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基于度量的软件生产线管理研究 
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摘 要 软件生产线是一种全新的软件开发方式，生产线的管理作为三大基本活动之一直接影响生产线实践。从软 

件度量角度 出发，根据 GQ(I)M 模型，提出了基于度量的软件生产线管理框架，并定义了管理活动中需要跟踪的度量 

元，这对生产线管理活动的有效实施有积极的指导意义。 
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Abstract Software product line is a new software development methods，production line management as one of the 

three basic activities directly affects the practice of software product line．In this paper，from the software metrics view， 

according to GQ(I)M model，a metric—based framework of software product line management was proposed and metrics 

which must be tracked in the management process was defined．This work has significance lead meaning for the effective 

implementation of product line management activities． 
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软件生产线是指具有一组可管理的公共特性的软件密集 

性系统的集合 ，这些系统满足特定的市场需求或任务需求，并 

且按预定义的方式从一个公共的核心资产集开发得到。它是 

一 种全新的软件开发模式l1]，包含 3大基本活动：核心资产库 

的开发、产品开发以及对两者的管理。管理作为基本活动之 
一

，对软件生产线的成功实施至关重要，因此需要用全新的视 

角审视生产线的管理活动。特别是在国内，生产线的实践尚 

属于起步阶段，需要科学的理论加以引导。 

度量是 自然科学的一个传统，如 Fred S Roberts提出的， 
一 门科学的成熟度跟这门科学中的度量成熟度成正比[2]。生 

产线概念自提出以来，也吸引了部分学者对其度量的相关研 

究 ：Clements等人将数据收集 、度量和跟踪本身作为生产线 

开发的一个实践域，指出其属于技术管理实践域的一项必要 

活动，指导管理决策的制定[1 ；Zubrow等人建议从生产线管 

理者、核心资产开发管理者、产品开发管理者的视角对生产线 

在改进性能、依从性、提高性能方面进行度量l3 ；Ehru Dined 

等定义了生产线体系结构的两个基本度量指标：需求服务利 

用率和提供服务利用率，并分析其度量方法和含义[4 ；Jin等 

人设定通过分析系列度量指标来评估核心资产的复用率l5 ； 

国内也有不少学者进行了相关研究，大多是从生产线体系结 

构入手[。 ]，也有侧重于生产线管理度量方面的[8]。本文在 

此基础上，提出基于度量的软件生产线管理框架，给出若干度 

量元，进而对生产线的管理活动提供指导。 

1 GQ(I)M 模型 

采用基于度量的生产线管理模式有以下优势： 

(1)基于度量的管理能更好地将企业远景渗透到组织过 

程中去； 

(2)基于度量的选择和执行能更好地提高利益相关者 的 

满意度，改进软件生产线开发过程 ； 

(3)基于度量的管理能保证生产线整个生命周期连续 的 

监督功能； 

(4)基于度量的决策能避免生产线开发与计划出现偏离 ， 

帮助管理者修订其工作计划。 

采用此种模式的关键在于度量哪些指标，才能达到上述 

目标，即度量元的选择合理与否直接影响到管理的效果。采 

用 GQ(I)M(Goal—Question-(Indicator)一Metric)这种目标驱动 

的度量模式可有效解决度量元的确定问题[ “]。 

在 GQ(I)M 方法中，首先通过识别高级的商业 目标将组 

织商业和战略目标翻译为度量 目标，注意不同的利益攸关者 

可能会给出不同的目标 ，然后通过分析将该 目标定义为具体 

的操作描述或子目标。这个细化过程需要给出这些高级目标 

的可量化的问题描述，这些问题的答案帮助我们管理组织和 

项 目。问题给出能够识别信息需求的具体的陈述_】 。由这 
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些信息需求，通过指示器给出依据度量 目标收集的度量数据 

的答案，即形成利益攸关者感兴趣的度量元。 

2 基于度量的软件生产线管理模式 

2．1 基于度量的软件生产线管理框架 

结合 GQ(I)M模型，给出基于度量的软件生产线管理活 

动框架，如图 1所示。从中可以看出度量的各个步骤和生产 

线管理活动的关系。 

第一步 生产线是一个更复杂、更系统的软件开发方式 ， 

要做好管理，首先需要识别各个利益攸关者。 

第二步 不同的利益攸关者对于生产线有不同的需求与 

期望，特别是有别于传统开发方式的地方。 

第三步 对于模糊的目标可以细化成子 目标 ，不 同的利 

益攸关者关注的信息也可能有重叠和交叉，需要进一步整理 

和筛选 。 

第四步 根据整理好的目标，提出问题 ，确定度量信息。 

第五步 确定度量元名称与指示器信息 ，包括数据收集 

标准、步骤、存储方式等基本信息，将其文档化，列入到生产线 

的生产计划中，到此度量计划活动已完成。 

第六步 进入到度量实施阶段 ，按照计划收集汇报数据 。 

第七步 将收集的数据根据需要做数据分析，可以借助 

高级分析方法和其他工具，为管理提供决策信息。 

第八步 分析度量结果，判断生产过程中是否有偏离计 

划或需要改进的地方，采取反馈机制 ，修改生产计划，监督需 

要特别关注的环节，进入下一轮的度量活动中。 
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图 1 基于度量的软件生产线管理框架 

软件生产线的度量和传统的软件过程度量的最大区别在 

于度量计划过程，即度量元与指示器信息的建立。因为在实 

施过程中，数据的收集与分析都是类似的，本文不再赘述，下 

面着重阐述度量计划过程。 

2．2 利益攸关者分析 

利益攸关者在项 目管理中指的是参与项 目的人 、组织或 

受项目影响的人或组织[1 。此处指和软件生产线有关的任 

何参与者，主要有首席执行官、运营官、技术主管、产品线经 

理、核心资产开发人员、产品开发人员、销售人员和用户等等。 

在实际的生产过程中，不同的利益攸关者期望的组织 目标会 

有交叉或重叠，经过调查取证主要包含[ ：缩短上市时间、提 

高市场占有率、提高产品质量、提高用户满意率、提高工作效 

率以及保持核心资产库的高性能等。 

根据 GQ(I)M模型，确定组织 目标后，就可列 出可量化 

的问题描述。根据上述 目标 ，简要列出以下问题 ： 

Q1：新的生产方式在市场反应如何? 

Q2：新的生产方式对组织的效率带来何种变化? 

Q3：新的生产方式对生产过程有何影响? 

Q4：核心资产是否好用? 

Q5：核心资产库的性能如何? 

Q6：核心资产使用时在成本、进度和成果方面表现如何? 

Q7：在项 目中核心资产的复用度如何? 

Q8：产品是否有更少的缺陷? 

Q9：⋯⋯ 

2．3 度量元 

当问题确定后，需要针对每个 问题列出回答这些问题需 

要的信息 ，即产生初步的度量元。度量元需要精确定义，相关 

的数据收集与分析才能在组织内无歧异执行。下面给出 9个 

度量元的定义。需要指明的是，需要跟踪的并不仅限于列出 

的度量元 ，此外如项 目的进度、规模、成本以及缺陷等度量元 

与传统的软件度量是类似的，本文并没有列出。 

定义 1 若用 T表示产品的上市时间，则 T — 。 

其中 表示产品项 目开始时间， 表示产品项 目结束时间。 

定义2 若用 C表示生产线开发总成本，则 C—C+ + 

。 其中C 为核心资产开发成本， 为产品开发成本， 为 

核心资产使用成本。数据可从开发人员的工作报表获得。 

定义 3 若用 C 表示均摊成本，则 Co一(G+ )／N。 

其中 C 为核心资产开发成本， 为核心资产使用成本 ，N为 

开发产品的个数。 

定义 4 G 一 ／~J_，其中 CfJ表示生命周期覆盖率， 

为已经覆盖的阶段数目，~J_为计划覆盖的阶段数 目； 

G 一TIC／Nc，其中 表示类型覆盖率，Nc为计划覆盖 

类型数 目，nc为已覆盖类型数 目； 

． 

一  ／N,，其中 表示特征覆盖率， ／为已覆盖特征 

数目，N，为计划覆盖特征数 目； 

Co—na／ ，其 中 表示应用覆盖率， 为已经覆盖的 

领域范围， 表示计划覆盖的领域范围。 

定义4从生命周期、类型、特征和应用4个角度出发，讨 

论各 自的覆盖率。组织可以在建立计划时，就确定资产库将 

来要覆盖的范围，以便度量是否满足计划要求。但是只有当 

核心资产的数量达到一定数量级时，计算结果才是有意义的。 

定义 5 若 C(c ，c )表示资产 c 与 c。之间的一致性，则 

C(c，，fz)一P(c ／cz)。其中 P(c ／c )为条件概率 ，指的是在 

使用 cz时使用 C 的概率。 

定义 6 在某个时间段内，资产库中存在 t个资产 ，分别 

为 c ，Cz，⋯，Ct。若 U(c )表示资产 C 在这段时间的利用率， 

则 U(c )一 ／Ni。其中 璃表示在此段时间内使用资产 c 开 

发的产品数 目， 表示此段时间内共开发的产品数 目，i一1， 

2，⋯ ，t。 

定义 7 若用 C表示开发产品时确定核心资产的平均成 

本 ，则 C一∑Ci／ 。其中 表示开发的产品总数 目，G 表示开 

发第 i个产品时确定核心资产所需的成本。 

定义 8 若用 R 表示核心资产的更新率，则 R 一( 十 

批 +Nr)／N。其中 表示增加的核心资产数 目，M 表示 

删除的核心资产数 目，M 表示修改的核心资产数 目，N表示 

注册过核心资产库的资产总数。 

定义 9 若用 R 表示重用率，则 R 一Sf／(Sc+ )，其中 

S 表示重用核心资产的规模，S 表示新开发的应用程序规 

模。 

定义度量元之后，进入度量实施阶段，即按照度量计划收 
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统的价格为 P ；采用第二种方案，系统的平均延时时间为 

T2，系统的价格为 P。；⋯⋯依此类推，第 种方案的平均延时 

时间为 丁 ，价格为 。则系统选择的方案应满足下式 ： 

⋯ 、 ，
，T

．

-- T1
一

T-- T
⋯

2
． —

T--
—

T~、 
“ P1一P’P2一P’ ’P

， 

一 P／ 

即选择性价比最高的方案。 

现考虑两种方案。拟改进 门店的备货速度 ，可使 系统总 

的延时时间缩短 1，总成本增加 2；若改进物流商的送货速度 ， 

可使系统总延时时间缩短 1，总成本增加 2．3。由此可见可采 

用第一种方案，能以更少的价格获得系统性能的提高，即处理 
一 个订单的总时问降低。 

由此可见该模型可以对企业决策提供有价值的信息。 

结束语 本文以电子商务为背景，主要研究了网络环境 

下服务协同的建模与分析，对电子商务中的一个典型流程进 

行了建模与分析，研究了4种典型的服务协同模型，给出了等 

价化简方法，并进行了证 明。此方法在一定程度上缓解了 

Petri网求解时的状态爆炸问题，从而提高 了系统分析的效 

率。还针对人们既需要掌握系统性能，又需要了解系统成本 

的特性，提出了价格随机 Petri网，既可用于价格和性能分析， 

又可对系统的建立和改进提供宏观指导作用。接下来将考虑 

非固定成本，进一步针对随机价格研究复杂系统的性能和成 

本问题。 
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集分析数据 ，并对生产线的管理提供反馈意见，实现过程改 

进。这与软件传统生产方式的度量活动是类似的，本文不再 

赘述，仅关注度量元的获取过程。 

3 度量实践的风险 

低劣的度量计划是对时间和资源的浪费，并会引起正在 

进行的开发工作额外的费用消耗，从而造成组织成员最终对 

度量的不信任。这样的数据收集和度量使管理者失去了了解 

目前状况与产品线计划是否存在偏差的机会，严重时会导致 

他们做出错误的管理决策，破坏生产线的生产。基于度量 的 

生产线管理实施存在以下风险 ： 

(1)度量不匹配。度量元的获取应基于生产线、核心资产 

和生产线开发为目标，如果 目标确定时就不合理，会导致不能 

根据收集的数据做出管理决策，造成资源浪费，为相关人员带 

来抵触情绪。 

(2)度量标准不明确。在制作度量计划时，数据的单位、 

形式以及采集时间与频率、负责人等基本信息都不明确时，会 

导致度量过程的混乱低效，影响度量效果。 

(3)应对度量结果措施不明确。很多度量数据会对相关 

人员提出预警作用，要求他们采取一定的措施应对这种状况， 

使生产线开发活动在计划之中。由于生产线开发模式所涉及 

的活动、人员都更为复杂，如果初始责任范围定义不明确 ，会 

延误相关人员对问题的察觉，导致时间、精力和财力的严重消 

耗 。 

(4)度量没有被集成到生产线活动中。度量活动如果没 

有被集成到生产线过程中，意味着数据收集没有与生产线的 

其它活动紧密结合，一方面导致度量活动需要额外的资源支 

持，另一方面也会使管理者对所收集数据的准确性和及时性 

提出质疑，从而降低他们执行度量活动的积极性。 

(5)成本过高的度量。如果度量过于昂贵或者数据很难 

获得，就会导致跟踪过程的失败。生产线过程中出现的问题 

和冲突也因此而被隐蔽 ，或者很晚才会被发现，进而削弱了度 

量活动在生产线管理中所起的作用。 

结束语 生产线的管理活动对软件生产线的成功实施至 

关重要，而客观有效的度量对生产线的跟踪、管理和改进有着 

积极的作用。自生产线诞生起，它的度量就引起了一些学者的 

关注，但仅限于一些生产线 的指标评价。本文利用 GQ(I)M 

方法，给出了基于度量的生产线管理框架 ，说明了度量活动的 

各个步骤以及与生产线管理活动的关系，分析了生产线的利 

益有关者，针对他们对生产线的需求 目标提出问题，进而整理 

出与生产线管理相关的 9个度量元的定义，并分析了度量的 

实践风险，从而为企业实施生产线的度量提供了指导。 
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