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一

、软件开发过程中的配置管理 

配置管理并不是一十新概念 ，早期的软件工程 

环境就已经开始考虑配置管理了。现在^们越来越 

认识到配置管理对于提高软件质量和软件开发过程 

的可靠性有着重要意义 ] 

1 1 什么是配置管理 

配置管理是软件配置 管理的简称 ，它是指 一套 

管理软件开发和软件维护以及其中各种中间软件产 

品的方法和规则 配置管理通过在特定的时刻选 

择软件配置 (一组 中间软件产品及描述) 系统地控 

制对配置的修改 ，并在整个软件生存周期 中维护配 

置的完整性和可追踪性 中间软件产品和用于创建 

中间软件产品的控制信息都应处于配置管理控制 

下 [ 

1 2 配置管理对软件开发的重要意义 

随着软件开发规模 的不断增大，一个项 目中的 

中间软件产品的数 目也越 来越多 中间软件产品之 

问的关系也越来越复杂 对 中间软件产品的管理也 

越来越 困难．有效的配置管理则有助于解决过 一问 

题 现在人们逐渐认识到 ，配置管理是适应软件开发 

需求的r一种非常有效和现实的技术 】 

由于配置管理对软件开发有着重要意义．配置 

管理在软件开发环境中的地位也 日益提高。软件开 

发环境主要有两个重点：集成和管理。配置管理是软 

件开发环境中管理部分的核心，有些管理功能<比如 

过程管理)最初并不属于配置管理 ．但随着配置管理 

的不断发展，也逐渐成为了配置管理的一部分。集成 

原奉是与管理相对独立的另一部分 但人们现在也 

逐渐认识到，配置管理对于 集成也有一定帮助“ 。 

大多数实现的软件开发环境中也部包含配置管理的 

功 能，比 如 美 国 海 军 的 ALS／N0 ．Rational的 

R1000Ⅲ，和国家八五重点科技攻关项 目JB l- ]。 

1 S 配置管理的主要活动 

从配置管理的定义中可以看 出，配置管理中的 

活动主要包括 ：识别配置 ，变化控制 、状态记录和报 

告以及审计 识别配置是指拽出需要管理的中间产 

品，使其处于配置管理的控制之下 并维护它们之 间 

的相关关系，一般来说 ．这些中间产品主要是程序和 

文档；变化控制是指记录变化的有关信息(包括变 化 

的内容、原 因和实现者等 )．用以保障软件产品的质 

量 状态记录和报告是指通过记录各个配置 的变化 

状态 ，达到记录和报告整个软件的变化过程的 目的 ； 

审计是指利用配 置记录验证软件达到 丁预期的要 

求 

1 4 配置管理工具的主要功能 

配置管理工具基本上都是围绕 述四种主要活 

动的 ．有关遗四方 面的功能也是 配置管理 的基本功 

能 ．许多配置管理工具还提供一些基于基奉功能的 

软件开发支持 ，过程管理也逐渐成为配置管理 的一 

项功能。配置管理工具的主要功能如下 ： 

- 配置支持 配置是一组有共同 目的的中间软 
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件产品．其中每一十中间软件产品称为 一十配置项。 

配置管理支持用户建立配置项之 间的 备种关系 并 

对这些关系加 维护 维护这些关爰有助于完成某 

些特定任务(比妇创建)和标识某一变化对 整个系统 

开发的影响 

· 版本 控制 版本控制 是配置 管理 的基本 要 

求 ，它可 保证在任何时刻恢复任何 十配置项的 

任何一个版本。版本控制还记录了每十酝置项的发 

展历史．这样就保证了版本之间的可追踪性 ，也为查 

找错误提供 r帮助 板本控制也是支持并行开发的 

基础 。 

· 变化控制 变化控制是指在整十软件生存周 

期中控制对软件的变化 变化控制系统记录每次变 

他的相关信息(变化 的原因，变化的实施者 及变化 

的内容等 )。查看这些记录信息，有助于追踪 出现的 

各种问题 。记录正在执行的变化的信息，有助于做 出 

正确的管理决策 

·

创建支持 软件系统往往 由许多配置项构 

成 ，建立整个系统是十复杂和费时的过程 配置管理 

工具可 以记录和追踪每个配置项信息，帮助用户 自 

动和快速地建立系统。和版本控制结合在一起 ，可以 

有效地支持同时开发系统的多十版本。 
· 过程支持 过程详细描述丁各种人员在整十 

软件生存周期 中如何使用整十系坑 ，过程控制可以 

保证每一步都按照正确的顺序由合适的人员实施 

过程控制本来是软件开发环境中一十独立 的部分 ， 

现在配置管理也开始提供这部分功能。目前的配置 

管理工具对过程的支持还报不够，而且支持方式差 

别还很大。许多管理只是提供一十预先定义好的生 

存周期模型 ，并保证开发的每一步都按照这 十模型 

规定来进行。 

- 团队支持 团队支持是指对多十开发人员同 

时开发一十软件系统的支持。由于大多数软件系统 

都需要多十开发人员参与 ，有效的团队支持对开发 

人员来说是很有用的。团队支持主要包括 ：工作区管 

理、并行开发管理和远程开发管理 ．某些配置管理工 

具还包括对开发人员交互的支持，团 队支持 的基础 

是版本控制和版本合并。工作区管理是指为每个开 

发人员提供独立的工作区 ，开发人员可以互不干扰 

地进行工作，也可以选择某十时机向其它开发人员 

提供 自己的最新修改结果或接受其它开发人员的修 

改结果；并行开发管理是指多十开发人员 同时进行 

的修改可以合并，它可以尽可能地 自动解决合并中 

可能 出现的冲突；远程开发管理实际上是并行开发 

管理的特例 ，是指在广域网上并行开发的管理 ，许多 
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适 合于 局域 网 的方 法可 能 不适舍 广 域 刚。 

· 报告 查询 配置管理可以向用 户提供配置 

库的各种查询信息 主要包括 ：依赖关系报告 、变化 

影响报告 创建报告、配置项状志报告 、版本差异报 

告、历史报告 访问控制报告、 赛检测报告。实际 

上 ．在许多配置管理工具中此项功能是分散 在各种 

相应的功能中的 

- 审计控制 配置管理通过审计控制来验证配 

置管理连程 ，以保证配置库中所有配置项的完整性 

简单的审计控制是记录配置管 工具执行的所有命 

令 ．复杂的审计控制坯包括记录每个配置项的状 态 

变他 

· 其它功能 除了 上的主要功能外 ，配置管 

理还可以提供权限控制、人员管理 和配置库管理等 

功能 ，这些功能主要是为配置管理 实现以上功能提 

供保障 。 

二、基于复用的软件开发 

随着软件规模 的不断扩大 ．人们对软件生产效 

率和软件质量的要求越来越高，长期以来 +研究^员 
一 直致力于提高软件生产率和软件质量 目前，人们 

逐渐认识到 ，软件复用是解决上述问题的现实可行 

的途径 ] 

2 1 基于复用的软件开发模型 

基于 复用的软件开发主要分为两十方面 ：开发 

可复用构件和利用可复用构件进行开发。开发可复 

用构件是指将过去的软件产品改造成或直接开发出 

可复用的构件 ，这些构件应具有较高的质量和较好 

的可复用价值 ；利用可复用构件进行开发是指在已 

有的可复用构件的基础上构建应用系统 ，此时应保 

证复用已有构件 比重新开发更有好处 。 

2．1 1 开发可复用构件 大多数软件人员进 

行软件开发时并没有考虑到复用，他们生产 出的产 

品可复用性很差。例如，大量的程序只能运行在特定 

环境中，程序模块存在着多种多样的调用关系 ，没有 

独立性和封装性 ，没有标准的接 口，使得以后的项 目 

开发很难将其复用 因此 ，基于复用的软件开发的一 

十重要方面 ，就是将复用性较差的软件产品改造成 

具有较高可复用性的构件 

领域工程在构件开发中有着重要的地位 领域 

工程的主要思想是对应用于某一领域的已经存在的 

多十系统进行分析 ，通过相似系统之间的比较 ，寻找 

到该领域中存在的宴体、关系和操作 ：，并将它们进 

行抽象，最终改造为可复用的构件 。构件开发出来后 

必须进行测试，以保证其可复用性 
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为了方便复用者找到需要的构件 ，对构件要进 

行分类．并将其存入构件库 均件的分类和构件的提 

取是密切相关的，这部分内容将在构件提取中讨论 

2 1 2 利用可复用构件进行开发 基于复用 

的软件开发者与传统的软件开发者的工作有很大的 

不司．他们不必 一切从零做起 ．如不必编写所有的程 

序代码 主要任务是使用 已存在构件库中的构件去 

构造满足用户需求的软件系统 用构件进行开发包 

括下连 节 ： 

· 构件提取 可 复用构件可能数量庞 大t它们 

应用于下同领域 (如数据库管理 和工程计算等)，完 

成不同功能。为了方便复用者查找到 -必须对构件进 

行有效的组织 和管理 ，不同的构件库系统提供 了下 

同的分类和查询策略。好的分类和查询策略有助于 

提高查询的质量。基于关键词的分类和查询策略是 
一 种最常见的分类和查询策略 ~REBOOT系统 采 

用了一种基于刻面的分类方法 根据构件的抽象层 

次 ．功能 ，功能对象 ，环境依赖 (不同平台)对构件进 

行描述和分类 在查询和提取构件时，复用者把对构 

件的要求转化为对刻面 的描述，从构件库中查询和 

提取构件 ；JBⅢ中的构件库系统 采用了 以刻面分 

类为主的多种分类和查询策略，这样可 以结合各种 

策略的优点 ．提高查询的质量。另外 由于用户需求 

的不确定性 ．可能造成查询质量降低 ．因此构件库系 

统还可以提供模糊查询机制。 

· 构件的适应性修改 一般来说t提取出来的 

构件很难完全达到复用者 的要求 ，复用者需要对这 

两者之间的差距进行评怙 ． 并对构件做一定的适应 

性修改，使之达到要求 。构件的适应性修改包括三十 

方面 ：选择 修改和集成- ．其中修改是最重要 的一 

十方面。复用的基本要求是复用构件的代价要小于 

重新开发的代价．如何减少构件修改 的代价对复用 

是非常重要的。 

， 构件组装 找到所需的构件后 ，就要对构件 

进行组装 ．掏件的组装并不一定要求将构件直接组 

装成应用系统，可 先将小粒度的构件组 装成大粒 

度的构件，最后再组装成整个系统 

2 2 软件开发环境对软件复用的支持 

整十基于复用的软件开发过程都离不开软件开 

发环境的支持 软件开发环境将各种 复用工具(如构 

件提取 、构件组装 ，构件库的管理等 )和开发工具集 

成于 一十系统，使各种工具能互相调用，协调工作； 

软件开发环境中所提供的通讯与并发控制加强了复 

用者之间的协调；软件开发环境为复用者提供了简 

单 一致和方便的界面。 

配置管理是软件工程环境的热点 ，在其 中占有 

重要位置 在基于复用的软件开发过程中 ．配置管理 

也起了重要作用。 

三、基于复用的软件开发对配置管理的要求 

文[2：已经指出 软件复用对配置管理提 出 r新 

的需求 ：配置管理应记录 项目中正在使用的构件 与 

相应的在构件库中的构件的追踪关系； 对可复 用 

构件．配置管理应记录更多的信息。实际上，配置 管 

理和软件复用有着更紧南的关系 复用使得软件开 

发分为两个阶段 ：可复 用构件的开发 和利用可复用 

构件进行开发，配置管理在这两个阶段都能起 到重 

要作用 。 

5 1 开发可复用构件时的配置管理 

可复用构件的开发也是一种软件开发 ，配置管 

理对软件开发的作用也可以在其中体现出来 提高 

可复用性是开发可复用构件的一个重要 目标 -目前 

主要从技术的角度研究如何提高可复用性-实际上 ， 

好的管理也对提高可复用性有着重要意义 构件的 

质量是构件可复用性的一个重要方面，构件使用者 

对构件质量 的要求 比对普通软件质量的要求要高 

配置管理可 以有效地提高构件的质量 t从而提高其 

可复用性。另外 ，开发可复用构件时也可能会复用 已 

有的构件，有关这方面的讨论在下面进行。 

5 2 利用可复用构件进行软件开发时的配置 

管理 

利用构件进行软件开发可以分为三十方面 ：构 

件提取、构件组装和构件的适应性修改 。在构件提 

取方面 ．配置管理可以提高构件提取的质量；在构件 

组装方面，配置管理有助于在提取的同时进行组装； 

在构件的适应性修改方面，配置管理可 以控制构件 

的变化 ，保证构件的适应性修改正确完成 。 

5．2 1 构件提取时的配 置管理 好的构件库 

组织和管理可以提高构件提取的质量 ，配置管理对 

构件库的组织和管理有很大的帮助。 
一 十构件在构件库中往往需要保存 多十版本， 

不同舨本之 间的差异可能是使用平台不 同，也可能 

是功能或使用方式的差异 。许多构件库系统都记录 

构件间的舨本关系，比如 JBⅢ系统 中的构件库⋯。 

利用配置 管理中的版本控制 可 以更好地维护构件 

间的版本关系。配置管理采用增量存储 ，可以减少这 

些构件在构件库中所占的空间，从而提高构件库的 

容量 。多十构件可能会包含相同的成分 t比如有两十 

构件 ，每十构件都包含多个类．其中有些类是这两个 

构件共有的 利用配置管理，这些类就可 以只保存一 
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份 ．这样可 以减少冗亲 保证一致性。 

由于构件库使用者对构件库的查询机制币够熟 

悉或者难以准确表达 查询要求，有时所需构件 在构 

什库中存在 ．但不能查出来．或者查出来许多显然不 

需要的掏件，这样就会影响开发的效率 构件库中的 

构件大多效是领域相关的 因此 在开发某一个项 目 

时 ，构件库中许多掏件是不可能在谤项 目中复用的 ， 

有可能在该项 目中复用的构件主要是通用构件和与 

该项 目所处领域相关的构件 如果将这些构件的查 

询信息以配置的形式记录下来 ，使得开发人员对构 

件的查询可以仅在这些 构件中进行 ，掏件提取 的质 

量会有较大提高 。在构件库中寻找有可能在某一特 

定项 目中复用的掏件，可以由对构件库和该项 目都 

比较熟悉的开发人员来完成 ．提取 的质量也会比较 

高。 

5 2 2 构件组装时的配置管理 在进行构件 

组装时，组装的结果可能仍是可复用的构件 ，这些组 

装出来的构件也应该保存在构件库中 供以后使用 

由于这些构件的组成部分都 已存 在于构件库 中，再 

在构件库中存储这些构件不是十好办法 。因此，构件 

库应该在不直接存储组台掏件的情况下 ，提供查询 

组合构件的功能 。此时 ，由于不能穷举出构件库中所 

有的构件组台 ，必须采取一些实际可行的办法使得 

要查询的构件组合的数 目降下来 ]。从管理的角度 

看 ，可以把可能的构件组台以配置的形式记录下来， 

供使用者查询 ．甚至可 以在构件库的使用过程中逐 

步将新的构件组台撬加到构件库中 。 

5．2 5 构件适应性修 改时的配置管理 构件 

的使用者往往不是构件的开发者 ．对构件不够熟悉． 

构件的使用者在对构件进行 修改时 ，可能为很小的 

修改要付出巨大的工作量 ；而且由于修改不当 还可 

能引入错误 ，造成构件复用的失败 配置管理有助于 

减少构件修改的工作量和保证构件修改正确完成。 

在对构件进行修改的过程中 构件使用者往往 

不能一次找到正确的修改办法 ．因此需要 尝试多种 

修改办法。利用配置管理中的版本控制 ，记录构件修 

改过程中的多十版本，可以避免多次尝试之间的相 

互影响 ，也可以尽可能地保存以前有用的工作 ，减少 

重复劳动．趴而减少构件修改的工作量。 
一 十构件可能包含 多个部分 ，对一十部分的修 

改可能会对其它部分造成影响。利用配置管理中的 

配置支持和变化控制．还可以在构件修改过程中维 

护各个部分的一致性 。配置管理可以记录每次修改 

对整个构件的影响，有助于使修改局部化，减少修改 

造成的构件各个部分的相互影响 ．指导复用者正确 
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完成构件的适应性修改。 

结束语 本文在舟绍软件复用和配置管理的基 

础上．探讨 了这两种技术的关系及其结合的方式。软 

件复用是 目前普遍看好的一种技术 ，在基于软件复 

用的软件开发过程中提供配置管理 的支持有助于更 

好的复用 JBⅢ系统中已实现 了 一个构件库 系统 ， 

以支持软件复用 ，在下一步的工作 中正在考虑增加 

配置管理对复用的支持 。 
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