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摘 要: 对 COTS( Commercial Off-The-Shelf) 软构件评估进行综述 , 包括 COTS 软构件评估在整个 CBS 活动框架

中的定位、COTS 软构件评估的过程和方法及与其密切相关的其他 CBS 活动领域简介等, 并对 COTS 软构件评估

的未来发展方向进行了展望。
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Abstract: An overview of COTS software component evaluation is presented, including the position in the whole CBS activity
framework, concrete processes and methods, correlative other CBS activities. In the end, the trend of COTS software compo-
nent evaluation is introduced.
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1 引言

近年来 , 基于 COTS( Commercial Off-The-Shelf) 软构件的信

息技术解决方案( COTS-Based Solutions, CBS) 以其潜在的降低

成本、缩短时间、动态可裁剪等优点 , 正逐渐成为信息技术发展

的一种趋势
[ 1]

。基于 COTS 软构件的系统 ( COTS-Based Sys-

tem, CBS) 受到了企业界和学术界的普遍关注。COTS 软构件

代表这样一种软件产品
[ 2] : ①面向大众进行销售、租赁和注

册; ②以赢利为目的 ; ③由开发商支持及升级 , 开发商拥有知识

产权; ④可以有多个拷贝 ; ⑤使用时 , 源代码不被修改。

传统的信息系统开发方法通过严格的循序渐进三个步骤

( 需求定义、系统设计、系统实施) 开发一个相对专用的系统,

但其开发费用高 , 开发周期相对较长 , 也不易随业务需求和技

术发展的变化而动态演化。基于 COTS 的开发方法则同时考

虑需求、设计和实施 , 通过软构件的采购和集成来完成系统的

开发 [ 3] 。基于 COTS 的开发方法与传统开发方法不同 , 体现在

开发活动领域的众多方面。许多流程和活动发生了根本性的

转变。美国卡耐基—梅隆大学的软件工程研究所于 2000 年提

出的 CBS 活动框架 [ 2] ( 图 1) 就很好地说明了这种变化。

如图 1 所示 , CBS 开发涉及四个活动领域( 工程活动领域、

商业活动领域、合同活动领域、项目全局活动领域) 的众多活

动集。四个活动领域交叉演进 , 多种因素互相影响和制约 , 使

基于 COTS 的开发方法远比传统方法复杂 , 而 COTS 软构件评

估则更是传统的信息系统理论所不能涵盖的。而且 , COTS 软

构件评估在 CBS开发过程中起着承上启下的作用, 其质量好

坏直接影响需求的贯彻和系统集成的效果。因此 , 对 COTS 评

估进行研究和探讨有重要意义。

2  COTS 软构件评估

如前所述 , 基于 COTS 软构件的系统开发需要同时考虑需

求、架构设计和构件市场的诸多因素。COTS 软构件评估就是

要根据用户需求和系统本身的内在要求从市场上选择“合适”

的构件产品。COTS软构件评估与需求工程、供应商管理、系统

实施等阶段的诸多因素紧密联系 , 互相影响。此外 , 战略管理、

风险管理和知识管理等作为贯穿整个 CBS 项目全局的管理活

动, 在 COTS 软构件评估阶段也发挥着重要的作用。

对于 COTS 软构件评估 , 目前尚没有公认的标准。很多学

者对 COTS 软构件评估的过程和方法进行了研究。已有的过

程导引 和方 法 有 OTSO[ 4] 、IusWare [ 5] 、CRE[ 6] 、CEP[ 7] 、PE-

CA[ 8]
、STACE[ 9]

、DESMET[ 10]
、基于领域的方法 ( Domain-based

Method) [ 11] 、基于情 景的 方法 ( Scenario-based Method) [ 12] 、

COTS-DSS[ 13] 、SCARLET[ 14] 等。综合上述研究, COTS 软构件

评估一般分为四个环节 : ①评估规划 ; ②建立评估标准; ③收集

信息 ; ④进行评估。COTS 软构件评估及其在 CBS 活动框架中

的定位如图 2 所示。
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图 1 CBS 活动框架示意图
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2. 1  评估规划

评估规划阶段的主要任务是继承前期“需求和设计阶段”

的成果 , 进行 COTS软构件评估的总体规划。

由于不同的项目具有不同的需求特性 , 需要选择不同类型

的 COTS软构件 , 即使同一项目 , 由于需求的多样性 , 也可能需

要选择不同类型的 COTS软构件 , 所以, 不同项目的 COTS 软构

件评估规划是不同的
[ 8]

。综合起来, 规划阶段一般包括九项

主要内容 : ①明确评估决策参与者的角色和责任 ; ②明确系统

复杂性和可靠性要求 ; ③明确需求的一致性和稳定性水平 ; ④

明确需要满足的客户满意度水平 ; ⑤明确时间限制和进度计

划; ⑥明确采购预算、可承受的风险 ; ⑦明确评估的 COTS 软构

件类型和范围 ; ⑧确定适用的 COTS 软构件评估方法的基本特

征, 初步确定评估方法 ; ⑨明确需要考虑的其他约束和假设。

2. 2  建立评估标准

不同的评估方法也建立了不同的评估标准。如 Kontio[ 4]

将指标分成四组 : ①COTS 软构件的功能需求; ②COTS 软构件

质量特性 , 如可靠性、可维护性、轻便性等 ; ③商业相关特性 , 如

成本、供应商可靠性、供应商对产品升级的支持等 ; ④软件架构

相关特性 , 如操作系统约束、模块通信机制等。Alves 等人 [ 6] 在

COTS 软构件选择过程中 , 主要考虑领域覆盖、时间限制、成本

等级、供应商保证四个维度。Kunda[ 9] 突出强调了 COTS 软构

件的一些非技术属性 , 如供应商信誉、用户经验等。它把指标

分为功能属性、质量属性、非技术属性和成本相关属性。Ballu-

rio 等人
[ 15]

从评估供应商能力的角度 , 研究降低 COTS 软构件

选择风险的方法。他将供应商能力分为财务能力、市场稳定

性、管理能力、研发能力和产品支持能力。Dukic 等人 [ 16] 根据

ISO/ IEC9126-1《软件工程—产品质量》的第一部分《质量模

型》, 提出了对 COTS 软构件进行质量评估的相应指标。根据

该标准 , 软件质量可以分为内部质量、外部质量和使用中质量。

每部分又包括一系列子属性。Jaccheri 等人
[ 17]

重点评估 COTS

软构件的五种属性 : ①获取成本 ; ②拥有成本 ; ③市场占有量 ;

④市场占有率 ; ⑤许可类型。

综上所述 , 我们可以规划出 COTS 软构件评估过程中应考

虑的评估标准 , 如表 1 所示。表 1 只是简单地列出了 COTS 软

构件评估应该考虑的一些评估标准。在实际评估中 , 一般要建

立一个结构化的层次目标体系 , 可以由层次分析法 [ 18] 或 GQM

法 [ 19] 给出。

2. 3  收集信息

初步确定候选 COTS 软构件, 并搜集对作出评估决策有用

的信息。该阶段的主要内容如下 :

( 1) COTS 软构件搜索。

( 2) 对搜索到的 COTS软构件进行产品测试和简单评价。

( 3) 初步选定候选 COTS软构件。

( 4) 搜集候选 COTS软构件的相关信息 , 以备对候选 COTS

软构件进行更深入的评估。

可使用的信息收集途径有搜索工具、文献回顾、专用数据

库、咨询机构及直接咨询供应商。在简单评价阶段 , 使用的评

价指标一般是“建立评估标准阶段”指标体系的简化形式。

表 1 COTS 软构件评估标准

类别 因  素 类别 因  素

技术

质量

应用领域

所处架构层次

架构兼容性

功能

可靠性

可用性

效率 ( Efficiency)

可维护性

轻便性

效果 ( Effec tiveness)

生产率 ( Productivity)

安全性

满意度

供应商

成本

能力成熟度 ( CMM)

市场占有率

市场占有量

市场稳定性

财务能力

管理能力

研发能力

产品支持水平

信誉

培训

许可类型

交货时间

获取成本

拥有成本

2. 4 进行评估

对于 COTS 软构件进行评估是一项有挑战性的任务。Bri-

and[ 20] 总结了 COTS 软构件评估的难点 : ①指标庞大。对于个

人决策来说 , 难以作出一个客观无偏的决策 , 对于群体决策来

说, 则经常出现看法不一致的情况。②评估标准不易测量。许

多标准不可测或获取信息的代价昂贵。③COTS产品和市场的

快速变化。在 COTS 生命周期内, 一个产品可能会评估多次,

而不止一次。④多方的利益相关者 , 包括用户、开发者、管理人

员、供应商等。⑤大量可替代的 COTS 产品。⑥不止是单个构

件的选择问题 , 还是整个系统的组合优化问题。

( 1) 多准则决策评估方法。

虽然研究者已经提出了很多评估方法 , 但是目前尚没有统

一且公认的标准和方法。大多数研究者将 COTS 软构件评估

看作多准则决策问题 MCDM( Multi-Criterion Decision Making) 。

MCDM 又可以分为多属性决策问题 MADM( Multi-Attributes

Decision Making) 和多目标决策问题 MODM( Multi-Objectives

Decision Making) 。综合起来, 属于 MADM 范畴的有:

①加权评分法( Weighted Score Method) [ 6, 21]
。对于每个候

选构件 , 采用式( 1) 进行评分。

Scorea = ∑
n

j= 1
( Weightj ×Scoreaj) ( 1 )

其中 , a代表候选构件 , j代表第 j个决策属性, n代表决策属性

总数。

通过评分的高低进行构件的选择。

②级别高于法( Outranking Method) [ 5, 22] 。通过候选构件 k

和候选构件 l 的决策属性 j之间的优势指数 cklj和劣势指数 dklj

的衡量 , 建立候选构件之间的超序关系 ( Outranking Relation-

ship) 。决策者通过一系列超序关系的评估 , 就可以去掉超序

关系意义下的劣方案 , 从而选择较优方案。

③层次分析法 ( AHP) [ 4, 9, 10 ]
。建立决策指标的层次目标

体系( 图 3) , 通过候选构件属性间的两两比较建立比较矩阵 ,

并采用一定的方法 ( 如特征向量法) 计算方案的排序权重向

量, 根据权重的大小进行候选构件的排序和选择。

属于 MODM范畴的有数学规划法
[ 23, 24]

。通过建立 ( 0-1)

整数规划模型 , 进行构件的选择优化 , 使费用、时间等成本型指
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标最小化或者使质量、收益等效益型指标最大化。

除了多准则决策评估方法以外 , 其他一些方法有 :

( 2) 基于领域的方法( Domain-based Method) [ 11] 。以领域

模型( Domain Model) 作为 COTS 评估和选择的参照 , 领域模型

和候选构件之间是一对多的关系。通过候选构件和领域模型

多方面因素的权衡 , 采用最先匹配 ( First-Fit) 策略进行构件的

评估和选择。

( 3) 基于情境的方法( Scenario-based Method) [ 12] 。通过应

用情境的分析 , 进行构件的评估选择。可以更好地考虑构件选

择和构件系统对企业级影响因素( 如企业应用系统如何集成 ,

服务如何传递给客户等) 的影响 , 是一种敏捷的轻量级评估分

析方法。

( 4) 专用工具和决策支持系统, 如 COTS-DSS[ 13] , SCAR-

LET[ 14] 。通过整合工作流组件、评估决策辅助组件、知识管理

组件、通信协商组件、群决策支持组件、图形接口和人机界面组

件, 为 COTS构件评估选择提供决策支持。决策支持系统的最

大优点是通过信息技术营造了一个开放式的决策环境 ( Open

World) , 使评估决策更加科学合理。

综合上述评估方法的介绍, 有以下结论:

( 1) 多准则决策评估方法似乎为“评估”而评估, 没有从整

个系统和整个企业以及顾客价值优化的角度来考虑构件的评

估。

( 2) 面向领域和面向情境的方法考虑了构件选择对系统、

企业的影响 , 可以选择一个相对令人满意的结果集 , 但没有多

准则决策为依托 , 缺乏进一步的决策优化 , 仍然不能达到系统、

企业以及顾客价值最大化。

( 3) 由于问题的复杂性和市场选择的日益增多 , 在 COTS

软构件评估中 , 仅使用一种或几种简单的方法难以做出科学的

决策。综合多渠道的主观和客观信息 , 营建一个人—机结合的

开放式决策支持环境是做出科学评估的有效保证。

( 4) 综合结论( 1) ～( 3) , 集成多种评估决策方法 , 可以进

行单个构件及整体系统成本 /利润 /风险相关分析 , 即支持局部

选优, 也支持全局优化的综合集成开放式决策支持系统, 将是

COTS 软构件评估的未来发展方向。

3 相关 CBS 活动简介

战略管理和风险管理、知识管理都属于 CBS 活动框架的

项目全局活动领域 , 贯穿项目生命周期的始终, 在 COTS 软构

件评估阶段也发挥着举足轻重的作用。

( 1) 战略管理。战略管理在 COTS 软构件评估阶段的主要

任务是: ①识别构件评估的目标、约束和假设 ; ②制定评估战

略; ③采取措施确保战略的有效贯彻和实施 ; ④必要时重新评

估战略并及时调整。

( 2) 风险管理。风险来源于活动及其结果的不确定性 , 这

种不确定性既来源于客观的不确定现象 , 也来源于人们主观上

的不确定性认识。除了一般的风险因素以外 , COTS 软构件还

有其特有的一些风险因素 : ①COTS软构件是一个黑箱 , 只有供

应商完全了解其细节 , 对其集成到系统中的成本、时间难以准

确预测 , 从而引发了项目财务及进度风险。②供应商自身固有

的风险( 不能及时交付、供应商破产或出局、供应商违约, 不再

进行产品支持等) 和构件集成者本身风险管理不完善 , 引发的

组织、人员、财务风险等
[ 25]

。

在 COTS 软构件评估阶段, 风险管理的主要内容
[ 26]

包括 :

①风险识别 ; ②风险评估 ; ③风险减轻( Risk Mitigation) 。

( 3) 知识管理。CBS 的开发是一项知识密集型活动, 知

识管理的好坏在很大程度上决定着项目的成败。在 COTS 软

构件评估阶段 , 知识管理的主要内容包括 : ①评估参与各方

信息共享 ; ②评估参与各方知识的获取、储存、加工、应用 ; ③

评估经验和方法的搜集、整理、应用; ④最佳实践、成功失败

案例的整理、应用 ; ⑤市场、经济、法律、技术等宏观信息的搜

集和分析。

为了支持 COTS 软构件评估阶段的知识管理 , 专用的知识

库和智能支持系统是必要的
[ 13]

。

4  结论和展望

综上所述 , 为了提高 COTS 软构件评估的合理性, 有以下

一些问题亟待解决 :

( 1) 如何衡量 COTS 软构件评估对整个系统、整个企业以

及顾客价值的影响 ;

( 2) 如何将 COTS软构件评估纳入整个系统的持续改进和

优化当中 ;

( 3) 如何进一步提高评估决策的合理性 ;

( 4) 随着评估的复杂度和问题规模的不断增加 , 如何有效

地降低开发风险 ;

( 5) 如何对评估参与方的经验和知识进行有效管理和利

用, 以辅助评估决策。

它们也预示着 COTS 软构件评估可能会有如下趋势: ①面

向价值增加 ; ②面向流程持续改进和优化 ; ③面向开放式决策

环境 ; ④面向风险减轻( Risk Mitigation) ; ⑤面向知识管理。

COTS 软构件兴起时间并不长 , 但因其潜在的降低运营成

本、提高效率的优点 , 在国外已经得到了广泛关注。以通信行

业的运营支持系统 ( Operations Support Systems, OSS) 建设为

例, 国外已经普遍采用成熟的 COTS 产品建设系统 , 相比之下 ,

国内企业明显落后于国外 , 大量模块基本上还是自己开发。因

此, 在 COTS 软构件如何应用于国内企业方面 , 还有很大的理

论和实证研究空间。相信随着 COTS 软构件理论研究和应用

实践的不断深入 , 人们将会对 COTS 软构件评估以及其他 CBS

活动领域有更加深入的了解。
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