
书书书

第 15 卷 第 1 期
2010 年 2 月

哈 尔 滨 理 工 大 学 学 报
JOURNAL OF HARBIN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Vol. 15 No. 1
Feb. 2010

软件配置管理在软件开发平台中的应用

裴树军， 陈德运， 陈晓雪
(哈尔滨理工大学 计算机科学与技术学院，黑龙江 哈尔滨 150080)

摘 要:介绍了软件组织设计及实施软件配置管理的方案，讨论了软件配置管理的基本概念，

提出了一种基于 CMMI实施配置管理的流程，重点讨论了配置标识、版本控制、变更控制等实践活
动.然后，提出了一种集成软件配置管理功能的软件开发平台.通过在现有开发平台中引入文档管
理，代码管理等模块，对软件的开发过程进行监督与控制，使软件开发过程满足 CMMI 二级的配置
管理规范，实现了提高开发质量和效率的目的.
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The Implement of SCM in Software Development Platform
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Abstract:This paper introduces the design and implementing scheme of SCM that one software organization
may adopt，discusses the basic concepts of SCM，putting forward the implement of configuration management based
on CMMI and putting the stress on the practices of configuration identifier，version control and change control. A
software development platform integrated software configuration management capabilities. By the introduction of
document manage and code management module is also presented，so that the whole process of software develop-
ment can manage by them，so that the whole process of software development can manage by the configuration man-
agement norm to achieve the purpose of improvement the quality efficiency of development.
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0 引 言

随着软件开发平台的不断推广和广泛应用，现

代软件的开发，尤其是行业软件的开发过程，早已脱

离了早期手工作坊式的开发过程，转向了工业化，标

准化的发展方向. 如何能低成本，高质量，按时生产
出软件产品，成为软件企业的追求目标.其规范软件
企业开发过程中的管理和控制的 CMMI标准目前正
受国内外软件企业越来越多的关注.

CMMI(Capability Maturity Model Integration For
Software，软件能力成熟度模型集成)是由美国卡内
基梅隆大学的软件工程研究所( SEI)在 SW-CMM
(Capability Maturity Model For Software 软件成熟度
模型)的基础上研发并在全世界推广实施的一种软

件能力成熟度评估标准，主要用于指导软件开发过

程的改进和进行软件开发能力的评估.
CMMI共有 5 个级别，除了初始级，每个成熟度

级别都包含若干个关键过程域(Key Process Area
KPA) . CMMI中的受管理级(二级)包含 7 个 KPA，



其中软件配置管理( Software Configuration Manage-
ment，SCM)就是其中的一个 KPA［1 － 2］，同时也是
CMM二级中的一个 KPA.本文分析研究了 CMMI 二
级中的配置管理关键过程域，提出了一种基于 CM-
MI实施配置管理的流程和实施方案，并设计了一种
嵌入软件配置管理功能的软件开发平台，对配置管

理及软件开发过程的改善效果进行了评价.

1 软件配置管理过程 KPA

随着软件规模的不断增加，中间产品不断增多，

使得管理起来十分困难. 配置管理是软件开发环境
管理的核心.如果不做好配置管理工作，经常会导致
以下问题:

1)同时更新:当两个或更多的程序员独立开发同
一软件时，一个人所做的变更很容易损害他人的工作.

2)共享代码:当共享代码中的一个错误得以修
复时，常常不能让共享代码的所有人知道.

3)通用代码:在大型系统中，若通用软件的功能已
修改，所有使用通用代码的人都有必要知道.如果缺乏
有效的代码管理，就无法保证找到并提醒每个使用者.

4)版本冲突:很多大型软件是以增量式发布的方
式开发的，可能会同时发布多个活动版本，参与错误修

复和软件增强的人员很多，这样很容易产生冲突和

混乱.
上述问题如果解决不妥就会造成混乱，而处理

这些混乱又要花费更多的时间和精力.由此可见，做
好配置管理工作是十分重要的.
软件配置管理( Software Configuration Manage-

ment，SCM)过程域就是建立和维护在项目的整个
生命周期中软件项目产品的完整性，其中包含了对

改变的控制和所有能影响到改变的软件因素的管

理.实施 SCM，就是要求遵守技术和行政的纪律，确
定配置项的功能特性和物理特性，形成文档，控制这

些特性的变更、记录和报告变更的处理和实施状态，
验证与所规定的需求的一致性.

2 软件配置管理过程

SCM是 CMMI 中的一个基础构件，在这个 KPA
中虽然包含了业界普遍认可的、行之有效的最佳实
践.然而，在该模型中，并没有给予如何实施配置管
理的指导，只告诉实施人员在配置管理过程中应该

做什么以及一些简单的方法. 这给采用该模型进行

软件过程改进、实施配置管理的组织带来了一定的
难度.基于此，本文中提出了基于 CMMI实施配置管
理的一种行之有效的方法.由于本软件平台的限制，
本文主要从软件配置管理过程的 SCM流程、版本控
制和变更控制方面进行了研究.
2. 1 软件配置管理的基本概念［3 －4］

1) 配置:有关技术文档中陈述的或产品中已实
现的硬件或软件的功能和物理特性.

2) 软件配置项 ( Software Configuration Item，
SCI):为配置管理指定的硬件、软件或两者的一个
聚合体，在配置管理过程中视为一个单一实体.

3) 基线:一种通过正式评审和认可的规格说明
或产品，此后将其作为进一步开发的基础，只有通过

正式的变更控制过程才能变更.
4) 版本:是某一配置项的已标识了的实例.

2. 2 软件配置管理流程
结合本软件开发平台，建立了一套新的配置管

理流程，详情如图 1 所示.各个流程部分的角色分配
如下.项目的配置管理工作由项目经理负责监督，并
处理配置管理过程中产生的问题. 项目组成员负责
协助配置管理工作.配置管理员根据项目计划，制定
《配置管理计划》［5］.在实施过程中始终遵循项目配
置管理计划执行项目的配置管理并进行配置审计.
填写并维护《配置变更及跟踪表》和《配置状态报
告》，按照计划进行配置库的备份.项目结束后资产
管理员负责的组织资产收集，维护组织的资产库.软
件质量保证人员负责定期检查配置管理过程，审计

配置库的执行情况.

项目启动

识别配置项及基线时机

制定配置管理计划

建立项目配置库

实施配置管理

进行配置管理培训

版本控制 变更配置 配置审计 配置状态统计

维护配置管理记录

配置库备份

项目配置库
规则

配置管理计
划模板 参考

参考

参考

参考

输出
配置变更及
跟踪表配置
状态报告

项目配置库

配置管理
计划

图 1 软件配置管理流程
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2. 3 版本控制
版本控制是软件配置管理的核心，其目的是按

照一定的规则保存配置项的所有版本，避免发生版

本丢失或混淆等现象，保证产品的可追溯性.
配置项的状态有 4 种:“编辑”、“发布”、“调试”

和“修改”.其状态变更如图 2 所示.

调式

否决

编辑 评审
提交

提交

合格

更新

发布

图 2 版本控制配置项状态

配置项最初建立时其状态为“编辑”，在此状态
下，由开发人员对其进行编辑;编辑完成后的配置项

经过提交进入“评审”状态;若通过评审，则其状态
变为“正式发布”，否则转入“调试”状态，进行修改;
发布后的配置项若需修改，其状态也可变为“调
试”，当配置项修改完并重新通过评审时，其状态又
变为“正式发布”，如此循环.
2. 4 变更控制
变更控制是通过创建产品基线，在产品的整个

生存周期中控制它的发布和变更. 其目的是建立一
套控制软件修改的机制，保证生产符合质量标准的

软件和每个版本的软件包含所有必须的元素及工

作，使其在同一版本中的各元素可以正常工作，以确

定在变更控制过程中控制什么、如何控制、谁控制变
更、何时接收变更、批准和检验，变更控制过程.变更
控制的流程如图 3 所示.

分配待修改
分配

保留

激活

遗留 保留

驳回

挂起

不修改

已修改 关闭

不需
修改

不需修改 关闭

关闭修改

图 3 变更控制流程

从图 3 中可以看出，需要变更的软件元素首
先处于“待修改”状态，由 QA 人员将其分配给相

关人员进行修改，修改完成后再经 QA 人员批准
后将置为“关闭”. 待分配的变更要求若无法修
改，则可将其设为“不修改”状态，由 QA 人员将
其置为“遗留”;若认定为不需要修改，则也由 QA
人员将其关闭 .
在实施 CMMI过程中，SCM 是最需要软件工具

支撑的 KPA.因此，本文将 CMMI体系结构中的软件
配置管理过程域与软件开发平台的设计有机结合起

来，提出了一种集成软件配置管理过程域的软件开

发平台.

3 集成软件配置管理过程域的软件开
发平台的设计

平台在设计阶段将 CMMI二级中的软件配置管
理过程域对软件开发过程中的各种要求考虑进来，

目的在于在平台的使用，即软件开发的全过程都能

够处于软件开发平台的监督管理之下，用以引导企

业实施 CMMI，并帮助开发团队自觉遵守 CMMI 开
发规范，使开发过程可高质量地进行.
3. 1 开发平台的整体结构
从结构图 4 中可以看出，平台大体上可分为开

发与控制两大部分，开发部分用于对应用程序的设

计与开发，控制部分用于对整个开发过程中所有的

配置项进行管理，使开发满足 CMMI 关于配置管理
过程域的要求.

表现层 Web页面 Word文档 Excel文件 PDF文件

开发环境
权限控制 工作流 界面设计

数据对象构件权限控制

公共构件 业务流程设计

核心开发平台（Eclipse）

数据库适配器

JDBC ADO.NET

NET服务J2EE服务

MySQL Oracle MSSQL

开发部分

数据层

适配器层

文档管理系统

控制部分

文档模版库

文档库

版本控制

变更控制

软件开发流程管理

产品质量保证

图 4 软件开发平台结构图
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该软件开发平台基于跨平台的 Java 语言，通
过利用 Eclipse的插件技术［6］，在 Eclipse 开发平台
上进行构建. 平台在整体上分为三个层次:持久
层，开发环境层与表现层. 持久层通过提供数据库
适配器的 DAO控件，实现面向对像的数据访问以
及对像的持久化;开发环境层集成了开发过程中

常用的公共构件，数据对象构件，工作流以及方法

学的功能，用于对开发过程的支持，表现层是平台

开发界面的展现，为提高开发速度，降低开发难

度，平台引入了图形化开发界面，开发过程中常用

的组件，控件以及数据对象，均可以通过图形化的

拖动，缩放等编辑操作进行设计.平台以 X ml作为
系统数据总线，并可应用在不同的操作系统上，来

开发不同的应用系统.
3. 2 开发平台对 SCM资源的管理
本文前半部分主要研究了 SCM 在平台实施时

的流程和具体版本的变更控制，那么在平台设计

时如何把它们包括在内，并符合 CMM 要求是本文
要研究的另外一个方面. 在平台的设计中，引入如
下功能模块，以确保满足软件的开发 CMMI 体系
的要求.

1) 对 SCM文档资源的管理. SCM的文档资源
包括:① SCM 的方针政策，描述 SCM 的目标、方
法、途径，由 CM经理编制;②SCM 过程，是整个文
件体系的核心，将 SCM标准，包括执行活动在内的
所有共同特性的关键实践予以文件化和制度化，

由 CM经理组织人员编制;③配置管理规范和适合
目标机构的配置管理基本章程，为具体执行 SCM
活动提供作业规范或模板，一般由从事这项具体

工作的人员编制，由 CM 经理审核，经项目经理
批准.
平台提供了上述文档资源的模版及书写手册，

以及一个文档书写工具，以供相关文档的编写;同

时，平台拥有一个独立的文档库，项目开发过程中的

全部文档，都通过这个文档库，保存于文件服务

器中.
2) 对 SCM代码资源的管理.根据 SCM 的目标
和过程，以及具体应用时的组织规模、软件开发方式
和特点.选用 Rational Clear Case用于对代码资源的
管理.同时，引入了 ClearCase 插件将 ClearCase 集成
到开发环境中. ClearCase 将软件产品开发流代码保
存于数据库中，开发团队的每一名成员可在开发环

境中将产品的每一个模块下载到本地进行修改，待

修改完成后，再将上传的新版本并入开发流中，进行

统一管理.
通过 ClearCase软件系统及平台中的 ClearCase

插件，QA人员可以管理多个版本的软件开发，包括
跟踪和运行软件构建，个别程序或整体的各种版本

的交付等.并使开发人员按小组有效地工作，允许他
们精细地协调，彼此共享工作，并隔离他们之间的不

稳定修改.

4 配置管理对软件开发过程的改善

为了对配置管理对软件开发过程的改善效果

进行科学的评价，将在集成了软件配置管理过程

域的软件开发平台下的开发过程与在引入配置管

理之前传统软件开发平台下的开发过程的数据进

行比较.比较的内容包括程序开发人员在开发阶
段平均每天开发代码量与测试阶段缺陷修正的速

度两个方面.
4. 1 程序开发人员日均完成代码行数
我们采集了项目组三名程序开发人员在不同时

期的日均开发代码行数，用以评价引入配置管理对

项目开发效率的贡献.从表 1 中的数据可以看出，随
着软件开发过程的不断规范化，程序开发人员的工

作效率会显著提高.

表 1 程序开发人员日均完成代码行数

程序员
引入配置管

理前行数

引入配置管

理后行数

将引入配置管理前集成

入开发平台后行数

A 59 72 78

B 44 60 68

C 58 70 78

平均 53. 7 67. 3 74. 7

4. 2 缺陷修正速度
缺陷是指单元测试中以及集成测试和系统测试

中发现的问题，在本文中，采用产品遗留问题加权和

来描述软件系统中的缺陷存在情况
［7］:

产品遗留问题加权和(DI) =
(致命问题数 × 10 +严重问题数 × 3 +
一般问题数 × 1 +提示问题数 × 0. 5) × Sn

其中 Sn为产品版本的复杂度.对于开发一个相同规
模的软件系统，在集成了软件配置管理过程域的软

件开发平台下的开发过程与在引入配置管理之前在

传统软件开发平台下的开发过程的 DI 值及其变化
情况如图 2 表所示.
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表 2 DI值及其变化情况

天数

0
10

20
30
40
50
60

615%%
400.5
225.5
127%%%
95%
70%

%%63.5

407
225
168
78
50
32
12

将引入配置管理前集
成入开发平台后

298.5
156%%%
75%
19%
%9
%5
%1

引入配置管理后引入配置管理前

700

600

500

400

300

200

100

0 0%%%%%%%%%%%10%%%%%%%%%%20%%%%%%%%%%30%%%%%%%%%%40%%%%%%%%%%50%%%%%%%%%%60
天数

DI
值

引入配置管理前
引入配置管理后
将引入配置管理前集成入天
发平台后

图 5 DI值及其变化情况

由以上数据可以看出，随着配置管理过程域的

引入和在开发平台中的集成，及由此带来的软件开

发过程的科学化与规范化，使软件开发的质量与效

率都有了较大提高.

5 结 语

本文探讨了软件配置管理过程，提出了适合本

平台的配置管理流程、版本控制、变更控制以及文件
体系的建立等活动，设计了集成 SCM过程的软件开
发平台，最后从应用本平台实施具体项目开发过程

中抽取所需数据，并采用产品遗留问题加权和的方

法进行了科学验证.可见本平台在集成 SCM后可以
对开发过程加以规范的管理与控制，极大地提高了

开发的质量与进度，确保了开发团队能够及时可靠

地完成复杂的开发任务.
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