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0 前言 

软件产品的质量主要取决于构筑软件 

的过程质量。世界上许多先进国家都制定了 

软件开发过程所要遵循的质量标准，目前最 

具影响力的标准是美国卡内基梅隆大学软 

件工程研究所提 出的软件成熟度模型 

(CMM)和国际标准化组织制定的 IS090o0 

系列标准。 

在我国ISO9000工作开展得较早，l988 

年开始推行ISO9000，而且国内有认证机构， 

因此通过 ISO900l认证的软件企业相对于 

CMM而言较多 ；而 CMM引入较晚，直到 

2000年国务院 l8号文件的出台，国内软件 

业人士才逐渐认识和了解 CMM，才引发了 

国内软件业对CMM的极大热情。目前不少 

已通过IS0900l认证的软件企业又提出要 

实施CMM。那么，软件机构在进行软件质量 

管理和过程改进时，应基于ISO9000还是 

CMM?是否所有的软件企业都有必要去实施 

CMM?这是令许多软件机构关心同时又感到 

困惑的问题。针对这一问题，本文对IS090o0 

和CMM进行较为深入的比较分析，并对软 

件企业如何选择标准进行了探讨。 

IS09000是国际标准化组织(ISO)制定 

的世界上第一套质量管理和质量保证标准。 

ISO自l987年首次发布ISO9000系列标准 

以来，分别在 l994年和200l0年对标准进行 

了2次修订。l994版标准偏重于制造业的使 

用，软件及服务类产品针对性不强。并且众 

多的标准过于繁琐，对文件化的强制性要求 

也过高。20o0版在 l994版的基础上，从总体 

结构和原则到具体的技术内容做了全面的 

修改，在结构上引人“过程方法模式”，取代 

1994版 IS0900l中的 20个要素，从过程的 

观点来叙述质量体系，克服了1994版标准 

偏重于制造业的倾向。该过程模式体现了 

PDCA循环，更大程度地强凋持续改进和顾 

客满意，并更具通用性和灵活性。 

软件企业贯彻实施ISO9000认证，应当 

选择IS09001标准。为了使IS0900l适用于 

软件开发组织，ISO针对软件开发特点专门 

制定了相应的补充性指南ISO9000—3标准。 

虽然 IS09000—3为软件企业更好地应用 

IS0900l提供了指导，但仍存在许多问题：标 

准仍是关于质量管理的过程和指南的一般 

性描述；虽然专门针对软件开发组织的质量 

体系，但没有从具体开发项目层次上考虑度 

量质量；过分强调严格的过程和文档化容易 

导致官僚行为，而并非从根本上提高组织的 

质量意识，并有可能阻碍软件开发的新思想 

和新方法的发展等。 

2 软件生产能力成熟度模型—CMM 

CMM (软件能力成熟度模型：Capability 

Maturity Model For Software)是由美国卡内 

基梅隆大学的软件工程研究所受美国国防 

部委托研究制定的一种软件评估标准．主要 

用于软件开发过程和软件开发能力的评估 

和改进 ，目前已成为国际上最流行 、最实用 

的软件生产过程标准和软件企业成熟度等 

级认证标准。 

CMM为软件企业的过程能力提供了一 

个阶梯式的进化框架。将软件过程改进的进 

化步骤从低到高组织成5个成熟度等级：初 

始级、可重复级、已定义级、已管理级和优化 

级。每一个成熟度等级为连续改进提供一个 
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台阶。除第一级外每一等级包含一组过程目 

标，通过实施相应的一组关键过程域(KPA) 

达到这一组过程目标，每一个KPA包含若 

干关键实践，关键实践都统一按 5个公共属 

性(Common Feature)进行组织，即：执行约 

定、执行能力、执行活动、度量分析和验证实 

施。当某一成熟度等级中的KPA的所有关 

键实践都按要求得到实施时，就能实现目 

标，表明达到了这个成熟级别，可以向下一 

个级别迈进。 

3 比较ISO9000和CMM 

3．1 前期研究 

IS09000和 CMM都是基于过程质量控 

制的思想发展起来的，从控制最终产品的质 

量转移到控制生产过程的质量，都可用于软 

件企业的质量和过程管理。那么两者的关系 

如何呢?国内外一些专家对此进行了相关研 

究。 

M．C．Paulk(1995)对 1994版 IS0900l和 

CMM1．1两类标准的关系进行了研究，把 

IS0900l的 20项要素与 CMM 的关键过程 

域和公共属性进行关系映射，发现ISO900l 

的某些要求在 CMM中没有论述 ．反之 CMM 

中的某些要求在IS0900l中也没有论述，但 

两者之间的关系非常密切。CMM2级中的每 

个 KPA均与IS0900l强相关，CMM的每个 

KPA至少按某种解释与 IS0900l弱相关。由 

于两类文件的详细程度不同 (IS0900l第4 

章约 5页纸长，IS09000—3的第5、6、7章共 

约 l1页长，而 CMM1．1有 500多页 )、结构 

不同，要进行严格的一对一的映射是不切实 

际的，但是两者之间的相似性使得在内容 L 

有很大程度的重叠。Paulk认为这两个文本 

的最大差别是CMM强调持续改进过程，而 

ISO900l仅阐述了可接受的质量体系的基本 

标准。另一个差别是CMM专门针对软件，而 

ISO9001有着更广的范围，包括硬件 、软件 、 

流程性材料和服务。两个文本最大相似之处 

是都强调重要过程应形成文件和按文件实 

施，即“言所行，行所言”。至于一个软件企业 

进行 软件过程 管理应 基于 CMM还 是 

ISO900l，Paulk认为这两类标准都可行 ，因 

为它们相互覆盖的程度很大，但有时要取决 

于市场要求，并且取得其中一个标准的认 

证 ，对通过另一个标准的认证是有益的。 

Paulk又指出，这两个标准虽都可用来进行 

过程改进，但是CMM是针对软件并提供了 

更为详细的指南，所以CMM更适合软件企 

业。 

G．J．vanderpijl等 (1997)对IS09000和 

CMM在信息系统开发环境中的适用性进行 

了比较：从标准的制定组织来看，两者的稳 

定性都很好；两者都没有完全覆盖信息系统 

开发领域；CMM针对软件开发，在应用的便 

利性上优于 ISO9000；除了标准本身和 CMM 

问卷，两者都没有工具支持质量体系的实 

施 ；采用 IS09000的组织较多 ，在经验的可 

用性上优于 CMM：CMM较 IS09000更易进 

行质量的逐步改进；CMM更详细地描述了 

软件开发的质量特性，比IS09000能更好的 

呈现质量度量的结果；由于对CMM还不了 

解，其可接受性不如IS09000。G．J．vanderpijl 

认为CMM解决了IS09000存在的某些问 

题，对质量特性更详细的描述使得CMM更 

容易作为过程改进的蓝图，并且适合于各种 

不同的开发环境。 

Chao Li等(2001)认为，IS0900l适用于 

各行各业，因此它的抽象程度比较高，过程 

粒度相对较大，主要关注的是一个组织的质 

量体系；CMM是专为软件业设计，其关键过 

程域更符合实际的软件开发过程，它更多地 

是从项目角度出发而不是组织层次。这两个 

标准有一定程度的互补性。ISO9000更抽象 

和一般性，而CMM更具体和详细。因次，可 

以把它们集成在一起，把IS09000作为组织 

管理的基础，把CMM作为项目管理的基础。 

3．2 比较ISo9o01(2000)和CMM 

随着标准的改版 ，ISO9000与 CMM在 

许多方面更趋一致。本文在前期研究的基础 

上，对新版ISO900l和CMM进行综合的比 

较分析： 

(1)适用范围：ISO9001适用于所有行业， 

但对软件行业的适用性不够强，对企业规模 

无要求；CMM适用于大型软件企业 (500人 

以上)，对于500人以下的中小型企业需要 

进行裁剪。 

(2)基本原理 ：ISO900l和 CMM都强调 

持续改进，但CMM的成熟度框架为组织清 

晰地描述了改进其软件过程的路径，更具可 

操作性。 

(3)结构 ：IS09001按“过程方法模式”规 

定了可接受的质量体系的基本要求；CMM 

给出了持续过程改进的框架，分为5个成熟 

度等级，每个等级由不同的KPA构成，每个 

KPA又由各

键实践支持。 

(4)开放性：两者的开放性都较高，只描 

述“应该做什么”，而没有指明“如何做”： 

(5)管理体系：IS09001强调完整的组织 

体系，建立符合 ISO9000要求的组织管理； 

CMM本身对管理体系没有明确要求，默认 

组织体系是有效的、健全的。 

(6)管理上的侧重：IS0900l从组织的角 

度出发注重过程管理，建立整个组织的质量 

管理体系；CMM主要从项目角度出发管理 

软件过程。 

(7)管理职责：IS0900l强调宏观上的管 

理职责；CMM强调项目管理中的不同角色。 

(8)文件体系：IS0900l文件体系有清楚 

的层次结构，从上到下划分为质量手册、程 

序文件和其他质量文件；CMM要求重要过 

程文档化，但文件体系的结构不太清晰。 

(9)具体要求：在顾客满意度评价、产品 

防护和服务方面，ISO9001明确提出了要求， 

CMM没有明确要求，关于服务是以分散的 

方式论述维护的；在需求管理与创新方面， 

CMM有专门的KPA控制，IS0900l强调了 

合同评审，但对需求的管理很弱，并且对创 

新也没有明确要求；在数据分析、内部沟通 

方面，两者都提出了明确要求。 

(10)认证结果：IS09001只有通过和不 

通过 2种；CMM可根据实际情况选择其中 

一 种成熟度等级认证。 

(11)被评估对象：ISO900l评估对象是 

组织；CMM评估的是组织或项 目： 

从 上 述 比 较 中可 以 看 到 ，2000版 

IS0900l标准增加了持续改进、质量目标量 

化、内部沟通等方面要求后，在基本原理和 

基本思路上与CMM更加接近，但两者还是 

存在着一些重要差别并各有千秋： 

ISO900l在宏观方面做的比较好，对如 

何建立一个企业级完整的质量管理体系，质 

量文件如何分层次管理等规范整个组织的 

管理给出了很好的指南。由于ISO9001要考 

虑到适应各个行业的特点，所以在具体应用 

于软件企业时会显得过于抽象和概括，很多 

方面没有体现软件开发的特点 ，使得 

IS09001对软件开发过程的指导过于抽象， 

过分侧重于职能而忽视了开发过程的连续 

性，在实施时往往过多地依赖于个人的主观 
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判断。另外，IS09001只识别了一种质量认证 

等级(通过或不通过)，事实上不同开发环境 

下存在着不同的质量水平，这对于评价软件 

开发商的质量管理能力过于笼统，不能横向 

比较进行选择。 

CMM集中于对软件过程的逐步改进， 

各个KPA达到的标准都有详细的描述，对 

实际操作的要求更为严格和客观，在项目的 

微观进程上更有针对性，指导意义更强。但 

是，CMM在成熟度等级划分上与现实世界 

不尽相符，等级划分不够均匀，从初始级到 

可重复级的“台阶”太高，而且一些软件开发 

组织既不是处在完全无序的CMMl级，也不 

是 CMM2级 ，而 是 处 在 中 间 ，相 当 于 

CMM1．5级。James Bach还指出．CMM对于 1 

级、4级和5级的阐述在实际经验方面的依 

据不足，定义 CMMl级只是为了说明不在 2 

级，而很少有组织能达到 CMM4和 CMM5。 

因此，CMM虽然强调软件过程的逐步改进， 

其起点的要求对大部分软件企业来说较高， 

主要体现为第一级和第二级之间的跨度太 

大，并且达到CMM4和CMM5高成熟度等 

级的可操作性还不够强 

4 软件企业如何选择质量标准 

CMM是专为软件开发组织设计的，在 

针对性上比IS0900l要好，但是不是意味着 

所有的软件企业都有必要去实施 CMM认 

证?从前面对两类标准的对比分析，可以看 

到它们各有所长。我国软件企业在进行软件 

质量管理和质量保证时应充分考虑组织的 

实际情况和两类标准的特点来选择标准，我 

们可以从软件企业的类型、产业定位、管理 

基础、规模和财务能力等方面来分析。 

(1)软件企业类型。虽然CMM已成为软 

件业公认的软件开发规范，但许多世界著名 

的软件企业 如 Microsofl、Oracle、Lotus等并 

没有实施 CMM。除这些企业本身内部已形 

成一个很标准很完善的软件生产流程之外， 

还与企业类型有关，他们都是商业套装软件 

(shrink—wrap)开发公司：与微软的一位内部 

人士谈 CMM时，他就说微软是做产品 

(Product)的，而非项目(Project)，CMM更适 

合项目层管理，降低软件开发项目风险。那 

么，这些软件企业又是如何看待IS090o0 

呢?拿 Oracle来说，Oracle中国公司最近顺 

利通过了ISO900l：2000认证 可见，不论企 

业类型，企业都可以把 ISO9000作为标准化 

基础管理模式的手段，通过实施 ISO9000来 

全面规范企业的内部管理，不断增强客户对 

企业的满意度 

(2)软件产业定位。CMM模型被国际软 

件业公认为行业最有影响力的标准，被誉为 

进入国际市场的“通行证”，承接国际大型软 

件项目一般要求达到CMM2级或3级。因此 

软件企业必须明确自身的产业定位，是做国 

外软件制造商的分包商还是为本土市场提 

供专业化软件?如果要成为国外软件制造商 

的分包商，那么实施CMM认证是必要途径， 

可以提高在国际市场上的竞争力。而一般软 

件企业可以借鉴CMM的方法和思想，提高 

软件开发水平和管理水平 

(3)管理基础j从前面对两类标准的对 

比分析中，可以看到IS09000在宏观方面做 

得比较好，有助于规范整个组织的管理，而 

CMM2级是 从项 目角度 进行过 程管 理 ， 

CMM3级以上才是关注组织的过程管理。对 

于一 个刚创立的组织或管理基础薄弱的组 

织，如直接实施 CMM，跨度太大。在ISO9001 

基础上实施CMM，遇到的阻力会较小，可以 

把精力集中于软件过程细节的改进。实践证 

明 ，ISO9000的成功运行是企业通过 CMM 

认证的基础。当今国内外许多已经通过或正 

在准备通过CMM认证的软件企业，它们在 

此之前都是首先导人了1S09000标准．并且 

企业已经有3年以上的成功运行经历。 

(4)规模和财务能力。实施CMM的成本 

很高，从咨询

统计，我国2 000家软件企业中，50人以下 

的企业占55％，50—200人的软件企业占了 

42％，200人以上的软件企业只占了3％左 

右。可见，国内软件企业普遍规模偏小，承受 

这种费用是比较吃力的，因此企业应根据自 

身实际情况，权衡收益与成本，来决定是否 

实施CMM认证。 

5 结束语 

在经济全球化的今天，要高质量、高效 

率地开发出复杂的大型软件系统，已不再是 

作坊式的软件企业所能完成的任务，工程 

化、工业化和标准化生产已经成为国际软件 

业通行的趋势。国内软件业参与国际竞争， 

必须加强企业的质量管理，采用先进的管理 

标准与国际接轨。IS090O0和CMM都是适 

用于软件企业的国际质量标准，企业可根据 

自身情况选择。 
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Abstract：ISO9000 and CMM are well—known international quality standards
．TheY are both applicable in s。ft． 

ware pro。ess management and process improvement．In this paper
， ISO900 1：2000 and CMM are compared．and 

we discuss how to select the two standards for Chinese software organizations
． 

Key words：ISO9000；the capability maturity roode1 for s。ftware(CMM)；s。ftware pr0̈cess；quality standard； 

certification 
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