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基于 UCM 的持续改进型软件配置管理① 
廖丽玲，邱金来 

(中国移动深圳有限公司，深圳 518048) 

摘 要：先简单介绍了持续改进型软件开发的特点和配置管理需求，然后阐述了基于统一变更（UCM, Unified 

Change Management）配置管理的原理和方法，最后给出持续改进型软件的 UCM 应用的实现。 
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Abstract: This article describes the characteristics of software improved continually and configuration management 

needs, and then set out to change based on the UCM（Unified Change Management) configuration management 

principles and methods, and finally given the the realization of UCM for Software improved continually Configuration 

Management. 
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1 引言 
随着软件市场的日益成熟，软件开发团队的不断

增大，为了提高工作效率、缩短开发时间、降低成本，

大部分的开发团队都采用并行开发。为了最大限度减

少并行开发中引起的混乱，大型软件项目都需要行之

有效的配置管理过程，加强软件开发过程的配置管理

是十分重要的。 

本文先简单介绍了持续改进型软件开发的特点和

配置管理需求，然后阐述了基于统一变更（UCM, 

Unified Change Management）配置管理的原理和方法，

最后给出持续改进型软件的 UCM 应用的实现。 

 

2 软件配置管理概述 
2.1 软件配置管理定义 

软件配置（Software Configuration）指一个软件产

品在软件生存周期各个阶段所产生的各种形式（机器

可读或人工可读）和各种版本的文档、程序及其数据

的集合。 

软件配置管理（SCM，Software Configuration 

Management）是整个软件生存周期中管理开发过程和 

 

① 收稿时间:2011-07-20;收到修改稿时间:2011-09-02 

软件产品的方法和规程，它标识、定义系统中软件项

并指定基线；控制软件项的修改和发行；记录和报告

软件项的状态和修改申请；保证软件项的完整性、协

调性和正确性；以及控制软件项的储存、装载和交付。 

2.2 软件配置管理主要活动 

软件配置管理活动的目标就是为了标识变更、控

制变更、确保变更正确实现并向其他有关人员报告变

更，主要活动包括配置项识别、变化控制、状态记录

和报告、配置审计等 4 个活动。 

 

3 持续改进型软件配置管理 
3.1 软件开发的模式 

软件开发根据产品功能特性来源、开发过程、发

布方式和发布时机的不同可以分成多种开发模式，主

要模式分类如下： 

3.1.1 新产品项目开发 

软件产品功能特性来源于本次产品需求，开发过

程集中，发布是根据既定项目要求有计划的整体发布。 

3.1.2 软件升级项目开发 

软件产品功能特性首先是继承系统原有功能，然 
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后会对系统做框架性调整和优化，同时还会根据原系

统日常业务需求同步新增功能特性。这种软件开发过

程集中，软件发布是根据项目既定要求有计划的整体

发布。 

3.1.3 软件维护期开发 

  软件产品功能特性来源于在线运行的缺陷或业务

新需求。软件开发过程是临时性的，没有严格的计划，

大多根据市场新增需求灵活开发。软件发布方式可以

分为阶段发布型和灵活模块发布型。软件发布的时机

根据市场需求的不同，有些可以有计划的阶段性发布，

有的则根据市场需要即时灵活发布各个变更。 

3.2 持续改进型软件开发特点 

  持续改进型软件同时包含软件升级项目开发和软

件维护期开发。一般产品投入运行后，在线运行的软

件由于市场需求或软件缺陷需要进行各种变更，同一

时期可能会有多个变更同时在进行，变更可大可小，

变更之间的耦合可能松也可能紧，变更发布可能是有

计划的阶段发布，也可能是市场要求任务结束后即时

发布。同时软件运行一段时间后会进行升级优化项目，

此时软件需要同时进行项目和生产维护开发，两者之

间需要进行变更的同步。对于持续改进型软件开发，

并行开发具有两层含义，一是多个开发人员同时修改

同一软件产品的同一个文件，二是同一时刻同一个变

更并行在两个软件产品开发中实现。 

3.3 持续改进型软件开发的配置管理需求 

由于持续改进型软件开发变更的多样性、并行开

发多重性和市场要求第一的特点，使得这类软件的配

置管理更为复杂。通常持续改进型软件项目和维护开

发是由两个独立的团队负责，如何在不同的团队间准

确且高效的跟踪变更，统一变更管理，保证系统功能

正确稳定是这类软件配置管理的一个重要需求。 

 

4 基于UCM持续改进型软件配置管理的原
理 
4.1UCM 基本概念 

  为了有效的管理、追踪和控制变更，IBM Rational

提出了一种基于活动对软件进行变更管理的方法，软

件的统一变更管理（UCM）通过 Rational ClearCase、

Rational ClearQuest 以及 Rational Suite 所提供的开发

平台实现了贯穿整个软件开发周期的配置管理过程，

是用于管理软件开发过程（包括从需求到版本发布）

中所有变更管理的"最佳实践"流程。下面介绍 UCM 的

几个基本概念： 

4.1.1 元素 

元素（Element）是 UCM 中的最小项，即纳入配

置管理范围的软件配置项。 

4.1.2 构件  

构件（Component）是把一组相关的目录和文件

元素组建在一起，并且把它们和 UCM 项目进行绑

定。一个元素只能存在一个构件里，并且创建后不能

移动。所有的项目必须有一个和多个构件，并且在项

目间可以共享构件。 

4.1.3 活动和工件  

在 UCM 项目里对任何 ClearCase 管理的资产

的变更都必须关联到一个活动。活动（activity）可以

是在现有产品中修复一个缺陷或者新加一个增强功

能。工件（artifact）可以是在开发生命周期中涉及的

任何东西，例如需求文档，源代码，设计模型或者测

试脚本等。 

4.1.4 变更集（Change sets） 

封装了所有用于实现该活动的项目工件。 

4.1.5 UCM 流（Stream）  

流类似于其他配置管理方法的分支，但是流比分

支包含了更多的信息，包括基线和在此基线上的活动

集。基线加上活动集决定流里包括元素的哪些版本。 

4.1.6 UCM 基线（Baseline）  

基线是 UCM 流的基础，代表了用于开始一个流

和变基一个流的元素版本。 

4.1.7 项目（Project） 

项目为一组人在一个单一的项目上提供工作平

台。它可以是一个完整的产品，一个完整项目的子系

统，或者是集成一些产品形成一个套件。项目包含了

一个集成流和零个或多个开发流。项目中元素、构件、

活动、流和基线的关系如下图 1： 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 UCM 基本概念示例图 
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4.1.8 依赖 

在使用 UCM 的过程中，当一个或多个元素的版

本依赖其它一个或多个元素的版本时，用户在执行递

交（即 deliver）操作会被提示发现依赖，提交操作不

成功。依赖有活动依赖、变更集依赖、基线依赖等。 

4.2 使用 UCM 的优点 

当今有多种软件配置管理工具可供软件开发团队

选择，采用基于 ClearCase 和 ClearQuest 的 UCM 和其

他配置管理工具比较主要优点如下：  

① 图形用户界面，简单易用； 

② 项目中每个开发者拥有一个或多个开发流

(Stream)，在每次项目整合之前，每个开发者有独立的

工作空间 ； 

③ 活动在 ClearQuest 中管理，任务清楚明了，易

于项目整合 ，变更的追溯简便直接；  

④ 强大的与其它工具的集成功能，可以将 UCM

集成到 Rational 的其它工具中(如建模工具 Rose、缺陷

管理工具 ClearQuest、需求管理工具 RequisitePro)，也

可以集成到许多流行开发工具中，如 Microsoft Visual 

Studio, Sybase PowerBuilder, Eclipse，JBuilder 等。 

4.3 使用 UCM 进行软件配置管理基本工作流程 

在具体的应用中，各个工程的需求和特点各不相

同，如何应用 UCM 策略及 ClearCase 和 ClearQuest

的灵活性，定制一个最佳的配置管理工程实施方案，

就成了配置管理人员所面临的首要问题。通过对 UCM

工程的定制和规划，可以有效处理配置管理中遇到的

主要问题。实施 UCM 工程基本工作流程如下： 

4.3.1 配置管理的需求调研 

配置管理的需求，就是将软件开发过程所产成的

什么工件进行控制，使用什么样的手段对其进行管理，

如何在软件开发过程中方便有效地对其进行存取。 

4.3.2 将软件工件映射为配置项 

在配置管理系统内，所有受版本控制的文件或者

目录都作为配置项或者配置元素进行管理，而 UCM

通过将相应的配置项聚集到一个 UCM 构件内，以便

于对大量的软件工件进行管理。因此，首先应该将软

件工件映射为配置项，将配置项组织为结构合理的

UCM 构件，然后使用 UCM 工程对构件进行统一管理。 

4.3.3 流(Stream)的使用策略 

根据工程需要不同，UCM 中流的应用策略很灵

活。规划流主要考虑成员间成果的共享、结果的发布

方式。比如各个开发人员相互影响比较多，可以使用

多流方式，开发人员之间的工作空间保持一定的隔离

性，同时，不同的开发人员又使用一个共享的集成流，

当开发人员个体完成对应的变更并将工作成果提交到

集成流之后，所有的成员可以看到最新的变化。集成

人员在集成流上适时地创建基线，并根据项目的进展

状况设置推荐基线，各个私有开发流通过复原(Rebase)

操作，使得各个开发流的基线同集成流推荐基线保持

一致，从而使各个开发成员在同一基础上进行变更活

动。如果各个开发人员相互影响很少，可以考虑单流

方式，单流结构意味着所有成员使用一个共享的流进

行工作，开发人员的工作空间建立在一个集中一致的

数据之上，任何一个成员的变更如果提交到 ClearCase

的流上以后，能够在其他成员的工作空间内得到反映。

比如多个项目间产品架构相同，为了有效跟踪变更，

可以把两个项目的流规划成同一个集成流下的子流，

跟踪变更时可以在两个产品间进行代码自动同步合

并。但如果项目间架构调整比较大，两者之间则不需

要在同一集成流下，变更的跟踪只能通过 ClearQuest

活动手工同步。 

4.3.4 基线（Baseline）的创建与维护策略 

当完成 UCM 构件的组织与规划后，相应地，就

要决定这些构件的基线创建与维护策略。具体可以包

括： 如何根据 UCM 构件来指定一个 UCM 工程的基

线、何时创建基线、如何命名基线、确定基线的级别、

如何对基线进行测试。 

4.3.5 ClearQuest 的集成策略 

ClearCase 的活动仅仅能够记载活动的名称以及

相关的注释，其间也没有任何的流程控制和历史记录，

对于小型的 UCM 工程来说，管理起来并不复杂。但

是对于需要通过大量变更活动来保证软件顺利演进的

大型软件项目来说，不加控制和管理的变更活动会大

大增加项目管理的难度，提高软件的风险。在这种情

况下，就需要将 UCM 工程同变更管理系统 ClearQuest

相集成来解决这一问题。集成后的 UCM 工程中的活

动（Activity）同 ClearQuest 中的变更请求相关联，通

过 ClearQuest 对变更请求整个生命周期的管理和跟

踪，达到控制整个软件变更过程的目的。 

 

5 基于UCM持续改进型软件配置管理的实现 
本节 2 个应用示例讨论内容均属于包含软件升级
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项目开发和软件维护期（后续也称为生产）开发的持

续改进型的软件工程，两者在配置管理的需求、配置

项映射方面都是一致的，基本符合通用软件的情况，

如源程序、目标代码、需求文档、设计文档等核心输

出进行版本控制，其他输出物如测试案例、报告、会

议纪要等只纳入存储范畴，不进行版本控制。下面根

据软件开发过程中不同现状和需求来讨论相应的

UCM 流策略、基线策略和 ClearQuest 的集成策略，提

供一个最佳的配置管理实践流程。 

5.1 示例 1： 

5.1.1 现状和需求： 

① 软件维护期开发变更需要向项目同步； 

② 各个开发人员开发模块独立且协作，相互影响

很小； 

③ 项目可以阶段性提交测试； 

④ 软件维护期变更发布是有计划的阶段发布型； 

  ⑤软件升级项目改造内容比较少，和生产维护期

产品在软件架构上基本类似。 

5.1.2 UCM 策略： 

① UCM 流策略（如下图 2） 

在这里每条流的使用方式采用的是复用流形式。

该方式的最大特点是共享一个开发流的多个开发人员

在检入文件时可以看到彼此的修改结果，从而在多个

开发人员之间实现了集成的最大化。该流策略项目和

软件维护期的变更管理可以通过 UCM 工程统一管理，

软件维护期的生产开发流定期提交变更并发布到集成

流，集成流发布到生产系统上线。在变更集上线成功

后 rebase 到项目开发流，开发流提交变更测试，最终

项目完成后项目测试流发布到集成流，集成流发布到

生产系统。项目完成后再 rebase 回生产，保证生产以

当前运行软件为基础进行后续活动。通过这种循环，

不停的在项目和生产之间进行版本的开发和管理，有

效实现了并行开发和变更的统一管理。 

② 基线策略 

配置管理员根据项目或软件维护期的生产计划阶

段性的创建基线和发布基线。 

③ ClearQuest 的集成策略 

在 ClearQuest 中定制开发流程，包括开发、测试、

入库、缺陷、活动同步管理，通过固化的流程保证生

产和项目的统一管理。 

 

 
图 2 UCM 流策略示例 1 

 

5.2 示例 2： 

5.2.1 现状和需求： 

① 软件维护期开发变更需要向项目同步； 

  ② 各个开发人员开发模块独立且协作，相互影响

很小； 

③ 项目可以阶段性提交测试； 

④ 软件维护期变更发布是适应市场需要灵活模块

发布，基本上是以单个开发活动为单位进行发布上线； 

  ⑤ 软件升级项目进行架构调整，与维护期产品在

软件架构上差异很大。 

5.2.3 UCM 策略： 

① UCM 流策略（如下图 3） 

在这里仍然采用复用流的方式，但由于软件升级

项目进行架构调整，与维护期产品在软件架构上差异

很大，两者如果用 delivery/rebase 代码同步需要人工干

预的频率很高，管理反而混乱，因此两者在流策略上

采用完全独立的模式。同时由于软件维护期的生产要

求按活动灵活发布，为了避免基线依赖，采用了 2 层

流方式，由测试流直接做为发布流，但发布时只取本 

 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 4 期 

 178 应用技术 Applied Technique 

活动涉及的变更集。项目采用三层流模式，即集成流，

测试流，开发流，由配置管理员定期提交测试流通过

的代码到集成流。生产变更到项目的同步采用 Clear 

quest 活动人工同步的方式。项目开发测试完成后，上

线生产的时候，通过将原生产流隐藏的方式，将项目

的流变成新的生产的流，版本发布在新的生产的测试

流上进行。 

 
图 3 UCM 流策略示例 2 

 

(上接第 192 页) 

含有交叉项，可以很好的体现语音信号的特征；CWD

是通过核函数来抑制 WVD 所存在的交叉项，故其识

别性能优于 WVD。 

 

4 结论 
由于 MFCC 不能体现语音信号的动态特性，以及

语音信号自身的非平稳性，提出了将时频分布与

MFCC 相结合的说话人特征提取方法。对语音信号进

行时频分析得到相应的时频分布然后将时频域转换到

频域再提取 MFCC+ DMFCC 作为特征参数，通过支持

向量机进行说话人识别研究。实验表明，说话人识别

性能得到了很大的提高。 
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② 基线策略 

在软件升级项目工程中配置管理员根据项目计划 

阶段性的创建基线和发布基线，在软件维护期的生产

系统中根据活动的发布需求每个活动创建基线和取基

线差异发布。 

ClearQuest 的集成策略 

在 ClearQuest 中定制开发流程，包括开发、测试、

入库、缺陷、活动同步管理，通过固化的流程保证生

产和项目的统一管理。 

 

6 总结 
持续改进型软件各个软件工程间如何同步管理

变更是个复杂而艰巨的任务，使用 IBM Rational 提

出的基于活动对软件进行统一变更管理（UCM），可

以有效解决同步管理的问题。同时 UCM 是个灵活的

工具，实施人员需要对 UCM 的思想进行深入的掌

握，才能根据项目细节定制的对应方案和策略，达

到最佳的实践。 
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