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软件开发工程项目管理中的质量控制研究

于 芳 民

(中国海洋大学经济学院 ,山东 青岛　266003)

　　摘要 :在对质量管理和软件质量控制的概念以及软件质量控制参数和软件缺陷具体分析基础上 ,系统论

述了软件质量控制需要注意的问题和软件缺陷产生的原因 ,提出软件开发过程质量标准设计 ,就如何建立质

量评估模型引入比较矩阵。通过研究软件工程项目开发的质量控制模型 ,使软件项目管理变得有效而实际。
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　　近年来 ,我国软件业快速发展 ,众多软件开发公司在不

断引进新技术的同时 ,不断改进内部管理模式 ,加大软件质量

控制力度。然而大部分软件公司 ,无论是产品型公司还是项

目型公司 ,几乎都没有形成适合自己公司特点的软件开发管

理模式。虽然有些公司根据软件工程理论建立了一些软件开

发管理规范 ,但并没有从根本上解决软件开发的质量控制问

题。针对于此 ,软件开发公司对软件质量管理和质量控制投

入了大量的人力、物力。在一些成功的软件项目调查中显示 ,

有效的软件质量管理在项目中起至关重要的作用。本文从对

质量控制模型的分析来讨论软件项目开发过程中需要注意的

问题。

一、质量管理与软件质量控制

按照 2000版的 ISO9000标准 ,质量管理的定义是 :质量管

理是在质量方面指挥和控制组织的协调活动。

高质量的软件离不开有效的管理和控制。J . M. Juran认

为质量控制是一个常规的过程 ,通过它度量实际的质量性能

并与标准比较 ,当出现差异时采取行动。由此 ,DonaldReifer给

出软件质量控制的定义 :软件质量控制是一系列验证活动 ,在

软件开发过程的任何一点进行评估开发的产品是否在技术上

符合该阶段制定的规约。

由此我们看到 ,软件质量控制是在软件开发过程中进行

的一系列活动 ,通过这些活动 ,我们可以判断在软件开发的各

个点上是否符合既定的要求 ,对发生的错误或者偏差及时纠

正 ,而不是直到最后才发现问题 ,以至无法弥补。

二、软件质量控制模型分析

1. 软件质量控制参数。

在软件质量控制模型中 ,产品、过程和资源是质量控制的

三类重要控制参数 ,它们具有相关性。在质量控制中 ,应该对

这三类参数进行调整与检查。

在软件质量控制中 ,一个过程的输出产品质量不可能高

于输入产品 ,如果输入产品有缺陷 ,那么这些缺陷不仅不会在

后续产品中消失 ,甚至对后续产品的影响将成倍放大。当发

现产品的质量达不到预定要求 ,要尽快反馈到前面的过程并

采取纠正措施。这是软件质量控制的关键特性之一。

过程对质量的影响包括 :产品质量是通过开发过程设计

并进入产品的 ,同时也会引入缺陷 ;产品已经获得的质量 ,是

通过检查过程来确认的 ;开发过程所涉及到的组织或部门的

数量以及他们之间的关系 ,将影响引入差错的概率 ,也影响发

现并纠正差错的概率。组织或部门的数目越多 ,技术接口、沟

通就会越复杂 ,更容易产生不一致或差错 ;不同组织或部门所

具有的独立性以及权力也不一样 ,导致在开发过程中贯彻标

准的力度也存在差异。

在过程方面 ,质量控制所要做的工作如下 :建立和规范软

件生产中的各个过程和过程中的质量活动及相应的质量标

准 ;通过对软件生产过程的数据进行度量和分析 ,为过程改进

提供依据 ;根据度量及分析的结果 ,不断改进软件过程 ,从而

保证软件开发的质量。

资源是指为得到预定质量的软件产品所使用的时间、资

金、人和设备。人力资源是整个软件生命周期中影响软件质

量及生产效率的重要因素。软件是智力型产品 ,人是决定性

因素 ,而且软件开发人员的知识、能力、经验和判断都相差很

大。在一般情况下 ,时间都是不够充分的 ,特别是在软件需求

分析和集成测试阶段 ,表现的最为明显。软件开发环境或测

试设备的不足会提高差错发生率 ,同时发现并纠正差错所需

的时间也将增加 ,会导致开发成本增加和产品质量下降。

2. 软件缺陷分析。

在 IEEE 1983 of IEEES tandard729中对软件缺陷下了一个

标准的定义 :从产品内部看 ,软件缺陷是软件产品开发或维护

过程中所存在的错误、毛病等各种问题 ;从外部看 ,软件缺陷

是系统所需要实现的某种功能的失效或违背。

　　软件缺陷是一个更广的概念 ,而软件错误 (error)属于缺

陷的一种———内部缺陷 ,往往是软件本身的问题 ,如程序的算
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法错误、语法错误或数据计算不正确、数据溢出等。软件错误

往往导致系统某项功能的失效 ,或成为系统使用的故障。软

件的故障、失效是指软件所提供给用户的功能或服务 ,不能达

到用户的要求或没有达到事先设计的指标 ,在功能使用时中

断 ,最后的结果或得到的结果是不正确的。

软件缺陷的产生主要是由软件产品的特点和开发过程决

定的 ,如软件的需求经常不够明确 ,而且需求变化频繁 ,开发

人员不太了解软件需求 ,不清楚应该“做什么”和“不做什么”,

常常做不合需求的事情 ,产生的问题最多。同时 ,软件竞争非

常激烈 ,技术日新月异 ,使用新的技术 ,也容易产生问题。对

于不少软件企业 ,”争取时间上取胜”常常是其主要市场竞争

策略之一 ,实现新功能被认为比质量更为重要 ,导致日程安排

很紧 ,需求分析、设计等投入的时间和精力远远不够 ,也是产

生软件错误的主要原因之一。

从软件自身特点、团队工作和项目管理等多个方面进一

步分析 ,就比较容易确定造成软件缺陷的一些原因细节 ,归纳

如下 :

(1) 软件自身特点造成的问题。

需求不清晰 ,导致设计目标偏离客户的需求 ,从而引起功

能或产品特性上的缺陷。

系统结构非常复杂 ,而又无法设计成一个很好的层次结

构或组件结构 ,结果导致意想不到的问题或系统维护、扩充上

的困难 ;即使设计成良好的面向对象的系统 ,由于对象、类太

多 ,很难完成对各种对象、类相互作用的组合测试 ,而隐藏着

一些参数传递、方法调用、对象状态变化等方面问题。

新技术的采用 ,可能涉及技术或系统兼容的问题 ,事先没

有考虑到。

对程序逻辑路径或数据范围的边界考虑不够周全 ,容易

在边界条件出错或超过系统运行环境的复杂度。

系统运行环境的复杂 ,不仅用户使用的计算机环境千变

万化 ,包括用户的各种操作方式或各种不同的输入数据 ,容易

引起一些特定用户环境下的问题 ;在系统实际应用中 ,数据量

很大 ,从而可能会引起强度或负载问题。

对一些实时应用系统 ,要进行精心设计和技术处理 ,保证

精确的时间同步 ,否则容易引起时间上不协调 ,或不一致性所

带来的问题。

没有考虑系统崩溃后系统的自我恢复或数据的异地备份

等问题 ,从而存在系统安全性、可靠性的隐患。

由于通信端口多、存取和加密手段的矛盾性等 ,会造成系

统的安全性或适用型等问题。

(2) 软件项目管理的问题。

缺乏质量文化 ,不重视质量计划 ,对质量、资源、任务、成

本等的平衡性把握不好 ,容易挤掉需求分析、评审、测试等时

间 ,遗留的缺陷会比较多。

系统分析时对客户的需求不是十分清楚 ,或者和用户的

沟通存在一些困难。

开发周期短 ,需求分析、设计、编程、测试等各项工作不能

完全按照定义好的流程来。

开发流程不够完善 ,存在太多的随机性和缺乏严谨的内

审或评审机制 ,容易产生问题。

文档不完善、风险估计不足等。

(3) 团队工作的问题。

不同阶段的开发人员相互理解不一致 ,软件设计人员对

需求分析结果的理解偏差 ,编程人员对系统设计规格说明书

中某些内容重视不够 ,或存在着误解。设计或编程上的一些

假定或依赖性 ,没有得到充分的沟通。

项目组成员技术水平参差不齐 ,新员工较多 ,或培训不够

等原因也容易引起问题。

软件缺陷是由很多原因造成的 ,但如果把这些缺陷按整

个软件开发周期的结果———软件产品 (市场需求文档、规格说

明书、系统设计文档、程序代码、测试用例等)归类起来 ,统计

结果发现 ,规格说明书是软件缺陷出现最多的地方 ,如图 1所

示。

图 1软件缺陷构成示意图

软件产品规格说明书是软件缺陷存在最多的地方 ,主要

原因如下 :

用户一般是非计算机专业人员 ,软件开发人员和用户的

沟通存在较大困难 ,对要开发的产品功能理解不一致。

由于软件产品还没有设计、开发 ,完全靠想象去描述系统

的实现结果 ,所以有些特性还不够清晰。

用户的需求总是在不断变化的 ,容易引起前后文、上下文

的矛盾和需求描述的不一致。

需求分析没有得到足够重视。在规格说明书设计和写作

上投人的人力、时间不足。

排在产品规格说明书之后的是设计 ,编程排在第三位。

而许多人印象中 ,软件测试主要是找程序代码中的错误 ,从分

析看 ,这是一个误区。

如果从软件开发各个阶段所能发现的软件缺陷分布来

看 ,也主要集中在需求分析、系统设计阶段 ,代码阶段的错误

要比前两个阶段少 ,如图 2所示。

图 2 :软件缺陷在不同阶段的分布图
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　　3. 软件开发过程质量标准设计。

为做好数据分析 ,假定对于文档评审以文档页数为基数 ,

计算每页发现的缺陷数的目标值 ,并规定上下限的范围 ;对于

代码评审以代码行数为基数 ,计算每千行代码发现的缺陷数

的目标值 ,并规定上下限的范围 ;对于单元测试、集成测试、系

统测试和用户验收测试等测试活动以代码行数为基数 ,计算

每千行代码发现的缺陷数的目标值 ,并规定其上下限的范围。

如果发现的缺陷密度低于或高于质量目标范围 ,需要分

析其原因 ,然后根据原因进行返工或相应处理流程 ,要和实际

情况相结合 ,具体情况具体分析。如某个开发工程师的水平

非常高 ,他的代码一般很少出错 ,这样他的代码检视缺陷密度

低是属于正常的 ;另外一个工程师水平一般 ,但发现的缺陷密

度也很低 ,但原因是属于检视的过程不严格 ,没有时间来进行

严格的评审 ,则此时需要重新进行检视。

三、软件质量评估模型设计

针对软件开发的质量评估 ,本文主要从五个方面考虑 : ①

需求评审质量 ;②概要设计质量 ; ③代码评审质量 ; ④系统测

试质量 ;⑤验收测试质量。

图 3软件开发质量评估模型

在目标软件开发过程质量 (A)基础上对需求评审质量

(A1)、概要设计质量 (A2)、代码评审质量 (A3)、系统测试质量

(A4)、验收测试质量 (A5)的重要性进行两两比较。

参考各方面的因素 ,针对这五个过程的质量所给的权重

为 :

表 1软件开发过程质量比较矩阵

目标 A A1 A2 A3 A4 A5
A1 1 9/ 5 3 9 3/ 4
A2 5/ 9 1 5/ 3 5 5/ 12
A3 1/ 3 3/ 5 1 3 1/ 4
A4 1/ 9 1/ 5 1/ 3 1 1/ 4
A5 4/ 3 12/ 5 4 4 1

两两比较判断矩阵为 :

A =

1 　9/ 5 　3　9　3/ 4

5/ 9　 1　5/ 3　5　5/ 12

1/ 3　3/ 5 　1 　3　1/ 4

1/ 9　1/ 5　1/ 3　1　1/ 4

4/ 3　12/ 5　4 　4 　1

=

　1 　118　　3　 9　0175

01556　1 　11667 5　01417

01333　016 　1　　3　0125

01111　012　01333　1　01025

11333　214　　4 　4 　1

各列相加得

1

01556

01333

01111

11333

+

1. 8

1

016

012

214

+

3

1. 667

1

0. 333

4

+

9

5

3

1

4

+

0. 75

01417

0125

01025

1

=

15. 55

81639

51183

11894

121733

,求

出 ,W =

0. 353

0. 196

0. 118

0. 043

0. 289

,为特征向量的近似值。

从而有 AW =

　1　　118　　3　　9 　0175

01556 　1 　11667 5　01417

01333　016　　1 　　3　0125

01111　012　01333 　1　0125

11333　214　　4　 　4　　1

0. 353

01196

01118

01043

01289

=

1. 665

01925

01555

01233

11875

=λmaxW ,求出最大特征根λmax = 5. 206。

一致性检验 C. I. =
λmax - n

n - 1
= 0. 051 ,查表 R. I. = 1. 12 , 由

于 C. R. =
C. I.
R. I.

= 0. 046 < 0. 1 ,所以判断矩阵一致性良好。
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On the Translation Teaching Method of College English Major

Shi Rui

(School of English Studies , Tianjin Foreign Studies University , Tianjin　300204)

Abstract : Taking as its point of departure the status of China’s translation pedagogy , this paper , reviewing the

drawbacks on the aspect of text books , course arrangement , teacher’s quality and teaching method , basically proposes

the practical reforming measures towards translation teaching method of college English major in the current situation.

Key words : teaching reform ;translation teaching ;multi - mode ;teaching method
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Research on the Quality Control of Software Management Project

Yu Fangmin

( Economical College ,Ocean University of China ,Qingdao　Shandong　266003)

Abstract :This article make a concrete study from the quality control to the software quality control’s concept as well

as the software quality controlled variable and the software flaws. Systematically elaborated the question which the soft2
ware quality control needs to pay attention. At the same time ,the article has analyzed the reason which the software flaw

produces , proposed that the software development process quality specification design. And as how does establish the

quality appraisal model by the introduction of comparison matrix. Through the research of software engineering project de2
velopment’s quality control model , we will make the software project management become effective and practical .

Key words : quality management ; quality control ; appraisal
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