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软件配置管理在电力信息平台开发中的应用① 
夏 慧，孔 震，钱亚康 

(国网电力科学研究院 信息通信技术分公司，南京 211100) 

摘 要：软件配置管理有利于对整个开发团队进行管理。介绍了软件配置管理定义以及配置管理工具、电力信

息 PI3000 平台开发中的版本控制流程、变更控制流程，设计并实现了基于 XML 定义的代码签出签入工具，该

工具使配置管理工作变得快速准确，并与缺陷管理系统配合使用。实际应用表明该工具有利于 PI3000 平台开发

的配置管理工作有效地执行。 
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Platform 
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Abstract: Software Configuration Management is useful to the management of whole development team. This paper 

introduces definition of software configuration management and tools of software configuration management. This paper 

also introduces version control process and change control process of the development of PI3000 platform. A tool of 

codes check out and check in based on XML is designed and implemented. Configuration management is becoming fast 

and exact using this tool. This tool is used with defect management system. The results of application show that this tool 

is useful to the work of configuration management in the development of PI3000 platform. 
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1 引言 
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。 

 

① 收稿时间:2011-07-13;收到修改稿时间:2011-08-17 

 

 

 

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问和精力。由此可见，做好

配置管理工作是十分重要的。 

 

2 软件配置管理概述 
2.1 软件配置管理的定义 

软件配置管理简称 SCM（Software Configuration 

Management），是 CMMI2 级中的关键过程域。首先确

认在开发过程中所有会产生变动的软件产品的关键元 
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素（如代码、设计文档）为配置项，并对其在接下来

的所有变化进行相应管理，保留有益的变更，控制无

益的变更。SCM 最根本、最简洁的定义就是用于管理

软件的变更的过程域，它可以有效控制软件开发过程

的混乱程度，从而保证开发方向的正确性和产品质量

的可靠性。 

2.2 软件配置管理概述 

配置管理过程是软件生命周期中的重要过程元素

之一，在 CMMI 中，配置管理有三个特定的目标：建

立基线，跟踪和控制变更，建立完整性。建立基线有

三个特定实践：标识要被列入配置管理之下的配置项，

建立一个配置管理和变更管理系统，创建和发布基线；

一旦使用一个配置管理系统建立了基线，所有的变更

都要在第二个目标的两个特定实践中被跟踪和控制，

首先跟踪变更请求，然后跟踪配置项的内容变更；第

三个目标有两个特定实践：保持配置项的记录；执行

确保基线正确的配置审计。 

2.3 配置管理工具 

目前，常用配置管理工具有 Starteam、PVCS、

ClearCase（CC）、Visual SourceSafe（VSS）、Concurrent 

Versions System（CVS）。 

Starteam 提供了真正的协同工作，使得开发环境

内外的所有的功能范畴和团队能够积极参与共同的活

动，是一个集合了版本控制、构建管理和缺陷跟踪系

统为一体的软件。 

PVCS 能够实现源代码、可执行文件、应用文件、

图形文件和文档的版本管理；它能安全地支持软件并

行开发，对多个软件版本的变更进行有效的控制管理。

PVCS 不仅具备版本管理、建立管理、构造管理、文

体追踪这些基本的功能模块，还融合了需求管理、需

求变更管理技术，并支持工作流程。 

CC 是 ROSE 构件的一部分，主要应用于复杂的产

品发放、分布式团队合作、并行的开发和维护任务。

解决了对当前多种产品的开发和维护，保证产品版本

的精确，重建先前发布的产品，加强开发政策的统一

和对特殊版本需求的处理等等软件开发中的尖锐问

题。主要功能有版本控制、工作空间管理、建立管理

和过程控制等。 

VSS 将所有的项目源文件以特有的方式存入数据

库。开发组的成员不能对该数据库中的文件进行直接

的修改，而是由该版本管理器将该项目的源程序或是

子项目的源程序拷贝到各个成员自己的工作目录下进

行调试和修改，然后将修改后的项目文件作 Check in

提交给 VSS，由它进行综合更新。主要功能有组内协

调、版本跟踪、归档和恢复、项目之间的差异比较、

历史信息过滤等。 

CVS 的基本工作思路是在一台服务器上建立一个

仓库，仓库里可以存放许多不同项目的源程序。由仓

库管理员统一管理这些源程序。这样，就好象只有一

个人在修改文件一样。无限制的版本管理检出（check 

out）的模式避免了通常的因为排它检出模式而引起的

人工冲突，可用于各种平台。CVS 的主要功能有版本

管理、完善的冲突解决方案、代码权限的管理、支持

方便的版本发布和分支功能、代码集中的配置和调整

代码。 

 

3 PI3000平台开发中的配置管理 
3.1 配置管理角色职责 

PI3000 平台是由十多个复杂子系统组成的电力业

务基础软件平台。在开发过程中，使用的配置管理工

具为 Visual SourceSafe。VSS 集成在开发工具 Eclipse

中，可以很好地体现出 VSS 的易用性和强大功能。设

计、开发过程中的所有文档、源程序、数据库脚本文

件和补丁都作为配置管理项。 

为保证 PI3000 平台开发的配置管理流程正常运

转，我们设计了项目经理、配置控制委员会、配置管

理员、系统集成员、开发人员五种角色。项目经理负

责批准、发布配置管理计划。配置控制委员会负责制

定常用策略、审核变更申请。配置管理员负责软件配

置管理工具的日常管理与维护。系统集成员负责构建

系统、发布系统。开发人员根据配置管理要求完成开

发任务。 

3.2 版本控制和变更控制 

3.2.1 版本控制 

版本控制是全面实行软件配置管理的基础，可以

保证软件技术状态的一致性[8]。实际上，对版本的控

制就是对版本的各种操作控制，包括签入签出控制、

版本的分支和合并、版本的历史记录和版本的发行。

如图 1 所示，PI3000 平台配置库分为开发库、Release

库和产品库。开发人员平时修改的代码直接签入开发

库。项目经理制定版本发布计划后，由系统集成员从

开发库下载版本断面，形成测试分支，同时形成
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Release 库。从形成测试分支到正式发布期间，测试发

现的缺陷，开发人员在 Release 库上修改，并同时归并

到开发库中。当正式测试发布完成后，Release 库的代

码形成产品库，标记为 1.0 版本。当产品正式发布后，

对于现场发现的紧急需要处理的缺陷在产品库上进

行，并同时归并到开发库中。当缺陷修改完成后，发

布 1.0SP1，同时标识为 1.0.1 版本，产品库缺陷发布以

此类推。当项目经理制定下一个版本发布计划时，重

复以上过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 版本控制示意图 

 

3.2.2 变更控制 

当 Release 库和产品库上需要修正产品缺陷时，为

保证库代码的相对稳定以及产品发布的严格控制，需

要对上述配置库进行权限控制。开发人员只能对开发

库具有读写权限，对 Release 库和产品库的修改统一由

配置管理员进行。当开发人员需要修改 Release 库或产

品库上的代码时，需要按照图 2 所示的流程进行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 代码签出签入流程图 

在图 2 中，开发人员整理修改文件清单，将清

单交给配置管理员执行签出，配置管理员将签出的

代码交给开发人员进行修改，最后由配置管理员将

修改完的代码签入。可以看出，所有代码签出的相

关工作由配置管理员进行。当修改缺陷较多时，配

置管理员的工作将是一个瓶颈，会影响开发人员的

工作。为此，我们设计并实现了基于 XML 定义的代

码签出签入工具。 

3.3 基于 XML 定义的代码签出签入工具 

3.3.1 界面原型 

界面设计如图 3 所示。代码签出时，输入问题号，

点击按钮“签出代码”，即可将代码签出并压缩放到路

径“D:\PI3000 for Java Release”中。代码签入时，输入

问题号，点击按钮“签入代码”，即可将开发人员提交

的代码签入 VSS 库中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 签出签入工具界面原型 

 

3.3.2 签出处理流程 

签出处理按照“得到连接 VSS 用户名和密码->得

到需要处理的问题->处理问题->持久化用户名和密

码”的流程进行，处理问题的逻辑如下： 

If（问题是 Release 库问题） 

{ 

连接 Release 库； 

查询该问题下有几个签出申请文件 files； 

Foreach（file in files） 

{ 

删除本地目录文件； 

下载签出申请文件； 

Foreach（file1 in 签出申请文件中的修改文件） 

{ 
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If（file1 已经签出） 

更新提示框，提示该文件已经签出； 

Else 

签出文件； 

} 

压缩签出文件； 

记录需要处理的增加和删除文件； 

}} 

Else 

{ 

按照 Release 库流程处理产品库问题； 

} 

3.3.3 签入处理流程 

签入处理流程跟签出处理类似，按照“得到连接 VSS

用户名和密码->得到需要处理的问题->处理问题->持久

化用户名和密码”的流程进行，处理问题的逻辑如下； 

If（问题是 Release 库问题） 

{ 

连接 Release 库； 

查询该问题下有几个签入申请文件 files； 

Foreach（file in files） 

{ 

删除本地目录文件； 

下载并解压待签入的代码文件； 

下载签入申请文件； 

Foreach（file1 in 签入申请文件中的修改文件） 

{ 

If（file1 未签出） 

更新提示框，提示该文件未签出； 

Else 

{ 

if（待签入文件不存在） 

更新提示框，提示代码未提交； 

else 

{ 

签入文件； 

if（版本没有发生变化） 

更新提示框，提示代码未改变； 

else 

打版本号标签； 

} 

}}}} 

Else 

{ 

按照 Release 库流程处理产品库问题； 

} 

3.3.4 工具特点 

基于XMl定义的代码签出签入工具大大减轻了配

置管理员的工作，代码签出签入的工作处理快速并且

准确，除此之外，该工具还具有以下特点。 

与缺陷管理系统配合使用  代码的签出签入和

缺陷管理系统中的问题号关联，如果不输入问题号，

可以查询出缺陷管理系统中的所有待处理的问题进

行处理。 

自动区分 Release 库和产品库 产品库缺陷是当版

本发布后现场发现的问题，可在缺陷中进行标记，该

工具则可以自动区分 Release 库和产品库。 

智能提示 在处理过程中，遇到非正常情况时，能

够给出提示。如签出代码时，代码已被其它问题签出；

签入代码时，代码未提交或未发生改变等等。 

3.4 应用情况 

基于 XML定义的代码签出签入工具至 2009 年 10

月应用于 PI3000 平台开发的配置管理以来，为 PI3000

版本发布、补丁发布节约了大量的时间。假设一次发

布问题数 i 个，申请签出次数 j 次，修改文件 k 个，处

理一个文件需要 0.5 分钟，则投入时间比按公式 计算。

以本次 2011.6.24 发布补丁计算，本次发布问题数 31

个，申请签出次数 60 次，修改文件 236 个，按公式计

算，手工方式耗时 22 倍多。且修改文件越多，节约成

本越高。从准确性来看，工具方式更准确，不易出错。 

 

4 结语 
做好软件配置管理有利于对整个开发团队进行管

理，基于 XML 定义的代码签出签入工具有利于软件

版本控制和变更控制很好地执行。该工具在自动生成

配置报告、自动生成本次发布修改的文件清单方面还

待完善，以进一步减轻配置管理员的工作。 

总之，软件本身是思维逻辑和数据的固化，而思

维逻辑和数据是无形的，软件配置管理就是对这些无

形的思维逻辑和数据进行变更记录，使之可以度量、

统计分析和管理。通过配置管理的有效执行，PI3000 

（下转第 100 页） 
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分配的联合优化有利于改善系统性能。 

本文是基于单中继协作通信进行研究的，而现实

网络是复杂的多中继协作通信网络。如何从多个中继

中选择一个最优中继来协助某用户完成通信从而提高

系统性能，是目前值得深入研究的问题。而本文的结

论从一定意义上可以作为最优中继的优先选择准则之

一，即系统完成功率分配后，可以通过计算中继的最

优位置，来缩小中继的选择区域以确定优先选择对象。

因此，研究多中继协作通信系统中的中继选择策略是

下一步的研究方向。 
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