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成熟度模型在长江航道信息管理系统中的应用 

潘 昊，张 超，姜欢容，王晓勇 
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摘 要：主要针对长江航道局信息管理系统在软件开发过程中需求变化快、周期长，需求跟踪管理难度较大的特点，运用软 

件能力成熟度模型( ，Capability Maturity Mode1),~,想实现该项目的需求过程管理，达到了提高项目开发效率的目的。 

关键词：CMM；需求过程管理；长江航道信息管理系统 

中图分类号：TP311．52 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2006)09—0175—02 

Capability M aturity M odel and Its Applications to Software Development 

of Yangtze River Route Information M anagement System 

PAN Hao，ZHANG Chao，jIANG Huan—rong，WANG Xiao-yong 

(College of Computer Science& Technology，Wuhan University of Technology，Wuhan 430070，China) 

Abstract：Mainly aimed at the process of~ftware development of Yangtze River Route Bureau information rrmrmgement system ，whcse 

characteristics are fast—cImnging demands，long cycle，big difficulty of demand tracking management．Applies to the idea of~ftware capa· 

bility maturity model to implem ent the project management of demand proees．s，and achieves the goal of improving efficiency of proiect de— 

velopment． 

Key words：CMM ；manag ement of demand process；Yangtze River route inform ation management system 

0 引 言 

软件项目开发的首要任务和难点都是需求过程管理， 

在长江航道局信息管理系统项目中尤为突出。该项 目主 

要包括：日常管理、名片管理、合同管理、财务管理、资料管 

理、原形观测、项 目管理、进程管理和实时短信共九大模 

块，并且，长航航道局需求信息分散、信息量大、功能模块 

较多、模块间存在复杂的数据交互，这都给项目开发中的 

需求过程管理带来困难。因此，采用一套什么样的有效需 

求管理思想和方法，将成为整个信息管理系统开发成功的 

关键。 

从上面的实际问题出发，运用 CMM(软件能力成熟 

度模型)中关于需求过程管理的思想，并且根据该项 目的 

实际情况，实现该信息管理系统开发过程中的需求管理， 

实践证明运用 CMM思想使整个开发流程更加清晰、跟踪 

性更强、效率更高。 

1 CMM 与需求过程管理 

CMM 是美国卡内基梅隆大学软件工程研究所(由美 

国国防部资助，专门从事软件技术研究，主要为国防实践 

服务的研究机构 SEI)的研究成果。1987年，SEI应美国 
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联邦政府的要求，研究出了一种用于评价软件承包商能力 

并帮助其改善软件质量的方法，称为CMM软件能力成熟 

度模型。目前，CMM认证是软件企业成熟度等级认证的 

重要标准，主要分为初始级、可重复级、已定义级、已管理 

级和优化级五个级别_1 J。 

需求管理是 CMM 二级(可重复级)的首要关键过程 

领域(Ⅺ)A)，是软件开发活动中不可或缺的组成部分。 

CMM 把需求管理过程区域总结为：需求管理的目的是在 

客户以及客户需求的软件团体之间建立共同的理解_l J。 

● 需求管理贯穿整个开发过程。 

根据 CMM 的建议，一般来说不应将需求管理作为瀑 

布式的简单文档化流程。CMM 一个显著的特征就是将 

软件需求作为一个活跃的实体贯穿整个软件开发过程之 

中，实施有效的需求管理事实上渗透在 CMM 的不同层次 

和众多的关键过程领域之中 J。 

● 软件需求的可变更性处理。 

对于需求变更管理，CMM 建}义： 

①用一个稳定的需求基线来取代冻结的规格说明； 

②变更需要经过提请、分析并且在合适的条件下被整 

合； 

③需求的变更得到批准并加以整合之后，相应的工作 

和活动才能变更且在变更发生之前确定该变更所带来的 

影响，团队之间要针对变更进行必要的沟通和协商。这都 

是以需求为核心线索的开发过程中掌握开发活动来龙去 
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脉的基本保证l 3,4l。 

● 需求管理的可跟踪性。 

CMM中一个重要概念就是可跟踪性。在 CMM 下， 

所有有价值的软件工作产品都要建档，而且对文档都要进 

行维护并可以得到，需求可跟踪性为变更之前分析变更影 

响提供了一种手段，也为在处理变更时确定哪些组件受到 

影响提供了一种方法，可跟踪性还为测试覆盖的充分性提 

供了判定机制。CMM指出：所有的变更从始至终被跟踪 

并存档在案，特别是文档的存在形式应该是多种多样的， 

而非只有文本文件一种格式_5』。 

2 长江航道局信息管理系统需求管理 

2．1 航道局信息管理系统需求过程管理的实现过程 

航道局信息管理系统需求过程管理的实现过程如图 

1所示。 

CMM提出“分配需求的变更被复审，并加入到软件 

项目中来”，其关键是在需求发生变更时，没有必要马上把 

这些变更付诸于软件开发工作之中。根据 CMM和现代 

软件工程的观点，需求开发的过程从需求获取到需求分 

析、需求规约和需求验证，整个过程不是一个瀑布的过程， 

而是一个循环渐进的过程_2 。从长江航道局信息管理 

项目的需求过程管理的示意图中可以看出：每次需求的提 

爱 篓鬻蠹 鎏篓i薯 篓§ 

需求采集 

＼  、 

1l L、／— ★ 

l 。 1三兰 竺 兰竺兰 
更 錾 

一 整理的时间，而实际上，使得整个开发过程是在以需求 

为基线的情况下，达到项目开发的可控制，这样一方面降 

低了’开发风险，另一方面达到了“磨刀不误砍柴功”的效 

果。 

2．2 需求变更及跟踪处理 

在 CMM中为了保证需求一计划一产品的一致性，并 

使需求具有一定的可追溯性，常常采用双向追踪矩阵进行 

管理和控制，这个主要是靠项 目组所有成员，包括测试和 

编码人员，在项目监控阶段根据矩阵的内容进行检查，可 

以通过这个矩阵很快地发现不一致内容，该矩阵介绍信息 

见表 1。 

表 l 需求一计划一文件 双向追踪矩阵 

需求一计划一文件双向追踪矩阵 

项目名称： 长江航道局信息管理系统 

项目经理： XXX 

制定时间： 2(m4一 )9—05 

工程计划 项目设计 测试用 需求编号 对应
的文件 标识号 标识号 例编号 

Rl登录 2(1) 2．1 I o n．cpp／Ix~n h 1．1至 l l0 

R213常工作 3(3) 3 l至3．3 Rcgl cpp／R~1．h 2．1至2 l2 

R3资料管理 4(1) 4．1 cpp／ZIg~．h 3 1至3，6 

R4财务与项目 5(4) 5．1至5 4 C,~lgl epp／Cw'gl h 4．1至4．16 

R5原型观测 6(1) 6 l Yxgc cpp／Yxgc h 5．1至5 4 

R6其它管理 7(3) 7．1至7 3 Q唔1．@p／Q~l 11 6．1至6 ll 

R7系统管理 8(1) 8 l Xtg1．cpp／Xtgl h 7．1至7 5 

i霹操作性测试 

、迁 矗 奠 越 二二 

＼＼=： 罕  ] 测试计划 ” 删 ＼＼ ／LT  
1、领域知识学习 1 

3： 是 言鎏互 r_J 、原形界面交互 厂_J 
系统测试计划 L 系统功能确认． 系统测试 

主 
* 斗  

＼  ／
1 、系统框架设计 一  

2、确定功能模块 

3、分析模块间关系 

4、数据库设计 子系统集成 

√ 三 一  

L 篓 鍪 鍪 竺 兰 —『__一 
一  最 】 ：曩 磊 l l 

图 l W—MOI)EL需求过程管理示意图 

出都经过分析、复审、整理取舍后放入需求说明文档中。 

这样一来，从表面上看每个阶段都要多支出：分沂一复审 

其中，工程计划标识号 

是在运用 Microsoft Project 

) 2000进行项目开发进度管 

理时，各个阶段的任务对应 

的标示号；项目设计标示号 

是指：系统设计框图中各个 

功能模块的标号。该矩阵 

表可以将需求、系统设计、 

程序编码和测试这些阶段 

有机联系起来，方便了需求 

变更的跟踪管理。依据传 

统的软件工程方法(即分阶 

段的生命周期的软件工程 

方法)需要一开始就将需求 

固定下来，然后再经历：系 

统设计 一编码 一测试各个 

阶段，而用户需求变更在后 

期是时有发生的，特别是种 

需求变更往往是*t-x~系统 

功能的，这样将导致系统设 

计结构需要做出重大变革， 

并且需求变化发生-的时问 

越晚，造成开放成本增长越 

大。 

在运用CMM 思想之后，建立需求 一计划一文件的双 
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理，三维数据的读取、格式转化、可视化操作及由二维数据 

重构出三维数据模型等内容的通用三维可视化平台。 

将应用框架结构划分为如下 3个子框架 4]： 

(1)行业专用构件框架 ：提供特定行业专用的构件模 

型集合，并为分层的构件模型提供统一接口。 

(2)窗口组装框架：提供整个框架系统的图形化界 

面，并为可视化组装和操作构件提供工具。 

(3)组合框架：为构件间的交互、通信提供机制。 

建立的基于框架的构件系统具有如下性能： 

*实现面向产品化、实用性的构件库系统，并具开放 

性、可扩展性； 

*支持异构环境中的框架、构件的互联和通信； 

*提供一致的接口标准； 

*遵循重要构件标准(如 C()胁  )； 

*构件具有透明本地化、平台无关性等特点； 

*支持个性化信息服务定制和可重构。 

框架内各构件的分布见图 3。 

特征检索模块 

二维图像特征分 滤波器模块 三维模型特征分析模块 

析模块 

二维图像基本处理模块 三维模型基本处理模块 

二维图像文件适配模块 工具模块 三维图像文件适配 

模块 

输入输出模块 

公共模块 

图3 框架内各构件的分布图 

图3中，处于下层的模块对上层模块具有支持关系， 

上层模块需要调用下层模块的构件完成处理过程。 

4 注意的问题 

1)标准化 ，包括构件模型标准化、构件系统标准化、 

接口标准化、实现接口的技术标准化 5 。 

2)构件的难点，不仅在于必须懂得如何建立一个有 

清晰接口的、自成一体的、有用的软件，还在于要保证在应 

用某合适的构件时有相应插口可供使用。 

3)可视化精确描述时精确的界定级别决定了框架及 

构件模型元素。 

5 结束语 

文中提出的技术应用于“Linux环境下的基于构件技 

术的三维可视化开发平台”的架构设计中，使基于该系统 

的应用程序开发简单，价格低廉，具有易协调、可通信、可 

兼容、可扩展、可交互的优点。 
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向追踪矩阵，很快跟踪到需求变更所影响的任务、模块、代 

码文件以及测试用例，可以大大提高开发效率。例如：当 

用户需求在 R1登陆模块发生变化时，很容易通过工程计 

划标识号、项 目设计标识号来对 R1模块设计进行再 没 

计，并对其代码文件 Login cpp／Login．h和测试用例 1．1 

至 1．10进行有效跟踪处理。由于还使用了Microsoft Vi． 

sual Studio中的SourceSafe对双向追踪矩阵文档、系统设 

计文档、代码文件和测试用例文档进行跟踪管理，所以在 

项目开发过程中每一次修改都可以被查询和跟踪。 

3 总 结 

在对待需求变更时，传统的软件开发方法没有组织起 

有效的评审和管理机制，使得面对需求变化时无法到达有 

效控制。从该项 目需求管理图中清楚看出：需求不再是⋯ 

个固定不变的阶段，而是贯穿在整个开发过程中的。达正 

是现在许多企业采用的需求无过程化管理模式，可以有效 

控制用户需求变更的随意性。 

文中的开发案例是基于 CMM 思想的软件开发过程 

的成功应用，特别是针对需求过程管理，在运用 CMM思 

想的同时，结合了其他流行的软件设计模式和开发手段， 

使得整个项目开发过程更为清晰、效率更高。 
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