ，任 何人 

可 进去 

这一问题虽然 比较特殊，但也有一定的普遍性 ，这 

类例于也 比较 多。例如，如果一旅馆每个客房可住多个 

旅客 ．那 么在为旅客安排 客房时就会遇到这种互斥 问 

题 如果一饭店 比较大，可同时分批接待若干个代表 团 

或会议就餐 ．那么在用餐标准相同的情况下 服务员在 

安排餐桌时可采 用如下第略 对每 一张餐桌在无人就 

座 时，哪 个人先入座就把 这张餐桌安排给该人所属 的 

代表团或台议 ，其 他人不得入座(即使餐桌没有坐满 ) 

只有当该桌人部就餐完毕退 出以后 ，其 他尚未就餐人 

员才能再按代表团或会议入座就餐 再如 ，一排球场在 

榇宝文 教授 ．博士生导师 ，主要从事程序设计语言．软件工程．并行程序设计等方面的教学与科研工作 
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