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摘!要! 阐述了软件研发行业中软件配置管理的适用性&必需性"并在此基础上介绍了软件配置管理的概念及其
在软件研发中的地位和角色# 结合行业当前实际使用的情况"从功能特点&优缺点&适应场景等方面综
合对比了当前主流的一些配置管理工具# 能有效帮助读者如何把配置管理策略应用到实践中#
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#!引言
软件项目规模的日益增大!软件团队人员的增加!

项目复杂性的不断加剧!软件版本不断变化以及多平
台开发环境的采用!使得软件开发面临越来越多的问
题!其中包括对当前多种产品的开发和维护&保证产品
版本的精确"版本管理#&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!所有
的这一切!必须采取各种管理措施和手段!而这些措施
和手段也必须要有依据和可度量的方法!这就是软件
配置管理的核心内容$

/!软件配置管理介绍
软件配置管理!简称-<@!关于它有多种定义$ 在

d1X8(51+C*的4-<@<44>3+81=+48F4>N(1RB>43PC=+̂+2
=X5 一文中!对软件配置管理进行了定义%.协调软件
开发使得混乱减到最小的技术叫做软件配置管理!它
是一种标识&组织和控制修改的技术!目的是使错误达
到最小并最有效地提高生产效率$/它贯串整个软件生
命周期并应用于整个软件工程过程$ 是软件工程中用
来管理软件开发的规范!也是 <@@"软件能力成熟度
模型#二级中的关键过程域$ -<@是软件质量改进的
核心环节!它贯穿于整个软件生命周期!为软件改进提
供了一套解决办法与活动原则$ 从D88(@(==(e48162
6(8E166的4<48F+AP>1=+48@181A(R(8=B>+8C+)?(6183
B>1C=+C(5一文中对-<@的理解 .对系统生命周期内所
选定的中间工作产品&产品组件以及产品的唯一标识&

受控存储&变更控制和状态报告$/中!可以很好地体现
-<@的角色%它加强了软件的可靠性与质量!它提供了

一个有效的软件开发与维护方案!用于识别和控制文
档&代码&接口和数据库等软件元素$ 具有有效地控制

复杂的软件版本&提供更好的并行开发方法&提供规范

的软件测试和软件5Gj以及修改流程&提供安全保密
的备份措施&提供规范化的项目管理信息与软件产品

信息等重要功能$

早期的手工作坊式的个人软件开发的局限性体现

在%独立开发&手工控制共享内容&原始的备份方式和

无序的开发流程等$ 例如!当在两个模块间共享的一
个关于消息传递的定义需要扩充时!无法保证两个模

块都在扩充后的规范下工作)在联试阶段!发现几个模

块间关于一些传递数据的文件命名规范不同$ 现在的
软件都是由团队甚至多团队合作开发完成的!有专门

的研发小组来共同分析&设计&编码和维护!并由专门

的测试小组对已完成编码调试的软件进行全面的测

试$ 在软件开发这个庞大而复杂的过程中!需要涉及

到各个方面的人员!信息的交流反馈不仅仅是在研发
小组的成员之间及各个研发小组之间!还存在于客户

和研发者之间$ 所有的这些交流反馈意见信息都有可

能导致对软件的修改$ 在这个工程中!由于软件开发
所固有的特征!可能会形成众多的软件版本!而且我们

并不能保证不出现错误的修改!由此而引发的主要问

题有%如何对研发小组各成员所作的修改进行统一汇
总)如何保留修改的轨迹!以便撤销错误的改动)如何
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对在研发过程中形成的软件的各个版本进行标识!管

理及差异识辨等等$

由以上对软件配置管理的定义以及现在软件项目

管理的困难!可以确定!软件配置管理的目标是标识变

更&控制变更&确保变更和报告变更!它主要完成以下

几种任务%标识&版本管理&变更控制&配置审计和配置

报告$

I!各软件配置管理工具的介绍
IH#-=1>=(1R

在真正大型的项目工程中!有越来越多的开发小

组的数量!麻烦也随之而增加$ 并且合作者分散在不

同的部门或不同的地方!此时项目组织中存在的噪音

和混乱带来了沉重的经济负担3 而单靠技术工具!或

是下一个更快的编译器并不能解决面临着的问题$ 即

使已经使用了版本控制和软件配置管理工具和软件组

织!但很快我们会发现生产力的提高比预期的要低!具

体原因分析如下%

"## 不同的项目组使用不同的工具!降低了效率$

但搞统一是不合理的!违背自然规律)

"/# 不同工具之间有q隔阂q!难于重用数据!也

减少了项目组之间的交流$

已有的版本控制工具不能支持远程用户!或者性

能明显退化!如一个基于文件服务器的工具!当在

dDf或 .8=(>8(=上使用时!会变得非常迟缓$ -=1>N2

(1R能很好地解决以上出现的问题!它具有%

"## 与Bc<-和-4P>C(-1F(的互操作性)

"/# 完全的地理位置独立性)

"I# 客户]服务器体系结构!为 .8=(>8(=和 dDf

开发环境特别优化)

""# 能够运行在任何 eDcD平台上的统一的客户

端应用)

"&# -=1>N(1R支持开发队伍建立一个协同工作

的稳固基础的需要$

-=1>N(1R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"5P+?3@182

1A(R(8=#和缺陷跟踪系统为一体的软件!同时还具有

以下额外的功能%

"## 透明的跨引擎"不同的工具#互操作性)
"/# 一个提供访问你的所有软件资源的协同

框架)
"I# 允许已有的用户继续使用其版本控制工具

的能力!保护已有的投资)
""# 完全的位置独立性)
"&# 平台独立性":Df]dDf].8=(>8(=]dT5#)
"J# 虚拟的信息资源视图!允许每个项目成员将

信息资源看作只与自己有关!并支持直观的进度&生命
周期状态&产品版本&基线版本和私有配置$
这些额外的功能特性并不仅仅提供了对软件配置

管理的支持$ 更重要的是!在软件配置管理的基础上
建立技术协同$ -=1>N(1R所提供的协同能力!能够真
正提高生产力并取得竞争优势%所有成员主动合作和
共享相关资源!实现更快&更好的目标$
IH/ Bc<-"c(>6+48@181A(>#

Bc<-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$
Bc<-不仅具备版本管理&建立管理&构造管理&问题追
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!以至 .8=(>8(=].8=>18(=应
用的异地通讯和管理功能$ 其主要的功能有%

"## Bc<-c(>6+48_@181A(>% 存储任何类型的文
件的变更资料!可快速得到系统中任何文件的各个
版本)

"/# Bc<-<48F+AP>1=+48_5P+?3(>% 为软件系统提
供了可靠的自动重建过程$ 它保证系统在任何时候对
某一发布的产品准确地进行重建!避免发生错误!同时
自动地对修改过的模块重新编译以节省时间)

"I# Bc<-N>1C;(>% 在整个开发过程中确定和追
踪软件的每一变更的要求)

""# Bc<-f4=+FX% 将软件状态的变更通过T_R1+?
通知组织机构中的其他成员)

"&# Bc<-0()4>=(>% 为jG.界面环境提供一个客
户报表工具!使用它能很容易地生成和存储多个项目
的报表)

"J# Bc<-B>43PC=+48_j1=(a1X% 提供了局域网
间与大型机@c-系统双向同步互联)

"%# Bc<-’(̂(?4)(>s6N44?;+=% 为 Bc<-客户提供

"&%
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了应用程序开发接口 "DB.#!使项目信息通过编程
访问)

"V# Bc<-0(iP+6+=(_B>4% 实现了先进的需求管
理!以及需求变更管理功能$

Bc<-能够支持所有硬件系统和操作系统平台的
唯一产品!能够有效地管理任何对象类型并且可以
在独立的工作站上运行!且能跨越单个 :Df或多
个 :Df$
IHI!<?(1><16("<<#

<<是0,-T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$ 可
以控制a4>3!(QC(?!)4a(>)4+8=! +̂6+4等文件格式!对于
不认识的格式可以自己定义一种类型来标识$

<?(1><16(用资源重用的方法帮助开发团队使他
们所有的软件建立得更加可靠$ 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$ <<功能全面并且强
大!主要有%

"## 版本控制
版本控制功能记录了对软件开发进程中一个文件

或目录的多个版本历史信息!可对所有文件系统对象
"包括源代码&二进制文件&文件&文档&测试包&目录以
及连接等等#进行版本的控制!同时提供了先进的版本
分支和归并功能用于支持并行开发!<<版本树为并行
开发分支提供了可视化历史记录$ <<支持所有符合
d+834a6命名规范的文件类型)

"/# 工作空间管理
<<通过使用 <<c+(a给每一个开发者提供了一

致&灵活的可重用的工作空间域!以保证开发人员拥
有自己的开发环境或工作空间$ 同时 <<提供了对
版本进行透明化访问的功能通过 c,5机制!<<可以
让开发者和应用者以一种标准文件目录树的形式访

问 c,5$
"I# 建立管理
<<拥有自己的建立程序 C?(1>R1;(和 4R1;(!并

可兼容其他的R1;(方法 $ <自动产生软件系统构造
文档信息清单!而且可以完全&可靠的重建任何构造环
境$ 也可以通过共享二进制文件和并发执行多个建立
脚本的方式支持有效的软件构造$

""# 过程控制$
<<有一个灵活&强大的功能!可以明确项目设计

的流程$ 自动的常规日志可以监控软件被谁修改&修
改了什么内容以及执行政策$

<<提供一种监视和控制开发过程的机制!支持质
量标准的实施与保证!如 .-,W$$#!<@@等$ 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!包括支持当今流行软件开发环境 <?+(8=]-(>̂(>
网络结构$ 对于它所支持的平台!<<通过N<B].B来连
接客户端和服务器$ 另外!<<拥有的浮动 :+C(86(可
以跨越Gf.U和d+834a6fN平台被共享$
IH" c+6P1?-4P>C(-1F("c--#

c--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 <*(C;+8
提交给c--!由它进行综合更新$ 当某个成员向c--中
添加文件时!该文件将会被备份到数据库中!以便所有
的成员都能共享该文件$ 每个成员对所有的项目文件
所作的修改都将被记录到数据库中!从而使得修改的
恢复和撤销在任何时刻!任何位置都成为可能$ 小组
的成员可能得到该项目的最新版本!对它进行修改!并
保存一个新的版本$ 其基本功能如下%

"## 组内协调%在一般情况下!确保在任何时刻都
只有一个成员对某个特定的文件进行修改!这样可以
防止文件被其他成员的修改意外更新)

"/# 版本跟踪%对老版本的源代码和其他文件进
行归档和跟踪!而且这些版本能够被重新得到以便进
行7PA跟踪或其他目的)

"I# 跨平台开发%支持同一代码在跨多个开发平
台时的版本控制)

""# 重用或面向对象代码%跟踪哪些程序使用了
哪些代码可被重用的模块)

"&# 归档和恢复%在 c--JH$中这两个操作是在
一个用户界面友好的c--管理员a+h1>3中进行的)

"J# 项目之间的差异比较%允许用户在不同的项
目之间进行差异比较)

"%# 历史信息过滤%c--JH$支持查看那些没有
标签的文件和项目的历史$

$&%
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c--可以很容易地与@+C>464F=DCC(66&c+6P1?5162
+C& c+6P1?<\\&c+6P1?M4QB>4和其他的开发工具集成
在一起!一旦c--集成到开发环境中!就可以像控件一
样使用!能够很好地体现出c--的易用性和强大功能$
IH& <48CP>>(8=c(>6+486-X6=(R"<c-#

<c-是在原先 G8+Q体系里很成熟的 -<<-和 0<-
"-<<-%-4P>C(<43(<48=>4?-X6=(R!0<-%0(̂+6+48<482
=>4?-X6=(R#的基础上开发出来的$ 几乎每一个 :+8PQ
的发行版本里都能看到<c-系统$

<c-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$ 避免了冲突$ 每个用户在使用
仓库之前!首先要把仓库里的项目文件下载到本地$
用户做的任何修改首先都是在本地进行!然后用 <c-
命令进行提交!由 <c-仓库管理员统一修改$ 这样就
可以做到跟踪文件变化!冲突控制等等$

<c-的特点是它的客户机]服务器存取方法使得
开发者可以从任何因特网的接入点存取最新的代码)
无限制的版本管理检出"C*(C;4P=#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!包括 :+8PQ&G8+Q和 d+834a6fN]/$$$]UB等
等$ <c-的主要功能有%

"## 版本管理!保存所有代码&文件更改的历史记
录$ 对代码进行集中统一管理!可以方便查看新增或
删除的文件!能够跟踪所有代码改动痕迹$ 可以随意
恢复到以前任意一个历史版本)

"/# 完善的冲突解决方案!可以方便的解决文件
冲突问题)

"I# 代码权限的管理$ 可以为不同的用户设置
不同的权限$ 可以设置访问用户的密码&只读&修改等
权限!而且通过<c-0,,N目录下的脚本!提供了相应
功能扩充的接口)

""# 支持方便的版本发布和分支功能)
"&# 代码集中的配置$ <c-内建了客户机]服务

器存取方法!所以任何一个可以连到因特网上的开发
者都可以存取在一台<c-服务器上的文件)

"J# 调整代码$ 与传统的版本控制软件不同!当
多个开发者对同一个文件作了修改!<c-会检测!并且
自动合并那些改变---<c-会很小心!并且将会自动
合并那些只要不是对代码的同一行所作的改动$

"!总结
软件配置管理是软件工程中用来管理软件开发的

规范!也是<@@"软件能力成熟度模型#二级中的关键
过程域$ -<@加强了软件的可靠性与质量!它提供了
一个有效的软件开发与维护方案!用于识别和控制文
档&代码&接口和数据库等软件元素$ 项目的开发中!
我们除了要有好的工具外!还要制定一系列的软件变
更控制及版本控制制度"-<@的核心#!并且很好地实
行$ 做好软件配置管理有利于对整个开发团队进行管
理!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$
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