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摘 要 

I 

摘   要 

近年来，随着电信行业竞争的加剧，服务质量的好坏成为竞争的关键，而作

为业务支撑核心的行业软件，其质量管理也得到越来越高的重视。由于电信行业

软件的开发往往需要较大团队，采用多种技术，花费较长时间，且客户的需求经

常变更，除了满足功能外，还对软件的稳定性、安全性、易操作性及性能等方面

有着较高要求，因此对于这种软件系统的质量管理研究有着重要意义和实用性。 

目前，软件开发企业普遍使用软件能力成熟度模型CMM/CMMI来建立质量管理

和质量保证体系，但对于电信行业软件开发企业来说，运用CMM/CMMI需要相应的

“量体裁衣”，不然只能是空有架子而难以实施，或者由于所花费的成本远远大

于其本身所带来的收益而不得不搁浅。 

本论文的主要目标，就是基于实际的电信项目，侧重研究其软件研发过程中

存在的亟需改进的地方，并依托CMMI进行分析和设计，建立起一套可实践于项目

的产品支持过程中的研发部门质量管理体系，由需求管理域、软件开发域、测试

与问题管理域、发布与部署域、配置管理域、项目管理域构成。该质量管理体系

能应用于已有基线产品、开发人数多且时间长、客户需求多变的电信项目，以解

决电信行业软件开发维护中遇到的需求、问题如何管理的问题，通过过程保证质

量的手段来减少软件质量问题带来的成本。 

该质量管理体系已在实际项目中实施。由于过程体系本身与业务无关，有一

定的通用性，也可扩展应用于类似领域。 

 

关键词：质量管理；CMMI；电信行业软件
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Abstract 

II 

Abstract 

In recent years, with increased competition in telecom industry, it has become 

essential to provide high quality of service, which to a large extent depends on the 

quality of the industry-specific application software serving as the basis of the whole 

operation process. Given the difficulty in developing telecom industry software due to 

employment of various techniques, long time span, constantly changing requirements 

and large team, as well as the desirability of the application’s high functionality, 

stability, security, and ease of use, it is of great significance in research on the quality 

management of such software system. 

Software development enterprises generally use CMM/CMMI to establish the 

quality management and assurance system. When develop telecom industry software, 

however, enterprises requires more customization to use CMM/CMMI because it 

would otherwise be either incompatible or too costly to implement. 

The purpose of this paper is to build up a R&D quality management system of 

product-support process, based on the real projects, by exploring improvement areas 

in the development of software and analyzing and designing on the basis of CMMI. 

The system consists of six process areas, such as requirement management, software 

development, testing and problem management, releasing and deploying, 

configuration management, project management. The system can be applied to 

development projects that have existing baseline products, large team and long time 

span, constantly changing client requirements. It is in an effort to address issues in the 

projects, and thus reducing the costs brought by the poor quality of the software 

through a process optimization. 

The quality management system has been implemented in the real projects. Since 

the system itself is irrelevant to the operations, it has certain versatility, and can be 

extended to similar areas. 

 

Key Words: Quality Management; CMMI; Telecom Industry Software.
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第一章 绪论 

1.1 研究背景 

中国电信市场已有中国电信、中国联通、中国移动、中国网通、铁通等运营

商，形成了多家运营商相互竞争的格局。随着竞争的日益加剧，电信运营商们对

其业务支撑系统（BSS 系统）和运营支撑系统（OSS 系统）依赖度越来越大，要

求也越来越高。自 2005 年以来三大电信运营商（中国电信、中国移动、中国联

通）相继出台了相应规范，并投入资金建设 BOSS 系统（BSS 系统和 OSS 系统统

称）[1]。 

在运营商的 BOSS 系统建设中，产品提供方式有两种主流模式，即套装软件

和定制软件，但两种方式都有其各自的优缺点。对于套装软件来说，由于其研发

过程采用了严密的过程控制，从而能保证高质量和高稳定性的产品，但也存在价

格昂贵且灵活性不足的缺点，选用套装软件，往往意味着运营商要投入大量的经

费，加上为了支持种种带有地域特性的营销方案而所需的软件修改费用，一个项

目的投入则可能意味着定制软件的几倍。而定制软件来说，价格较低、产品灵活

是其优点，但由于其质量往往靠上线前测试来保证，稳定性是其最大的问题[2]。 

由于国内电信运营商的总体数量有限，因此该行业软件市场目前处于“甲方

市场”，软件企业需要先通过入围认证取得资质后，再通过竞价的方法取得项目。

经过多年“成本、价格、质量”的三方博弈，国内企业采用了“套装+定制”混

合型产品提供模式，即根据电信行业规范（比如中国电信计费模型）提供一套基

线产品，通过入围认证测试，以适应各项目的共性需求，再根据各项目的个性需

求进行项目化开发，得到项目化产品，通过项目的上线测试后，最终正式上线。 

可以看出，在基线产品已经完成、项目竞价已经确定的情况下，面对客户复

杂的个性化需求，如何能够实现成本最小化和质量最优化，是企业提高自身竞争

力的一个重要途径。而要控制成本和质量，仅靠最终的软件上线测试，显而易见

是不够的，需要的是从需求阶段开始的管控，因此，研究此类项目的软件过程质

量管理并建立起一套能够实践于项目的质量管理体系相当必要。 
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1.2 研究现状及存在问题 

菲根堡姆于 1961 年提出全面质量管理（Total Quality Management,TQM）

的概念后，发达国家组织运用其使产品、服务质量获得了迅速提高，自此全面质

量管理的观点逐渐在全球范围内获得广泛传播[3][4]。ISO9000 族质量管理标准、

卓越经营模式、六西格玛（6 Sigma）管理模式，软件能力成熟度模型 SW-CMM（简

称 CMM）/能力成熟度模型集成 CMMI 都是以全面质量管理的思想和方法为基础[4]。

在软件行业中，ISO9000 族质量管理标准和 CMM/CMMI 是现在最常用的两个标准

体系[5]。由于 CMM/CMMI 侧重于软件过程开发的管理和改进，增强开发与改进能

力，从而能按时地、不超预算地开发出高质量的软件，更是软件企业进行软件质

量管理的首选，特别是 CMMI 模型，作为 CMM 的升级版，已成为一套融合多学科

的、可扩充的产品集合，在世界各地都得到了广泛的推广和被普遍接受，在理论

上已经相当成熟。 

从本文所讨论的电信项目而言，在目前的软件质量管理上存在如下问题： 

1、软件企业在竞价获得项目时，有时并没有特别明确具体的需求，客户个

性化需求会在产品具体实施时大量提出，一来造成开发量大增，开发成本难以控

制，二来造成开发时间延长，使得项目完成时间一再延后，三来造成产品稳定性

变差。 

2、由于此类项目需要到客户现场进行产品的实施，电信运营商往往要求开

发人员到场，使得开发人员直接面对客户，有的客户甚至将需求作为问题直接向

开发人员提出，而开发人员直接在现场进行程序修改并部署上线。这种开发模式

我们称为现场开发，因为其往往没有经过测试团队的专业测试，只是通过简单的

用户测试后就投入使用，而作为问题提出的需求，也没有经过需求分析和设计，

在程序的实现上可能与基线产品存在一定冲突，带来不少质量问题。 

因此，对于此类项目，迫切需要建立起一套能够实践的过程质量管理体系，

从而花最小的成本来最大程度的提高质量，我们考虑基于 CMMI 进行，但若直接

应用 CMMI，同样也存在一定问题： 

1、电信行业软件企业本身并非都通过 CMMI 认证，本文中涉及的软件企业虽

然已初步搭建了可以实施质量管理和过程改进的组织架构，但在本项目研究前还

未通过 CMMI 认证。 
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2、CMMI 的一些过程域的实施，比如需求管理，可能会改变电信运营商现在

的一些习惯做法，使其产生抵触情绪。 

3、质量管理本身也是有成本的，实施 CMMI 带来的成本并不小，从所花费的

成本和可能带来质量提升的来说，CMMI5 级 22 个过程域在本文所讨论的项目中

很多不是必须实施的，甚至每个过程域中的所有实践也并不是都需要完全实施。 

我们应该看到，我们建立此类软件质量管理体系，虽然基于 CMMI，但由于

目的不是为了通过 CMMI 的某一级别认证，因此需要进行相应剪裁。 

1.3 论文研究内容 

本论文主要对针对项目实例进行研究，该项目具有以下特点：  

1、 在已有基线产品的前提下，大团队（>50人同时）开发。 

2、 时间跨度长（>1年），现场客户需求复杂多变，时限性强。 

3、 客户满意度取决于软件的功能满足情况、需求实现响应速度、需求

实现花费需花费成本、系统的性能指标、系统出错率等多方面因素。 

4、 软件系统支撑的业务复杂，使用技术多样，多模块面向不同使用者

虽相互独立但相互影响。 

本文侧重研究其研发过程中存在的亟需改进的地方，并以此为基础，依托

CMMI进行分析和设计，建立一套可实践于项目的电信行业软件产品支持过程中的

研发部门质量管理体系，主要由需求管理域、软件开发域、测试与问题管理域、

发布与部署域、配置管理域、项目管理域构成，从而通过过程保证质量的手段来

减少软件质量问题所带来的成本。 

由于过程体系本身与业务无关，有一定的通用性，也可扩展应用于其他类似

领域。 

1.4 论文结构安排 

本论文的章节按照如下的方式组织： 

第一章 绪论，对研究背景、研究现状及存在问题、研究内容作了简要介绍。 

第二章 质量管理理论概述，对软件质量、CMM/CMMI、软件过程改进等理

论作了简要介绍。 
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第三章 需求分析，主要对体系建立进行可行性分析、论述了主旨和重点，

并描述和分析了收集整理的软件过程改进需求。 

第四章 体系总体设计，定义了产品支持过程，构建了其模型和组织架构，

对其各过程域进行了概述。 

第五章 体系详细设计，论述了本质量体系的详细设计，对过程域各规程的

设计作了详细说明。 

第六章 过程管理工具的配置设计，论述基于各规程上的 JIRA 系统各工作流

状态的配置设计。 

第七章 总结与展望，结束语，总结全文，并对后续研究工作进行展望。 
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第二章 质量管理理论概述 

本质量管理体系，主要基于软件质量管理的理论，采用CMMI模型，进行的是

软件过程改进，因此先了解相关的理论概念十分必要。 

2.1 软件质量 

这里，我们赋予软件的是更为广义的概念，不仅指软件产品，而且包括软件

的开发过程以及软件的运行或软件所提供的服务，因此，软件质量由以下三个部

分组成： 

1、软件产品质量，即满足使用要求的程度，一般体现在功能性、可用性、

可靠性、性能、容量、可测量性、可维护性、兼容性、可扩展性等方面[5]。 

2、软件过程质量，即能否满足开发所带来的成本、时间和风险等要求[5]。 

3、软件商业环境质量，即其在商业环境中所表现的的质量[5]。 

其中，软件过程质量对于软件质量有着重要意义。因为软件产品质量是建立

在过程质量的基础上，只有保证软件过程质量，才能保证稳定的软件产品质量，

从而才能有好的软件商业环境质量[5]。从这个意义上看，软件过程质量更为重要，

它可以帮助企业降低软件开发成本，保证软件的及时发布，并实现企业的目标—

—发布高质量的软件产品[6]。 

按一定流程执行软件开发过程，可以更有效地达到保证软件过程质量的目

标。目前主要流行的过程改进模型或工程规范如下： 

1、CMM/CMMI。 

2、个人软件过程（PSP）和团队软件过程（TSP）。 

3、ISO9000族质量管理标准。 

4、软件过程改进和能力测定（SPICE）[5] [7]。 

CMM/CMMI下文将有专门章节进行介绍。 

个人软件过程（PSP）和团队软件过程（TSP），刚开始独立发展不久，就被

并入CMM体系，形成CMM集成体系[5]。 

SPICE是国际标准化组织（ISO）和国际电工委员会（IEC）联合进行的一个
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项目，于1998年发布ISO/IEC 15504 TR 系列技术报告，它提供了一个过程评估

的框架。SPICE包含的过程管理参考模型与CMM类似，不过后者着眼于过程能力，

而前者更侧重组织能力[5]。 

2.2 CMM/CMMI 

CMM是美国卡耐基梅隆大学软件工程研究所提出的软件能力成熟度模型，该

模型描述了严格定义的以及能有效测量的软件过程单元的框，建立了一个描述软

件组织的软件能力成熟度分级标准，指出了软件过程不断改进的科学途径，其目

的是在成本和进度要求条件下能提交高质量的软件[4]。 

CMMI是在CMM的基础上建立的一套融合多学科的、可扩充的产品集合,为改进

一个组织的各种过程提供了一个单一的集成化框架，新的集成模型框架消除了各

个模型的不一致性，减少了模型间的重复，增加透明度和理解，建立了一个自动

的、可扩展的框架。因而能够从总体上改进组织的质量和效率。CMMI主要关注点

就是成本效益、明确重点、过程集中和灵活性四个方面[8]。 

CMMI的模型系列有CMMI-SE/SW/IPPD/SS，CMMI-SE/SW/IPPD，CMMI-SE/SW，

CMMI-SW[5]，本文使用的是CMMI-SW，即软件工程能力模型集成，该模型中对于软

件开发过程中的需求的建立等过程都有详尽的描述。 

2.2.1 CMMI 模型表示法 

CMMI有两种表示方法，一种是阶段式表示法，如图2.1所示，提供了一种明

确的、行之有效的跨越式发展途径[8]。 
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