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基于区块链技术的软件质量管理优化研究

熊青

湖北工业大学 经济与管理学院，湖北武汉，430068；

摘要：本文通过基于区块链分布式账本架构与智能合约技术，利用区块链的分布式特性，实现软件生命周期需求、

开发、测试、部署等全流程数据记录的去中心化存储与实时同步，确保不可篡改且可追溯；借助智能合约需求评

审验证、自动执行代码校验、测试通过率验证、权限管理等规则，减少人为干预，提升团队协作的规范性与效率。

从而，促进企业软件质量快速提升。
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引言

党的二十大以来，随着我国软件和信息技术服务进

入结构优化、快速迭代的关键期。软件和信息技术服务

已成为经济高质量发展的关键支柱。文献
[1]
自

2013~2023年以来，我国软件和信息技术服务业总体收

入从 3.06万亿元增长至 12.32万亿元。年均增速 16%。

且软件企业利润总额达 14591 亿元。

在软件产业高增长、高利润的发展今天，企业软件

质量已成为决定企业核心竞争力的关键要素。从金融交

易系统到智能制造平台，软件的稳定性、安全性与可靠

性直接关系着企业的运营效率、数据安全乃至市场信誉。

然而，传统软件开发模式中，需求模糊、流程割裂、版

本混乱、责任追溯难等问题屡见不鲜，这些痛点不仅增

加了开发成本、延长了交付周期，更可能因隐藏的缺陷

而引发系统故障或安全风险，从而制约着企业在业务深

化、数字化升级及核心竞争力提升上的步伐。

区块链技术的兴起为破解这一困局提供了全新思

路。文献
[2]
区块链技术被视为继云计算、大数据、人工

智能、5G之后的又一项颠覆性技术，具有去中心化、不

可篡改性、安全可信、匿名性等特点。文献
[3]
区块链 3.

0 是区块链技术发展的第 3阶段，其关键的技术特性包

括分片、侧链、隐私保护、跨链互操作性、智能合约等，

这些特点与企业软件质量管理的核心需求高度契合—

—从需求文档的确认存证，到代码开发的版本追踪，再

到测试过程的结果验证，乃至部署后运维环节的问题溯

源，区块链都有望构建起一套更高效、可信、协同的管

理机制。并能为企业软件质量管理体系优化提供新视角

与实践参考，推动企业在数字化时代实现软件质量的跨

越式提升。

1 传统软件质量管理存在的问题

传统的软件开发模式以瀑布型、V字型、敏捷型软

件开发为主。在这模式主导下，企业软件质量管理将面

临着诸多问题。其中，文献
[4]
主要表现在质量管理计划

与目标不合理、监督机制不够完善、需求把控不到位。

软件工程项目生命周期缺少分阶段控制，文献
[5]
质量保

证寄希望于软件测试，软件测试流程常常不严谨。然而，

相对于当前软件质量管理的主要问题体现在：

1.1 需求管理混乱，变更溯源困难

软件开发初期，PO（Product Owner）作为需求的

决策者、传递者，往往存在市场调研不够全面、深入，

使得需求缺乏明确指向、边界定义模糊不清等问题，且

需求变更频繁。这样就会导致需求文档存在表述模糊、

易变更、各方理解不一致的情况。再者，传统管理方式

下，变更记录分散在邮件、文档或局部系统中，缺乏监

管、可篡改，一旦出现需求偏差，难以追溯变更的发起

方、时间及原因，易引发责任推诿，从而显著增加质量

风险与维护成本。

1.2 开发过程协同低效，信息不对称

软件开发并不是由单一角色主导，而是由多团队、

多角色参与。在开发过程中，各团队之间使用孤立的工

具（如 Git、Jira、Confluence）。在代码提交、版本

迭代、问题反馈等信息传递时过度依赖中心化平台或人

工沟通，从而存在信息滞后、遗漏或被篡改的风险。同

时，不同开发者对同一模块的修改也可能因信息不同步

而导致冲突，对问题修改过程也难以全程透明追踪。

1.3 测试结果可信度不足，结果易被篡改

测试作为软件质量管理的最后一道防线，承担着发

现缺陷、验证功能、保障产品符合预期的关键作用。但

传统测试数据、用例及结果多存储在个人本地电脑或单
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一系统中，存在人为修改测试记录、掩盖缺陷的可能性。

此外，第三方测试机构的测试结果缺乏公信力背书，企

业难以完全信任，从而影响对软件质量的准确评估。

1.4 缺陷追溯与责任界定模糊

软件上线后一旦出现缺陷，当需要回溯开发、测试、

部署等环节的记录时，往往这些记录因存储分散而难以

系统整合。这样就给问题溯源与流程优化带来阻碍。从

而导致无法快速定位缺陷根源及责任主体，延长修复周

期，增加潜在风险。

1.5 版本管理混乱，一致性难以保障

软件版本迭代过程中，常因紧急、临时性功能变更

或新增，会出现未经授权的版本修改、私自发布等问题。

然而传统版本控制工具（如：SVN（Subversion））难

以实现全链路的权限管控与操控记录。一旦出现版本混

乱，就会导致生产环境与测试环境 Code 不一致，从而

引发功能与需求相背等问题。

2 基于区块链技术软件质量管理改进方案

以区块链技术为核心构建软件质量管理模型，是破

解传统软件质量管理痛点、系统性提升软件质量的创新

性方案。本模型基于区块链分布式账本架构与智能合约

技术的深化应用，全方位管控软件质量。通过分布式账

本架构，将软件开发全流程的需求分析阶段的用户需求

文档、评审记录，到开发阶段的代码提交日志、版本迭

代信息，再到测试阶段的用例执行结果、缺陷修复记录，

乃至部署运维阶段的性能监控数据等关键数据实时上

链存证。如图 1所示。

图 1 区块链分布式账本架构

再结合智能合约技术，需求界定不清晰时自动触发

界定机制，代码提交时自动检测是否符合规范，测试通

过率未达标时自动阻断部署流程，部署验证错误自动禁

止软件上线发布，从而减少人为判断的主观性与疏漏。

如图 2所示。

图 2 区块链智能合约技术

3 基于区块链技术的软件开发质量管理改进措

施

软件质量是企业核心竞争力的重要组成部分，更是

支撑企业长期发展的基石，本文将通过以下 4个阶段进

行阐述如何进行软件质量管理优化改进。

3.1 需求管理阶段

构建区块链需求存证平台，将软件需求文档、需求

变更记录、相关讨论纪要和审批流程等信息加密后存储

在区块链上。且每个需求变更都需要经过相关责任主体

方的数字签名确认，确保需求变更的合法性和透明度。

如所图 3示。同时，开发团队和客户也可以随时查看需

求的历史演变，避免因需求模糊或变更不清晰而导致功

能实现与需求结果偏离。

利用智能合约实现需求自动验证，编写智能合约来

定义需求的验收标准和验证规则。在软件开发过程中，

当完成一个功能模块时，自动触发智能合约进行验证，

只有满足预设需求条件的模块才可进入下一开发环节。

从而及时发现与需求不符的开发内容，减少后期返工成

本。

图 3 需求阶段
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3.2 代码管理阶段

构建区块链代码仓库，将代码存储在区块链上，每

次代码提交时记录开发者信息、提交时间、提交说明等

数据，并通过区块链的不可篡改特性，确保代码的完整

性和安全性。一旦发现代码被篡改，区块链上的记录可

以作为证据追溯责任主体。

代码版本的分布式验证，在区块链网络中，多个节

点对代码版本进行验证和存储。当开发者 pull 代码时，

节点可以共同验证代码的哈希值，确保获取的代码是最

新且是未被篡改的版本。同时，通过区块链浏览器，开

发成员可以方便地查看代码的历史版本和提交记录，提

高代码管理的透明度和协作效率。

3.3 测试管理阶段

测试数据存储和共享，不同测试团队可利用区块链

的加密技术保证数据的安全性和隐私性，将测试用例、

测试数据、测试结果等信息存储在区块链上。并通过区

块链实现测试数据的共享和协同，确保测试数据的一致

性和可靠性。

智能合约实现自动化测试流程，设置智能合约定义

测试流程和触发条件。当代码提交到区块链代码仓库时，

自动触发相关的单元测试和集成测试，测试结果实时记

录在区块链上。如图 4所示。如果测试不通过及问题可

通过智能合约规则自动通知相关责任人快速处理，实现

测试过程的自动化和智能化，提高测试率和准确性。

图 4 测试管理阶段

3.4 项目进度和质量管理阶段

基于区块链的项目进度实时监控，PM（Project

Manager）将项目计划、任务分配、里程碑等信息记录

在区块链上，项目成员实时更新任务完成情况。通过区

块链的分布式账本，PM可以实时查看项目进度，及时发

现并纠正进度偏差。同时，将软件质量相关的数据（如

缺陷数量、缺陷类型、修复时间等）记录在区块链上，

实现质量数据的全生命周期追溯。如图 5所示。通过对

区块链上质量数据的分析，可以挖掘潜在的质量问题和

风险点，为质量管理决策提供数据支撑。

图 5 项目进度和质量管理阶段

4 结论

区块链技术为软件质量管理带来了创新性的解决

方案，通过在需求管理、代码管理、测试管理和项目进

度质量管理等方面的应用，可以有效解决传统软件质量

管理模式中存在的问题，提高软件开发的透明度、安全

性和协同效率，从而提升软件产品的质量。尽管在实施

过程中面临一些挑战，但随着区块链技术的不断发展和

完善，以及相关法律法规和监管环境的逐步成熟，区块

链技术将会在软件开发领域发挥越来越重要的作用，推

动软件产业向更高质量的方向发展。软件开发企业应积
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极探索和应用区块链技术，不断优化软件开发质量管理

流程，以适应数字化时代对软件质量的更高要求。
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