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摘 要：在重点讨论了当今主要的软件过程评估与改进模型，如 ISO／IEC 15504、CMM、CMMI和我 

国的软件行业标准 SJ／T 11234、SJ／T 11235的基础上，比较了它们之间的异同和各自的优缺点。旨在为 

软件企业了解国际标准，选择适合自身的模型，改进自身的软件过程，提升企业的软件能力，高质量、高 

效率、低投入地生产软件，提供借鉴。 
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自从20世纪70年代出现软件危机以来，学术界 

和企业界对软件工程环境、工具和技术的研究倾注了 

大量的人力、物力和财力，也取得了一些成果。但摆在 

人们面前的一个事实是：仅有这些并没有达到我们所 

期望的效果。直到80年代末，一个不同于以往的概念 

逐渐被广泛的接受：一个软件组织的软件能力取决于 

该组织的过程能力，如果一个组织的过程能力越成熟， 

那么该组织的软件生产能力就越有保证。这里所说的 

过程指的是为达到一个预定的目的所实施的一系列 

步骤。 

随着人们对软件过程研究的深入，一些重要的国 

际标准纷纷出台。其中最有代表性的有：国际标准化 

组织的 ISO系列、美国卡内基 一梅隆大学软件工程研 

究所(CMU／SEI)的CMM(Capability Maturity Mode1)和 

CMMI(Capability Maturity Model Integration) 一 等。 

这些模型的发布，在计算机领域掀起了软件组织过程 

改进的高潮。我国在 90年代初也开始对国际标准进 

行了跟踪研究，并制定了SJ／T 1 1234(软件过程能力评 

估模型>和SJ／T 11235<软件能力成熟度模型》[6-71。 

深入研究各种模型的特点，并针对企业自身的情况进 

行调整实施，已成为我国软件企业的当务之急。 

1 当前主流评估模型简介 

1．1 ISO／IEC 15504 软件过程评估 

ISO／IEC 15504 提供了一个软件过程评估的框 

架一软件过程改进与能力测定模型 SPICE。它可以被 

任何组织用于软件的设计、管理、监督、控制以及提高 

获得、供应、开发、操作、升级和支持的能力评估。可供 

软件开发者了解本组织的过程状态，以便进行过程改 

进；或确定其开发过程对需方的某种特定需要的适合 

程度 一 。 

1．1．1 开发能力等级划分及各等级过程的属性 

SPICE模型将软件能力等级分为6级，从底层的0 

级不完整级(incomplete)到顶端的5级优化级(optimi- 

zing)逐级提高(如图1所示)，各能力等级是以必须具 

备的过程属性来加以度量的，一共有9个通有属性。 
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图1 ISO 15504的过程能力等级和一性要求 

其中各等级能力的描述如表l所示。 
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表 1 ISO／IEC 15504中的能力级别描述 

能力级 ISO／IEC 15504 能力级描述 

0级 

不完整级 

1级 

可实施级 

2级 

已管理级 

3级 

已建立级 

4级 

可预测级 

5级 

优化级 

通常不能达到过程的目标 ，几乎没有容易识别 

的过程的工作产品和输出。 

过程的目标通常可达到，但可能未经过严格的 

计划和跟踪。有容易识别的过程的工作产品， 

并可通过它们来检验 目的是否达到。 

过程根据指定的、计划的和可跟踪的程序来传 

递工作 产品，工作产 品遵守指定 的标准 和 

需求。 

按照已定义的、基于优良软件工程原则的过程 

执行和管理项 目，过程中个体的执行用到了已 

批准和剪裁的标准文挡化过程，以便达到过程 

的结果。 

在实践中，已定义的过程限于已定义的控制中 

持续执行 ，以此达到已定义的过程目标。 

为满足现在和将来的商业的需求而优化过程 

的执行，在满足已定义的商业 目标上过程有可 

重复能力。 

I．I．2 软件过程改进与能力测定(sPICE)模型 

15504标准提供了用于软件过程改进与能力测定 

(SPICE)模型。(SPICE)模型及相应的一套评估方法 

可以帮助软件开发组织迅速改进软件开发过程，提高 

软件工程能力。该模型有两组结构成分，一组是按活 

动类型，把软件生存周期的基本活动分成基本实践、过 

程、过程类 3个层次。一种基本实践是实现某个过程 

必须进行的一种软件工程和管理活动；一个过程是实 

现某个目的需进行的一组活动；一个过程类是针对同 
一 通用活动领域的一组过程。该模型总共分 5类过 

程，即需方 一供方类、工程类、项目管理类、支持类和组 

织类，可再分为4O多个过程。 

另一组按形成相应等级能力所需开展的实现方面 

或制度化方面的活动类型加以组织，也分 3个层次：一 

般实践、共同特征、能力等级。一般实践是提高执行任 

何过程的能力所必须进行的过程实现或制度化的某个 

侧面进行的一组一般实践；某个能力等级具有相应的 
一 组共同特征，其各项一般实践共同保证执行过程的 

能力有较大的增强。基本实践对于各能力等级是共同 

的，一般实践则随各能力等级而不同。 

I．2 软件能力成熟度模型(CMM) 

CMM(Capability Maturity Mode1)即软件能力成熟 

度模型，分为5个级别，为软件机构描述了从混乱的、 

不成熟的软件过程向成熟的、有纪律的软件过程改进 

的一条途径。CMM的结构和各个等级的关键过程域 

如图2和图3所示 ．4 J： 

图2 CMM结构 
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图3 CMM中各成熟度级别的关键过程域 

CMM为企业软件能力提供了一个阶段式的五级进程。 

任何开始采纳CMM体系的机构都自动处于第一级即 

初始级的起点，除了初始级外，每一级都设定了各自的 

目标组。如果达到了这一目标，则可以向下一级推进， 

由于每一级都必须建立在实现了它以下所有级别的基 

础之上，所以 CMM等级的提高是一个渐进有序的过 

程。CMM的评估包括 5个等级，共有 l8个关键过程 

域，52个目标，3l6个核心实践。每一级的评估由SEI 

授权的主评估师领导的评估小组进行。由于SEI在软 

件工程界的领导地位，CMM在软件企业中得到了广泛 

的应用，并已经取得了巨大的成功，是目前事实上的国 

际标准。 

I．3 新一代过程改进模型CMMI 

CMMI(Capability Maturity Model Integration)是由 

美国产业界、政府和卡内基 一梅隆大学软件工程研究 

蟹 软软软软 
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所(CMU／SEI)共同组织开发的 。CMMI集成了SEI 

以前开发的一系列成熟度模型，包括 SW—CMM(前面 

所提的CMM实际上是 SW—CMM的简称，SW 即 Soft- 

Ware)、SE—CMM(系统工程能力成熟度模型)、IPD— 

CMM(产品集成开发能力成熟度模型)、P—CMM(个 

人能力成熟度模型)、SA—CMM(软件获取能力成熟度 

模型)等[5 】。由于各种模型在内容上存在重复，并 

在结构和指导规范上也存在着差异，以至于培训、评 

估、改进活动经常被重复执行，对于过程改进工作造成 

不良的影响。CMMI正是克服了以上的缺点，消除了 

重复的部分将基于CMM的各种改进活动集成起来。 

1．3．1 CMMI模型的连续描述与分级描述 

CMMI采用 2种描述方式：分级描述和连续描述。 

在 CMMI的分级描述模型中，基本组件可归纳为成熟 

度级别。每个成熟度级别包括多个过程域，每个过程 

域包含有目标、公共特性和实践。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 

途不同可以分成4类：过程管理过程、项目管理过程、 

工程过程、支持过程。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活动就可予以 

实现。特定目标和特定实践在每个过程域中是唯一 

的；而一般 目标和一般活动则可应用于多个过程域。 

表2给出了2种描述之间的关系 J。 

表2 CMMI模型连续描述与分级描述的比较 

分级描述 连续描述 

软件组织可以按照一条约定 

的、并已被证明有效的改进之 

路进行过程改进。 

是建立在一个相对而言经过较 

长时间考验的基础之上的。 

研究和数据表明采用此种描述 

的改进活动会对软件组织带来 

重大效益。 

可以方便地将过程改进工作从 

SW—CMM转到CMMI。 

可以根据软件组织的商业目的，自 

由地选择最重要的方面进行过程 

改进。 

将过程域独立出来，可增强改进工 

作效果的能见度。 

对某个过程域进行改进时，软件组 

织可以将工作重点放于该过程中 

最困难的部分。 

可以方便地将过程改进工作从 

EIA／IS 731转到CMMI。 

过程域的组织方式与 ISO 15504 

采用同种描述模型进行过程改 基本相同，采用CMMI的过程改进 

进的软件组织之间可以相互比 活动可以同采用ISO 15504 标准 

较，以判断改进效果。 的过程改进活动进行直接的比较， 

以判断改进效果。 

是一种持续性的改进活动，从 

最基本的管理实践开始，逐级 

前进。 

可使用成熟级别等级对过程改 

进效果进行总结。 

可以将高能力级别的一般实践应 

用于所有的过程域，以普遍提高组 

织各过程的能力。 

1．3．2 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， 

二者的主要区别在于：采用的描述方式不同，应用的对 

象不同。其中，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1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 

织可以通过成熟级别逐步建立一种组织优越性文化， 

清楚地展现组织的过程成熟能力。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 

描述模型，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—5级。使用连续描述，软件组织 

可以在过程改进活动中建立并维护一个能力级别视 

图，使软件组织清楚地意识到已经取得的进步，并可用 

于指导下一步的改进活动。 

1．4 中国软件行业标准：s l1234和SJ／T l1235 

SJ／T l1234《软件过程能力评估模型》和 SJ／T 

l1235{软件能力成熟度模型>两个软件行业正式标准 

是在深入研究了 CMM、CMMI、ISo／IEC TR l5504、IsO 

9000—3以及其他有关资料和文件后，结合中国软件 

工程和标准化的理论和实践的进展，以CMMI为主要 

参考文件制定的软件工程管理标准。这两个标准已于 

2001年4月发布，并于2001年5月1日正式实施。我 

国的SJ／T 11234和sJ／T 11235两个标准给出了软件 

工程活动的总体框架和评估准则。其基本框架与 

“CMMI框架”一致。这两个标准对各项软件工程活动 

给出了比较全面、细致的描述，所以在内容上就更详 

细、更可操作、更适合我国软件行业状况。 

SJ／T 1 1234{软件过程能力评估模型》是用于支持 

软件企业或企业内的软件组织对自身的软件过程能力 

进行评估及实施持续性的内部改进。SJ／T l1235<软 

件能力成熟度模型》是用于支持对软件企业的综合软 

件能力进行第2方和第3方评估的。它们分别对应着 

CMMI的连续描述和分级描述。图4和图5分别给出 

了它们的结构框架。 

2 各模型之间的比较 

2．1 ISO／IEC 15504与 CMM 

ISO／IEC 15504 的出台晚于 CMM，它吸收了 CMM 

等早期标准的优点，在完整性、合理性、可操作性等方 

面有较大的改进和发展。和 CMM相比，它有以下的 

特点： 

1)ISO／IEC 15504参考模型的基本应用目的、基 
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本构成、基本原理及能力等级的含义均与 CMM相似。 

图4 SJ／T 11234的组成结构 

图5 SJ／T 11235的组成结构 

2)ISO／IEC 15504不仅吸收了CMM的主要思想， 

还参考了其他类似的研究成果，注意克服了 CMM所 

存在的缺陷，因此与 CMM有差别。 

3)ISO／IEC 15504 软件过程评估标准，特别是第 

2部 分 (ISO／IEC 15504 —2)直 接 对 准 ISO／IEC 

12207—1995，并在此基础上做了必要的补充和扩展， 

而 CMM没有这样的考虑。 

虽然CMM取得了巨大的成功，是使用最广泛的 

评估模型，但它仍然存在以下几个缺点： 

1)从第 l级“初始级”到第 2级“可重复级”之间 

的关键过程域(KPA)太多，跨度太大，实施周期长而 

且见效慢，这在一定程度上挫伤了企业的积极性。而 

SPICE模型中，软件能力等级的划分更加合理，更有利 

于软件开发组织逐步提升软件能力等级。 

2)CMM对第4级“已管理级”和第5级“优化级” 

的描述显得过为空泛，关键实践的定义还不够具体。 

可操作性较差。 

3)CMM中所涉及的软件生存周期过程描述与国 

际标准 ISO／IEC 12207不太一致，在小型企业中实施 

CMM有一定的困难。 

2．2 CMM与 CMMI 

CMMI集成了CMM系列模型和EIA／IS 731等模 

型的优点，较之以前的过程改进模型，是一个质的飞 

跃。与 CMM相比主要有以下优点： 

1)CMM仅侧重于对企业软件能力成熟度级别的 

描述，而CMMI是集成的，它将企业对软件工程和系统 

工程的改进结合起来，对整个企业组织的过程改进带 

来巨大的效益。对于一个希望进行过程改进以提高企 

业能力的软件组织来说，实施 CMMI可以同时对系统 

工程、软件工程和产品集成等方面进行改进，从多方面 

提升企业的软件能力。这是以前CMM做不到的。 

2)采用CMMI过程改进可以帮助企业消除内部 

过程改进环境的冗余。如果分别采用CMM的各个模 

型对企业进行过程改进，就不得不围绕这些模型分别 

建立过程，这会造成改进环境的冗余。如：进行系统工 

程改进与进行软件工程改进要涉及到很多重复的东 

西，增加过程改进的费用和效率。而采用CMMI，企业 

只需要建立一个通用的过程改进环境，既降低了组织 

结构的重复性，又降低了改进费用，对于企业来说，可 

以一次投资长期受益。 

3)CMMI增加了许多CMM中没有的内容。由于 

CMM从提出至今已有十几年的历史，原有的CMM模 

型已经不能适应实际需要了，CMMI中引入了软件复 

用和产品线的概念，修改了“需求管理”过程域的内容 

等，使得 CMMI的内容更加丰富，也更加适用 

4)CMMI提供了一条可增长的组织范围的过程 

改进之路，CMMI可 以进行持续 的过程改进。使用 

CMMI的连续模型，组织可以在一个连续的环境，而不 

是一个阶段性的环境中对组织本身进行评估以及改 

进。它并不需要像在CMM中一样分别对每一级中的 

所有内容进行逐级改进。企业可以通过一种可选择的 

途径，改进某个特殊环节以解决当前对企业最为重要 

的问题。 

2．3 中国软件行业标准：SJ／T l1234和 SJ／T l1235 

与CMMI 

SJ／T l1234和SJ／T l1235主要参照了CMMI的标 

准制定。所以其在基本框架、模型的表示形式和级别 

划分等方面，均与 CMMI一致。CMMI模型有连续描 

述和分级描述两种表示形式，分别对应于我国的SJ／T 

l12341软件过程能力评估模型=》和SJ／T l1235<软件 

能力成熟度模型=》。SJ／T l 12341软件过程能力评估模 

型》与CMMI连续描述表示形式都是用于支持软件企 

业或企业内的软件组织对自身的软件过程能力进行评 

估及实施持续性的内部改进。SJ／T l12351软件能力 

成熟度模型》与CMMI的分级描述形式都是用于支持 

对软件企业的综合软件能力进行第二方和第三方评估 

SJ／T1 1234与CMMI连续描述表示形式都是把每个过 

程的能力分成从0到5的6个等级，为每个等级规定 

了由目标和惯例组成的一套公认的衡量标准。由这些 

目标和惯例是否得以实施或实现，可以确定某个实际 

执行的软件过程当前所处的能力等级。?SJ／T l1235 

与CMMI的分级描述表示形式都是把软件企业的综合 
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软件能力分成从 1到5的5个成熟度等级。除了第 1 

级以外，每个成熟度等级由一组过程来反映。是否达 

到某个成熟度级别，由这组过程是否都达到一定的能 

力等级来衡量。 

与SJ／T 11234和 SJ／T 11235相比CMMI新集成 

了“集成产品和过程开发”(IPPD)与“供方资源化” 

(ss)两种模型。在 IPPD模型中增加了两个过程域， 
一 个是“集成团队化”(Integrated Teaming)，另一个是 

“组织集成环境”(Organizational Environment for Inte— 

gration)。在 SS模型中增加了一个过程域“集成供方 

管理”(Integrated Supplier Management)。CMMI中原 

有的一些过程因为涉及 IPPD或 SS，所以也分别进行 

了扩充。CMMI将所有过程分成4类：过程管理类、项 

目管理类、工程化类、支持类。新增的“集成团队化” 

和 “集成供方管理”都属于项目管理类过程；而“组织 

集成环境”属于支持类过程。在当前最新版的 CMMI 

中过程域增加到了 25个。比我 国的两个标准 SJ／T 

11234和 SJ／T 11235多了3个。 

3 结 语 

CMM模型在小型企业实施还有一定的困难，而且 

其评估费用过于昂贵，但是一个企业做以 CMM为基 

础的软件过程改进的意图很重要。最新的CMMI模型 

集成了以前各模型的优点，基于 SEI在软件过程改进 

方面的领导地位，CMM模型的广泛应用并已经成为事 

实上的国际标准，而且 CMMI与 国际标准 ISO／IEC 

15504相互兼容等因素，CMMI有可能完全取代 CMM 

并成为过程改进标准的代表，应该引起我国计算机界 

的重视。我国的 T 11234和 sJ／T l1235两个行业 

标准，其在描述上大体与CMMI一致，并结合了我国的 

实际情况，有利于我国软件企业的操作、执行。 

软件企业进行软件过程改进的最终目标是高质 

量、高效率、低投入地生产软件。进行软件过程改善， 

采用适合企业自身情况的模型，并对之适当调整，提高 

企业的软件过程成熟度，是软件企业的必由之路。 
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and low cost． 
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