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摘要：软件能力成熟度模型集成，是一套针对软件过程管理、改进与评估的模型，其根本目的是对软

件的过程进行改进．软件过程的改进，离不开各个项目的监督与控制．但是，软件能力成熟度模型集成，

并没有说明如何建立和实施项目的监督与控制的过程．软件组织在构建自己的cMMI体系时，面临着不

知如何监督、如何控制项目的问题．通过分析项目监控过程域各特定目标与特定实践的关系，针对软件

过程改进中的典型弱项，给出了项目监督与控制活动的实施方案，解决了软件组织在实施项目监控时面

临的问题．
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0 引言

软件成熟度模型集成(capability Maturity

Model@Integration：CMMI@)是由美国国防部委托

卡内基梅隆大学软件工程学院开发的，用于评估

和改善软件组织开发过程和能力的一套模

型¨“o．该套模型可以协助软件组织持续改进软

件过程的成熟度并提高软件的质量，提升软件组

织开发产品的能力和管理的能力，最终达到缩短

开发进度，降低开发成本，确保软件质量的目标．

项目监督与控制活动贯穿项目的整个生命周

期．CMMI V1．3十分重视项目监控活动，并在

CMMI管理级中，强化了项目监控(Project Monito．

ring and Contr01：PMC)过程域．对项目实施有效监

控，既可保证合理的项目计划得到顺利实施，又可

避免“执迷不悟”地按照不合理的计划行事．另外，

将项目监控过程产生的数据保存起来，还可以为软

件组织持续地过程改进提供有价值的数据．项目监

控的关键是跟踪项目的实际进展和性能"1．

但是，CMMI模型只是过程改进的指导性框

架，只告诉了软件组织需要“做什么”．对于如何

做，才能满足过程目标，却缺乏可操作性旧。1．基

于一些软件组织实施CMMI等级评估的结果，总

结了项目监控过程的典型弱项．通过分析项目监

控过程域各特定实践的相互关系，给出了产生典

型弱项的原因，结合笔者实施软件过程改进的实

践经验，针对项目监督与控制活动的典型弱项，给

出了详实的改进方案．

1 项目监督与控制过程域

项目监督与控制过程域的目的是：通过周期

性地或里程碑式地跟踪项目计划的各种参数，如

进度、工作量、费用、资源、工作成果，不断地了解

项目的实际进展情况；以便当项目的实际进展状

况显著偏离于原有计划时，能够及时地采取纠正

措施．cMMI模型为项目监控过程域设立了两个特

定目标．为了满足项目监督与控制活动的两个特定

目标，需要通过执行一些特定实践来分别实现．

sGl依据项目计划，监督项目的实际性能和

进展情况．该特定目标的实质是发现项目的问题．

共包括7个特定实践．

sPl．1监督项目计划各参数的实际值．项目

的计划参数，主要包括项目的范围、规模、工作量

和成本等．在项目进展过程中，需要密切关注这些

参数的实际情况与计划估计的结果是否一致．当

计划参数的实际值与估计结果存在严重偏离时，

需要标识出来．

sPl．2按照项目计划中标识的承诺关系，监
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督承诺．所监督的承诺，既包括对外部客户的承

诺，也包括内部上游客户对下游客户的承诺．监督

的依据是在项目计划中定义的依赖承诺表．对于

尚未满足的承诺，特别是不满足就会造成严重风

险的承诺要进行重点监控．

sPl．3按照项目计划中标识的风险，监督风

险．监督项目的风险，一方面是监督风险的概率和

影响程度等重要的风险参数是否有变化，发生变

化时，需要对风险的优先级进行重新评估；另一方

面是监督预设的风险缓解措施的执行情况．

sPl．4按照项目计划，监督项目数据的管理

情况．项目计划中，需要确定哪些数据需要管理，

并划分需要管理的数据类型．针对不同的数据类

型，确定相应的管理方式．一旦制定了项目的数据

管理计划，数据管理就应该得到监督，确保数据管

理计划得以完成．

sPl．5按照项目计划，监督相关干系人的参

与情况．项目计划中，需要确定哪些人或组属于项

目的干系人，并确定与其沟通的方式．监督干系人

的目的是平衡各方干系人的利益，及时发现项目

执行情况和干系人期望之间的偏差．

SPl．6定期评审项目的进展、性能和问题．所

谓定期评审，并非指按一定的周期，而是要求有计

划的开展检查。因此，定期评审可以是正式评审。

也可以是非正式评审．评审时，需要采集和分析度

量的结果，这些度量用于控制项目．对严重问题及

偏离于计划、变更请求等问题，要标识并如实记

录，并对评审结果进行文档化．

SPl．7在选定的里程碑点，评审项目的成就

和结果．里程碑评审属于项目策划期问所计划的

评审，目的是对项目各里程碑点的项目状态和性

能进行监督，一般属于正式评审．

如图l所示，特定实践SPl．1一SPl．5的设

立，是为了了解项目的实际执行情况，评价项目的

状态，从而为项目负责人及各级管理者，提供项目

当前真实情况的可视性，用以判断项目是否沿着

⋯-二二磊⋯一]：囊甄{

图1项目监控场景

Fig．1 Project monitoring and control context

项目计划所期望的轨道，健康地取得了进展，

SPl．6和SPl．7是了解项目性能和进展的方式，

一般包括定期的周例会制度和事件驱动的里程碑

会议．

SG2当项目表现或者项目的度量分析结果，

与原计划相比，存在显著偏差时，给出纠正措施，

并管理纠正活动，直至问题得到解决．该特定目标

包括3个特定实践．

sP2．1收集和分析问题，并确定必要的纠正

措施来解决问题．偏离计划的情况大多是进度推

迟、预算超支等．

SP2．2采取与已标识的问题有关的纠正行

动．当出现严重偏离时，项目管理者不应该轻易的

改变计划，以使计划与实际情况一致，而应该努力

改善现有情况．否则项目计划就没有了执行力．但

如果确实属于“不可能完成”的计划，变更项目计

划也是必须的．

sP2．3管理纠正行动，直至问题得到解决．组

织应该制定严格的变更控制制度，对涉及预算变

更、里程碑点推迟等关键变化，组织的高层应该参与

这些关键变更的评审，以保证项目计划的严肃性．

当项目状态显著地偏离了所期望的轨道，如

工作量或进度的偏离，超过了预定的阈值，则应该

采取纠正措施，改进过程的性能，使得项目的规

模、工作量、进度、成本、缺陷及风险得到有效的控

制．必要时，也可以修正项目计划．对制定的纠正

措施，需要进行管理，确保项目能够调整到项目计

划所期望的轨道上．

2项目监督与控制过程域的典型弱项

在参与某软件组织进行软件过程改进的过程

中，对该软件组织的5个试点项目和参加预评估

的3个项目，进行了调查研究．分析后发现，这些

项目在监督与控制过程中，存在一些典型弱项，主

要体现在：

·没有建立在度量基础上的数量化监视，定

性的监视精确度偏低．项目进展发生偏差是常见

行为．控制阈值偏低，会导致纠正活动过于频繁，

或项目计戈Ⅱ不可行；但如果控制阈值过高，会导致

问题倾向严重时，仍不能采取纠正措施．合理的控

制阈值，应依据组织级的度量库和项目的实际特

点而定．

·未形成项目例会制度．定期和不定期的会

议，是发现问题，跟踪项目进展和性能的主要方

式．个别项目为了赶工期，不开项目例会，或例会
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中不能提出有效问题，是项目失控的主要原因．

·项目成员和项目组无定期工作报告．举行

项目例会和里程碑会议，目的是发现问题，确认问

题．建立高效、畅通的沟通机制，是项目监控成败

的关键因素．因此，项目各组员，需要及时总结，主

动地将个人的工作进展呈报给项目负责人．项目

负责人，进一步将项目的状态和问题，及时呈报给

高层管理者．

·里程碑无严格的状态评审．主要体现在个

别项目不划分里程碑点，或者划分了里程碑点，但

高层管理者对项目的性能和状态，未能进行严格

的审查，对出现的风险未采取应有的缓解措施．

·出现问题时。未能分析产生问题的原因，而是

随意的修订项目计划．导致项目计划没有执行力．

·未记录采取的纠正活动．个别项目出现问

题时，给出了纠正措施．但纠正活动并未落实到

人．缺少必要的问题跟踪．

3 改进方案

项目监督与控制，属于CMMI成熟度管理级

过程域．因此，为了达到CMMI成熟度管理级及以

上各个级别的要求，各评估项目需要证明项目监

督与控制的各个特定目标的所有实践，都被描述

为“全部执行(FI：Fully Implemented)”或“大多数

执行(LI：Largely Implemented)”．

在软件改进过程中，针对试点项目和预评估

项目的典型弱项，可以将项目监控的活动分为3

个阶段，分别进行改进．

第一、跟踪项目计划，并文档化监控结果．项

目负责人，按照项目计划所识别的计划参数，通过

周期性地(比如周例会)和不定期地(比如里程碑

评审会议)跟踪工作任务，包括工作任务的进度

和投入的工作量(表1)，所使用的成本(表2)，资

源及产出的工作成果，及时地了解项目的实际进

展情况，并为持续地过程改进提供有价值的数据．

在跟踪的过程中，项目的各成员，应协助项目负责

人收集有关的度量数据．

表1任务跟踪表

Tab．1 Task tracking table

表2成本跟踪表

Tab．2 Cost tracking table

本活动的人口准则是项目计划已经制定．出

口准则为任务跟踪、费用跟踪、资源跟踪、工作成

果跟踪所产生的数据已经文档化．

第二、项目负责人，对比“项目实际进展”和

“项目计划”，分析偏差．将项目的偏差分析结果，

如实写入项目进展日志中．如果发现项目的实际

进展显著偏离了既定计划，则应分析产生显著偏

差的原因，以便及时采取纠正措施．产生偏差的常

见原因有两类．一是项目估算不准确或工作任务

分解力度等问题导致项目计戈0不符合实际．二是

人员、知识技能、资源环境等因素发生了变化．

根据产生偏差的原因，采取必要的纠正措施．

如图2所示．项目的第三阶段，进度偏差率超出了

预定的上限，应该仔细分析产生显著偏差的原因．

如果偏差是由于原有项目计划不合理导致的，则

要变更项目计划．如果偏差主要是由于项目成员

在执行时产生的，则应要求项目成员弥补偏差，避

免原本合理的计划在实施时落空．

30％

lO％

O％

一10％

一一X一歹＼
／ w 一

阶段】 阶段2 阶段3 阶段4

离上限

离目标

离下限

图2进度偏差翠

Fig．2 Schedule Variance percentage

对于给出的纠正措施，应落实问题的责任人，

并跟踪纠正偏差的过程，直至所遇到的显著偏差

被消除为止．

本活动的人口准则是周期性地跟踪了进度、

工作量、费用、资源、工作成果等，及时地了解了项

目的实际进展情况；出口准则是发现的显著偏差

已经被消除．

第三、项目负责人周期性地(或在里程碑点)

召开项目进展会议，讨论项目所遇到的问题，总结

工作，让所有成员清楚地了解项目的实际进展情

况．撰写《项目进展报告》，并通报给高层领导者

和所有的项目成员．

本活动的入口准则是已经开展了“项目计划
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跟踪”和“偏差控制”；出口准则是《项目进展报

告》已经通报给所有项目成员和高层领导，并且

配置管理员对监控过程中的相关数据进行了配置

管理．

4 结论

SEI提出的CMMI模型中，对项目监督与控

制活动的特定目标和特定实践，作了框架性指导．

但是，在软件组织实施软件过程改进时，由于可操

作性不强，容易导致项目监督与控制活动执行不

了或者执行不到位．

通过分析CMMI模型中有关项目监督与控制

过程域的特定目标和特定实践的关系，结合软件

组织实施软件过程改进的实践经验，总结了项目

监督与控制过程域的有关典型弱项．针对这些典

型弱项，给出了可行的解决方案．

按照这些实践方案，对各个预评估项目，进行

了过程改进，并在正式评估项目和其它软件项目

中，作为组织的制度进行推广使用．在正式评估过

程中，参加评估的5个项目的监督与控制活动，没

有出现弱项¨⋯，符合cMMI模型对项目监督与控

制过程域的要求，从而为参加评估的软件组织顺

利通过CMMI 3级的正式评估，提供了强有力的

直接证据和间接证据．本实践方案还可供具有类

似软件过程经历的软件组织单位参考．
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Research on and Application of Project Monitoring and Control Process
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Abstract：The Capability Matrity Model@Integration(CMMI@)is applied to management，improvement and

eVa】uation on software process． The aim of CMMI is the improVement on software process． The SPI(Software

Process Impr0Vement)can not be separated fI．om projects monitoring and contr01． But the CMMI did not show

us how to build up and practice it． When some software organizations want to build up their CMMI system，

they met many dif6culties in the process of monitoring and contr01． To find out an efkctive way of implemen-

ting the project monitoring and control process area of CM]ⅥI， this paper make some research on the typical

weaknesses in the SPI and a template is put f01ward which is more available and customizable．
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