مقدمه

پس از دو دهه ناكامي در وعده هاي داده شده دربارة بهره وري و سود حاصل از كاربرد فرآروش هاي نرم افزاري و فنآوريهاي جديد، سازمانها به اين واقعيت پي بردند كه مسئله اساسي آنها، عدم توانايي در مديريت صحيح توليد نرم افزارها است. در اكثر سازمانها، پروژه ها از زمان برنامه ريزي شده عقب مي افتند، هزينه هاي انجام كار نيز بيشتر از حد تخمين اوليه مي شود و از سوی ديگر منافع حاصل از اتخاذ روشهاي بهتر و ابزارهاي جديدتر نمي تواند در طوفان حاصل از بي نظمي و هرج و مرج پروژه بطور واقعي نمايان شود.

در نوامبر 1986، انستيتو مهندسي نرم افزار (SEI) با همياري كمپاني ميترِ (Mitre)  شروع به توسعه يك چارچوب براي بلوغ نرم افزارها نمود تا سازمانها بتوانند با استفاده از آن چارچوب به توسعة نرم افزارهاي خود بپردازند. در سپتامبر 1987، SEI توصيف مختصري از چارچوب بلوغ فرآيند را منتشر نمود كه بعدها در كتاب همفري (Humpherey) توسعه يافت و تحت عنوان مديريت فرآيند نرم افزار عرضه شد. دو روش "تشخيص فرآيند نرم افزار"
  و " ارزيابي قابليت نرم افزار"
 و يك پرسشنامه بلوغ، براي تخمين بلوغ فرآيند نرم افزار نيز تهيه شد.

CMM، براي راهنمايي سازمانهاي نرم افزاري در انتخاب استراتژي هاي توسعه فرآيند، بوسيلة تعيين بلوغ فرآيند جاري و تعريف برخي نيازهاي حياتي در كيفيت نرم افزار و توسعه فرآيندهاي آن، طراحي شده است. بوسيله تمركز بر مجموعة محدودي از فعاليت ها و انجام تلاش بزرگ و فوق العاده براي بدست آوردن آنها، يك سازمان مي تواند فرآيند حصول درآمد مستمر از نرم افزار را در خود نهادينه سازد.

نسخة اولية CMM، طي سالهاي 1991 و 1992 توسط يك كميته نرم افزاري مورد بازنگري قرار گرفت. درآوريل 1992 يك كارگاه CMM با مشارکت حدود 200 متخصص نرم افزار راه اندازي شد. نسخة مذكور (CMM V 1.1.)  نتيجه بازخوردهاي اين كارگاه و بازخوردهاي مداوم از كميته نرم افزار است.
1-1-1سازمانهاي نرم افزاري بالغ و نابالغ

تعيين اهداف ملموس براي توسعه فرآيندها و درك تفاوتهاي في مابين سازمانهاي نرم افزاري بالغ و نابالغ، يكي از نيازهاي اساسي جامعه ما است. ويژگيهاي سازمانهاي بالغ و نابالغ نرم افزاري ذيلاً ارائه مي گردد:

1-سازمان نرم افزاري بالغ

فرآيندهاي يك سازمان نرم افزاري بالغ به گونه ايست که در سرتاسر سازمان براي مديريت و  پشتيباني از ايجاد و توسعه نرم افزار، توانايي دارد. فرآيند نرم افزار دقيقاً في مابين نيروهاي موجود و كاركنان جديد، قابل به اشتراك گذاشتن است. فرآيندهاي حكم شده به دليل سازگار بودن با راه كارهاي واقعي انجام كار، قابل استفاده هستند. اين فرآيندهاي تعريف شده، زمانيكه موردنياز باشد به هنگام درخواهند آمد و توسعه تدريجي آنها از طريق كنترلهاي لازم بر آزمون پروژه هاي نمونه و يا تجزيه و تحليل هزينه و سود، امكانپذير خواهد بود. 

قوانين و مسئوليتها در فرآيندهاي تعريف شده در سرتاسر سازمان و حين انجام پروژه واضح و روشن است. در سازمان بالغ، مديريت سازمان، كيفيت محصولات نرم افزاري و فرآيند تهيه آنها را زير نظر دارد.

براي قضاوت در امر كيفيت و تجزيه و تحليل محصول و فرآيند، اهدافي وجود دارند كه اساساً كمّي شده اند. برنامه زمانبندي و بودجه بندي بر مبناي كارآيي هاي تاريخي و واقعيت هاي منبعث از آنها، بنا شده اند. نتايج مورد انتظار براي هزينه، برنامه زمانبندي، قابليت كاركردي و كيفيت، معمولاً قابل حصول هستند. بطور كلي، فرآيند به نظم درآمدن بطور سازگارانه اي دنبال مي شود. زيرا، درك مشترك از ارزش آنچيزي كه فرآيند ايجاد مي كند و زيرساختهاي لازم براي پشتيباني آن، در سرتاسر سازمان بوجود خواهد آمد.

2-سازمان نرم افزاري نابالغ

دريك سازمان نرم افزاري نابالغ، فرآيندهاي نرم افزاري عموماً در جريان انجام يك پروژه توسط انجام دهندگان و مديران ايجاد مي شوند. حتي اگر يك فرآيند نرم افزار با اين روش ايجاد شود، به اندازه كافي جدي گرفته نخواهد شد و دنبال نمي گردد. سازمان نرم افزاري نابالغ، ارتجاعي است. مديريتش معمولاً تمركز برحلّ مشكلات بحراني دارد. زمانبندي و بودجه بندي بصورت دائمي در حال افزايش است زيرا بر مبناي تخمين هاي واقعي بنا نشده اند.

اكثر مواقع مشاهده شده است كه يك برنامه زمانبندي فشرده براي تهيه يك نرم افزار تحميل شده است. قابليت كاركردي و كيفيت محصول حاصل از اين برنامه ريزي، اغلب دستخوش مصالحه با برنامه زمانبندي خواهد شد. در يك سازمان نابالغ، اهداف اساسي پايه اي براي توانايي قضاوت كيفيت محصول يا براي حلّ مشكلات محصول يا مسائل فرآيند، تدوين نگرديده اند . بنابراين پيش بيني كيفيت محصول مشكل است. وقتي پروژه از برنامه زمانبندي خود به تعويق مي افتد فعاليتهايي كه به افزايش كيفيت منجر مي شوند (مانند بازنگري ها و آزمون ها) اغلب خلاصه يا محو مي شوند. 

1-1-2-مفاهيم پايه اي متضمن بلوغ فرآيند

فرآيند نرم افزار مي تواند بوسيلة مجموعه اي از فعاليتها، روشها، تمرينها و تغييراتي كه نيروي انساني براي توسعه و نگهداشت و به اشتراك گذاشتن آنها صرف مي كنند، تعريف شود. (مانند: برنامه ريزي پروژه، طراحي مستندات، كُد، آزمون موارد و راهنماي استفاده كنندگان) بطوريكه فرآيند نرم افزار در يك سازمان رشديافته، به خوبي تعريف شده و سازگاري پياده سازي آن در سرتاسر سازمان بيشتر به چشم مي خورد. در اين صورت ويژگيهايی از قابليت فرآيند نرم افزار در محدوده اي از نتايج قابل پيش بينی شده ،  بوسيلة پيروي از فرآيند نرم افزار قابل دستيابي است. 

قابليت فرآيند نرم افزار يك سازمان به يك معني پيش بيني احتمالي آندسته قابليتهايي است كه سازمان درنظر دارد تا در نرم افزارهاي آتي خود بگنجاند. كارآيي فرآيند نرم افزار به معني واقعي آن به وسيلة پي گيري فرآيند نرم افزار نمايش داده مي شود. از اينرو كارآيي فرآيند نرم افزار تمركز بر نتايج قابل انتظار دارد. بلوغ فرآيند نرم افزار به اندازه اي است كه يك فرآيند خاص، آشكارانه تعريف، مديريت، اندازه گيري، كنترل و تأثيرگذار شده باشد. بلوغ، به پتانسيلي براي رشد در قابليت، منجر مي شود و شامل هم دستيابي به فرآيندهاي نرم افزاري سازمان و نيز  سازگاري با پروژه هاي جديدي است كه در سازمان مطرح مي شود.

سودي كه يك سازمان نرم افزاري در بلوغ فرآيند نرم افزار بدست مي آورد، اين است كه با استفاده از خط مشي ها، استانداردها و ساختارهاي سازماني مناسب، در مسير فرآيند نرم افزار قرار خواهد گرفت. جاري ساختن فرآيند نرم افزار در سازمان مستلزم ايجاد  يك زيرساخت و فرهنگ سازماني است كه روشها، عمليات  و دستورالعمل هاي كاري در اين زيرساخت با تحمل و بردباري خاص مورد پشتيباني قرار گيرد بطوريكه پس از آن بصورت نهادينه درسرتاسر سازمان رسوخ پيدا كند.
1-2-1پنج سطح بلوغ فرآيند نرم افزار

توسعه مستمر فرآيند بر مبناي تعدادي مراحل تحولي و تكاملي به جاي تغييرات انقلابي، بنا شده است. ساختار مراحل CMM بر مبناي اصول كيفيت محصول مورد اعتقاد والتر شوارت، ادوارد دمينگ، ژوزف يوران و فيليپ كرازبي، بنا شده است. ( مرجع CMM V1.1 )

CMM  چارچوبي براي ساماندهي به اين مراحل توسعه تدريجي در 5 مرحله بلوغ كه منجر به زيرسازي موفقيت آميزي براي توسعه مستمر فرآيند خواهد شد، ارائه نموده است. اين 5 مرحله بلوغ، درجه بندي كمّي براي اندازه گيري بلوغ فرآيند نرم افزار سازمان و ارزيابي قابليت فرآيند نرم افزاررا  تعريف مي كند. اين سطوح همچنين نسبت به تشخيص اولويت هاي نيازمند تلاش براي تجزيه و تحليل و نيز فاصله دستيابی به توسعه سازمان، كمك خواهد نمود.

سطوح بلوغ، بخوبي و به گونه ای هموار، بصورت تدريجي در سطح سازمان براي دسترسي به فرآيند نرم افزار بالغ، تعريف شده است. هر سطح بلوغ، شامل مجموعه اي از اهداف فرآيندي است. توانايي خرسندسازي، زماني حاصل مي شود كه مؤلفه هاي مهم فرآيند نرم افزار در سازمان، تثبيت شده باشد. دسترسي به هر سطح از چارچوب بلوغ، مؤلفه هاي مختلفي از فرآيند نرم افزار را برقرار مي سازد و منجر به افزايش قابليت فرآيند در سازمان خواهد شد.

سازماندهي CMM در 5 سطحي كه در شكل 1-2 نشان داده شده است، تعيين كننده اولويت بندی  فعاليت هاي توسعه اي براي افزايش بلوغ فرآيند نرم افزار است. برچسب  هايي كه برروي پيكانها در شكل 1-2 نوشته شده است، شامل نوع قابليت فرآيندي است كه بوسيلة ساماندهي هر مرحله از چارچوب بلوغ دائر مي گردند.


شكل 1-2-  پنج سطح بلوغ فرآيند نرم افزار

1-2-2-مشخصه هاي سطوح بلوغ

سطوح بلوغ 2 الي 5 مي تواند بوسيلة فعاليت هاي تهيه شده توسط سازمان توصيف گردند. اين توصيف براي ايجاد يا توسعه فرآيند نرم افزار بوسيلة تهيه فعاليتها در هر پروژه و نتايج حاصله از قابليت فرآيند طي انجام پروژه، صورت مي پذيرد. صفات رفتاري سطح 1، به عنوان ابتدايي ترين پايه سنجش براي توسعه فرآيند در نظر گرفته شده است.

-سطح يك- سطح ابتدايي

در سطح ابتدايي، سازمان نمونه، محيط پايداري براي توسعه و نگهداشت نرم افزار تهيه نكرده است. ايجاد تعهد در كاركنان چنين سازمانهايي براي انجام عمليات فرآيند مهندسي نرم افزار در محيط بحران، مكرراً با سختي مواجه است. در زمان بحران، پروژه ها از روشهاي اجرايي برنامه ريزي شده تخطي مي كنند و به برنامه نويسي و آزمايش كردن مي پردازند. موفقيت در اينچنين پروژه هايي كاملاً وابسته به مديريت استثنايي، زمان وقوع و اثربخشي تيم نرم افزاري است. بعضي اوقات ، قابليت و تأكيد مديران نرم افزار مي تواند در مقابل فشارهاي ناشي از كم كردن زمان براي دستيابي به فرآيند نرم افزار، مقاومت كند ولي به محض اينكه آنها پروژه را ترك كنند، نفوذ ايجاد شده توسط آنها نيز پروژه را ترك خواهد كرد. حتي يك فرآيند قوي مهندسي، نمي تواند در مقابل بي ثباتي ناشي از غيبت يك مدير قوي دوام بياورد. مشكلات ناشي از تكروي اين فرآيند در سازمان سطح يك مي تواند بارها و بارها تكرار شود. ضمن اينكه پروژه ها نيز از لحاظ زمان و هزينه در تنگنا قرار مي گيرند. موفقيت در سطح سازمان به شايستگي و شجاعت كاركناني كه در آن كار ميكنند وابسته است و حتي در شرايط مشابه قابل تكرار نيست. از اينرو در سطح يك، قابليت، يك مشخصه فردي است و نه سازماني.
سطح دو- سطح تكرارپذير

در سطح تكرارپذير، خط مشي مديريت پروژه نرم افزاري و دستورالعملهاي پياده سازي آن خط مشي ها، داير گرديده اند. برنامه ريزي و مديريت پروژه جديد بر مبناي تجارب حاصل از پروژه هاي مشابه قبلي صورت مي پذيرد. قابليت فرآيندها برمبناي نظم و ترتيب حاكم بر هر پروژه، به سرعت پيشرفت مي نمايد. يك فرآيند مؤثر مي تواند توسط موارد زير توصيف گردد:

 تمرين شده باشد.

 مستند شده باشد.

 تأكيدشده باشد. (جدي گرفته شده باشد.)

 آموزش داده شده باشد.

 اندازه گيري شده باشد.

 قابل توسعه باشد.

مباني كنترل مديريت نرم افزار در سطح دو، سازمان دهي شده و ايجاد مي شود. تعهدات واقعي پروژه بر مبناي نتايج مشاهده شده از پروژه هاي قبلي و نيازمنديهاي پروژه جاري، بنا شده اند. 

مديران نرم افزار براي پي گيري هزينه هاي نرم افزار، برنامه هاي زمانبندي و تعيين قابليت هاي كاركردي، در زمانيكه مشكلاتي رخ مي دهد، توسط برقراري جلسات مشورتي نسبت به تعيين تكليف و حل آنها اقدام مي كنند. 

نيازمنديهاي نرم افزاري و كارهاي مربوط به توسعه محصولات بر مبناي فعاليت آنها و همچنين پيوستگي آنها تحت كنترل هستند. 

استانداردهاي پروژه هاي نرم افزاري تعريف شده اند و سازمان مطمئن است كه از آنها با وفاداري كامل، متابعت مي شود.

كارهاي پروژه هاي نرم افزاري كه بوسيلة پيمانكاران انجام مي شود- اگر وجود داشته باشد- در چارچوب تعامل بين مشتري و عرضه كننده، انجام مي شود. 

فرآيندها در سازمان سطح دو ممكن است متفاوت باشد. نيازمندي سازماني براي دستيابي به سطح دو، آن است كه تعدادي خط مشي براي راهنمايي پروژه ها، اختصاصاً جهت فرآيندهاي مديريتي، برپاگردد. 

قابليت فرآيند نرم افزاري سازمانهاي سطح دو مي تواند در نظم و ترتيب خلاصه گردد، زيرا عمل برنامه ريزي و پي گيري پروژه نرم افزاري، صورت مي پذيرد و حصول موفقيت مي تواند تكرار شود. فرآيندهاي پروژه، تحت كنترل مؤثر يك سيستم مديريت پروژه قرار دارد و پيروي از يك برنامه واقعي، بر مبناي اثربخشي حاصل از پروژه هاي قبلي بنا شده است.

سطح سه- سطح تعريف شده

درسطح تعريف شده، فعاليت هاي به نظم كشيده شده در سطح دو منجر به تهيه استاندارد براي فرآيند نرم افزار مي گردد و اين استاندارد براي توسعه و نگهداشت مناسب نرم افزارها در كل سازمان مستند شده است. اين فرآيند هم شامل مهندسي نرم افزار و هم شامل فرآيندهاي مديريت پروژه است و به نحويكه بصورت مجموعه اي يكپارچه بين مؤلفه هايش ارتباط منطقي ايجاد شده است.

در فرآيند استانداردسازي سازمان به فرآيند مذكور در سرتاسر CMM، مراجعه شده است. فرآيندهاي ايجادشده در سطح سه كه براي كمك به مديران نرم افزار و كاركنان فني بصورت مؤثرتري تهيه شده است، مورد استفاده (تغيير داده شده، اختصاص داده شده) قرار مي گيرد. عمليات مهندسي نرم افزار زماني بر رفتارهاي سازماني تأثيرپذير است كه فرآيندهاي نرم افزاري آن استاندارد شده باشند. در اين فرآيند، گروهي وجود دارد كه نسبت به فعاليت هاي فرآيند نرم افزاري، مسئوليت دارد [به عنوان مثال: گروه فرآيند مهندسي نرم افزار يا SEPG 
 در فاولر90]. يكي از مسئوليتهاي اصلي اين گروه آنستكه اطمينان حاصل كند برنامه هاي آموزشي پياده شده در سرتاسر سازمان موجب شده باشد كه كليه كاركنان و مديران ذيربط نسبت به انجام وظائفي كه به آنها احاله شده است مهارت و دانش كافي را كسب كرده باشند.

در پروژه هايي كه بنابه درخواست مشتري تعريف مي شود، فرآيند نرم افزار استاندارد سازمان براي توسعه فرآيند نرم افزار مشتري كه داراي تعهدات مالي منحصر به فردي است، بخوبي توصيف خواهد شد. اين فرآيند توصيف شده و تغيير داده شده به CMM اي منتسب مي گردد كه در فرآيند نرم افزار تعريف شده براي پروژه، بيان گرديده است. 

فرآيند نرم افزار تعريف شده (بومي شده استاندارد براي پروژة خاص) شامل مجموعه اي به هم پيوسته و مربوط با مهندسي نرم افزار و فرآيندهاي مديريتي آن مي باشد. فرآيند به خوبي تعريف شده مذكور مي تواند توسط معيارهايي براي قبولي، وروديها، استانداردها و روشهاي اجرايي كار براي تهيه مكانيزمهايي براي صحت سنجي (مانند بازنگري)، خروجيها و تكميل معيارها مشخص گردد. زيرا فرآيند بخوبي تعريف شده نرم افزار، بينش خوبي در مديريت، براي پيشرفت فني در سرتاسر پروژه،  ايجاد مي كند. (اين موارد ميتواند در مستندي تحت عنوان "برنامه ريزي كيفيت" (Qualitty Plan) ارائه گردد.)

قابليت فرآيند نرم افزار در سازمانهاي سطح سه، در سازگاري و استانداردسازي خلاصه مي شود. زيرا هم مهندسي نرم افزار و هم فعاليتهاي مديريتي، پابرجا و قابل تكرار هستند. با تأسيس خط توليد، هزينه، برنامه زمانبندي و قابليت كاركردي، تحت كنترل قرار خواهند گرفت و كيفيت نرم افزار، پي گيري خواهد شد. اين قابليت فرآيند، مشتركاً بر مبناي درك فعاليتهاي سازماني و قوانين و مسئوليتهاي تعريف شده در فرآيند نرم افزار، بنا شده است.

سطح- چهار- سطح مديريت شده

در سطح مديريت شده، سازمان به مجموعه اي از اهداف كمّي، هم براي محصولات نرم افزاري و هم براي فرآيندهاي آن، دست خواهد يافت. 

بهره وري و كيفيت فعاليتهاي مهم فرآيند نرم افزار در كل پروژه ها، يك قسمت از برنامه اندازه گيري سازماني مي باشد و قابل اندازه گيري است. در سرتاسر سازمان، پايگاه داده فرآيند نرم افزار كه از جمع آوري و تجزيه و تحليل داده هاي قابل دسترس از فرآيندهاي نرم افزاري پروژه هاي تعريف شده ايجاد شده است، مورد استفاده قرار مي گيرد. 

فرآيندهاي نرم افزاري با معيارهاي سازگار و خوب، بصورت ابزار درخواهند آمد. اين معيارهاي ايجاد شده، پايه اي خواهد بود براي كمّي كردن ارزيابي فرآيندها و محصولات پروژه هاي نرم افزاري. 

حصول قابليت كنترل بر محصولات و فرآيندهاي پروژه ها، بوسيلة محدود كردن انجام تغييرات در كارآيي فرآيندها با پذيرش يك محدوده از كميتهاي قابل پذيرش، امكان پذير خواهدشد. تغييرات معني دار در كارآيي فرآيند، از تغييرات تصادفي، بخصوص با راه اندازي خط توليد، مي تواند تميز داده شود. 

ريسك حاصل از درگيري براي افزايش سطح منحني دانش در محدودة برنامه هاي كاربردي بايستي شناخته شود و به دقت مديريت شود.

قابليت فرآيند نرم افزار در سازمان سطح چهار، مي تواند بوسيلة قابليت كمّي بودن و پيش بيني كردن، خلاصه گردد. زيرا فرآيندها در محدوده هاي قابل اندازه گيري اجرا و اندازه گرفته مي شوند. اين سطح از قابليت فرآيند، يك سازمان را به پيش بيني روند قابليت فرآيند و كيفيت محصول، در محدودة مذكور، قادر مي سازد. زيرا، وقتي كه برخي شرايط استثنايي رخ مي دهد، فرآيند هم پابرجا مي ماند و هم قابل اندازه گيري خواهد بود و دلايل خاص تغييرات مي تواند تعريف و عنوان شود. زمانيكه محدوديتهاي شناخته شده از فرآيند پيشي گيرد، مي توان عكس العمل هاي مناسبي در موقعيت صحيح اتخاذ نمود. محصولات نرم افزاري با كيفيت بالايي، قابل پيش بيني خواهند شد.

سطح پنج، سطح بهينه شونده 
درسطح بهينه شونده ، در تمام سازمان، بر توسعه تدريجي و مستمر فرآيندها تمركز شده است. سازمان اهدافي براي مشخص نمودن نقاط قوت و ضعف فرآيندهاي فعال خود دارد. اين اهداف با مشخص نمودن نحوة پيشگيري از وقوع نقايص قابل حصول خواهد بود.

داده هاي حاصل از فرآيند نرم افزار غيرمؤثر و تجزيه و تحليل هزينه و سود آنها براي دستيابي به فنآوريهاي جديد و تغيير در فرآيند نرم افزار سازمان، مورد استفاده قرار مي گيرند. با انجام اين عمل، نوآوريهاي زيادي حاصل سازمان مي گردد.

تيم پروژه نرم افزاري، در سازمان سطح پنج، نسبت به تجزيه و تحليل نقايص براي تعيين دلايل آن اقدام مي كند. فرآيندهاي نرم افزار براي پيشگيري از تكرار انواع نقايص شناخته شده، مورد ارزيابي قرار مي گيرد و درسهايي براي جلوگيري از نشر آنها به ديگر پروژه ها مي آموزد.

اتلاف شديدي که از دوباره كاري در كارها در جريان تغييرات تصادفي در هر سيستم ساده بوجود مي آيد، اتلاف غيرقابل قبولی است. تلاشهاي زيادي براي حذف اتلاف ناشي از تغيير در سيستم ها، سازمان يافته است که به عنوان مثال: توسعه فرآيند به منظور پيشگيري از عدم كارآيي بوسيلة تغيير در دلايل مشترك، از آن جمله است.

گرچه اين مسئله دركلية سطوح بلوغ واقعيت دارد ولي در سطح پنج برروي آن متمركز مي شود.

قابليت فرآيند نرم افزار در سازمان سطح پنج، مي تواند بوسيلة تمركز بر توسعه مستمر مشخص گردد. زيرا سازمان سطح پنج، كوشش مستمري براي توسعه در محدوده اي از قابليت فرآيند كه در پروژه هاي جاري اش كارآيي دارد، بكار مي بندد. توسعه، هم بوسيلة پيشرفتهاي صعودي در فرآيندهاي موجود و هم بوسيلة نوآوريهائي كه با استفاده از فنآوريها و روشهاي جديد ايجاد مي شود، رخ مي دهد. توسعه فرآيند و فنآوري در فعاليتهاي كاري متداول، برنامه ريزي و مديريت مي شود.

1-2-3-قابليت فرآيند

بلوغ فرآيند نرم افزار سازمان به پيش بيني قابليت دستيابي به اهداف، كمك مي كند. پروژه ها در سازمانهاي سطح يك، ابعاد وسيعي از دسترسي به هزينه ها، برنامة زمانبندي، قابليت كاركردي و اهداف كيفي را تجربه مي كنند. همانطور كه در شكل 4-2 توضيح داده شده است، سه بهسازي در دستيابي به اهداف تعيين شده، در بلوغ فرآيند نرم افزاري سازمان انتظار مي رود.اين انتظارات بر مبناي نتايج كمّي از توسعه فرآيندهاي دستيافته در ديگر صنايع بنا شده است و آنها با نتايج حاصل از موردكاوي اوليه گزارش شده از سازمانهاي نرم افزاري، سازگار هستند.(Dion 92, Hamphrey 91b, Lipke 92, Wohlwen 93)
اولاً دلايل رشد بلوغ اين است كه تفاوت بين نتايج مورد انتظار و نتايج واقعي در طول پروژه كاهش يابد. براي مثال سازمان سطح يك اغلب برنامه زمانبندي اوليه خود را نمي تواند بپوشاند و در يك  محدوده  وسيعي نسبت به پيش بيني اوليه، كار را تحويل مي دهد. در صورتيكه سازمانهاي سطح بالاتر قادرند با دقت بيشتري نسبت به اين كار اقدام نمايند و فاصلة زماني، برنامه ريزي شده و واقعي بسيار كمتر خواهد بود. (اين مسئله به وسيله مساحت زير منحني حاصل از سمت راست خط هدف در شكل 4-2 نشان داده شده است.) به عبارتي ديگر، توسعة بلوغ، متغيري است از كاهش فاصله نتايج واقعي و نتايج هدف. به عنوان مثال: در سازمان سطح يك، تاريخهاي تحويل براي پروژه هاي در اندازة مشابه غيرقابل پيش بيني تر نسبت به پروژه هاي مشابه در سازمانهاي با سطوح بلوغ بالاتر هستند و با اختلاف بيشتري نسبت به آنها به انجام مي رسند (اين مسئله در شكل 4-2 بوسيلة سطحي از منحني كه نزديك به خط هدف هستند، نشان داده شده است)

ثانياً، توسعه نتايج هدف گذاري شده در سازمانهاي بالغ بصورت صعودي است و آن به اين معني است كه در سازمانهاي بالغ نرم افزاري، هزينه ها كاهش يافته، زمان پياده سازي كوتاهتر مي گردد و بهره وري و كيفيت افزايش مي يابد. ازآنجائيكه براي حذف اشتباهات و انجام دوباره كاريها، زمان زيادي لازم است. سازمانهاي با بلوغ بالاتر، با افزايش اثربخشي فرايندهايشان نسبت به كاهش هزينه هاي دوباره كاري اقدام مي نمايند. دراين حالت زمان پياده سازي نيز كاهش مي يابد.

(اين مسئله در شكل 4-2 بوسيلة تغيير مكان دادن افقي خط هدف نسبت به مبداء نشان داده شده است.)

توسعه در پيش بيني نتايج پروژه در شكل 4-2 نمايش داده شده است. فرض كنيد كه نتايج حاصل از پروژه هاي نرم افزاري قابل پيش بيني تر از قبل باشند، دراين صورت مواردي از دوباره كاري ها در فرآيند نرم افزار، حذف مي شود. اگرچه فنآوريهاي جديد و برنامه هاي كاربردي تحت قابليت فرآيندها، تصوير پيچيده اي از سيستم هاي جديد ايجاد مي كنند و اين امر بوسيلة ايجاد قابليت افزايش تغيير پذيري صورت مي گيرد ، با همه اين تفاصيل مديريت و مهندسين در سازمانهاي با بلوغ بيشتر خيلي سريعتر و راحت تر مشكلات را نسبت به سازمانهاي با بلوغ كمتر، حل مي كنند. در بعضي از موارد فرآيند بالغ بدين معني است كه احتمال شكست پروژه را در طول زيستچرخ نرم افزار، زودتر از موعد تشخيص بدهد و هدر رفتن سرمايه را به حداقل برساند. 

موردكاوي توسعه فرآيندنرم افزار مستندشده شامل نتايج معني داري از توسعه كيفيت و بهره وري در سازمانهايي است كه با تلاش نسبت به بهبود خود اقدام نموده اند. (Dion 92, Hamphrey 91b, Lipke 92, Wohlwen 93)

	در سازمانهاي سطح پنج، كارآيي بصورت پيوسته توسعه مي يابد.
	
	5
	احتمال

	
	.../ هزينه/ زمان
	

	برمبناي درك كمّي از فرآيندها و محصولات، در سازمانهاي سطح چهار، فرآيند توسعه مستمر، آغاز مي گردد.
	
	4
	احتمال

	
	.../ هزينه/ زمان
	

	با فرآيندهاي خوب تعريف شده، كارآيي ها در سازمانهاي سطح سه، توسعه مي يابند.
	
	3
	احتمال

	
	.../ هزينه/ زمان
	

	در سازمانهاي سطح 2، برنامه ريزي ها بر مبناي كارآيي هاي گذشته، واقعي تر هستند.
	
	2
	احتمال

	
	.../ هزينه/ زمان
	

	برنامه زمانبندي و هزينه هدف بطور نمونه در سازمانهاي سطح يك از تخمين اوليه بيشتر خواهند شد.
	
	1
	احتمال

	
	.../ هزينه/ زمان
	


شكل 4-2- قابليت فرآيند نشان داده شده بوسيلة سطوح بلوغ

1-2-4-پرش از سطوح بلوغ

سعي در جهيدن از يك سطح بلوغ براي رسيدن به سطح بلوغ بالاتر، مؤثر نيست. زيرا هر سطح بلوغ در CMM نيازمند شالوده هايي است كه در سطح قبلي آن بنا شده اند. CMM  بواسطه سطوح مختلف خود اين تشخيص را مي دهد كه كدام سطح از فرهنگ تعالي مهندسي نرم افزار در سازمان داير گرديده است. اگرچه سازمانها مي توانند در هر زماني كه بخواهند، فرآيندهاي خاص توسعه را ايجاد نمايند. حتي قبل از اينكه آمادگي انجام توصيه هاي لازم براي دستيابي به آنها را داشته باشند. ولي سازمانها بايستي درك كنند كه دائر نمودن اين توسعه ها با ريسك بزرگتري مواجه است زيرا شالوده هاي لازم براي موفقيت آنها، هنوز كامل نشده است. 

فرآيندها بدون ايجاد پايه هاي مناسب شكست خواهند خورد. خصوصاً در زمانهايي كه تحت فشار قرار مي گيرند، به اين پايه ها بيشتر احتياج دارند و بدون آنها مبنايي براي توسعه در آينده در دست ندارند. به عنوان مثال يك فرآيند نرم افزار خوب تعريف شده كه در سازمان سطح سه مشخص گرديده است، اگر درست مديريت نشود و برنامه ريزي ضعيفي بر روي آن تعهد شود، يا مديريت در كنترل نيازمنديهاي پايه اي شكست بخورد، مي تواند با ريسك بزرگي مواجه گردد. متشابهاً، سازمانهاي زيادي، مشخصه تفصيلي داده هاي سطح چهار را بدون قابليت توانايي در تفسير آنها، در مي يابند. زيرا عمليات آنها با فرآيندهاي توسعه نرم افزار ناسازگار است. در همان زمان بايستي تشخيص داده شود كه تلاشهاي توسعه فرآيند تمركز بر نيازهاي سازمان در زمينه محيط كار مربوطه دارد يا خير؟ درصورتيكه فعاليتها در سطوح بالاتر ممكن است به نيازهاي جاري سازمان اشاره نمايد. براي مثال زمانيكه تجويز كرديم كه چه مراحلي را سازمان بايد در پيش گيرد تا از سطح يك به سطح دو برود، چيزي كه مكرراً توصيه مي شود تأسيس گروه فرآيند مهندسي نرم افزار (SEPG) است كه يكي از مشخصه هاي سازمان سطح سه است. تا زمانيكه وجود يك SEPG در سازمان سطح2 الزامي نباشد، آنها مي توانند به عنوان قسمت مفيدي براي دستيابي به سطح سه، به حساب آيند.
2-1-1-تعريف عملياتي مدل بلوغ قابليت

CMM چارچوبي را براي سازمانهاي نرم افزاري كه مي خواهند قابليت فرآيند نرم افزار خود را توسعه دهند، نمايش مي دهد. دليل پيچيدگي عملياتي CMM اين است كه براي پشتيباني راههاي قابل استفاده مختلف، طراحي شده است. حداقل چهار استفاده از CMM براي پشتيباني مذكور وجود دارد:

 تيم هاي ارزيابي با استفاده از CMM نسبت به مشخص نمودن نقاط قوت و ضعف در سازمان اقدام مي نمايند.

 تيم هاي ارزيابي با استفاده از CMM نسبت به مشخص نمودن ريسك هاي حاصل از انتخاب قراردادهاي مختلف براي پيشبرد و نظارت بر آنها، اقدام مي نمايند.

 مديران سطح بالا با استفاده از CMM، نسبت به درك مفاهيم موردنياز براي پيشبرد فعاليتهاي مربوط به برنامه توسعه فرآيند نرم افزار در سازمانشان، اقدام مي نمايند.

 كارمندان فني و گروه توسعه فرآيند (همانند SEPG)، از CMM براي راهنمايي و كمك در تعريف و توسعه فرآيند نرم افزار در سازمانشان استفاده مي كنند.

بدليل استفاده هاي گوناگون می بايستی CMM  به جزئيات مكفي تجزيه شود تا توانايي استنتاج توصيه هاي لازم از فرآيند واقعي را داشته باشد، اين استنتاج ها توسط ساختار بلوغ ايجاد مي گردد. همچنين اين تجزيه ها، مشخص كننده آندسته از فرآيندهاي كليدي و ساختارشان است كه بلوغ فرآيند نرم افزار و قابليت فرآيند نرم افزار را توصيف مي كنند. هر سطح بلوغ به قسمتهاي اصلي تجزيه شده است. به استثناء سطح يك، تجزيه هر سطح بلوغ در يك محدودة مجرد، براي تعاريف عمليات كليدي آنها، بصورت خلاصه شده در شكل 1-3 نشان داده شده است. هر سطح بلوغ با چند محدوده فرآيند كليدي( تركيب شده است. هر محدوده فرآيند كليدي در پنج بخش، سازمان داده شده است كه خصوصيات مشترك دارند.خصوصيات مشترك، عمليات كليدي اي را مشخص مي كنند كه در به انجام رساندن اهداف محدوده فرآيند كليدي، بطور تجميعي نشان داده شده باشند.

2-1-2 سطوح بلوغ

يك سطح بلوغ نسبت به دسترسي به فرآيند نرم افزار بالغ، مسير هموار خوب تعريف شده اي را ارائه مي نمايد. هر سطح بلوغ شامل يك سطح از قابليت فرآيند است كه در شكل 1-3 نشان داده شده است. براي مثال، در سطح دو، قابليت فرآيند در يك سازمان، از يك قابليت اختصاصي (فاقد عموميت) به يك قابليت نظم داده شده تبديل مي گردد، اين عمل بوسيلة دائر نمودن كنترلهاي لازم و كامل در مديريت پروژه، توصيف گرديده است.



شكل 1-3- ساختار  CMM
2-1-3-محدوده هاي فرآيند كليدي(  (KPA)
بغير از سطح يك، هر سطح بلوغ ديگر به محدوده هاي فرآيند كليدي تقسيم مي شود كه سازمان بايستي براي توسعه فرآيند نرم افزار خودش بر روي آنها تمركز نمايد. محدوده هاي فرآيند كليدي، مشخص كنندة همة آن مواردي هستند كه براي دسترسي به سطح بلوغ موردنظر، الزامي هستند. هر محدوده فرآيند كليدي، مشخص كنندة يك گروه فعاليت به هم مرتبط است كه وقتي با يكديگر انجام شوند، به يك سري اهداف مهم از پيش تعيين شده، براي قابليت فرآيند پيشرفته تر، دست خواهيم يافت. 

محدوده فرآيند كليدي تعريف شده و مقيم شده در يك سطح بلوغ خاص، در شكل 2-3 نشان داده شده است. مسير دسترسي به اهداف از پيش تعريف شده محدوده فرآيند كليدي در طول يك پروژه ممكن است باتوجه به محدوده ها يا دامنه هاي برنامه هاي كاربردي مختلف، متفاوت باشد. باوجود اين سازمان بايستي براي رضايت خودش به تمامي اهداف موردنظر براي محدوده فرآيندهاي كليدي دست يافته باشد.

صفت "كليدي" به اين معني است كه محدوده هاي فرآيند/ فرآيندهايي وجود دارند كه كليدي نيستند و CMM براي همة آنها كه در توسعه و نگهداشت نرم افزار درگير مي شوند، توضيحاتي ندارد. مطمئناً محدوده فرآيندي وجود دارد كه توسط مشخص كننده هاي كليدي قابليت فرآيند، تعريف خواهندشد. اينها از آن مواردي هستند كه توسط CMM، توصيف خواهند شد.

محدوده هاي فرآيند كليدي ممكن است نيازمنديهايي براي دسترسي به سطحي از بلوغ را فرض كند. دسترسي به محدوده هاي فرآيند كليدي سطح بلوغ، براي آن سطح بخصوص بايستي فراهم  شده باشد.



شكل 2-3- محدوده هاي  فرآيند كليدي

عمليات خاصي در هر محدوده فرآيند كليدي كه براي دسترسي به سطح بالاتري از بلوغ در سازمان استنتاج مي شود، به اجرا در مي آيد. به عنوان مثال: تعدادي از پروژه ها، قابليت هاي پيش بيني توصيف شده اي در برنامه پروژه نرم افزار دارند، اين موارد به منظور استنتاج محدوده هاي فرآيند كليدي در سطح دو براي برآورده ساختن نيازهاي داده اي قابل دسترس در پروژه در سطح سه (كه به مديريت نرم افزار يكپارچه توصيف شده است) انجام مي پذيرد.

تمركز محدوده هاي فرآيند كليدي در سطح2، بر پروژه هاي نرم افزاري وابسته ايست كه مرتبط با داير نمودن كنترلهاي اساسي مديريت پروژه هستند.

2-1-4-محدوده هاي فرآيندهايي كليدي سطح دو

محدوده اي فرآيندهاي كليدي سطح دو عبارتند از:

· مديريت نيازمنديها

· برنامه ريزي پروژه نرم افزار

· ازقلم  افتادگي و رديابي پروژه نرم افزار

· تضمين كيفيت نرم افزار

· مديريت پيمانكاران نرم افزار

· مديريت پيكربندي نرم افزار

كه ذيلاً نسبت به ارائه منظور، ابعاد و اهداف هر محدوده فرآيند كليدي اقدام خواهد گرديد:

2-1-5 -مديريت نيازمنديها

يافته هاي حاصل از تجربيات انجام فعاليتهاي نرم افزاري در سازمانهاي سطح يك حاكي از اين مورد است كه نيازمنديها، براي اطمينان از مواردي از قبيل: تعريف كافي، تحليل كامل، كنترل تغييرات بطور مؤثر و ورودي هاي قابل استفاده براي مراحل بعدي توسعه، به اندازه كافي مديريت نمي شوند و پيامدهاي ناشي از اين نواقص عبارتند از:

· اعتقاد، جهت حصول اطمينان از دستيابي مشتري به نيازمنديهايش، سست است.

· نيازمنديها بدرستي توسط تيم طراحي درك نمي گردد.

· مندرجات محصول به سختي تعريف و تعيين مي گردد.

· عمل طراحي و برنامه نويسي با تضمين همراه نيست.

براي حل مسائل و مشكلات فوق CMM به مقوله مديريت نيازمنديها با شرايط زير اشاره نموده است.

منظور  از مديريت نيازمنديها، ايجاد درك مشترك  بين مشتري و نيازمنديهاي پروژه نرم افزاري وي مي باشد. اين توافق با مشتري مبنايي براي برنامه ريزي و مديريت پروژه خواهد بود .

ابعاد اين محدوده عبارتند ازايجاد و نگهداشت يك توافقنامه با مشتري بر مبناي نيازمنديهاي پروژه نرم افزاري که اين توافقنامه پايه اي براي برنامه ريزي، تهيه و رديابي فعاليتهاي نرم افزاري پروژه است .

اهداف مديريت نيازمنديها عبارتند از:

· كنترل و تحت مهندسي نرم افزار قرار دادن مشخصات  سيستم موردنياز مشتري

· حفظ سازگاري فعاليتها، محصولات و برنامه هاي نرم افزاري بانيازمنديهاي تخصيص يافته به آنها

2-1-6برنامه ريزي پروژه هاي نرم افزاري

يافته هايي از قبيل:

· عدم وجود روشهاي رسمي براي تخمين اندازه، هزينه و برنامه زمانبندي پروژه

· عدم جامعيت برنامه پروژه

· عدم وجود روش بازنگري براي تصويب رسمي برنامه زمانبندي و تأييد تغييرات احتمالي كه حين كار رخ مي دهد.

پيامدهاي زير را ناشي گرديده است:

· عدم وجود وظائف مهم پروژه در برنامه پروژه

· عدم اعتماد به برنامه زمانبندي پروژه

· رنج آور بودن آزمونهاي پياپي در تغييرات برنامه زمانبندي پروژه

· مصرف بيش از اندازه منابع پروژه

اين پيامدها كارشناسان ايجادكننده CMM را برآن داشت تا براي حل مشكلات فوق راه حلهايي را ارائه دهند و اين راه حل به محدوده فرآيند كليدي برنامه ريزي پروژه هاي نرم فزار منتسب است.

منظور  از برنامه ريزي پروژه نرم افزاري عبارت است از:

ايجاد برنامه هاي قابل استدلال براي آماده سازي مهندسي نرم فزار و مديريت پروژه، اين برنامه ها، پايه هاي اساسي موردنياز براي مديريت پروژه نرم افزاري را فراهم مي سازد .

ابعاد برنامه ريزي پروژه نرم افزاري عبارتند از:

· توسعه تخمينها براي كارهاي اجراشده

· ايجاد تعهدات موردنياز

· تعريف برنامه براي اجراي كار

اين برنامه مبنايي است براي راه اندازي تلاشهاي نرم افزاري و مديريت كارها

اهداف برنامه ريزي پروژه نرم افزاري شامل موارد زير است:

· مستندسازي برآوردها براي استفاده دربرنامه ريزي پروژه هاي آتي و رديابي پروژه جاري

· برنامه ريزي مستند از فعاليتها و تعهدات پروژه

· كسب تعهدات از افراد و گروههاي وابسته به پروژه

1-نتيجه گيری 
CMM، بيانگر حس مشترکی از مهندسي  لازم برای حمايت از رويكرد توسعه فرآيند نرم افزار است. سطوح بلوغ، محدودة فرآيند كليدي، حالتهاي مشترك و عمليات كليدي، بطور وسيعي بحث شده است و توسط جامعه نرم افزار مورد بازنگري قرار گرفته است. تا زمانيكه CMM كامل نشده است، مي تواند بيانگر وفاق عمومي در جامعه نرم افزار باشد و ابزار مفيدي نيز براي راهنمايي جهت تلاشهاي توسعه فرآيند نرم افزار به حساب آيد.
CMM، ساختار مفهومي براي توسعه مديريت و توسعه محصولات نرم افزاري در يك راه منظم و مشخص، تهيه مي نمايد. اگرچه گزارشات جاري از برنامه هاي توسعه بر مبناي CMM حاكي از اين مطلب است كه احتمال دسترسي به هزينه ها، كيفيت و اهداف بهره وري در سازمانهاي نرم افزاري وجود دارد. ولي ساخت موفقيت آميز محصولات نرم افزاري تنها با استفاده از مهندسي نرم افزار مورد ضمانت نيست.

(Dion 92, Hamphrey 91b, Lipke 92, Wohlwen 93)

CMM  عملياتي را براي يك فرآيند نرم افزار بالغ و تهيه مثالهايي از اجزاء مختلف عمل (و در بعضي از موارد جزء جزء صنعت) تعريف نموده است. اما اين به اين معني نيست كه اين مسئله جامع است و يا اجباري است. CMM مشخصه هايي از فرآيند نرم افزار مؤثر را تعريف كرده است، اما يك سازمان بالغ كلية درخواستهاي مربوط به موفقيت يك پروژه شامل، نيروي انساني و فنآوري را بخوبي مي شناسد و آنها را پس از تطبيق با شرايط بومی خود بكار مي گيرد.
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برنامه ريزي پروژه نرم افزار


مديريت نيازمنديها





سطح 2- تكرار پذير











سطح 1- سطح ابتدايي











�  تشخيص فرآيند نرم افزار، ارزيابي بوسيلة آموزش متخصصين نرم افزار براي تعيين موقعيت جاري فرآيند نرم افزار در سازمان جهت تعيين اولويت هاي اصلي وابسته به نيازهاي سازمان و مبتني بر پشتيباني هاي سازماني براي فرآيند توسعه نرم افزار است.


�  ارزيابي قابليت نرم افزار، ارزيابي به وسيله آموزش يك تيم متخصص براي تعيين و مشخص نمودن اين مسئله است كه آيا قرارداد تهيه شده داراي شرايط لازم براي تهيه كارهاي نرم افزاري يا پي گيري مراحل مختلف استفاده شده در فرآيند نرم افزار پيشنهادي است يا خير.














� Software Engineering Process Group





( KPA  ≡ Key Process Area


( KPA  ≡ Key Process Area
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