
收稿日期:2015-04-28      修回日期:2015-08-05      网络出版时间:2016-01-04
基金项目:国家部委基础科研计划:国防预研基金项目(A1120110007)
作者简介:姜 文(1986-),女,工程师,硕士,CCF会员,研究方向为图像处理和模式识别、数据库应用、软件工程等;刘立康,副教授,研究方向

为数字通信、图像传输与处理、图像分析与图像识别等。
网络出版地址:http: / / www. cnki. net / kcms / detail / 61. 1450. TP. 20160104. 1505. 022. html

基于 ClearCase的软件配置管理与持续集成

姜 文,刘立康
(西安电子科技大学 通信工程学院,陕西 西安 710071)

摘 要:软件配置管理是整个软件开发生命周期中一个核心的管理过程。 ClearCase 是业界非常优秀的软件配置管理工

具,主要应用于复杂环境下的软件产品开发和维护工作,适合大型软件团队使用。 ClearCase可以实现并行开发,提高软件

开发效率。 文中叙述了配置管理工具 ClearCase的特点;介绍了 ClearCase软件配置管理的基本概念和相关角色;详细介绍

了配置管理的工作流程,主要包括权限管理、ClearCase控制管理下的开发工作、建立编码基线、构建内部转测试版本、变更

管理、版本管理等内容;详细介绍了基于 ClearCase配置管理的持续集成;最后介绍了一个典型工作案例。 工作实践表明,
采用该配置管理方法有助于提高软件质量和工作效率,也便于管理工程师及时了解工作进度和解决存在的问题。
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Software Configuration Management and Continuous Integration
Based on ClearCase

JIANG Wen,LIU Li-kang
(School of Telecommunication Engineering,Xidian University,Xi’an 710071,China)

Abstract:Software configuration management is a core management process in the entire software life cycle. The ClearCase,a configura-
tion management tool,is mainly used for the software product development and maintenance in complex environment,which is suitable
for large software team. ClearCase can realize the parallel development, improving the development efficiency. The characteristics of
ClearCase was described,the basic concept of the configuration management and the related roles was introduced,the work flow of it was
discussed in detail,manly including rights management,the development under the ClearCase,the code base establishment,internal test
version construction,version management, etc. Introduce in detail configuration management and continuous integration based on the
ClearCase. Finally give a typical case. Practice shows that using this method helps to improve the quality of software configuration man-
agement,also facilitate managers understand the work progress and solve the problems in time.
Key words:object library of version;configuration management;view;flow;baseline;continuous integration

0 引 言
软件配置管理在软件项目开发过程中起着至关重

要的作用。 ClearCase 是业界非常优秀的软件配置管

理工具。 采用 ClearCase 进行版本控制可以实现并行

开发,提高软件开发效率。 ClearCase 采用两种应用方

式:UCM ClearCase和 Base ClearCase。 UCM ClearCase
提供了更加完善的功能,主要应用在大型软件项目的

开发。 Base ClearCase易于掌握,适用于中小型软件项

目的开发。
持续集成是完全的自动化构建过程。 它的特点是

代码提交频率高,构建频率也高,实现快速反馈。 从而

可快速修复代码中的缺陷,提高代码质量;加强工程师

沟通,明确工作进度,给项目管理提供了很好的保证。
文中主要介绍的是 UCM ClearCase,详细介绍了

基于 ClearCase的软件配置管理和持续集成,最后介绍

了一个典型工作案例。

1 ClearCase的特点
1. 1 特点描述

软件配置管理工具 ClearCase 主要用于 Windows

第 26 卷 第 1 期
2016 年 1 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 26 No. 1Jan.  2016



和 Unix开发环境。 ClearCase主要有以下特点和功能:
(1)版本控制(Version Control)。
ClearCase可以对软件开发环境中的各种对象类

型进行版本控制,其中包括源代码、二进制文件、可执

行文件、文档、目录内容、测试相关文件、编译器等;可
以自动追踪文件和目录的变更情况。 ClearCase 具有

分支和归并功能,从而支持并行开发。 版本的组织是

通过图形化的版本树来体现的,可以通过版本树查阅

配置项任一版本的情况。
(2)工作空间管理(Workspace Management)。
ClearCase 提供两种视图。 动态视图 ( Dynamic

view)提供网络用户快速取得软件代码和文档资料。
静态视图(Snapshot view)提供用户下载软件代码和相

关资料,支持局部构建和离线作业。
具有快照(snapshot)和分支(branch)功能,使版本

控制的功能进一步增强。 快照是项目中多个配置项各

自的当前版本的集合,能方便地恢复配置项早期版本,
支持批量检出、检入等操作。 用户可以创建独立的开

发路径,进行并行开发和多版本开发。
(3)构建管理(Build Management)。
ClearCase可以选择构建的文件版本,记录软件构

建过程的相关信息;可以重建任何以往的版本;可以并

发执行多个构建脚本来完成软件版本构建。 自动建立

system build清单,与一般常用的 nmake 及 GNU make
兼容。

(4)过程控制(Process Control)。
在软件开发过程中,ClearCase 可以通过权限管理

对开发工程师授予不同的权限来控制对文件或目录的

各种操作。 可以自动生成常规日志,监控软件的变化

情况。 可以提供开发工程师开发活动的定制安排,使
软件开发过程的管理趋于自动化。
1. 2 搭建配置管理的软、硬件环境

ClearCase配置管理的硬件环境主要是由服务器

和客户端组成,采用 C / S网络结构。
1. 2. 1 服务器端安装配置

服务器端由 VOB / View 服务器、注册(Registry)服
务器、许可证(License)服务器和 ClearQuest[1-3]数据库

服务器组成。 若使用 ClearCaseWEB客户端,则还需安

装 ClearCaseWEB 服务器,通常 ClearCaseWEB 服务器

和 View服务器会配置在同一台机器上。
由于 ClearCase 利用 Windows 的域来进行用户的

权限管理,首先在一台服务器上预安装 ClearCase,新
建一个域。 在 ClearCase预安装完成后,会自动创建一

个具有超级权限的管理员组(ClearCase 组,CC 组)和
有超级权限的用户 clearcase albd,clearcase albd 属于

CC组。 CC组的成员称为 CC管理员。

以 CC管理员身份安装各种服务器软件。 对于有

多个大项目的团队来说,通常配置多台 ClearCase服务

器。 CC管理员可以在 VOB服务器创建项目 PVOB,根
据项目需要,可以建立多个 VOB。 创建新项目后可以

将相关的源文件导入 VOB。
1. 2. 2 客户端安装配置

(1)将本机加入 ClearCase所在域;
(2)将登入本机的域用户加入本机管理员组,使

该用户拥有本机管理员权限;
(3)该用户在本机上以默认设置完成 ClearCase客

户端安装。
客户端是提供给开发工程师的终端平台。

2 ClearCase配置管理的基本概念
2. 1 ClearCase基本术语

(1)元素[4-5]。
元素由版本控制下的文件和目录组成。 文件元素

是可以储存在文件系统中的任何文件。 目录元素中包

含着文件元素及其他目录元素。
在 ClearCase 中没有提到软件配置管理中常用的

概念配置项(Configuration Item,CI),配置项是软件生

存期内,能相对独立开发的一个程序实体或文档。
配置项和元素之间的关系:元素是软件配置项的

载体,配置项是元素存储的内容。
(2)版本(Version)。
版本是指元素的某一特定时刻存储的内容。 元素

的一个检入(Check in)产生一个新的“版本”,元素的

版本号增加 1。 元素记录了它所代表的文件或目录的

所有版本。
(3)工作空间。
工作空间称为“视图( view)”。 ClearCase 提供了

两种视图。 静态视图将文件下载到视图中,通过数据

库跟踪下载到工作目录中的文件版本。 动态视图通过

虚拟文件系统提供对于元素版本的存取操作,不需要

将元素拷贝到本地目录中。
(4)版本对象库(Version Object Base,VOB)。
版本对象库简称版本库,VOB 是软件配置管理

(SCM)系统的核心,用来存储文件、目录和元数据的

永久数据存储池。
ClearCase有两种 VOB,项目 PVOB(Project VOB,

PVOB)和标准 VOB。 PVOB用来组织和管理正在开发

的项目,一个 PVOB可以有多个 VOB。 VOB 用于正在

开发的系统。
通常逻辑上版本库可以分为开发库(动态库、程

序员库、工作库)、受控库(静态库、主库)、产品库(软
件仓库)3 种。
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(1)开发库:存储开发过程中的源代码、可执行代

码、数据和相关的技术文档,为开发工程师的工作提供

支持。
(2)受控库:存放处于受控状态的基线库和其他

软件产品。
(3)产品库:项目交付用户的软件产品和相关的

运行环境。
2. 2 UCM术语

(1)项目(Project)。
UCM项目[6]是开发团队为执行开发活动而进行

代码或其他配置项修改的协作环境。 ClearCase 中基

本 UCM 项目由一个共享工作区和多个私人工作区

组成。
(2)构件(Component)。
构件通过一个根目录来定义。 将开发团队进行开

发的文件和目录组合在一起就形成了构件。 开发团队

以构件为单位进行开发、集成和发布。 一个 VOB可以

包含一个或多个构件。
(3)活动(Activity)。
活动用于跟踪完成一项开发任务的工作,它记录

了开发工程师为完成或交付某个开发任务而创建或修

改的文件集合(变更集)。
(4)基线(Baseline)。
构件的一个版本就是一个基线。 基线用于标识构

件中各个元素的某个版本。 它代表了构件在项目开发

某一特定阶段的一个版本。
基线是下一步开发的出发点(见表 1)。 基线的变

更受到严格控制。 在一个软件开发过程中,上一个基

线加上新的内容形成下一个基线。
表 1 软件开发过程中的主要阶段基线及

相应的软件配置项列表

阶段 阶段基线 配置项

设计

需求基线 开发计划文档、需求文档、测试计划

概要设计基线 系统设计、系统测试文档

详细设计基线 程序结构详细设计、数据库设计、单元测试

实现

编码基线 源代码、可执行程序、相关数据

测试基线 测试报告、测试用例

产品基线 对外发布的产品

  设计阶段基线,通常以文档的形式存在。 实现阶

段基线,包括文档、代码和可执行程序。
(5)工作区和流。
工作区是与变更相关的开发区域。 而在 UCM 中

工作区则由视图和流组成。
流是一种 ClearCase对象,UCM 定义了两种流,分

别是开发流(Development Stream)和集成流( Integration

Stream)。 开发流主要是那些涉及单个开发工程师的

工作的流;而集成流则是那些涉及对一个项目中所有

开发工程师的活动进行合并的流。
每个项目通常有一个集成流和多个开发流。 对于

大型项目可以增加测试流和基线流,见表 2。
表 2 流与工作区

流 工作区

开发流 开发组工作区
小组内部共享工作区

个人工作区

集成流 共享工作区

测试流 测试工作区

基线流 受控工作区

3 软件开发过程中参与配置管理的角色
参与配置管理的相关角色:项目经理(PM)、软件

系统工程师(SE)、配置管理员(CMO)、持续集成工程

师(CIE)、软件开发工程师(DEV)、软件测试工程师、
质量保障工程师(QA)、资料工程师。

其中,项目经理、软件开发经理、软件测试经理、系
统工程师、配置管理员、质量保障工程师组成配置控制

委员会(Change Control Board,CCB)。
CCB的职责:审核各种变更申请;建立、更改基线

的设置;定制访问控制;负责指导配置管理的各项活

动,为项目经理的决策提供建议。

4 软件开发过程中配置管理的工作流程
软件项目开发可以分为三个阶段:计划、开发和产

品维护。 对于配置管理来说,后两个阶段所涉及的活

动基本相同,可以合并为开发和维护阶段。
4. 1 UCM工作流程

ClearCase提供 UCM[6] 和 Base 两种软件开发模

式。 Base ClearCase是基于文件的管理方式,UCM方式

则主要采用 Activity方式进行项目管理。 UCM 在 Base
ClearCase的基础上提供了高层抽象,简单易用。

ClearCase UCM模式是一种基于 Activity的开发过

程,项目经理负责创建项目。 一个项目通常包括公共

区、集成测试区和多个私有工作区。 项目经理负责维

护项目公共区域,集成测试工作人员在集成测试区工

作,开发工程师在私有工作区独自进行工作。
UCM工作流程包括三个软件循环开发过程:项目

管理循环、开发循环和集成测试循环,如图 1 所示。
4. 2 编制配置管理计划

配置管理计划主要描述配置管理的组织机构、职
责和接口、版本库的结构、配置管理环境的建立、访问

权限设置、基线的建立、各个里程碑处所提交的工作产
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品及提交时间、变更控制及配置状态统计等内容。

图 1 UCM工作流程图

4. 3 权限管理

ClearCase本身不具有管理用户的功能,而是通过

Windows系统中的域来管理用户。 与 Unix 文件管理

系统类似,每个 VOB里的目录和文件的权限控制都基

于 owner、group和 other,访问模式分为 r(读)、w(写)、x
(执行)。

ClearCase安装完成后,会自动创建一个具有超级

权限的用户组 CC 组。 配置管理员属于该组,对
ClearCase管理具有最高的权限。 ClearCase 按组来设

置权限,每个用户可以属于几个组,但只能属于一个主

组。 对于一个 ClearCase 对象,其 owner 和配置管理员

有最高权限。 配置管理员负责项目组的权限管理,见
表 3。
4. 4 ClearCase控制管理下的开发工作

配置管理员首先建立一个 PVOB,然后在这个

PVOB 下面创建子 VOB。 项目经理将源文件导入

VOB,通知、指导开发工程师加入创建的项目。 开发工

程师在客户端的 ClearCase Explorer 中,用 Join Project
来加入到这个 UCM 项目。 每个开发工程师创建自己

的工作区(开发流和开发视图)。
在客户端 ClearCase Explorer 选择“MyActivities”,

开发工程师可以看到自己要处理的 Activity。 开发工

程师针对被分配的活动(工作任务)进行工作。
开发工程师每天主要工作如下:
根据集成流提供的新基线更新(Update)工作区

代码。

检出(Check out)自己需要的文件开始工作。 提

供新的源代码或对原来的代码进行改进,同时对代码

进行单元测试,静态走码检查,冲突处理和本地构建工

作。 现在一些开发工程师采用测试驱动开发的方式编

写代码。
表 3 软件项目开发过程中的权限管理

组 成员 管理对象 权限

CC管理组 配置管理员 拥有最高权限,管理整个 VOB r、w、x

管理组
项目经理和

其他管理人员

各类文档 r

管理文档 r、w

开发组

开发组长

开发工程师

管理文档写的权限 r

本组负责的子系 r

自己负责的模块 r、w、x

对自己负责的模块 r、w、x

开发文档 r

测试组

测试组长

测试工程师

所有开发文档、管理目录 r

测试目录 r、w、x

自己负责的测试模块 r

测试目录下的测试用例和文件 r、w、x

集成组 持续集成工程师
集成和发布目录 r、w、x

其相关他目录 r

  最后将评审过的代码检入(Check in)到集成流。
开发工程师向 VOB 提交代码时,要添加注释、说明、
CR单号、修改原因等,以保证可追溯。
4. 5 开库和锁库

配置管理员负责每天版本库的开库和锁库,开库

和锁库主要是针对集成流。 每天开库将集成流相应的
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权限赋予项目组成员。 开发工程师完成代码提交后,
锁库取消项目组成员的相应权限,仅保留配置管理员

和持续集成工程师的权限,以便持续集成工程师完成

集成构建工作。
4. 6 持续集成建立编码基线

配置管理员锁库后,持续集成工程师从集成流检

出新提交的代码。 启动 CI 服务器对新提交的代码结

合原有项目资源开始构建工作。 采用增量构建,快速

创建一个新版本;自动执行一系列测试(单元测试、静
态测试和一些耗时的代码审查任务等)。 自动执行冒

烟测试(在集成测试环境中自动执行核心的测试用

例),来验证新提交的代码有没有对项目造成破坏。
若构建成功,建立新的编码基线,通过电子邮件通知项

目经理和开发工程师。 若构建失败,不更新基线,通过

电子邮件通知项目经理和相关的开发工程师对提交的

代码进行及时修改。
4. 7 构建内部转测试版本建立测试基线

通常选择每周执行一次构建内部转测试版本。 持

续集成工程师从集成流取得新提交的代码后,执行全

构建任务。 全构建任务执行时间较长,有些工作还需

要手动执行。 启动 CI服务器执行所有的构建任务,通
常包括环境清理、更新代码、编译、测试、代码审查、打
包、部署、性能测试等。 生成的软件版本放在测试流中

并标记版本号,提交转测试流程。 由测试经理组织进

行版本验证;测试工程师进行各种测试,包括功能测

试、性能测试等,测试中发现问题,知会项目经理和开

发工程师及时处理。 完成内部转测试版本测试,就建

立了新的测试基线,同时也建立了新的编码基线

(Tested),和每日构建建立的基线相比由内部转测试

版本建立的基线等级要高一些。 配置管理工程师执行

基线化的操作,并发布基线建立的报告。
4. 8 变更管理

变更管理是软件配置管理的三大核心之一。
ClearCase通过与 ClearQuest集成提供变更请求管理和

缺陷跟踪管理。
ClearCase 同 ClearQuest 的集成是通过 ClearCase

的版本库 ( VOB)关联 ClearQuest 的数据库来实现。
ClearQuest可以捕获和跟踪各种类型的变更请求(例
如产品缺陷、功能增强、文档更新等)。 ClearQuest 提
供最佳的变更请求管理解决方案。 这使得开发团队可

以更容易管理各种类型的变更。 UCM 模式中的变更

和缺陷管理是基于活动来完成的,整个工作流程由

ClearQuest提供。
4. 8. 1 变更请求管理

在软件研发过程中会遇到 4 类变更请求:需求变

更、计划变更、设计变更以及工程变更。

变更管理流程:
以上提到的 4 类变更请求,都采用一个通用的变

更管理流程。
主要由以下 6 个步骤组成:
(1)提交:首先提交变更申请,在申请中详细描述

变更的范围、原因和依据,变更的优先级,变更的影响,
建议的变更方案和替换方案。

(2)评估:CCB收到变更请求之后,对请求进行评

估和分析,识别和评估受影响的所有配置项,确定修改

方案、修改人、修改版本、修改时间、验证方式和验证

人。 必要时邀请相关受影响的工程师参与评审。
(3)决策:接受的变更请求,由配置管理员负责

授权。
(4)实现:修改人执行变更并验证。
(5)验证:之后,由 CCB指定的验证人对变更进行

验证。
(6)完成:验证通过后,CCB 确保修改验证合格的

配置项合入版本库,然后关闭变更请求并发布。
ClearCase UCM 通过 ClearQuest 对变更活动进行

提交、评估、决策、实现、验证和完成,从而实现变更的

自动化管理。 运用 ClearQuest 可以方便地跟踪、管理

相关的变更请求,充分掌握变更的现状。
4. 8. 2 缺陷跟踪管理

ClearQuest对缺陷处理过程进行自动跟踪,从
BUG提交到关闭,记录了 BUG所有的改变历史。 项目

经理可以及时查询各种 BUG 的状况,可以在 Clear-
Quest中创建缺陷处理的活动,把任务分配给开发工程

师处理。 开发工程师在自己的开发视图中,通过 My-
Activities菜单选项可以看到分派给自己的任务,根据

测试人员对缺陷的描述,修复相应缺陷。 项目经理可

以查看缺陷处理的状况,跟踪缺陷修复的过程。
4. 9 配置状态发布

配置状态发布是建立与维护配置项的记录;为相

关工程师提供准确的配置信息;通过记录和报告变更

请求的状态,为产品的质量、进度、趋势等提供数据。
配置状态发布的主要内容包括:配置项状态、基线

发布情况、版本发布情况、变更管理情况、版本库以及

权限情况。
4. 10 版本管理

版本是产品或者解决方案在不同时间段的特性集

合,一个产品或解决方案可以有多个版本。
4. 10. 1 版本管理流程

版本包括内部转测试版本(Tested)以及对外发布

版本(Released),项目开发任务完成后,测试流中最终

的版本成为对外发布版本 ( Released),提供给客户

使用。
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版本管理的过程如下:
(1)项目经理将制定评审版本计划,包括内部转

测试版本以及对外发布版本。
(2)开发工程师和资料工程师完成源代码开发和

文档编写。
(3)持续集成工程师对代码进行每日构建工作,

每周完成内部转测试版本构建。
(4)提交转测试版本,由测试经理组织进行版本

测试和验证。
(5)开发活动完成之后,由配置管理员准备最终

的产品版本,以及版本文档、产品文档、版本光盘包等;
提供给测试经理,组织进行最后的版本测试和验证。

(6)测试和验证通过之后,配置管理员提交对外

发布版本,由项目经理组织各领域的代表评审,确认版

本符合发布要求。
(7)进行正式的版本发布流程,版本最终传递给

客户。
版本的管理流程如图 2 所示。

4. 10. 2 配置管理的移交

配置管理的移交活动通常发生在产品开发结束的

GA点(即产品由开发状态转为维护状态之后)。 配置

管理员需要完成以下工作:
(1)整理、归档数据、代码(包括可执行文件)和

文档;
(2)归档或删除项目配置库;
(3)移交产品配置库。

5 基于 ClearCase配置管理的持续集成
现在软件开发通常采用持续集成(CI) [7-14]技术。

CI服务器可以自动检查动态库的变化,设定时间区

间,定时自动完成集成构建工作,并以邮件的形式向整

个开发团队反馈集成构建结果。 几个小时就可以完成

一次集成构建,一次构建通常可能包含编译、测试、审
查和部署,以及其他一些事情。 本节以 ICP-CI服务器

为例介绍持续集成。
5. 1 安装持续集成工具

(1)根据开发项目的代码规模、编译环境、编译工

具来选择 CI服务器的 CPU、内存等硬件配置和操作系

统。 一套 CI 服务器很可能同时承担多个软件产品的

持续集成工作。
(2) ICP-CI 服务器系统有两种常见的部署形式,

分别是单机式和分布式。
单机式指的是整套 CI 服务器系统由一台服务器

组成,该服务器自主完成持续集成任务,这种系统适用

于代码量小于一百万行的开发团队。
分布式指的是整套 CI 服务器系统由一台主控服

务器和多台代理服务器组成,将持续集成任务下发到

各个代理服务器上,任务完成之后将任务结果和日志

文件发回到主控服务器,这种方式适用于代码量大于

百万行的开发团队。
(3)安装持续集成工具 ICP-CI,根据编译环境的

不同持续集成工具 ICP-CI 可以分为不同的版本。 在

Windows环境下,主控服务器部署工具为 ICP -CI -
Windows-Master,代理服务器部署 ICP-CI-Windows-
Agent。 在 Linux环境下,主控服务器部署工具为 ICP-
CI-Linux-Master,代理服务器部署 ICP-CI-Linux-A-
gent。 持续集成工具 ICP-CI 是跨平台的,主控服务器

和代理服务器可以选择不同的操作系统。 通常主控服

务器选择 Windows环境。
(4)ICP-CI工具在安装的过程中需要解压安装包

安装。 对于 ICP-CI-Windows-Master,需要进入 ICP-
CI-Windows-Master下的 master目录中,执行批处理启

动 MYSQL数据库之后,启动 ICP-CI 的网页版页面。
对于 ICP-CI-Windows-Agent 和 ICP-CI-Linux-Agent
将安装包解压之后,需要将安装 ICP -CI -Windows -
Master的服务器 IP地址配置到 agent 目录下 conf 文件

夹对应的配置文件中,再执行批处理脚本启动代理服

务器的 CI进程。
5. 2 安装 ClearCase客户端工具和创建代码视图

CI服务器需要安装 ClearCase 客户端工具。 完成

ClearCase客户端工具的安装之后,就可以根据配置管

理员提供的产品代码动态视图和视图规则,使用

ClearCase客户端工具创建视图,从版本库下载代码到

代理服务器的指定路径下。
5. 3 搭建构建工程

打开 ICP-CI网页的页面,创建产品的构建工程,
使用 ANT脚本完成出包脚本。 构建工程创建成功之

后,分别配置更新代码、静态检查、进程编译、出包、用
例测试等步骤。
5. 3. 1 代码更新

在 ClearCase版本库锁库之后,将开发工程师提交

到 ClearCase版本库的所有代码通过命令行工具中的

更新命令“ Cleartool update”更新到代理服务器的视

图中。
5. 3. 2 静态检查

对于产品的代码是使用 C / C++来编码的,采用的

静态检查工具为 Pclint。 根据产品的模块编译分成不

同的*. lnt文件,用模块名用来命名*. lnt 文件。 *.
lnt文件中需要配置该模块的相关代码路径。 在配置

对应模块的 Pclint任务时,将*. lnt文件配置进去。
5. 3. 3 编 译

各模块的编译脚本和编译类型需要在 ICP-CI的
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图 2 版本的管理流程
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任务页面上完成配置。 产品代码在编译过程中可以查

找开发工程师在编码过程中没有关注到的编译错误。
编译为下一步的出包步骤生成进程文件。
5. 3. 4 出 包

出包任务在编译任务完成之后,根据全部编译任

务提供的进程文件,在 ICP-CI的任务页面上完成对出

包的 ANT脚本配置,生成版本包。 将版本包部署到相

应的目录下。
5. 3. 5 测试用例

在 ICP-CI页面完成对测试用例任务的配置。 在

测试用例环境下对版本包进行自动化测试,完成版本

包的初步测试。

6 典型案例
某公司有一个软、硬件结合的大型软件开发项目,

采用的 ClearCase版本是 7. 0. 1。 持续集成主控服务器

操作系统为 Windows 2003 Server,代理服务器操作系

统为 Windows 7。 参与持续集成的服务器共 20 台,1
台主控服务器和 19 台代理服务器。 采用批处理脚本

和 ANT脚本编程完成软件的持续集成构建工作(完成

进程编译、静态检查和版本出包等任务)。 工作实践

表明,采用基于 ClearCase的配置管理和持续集成有助

于提高软件质量,也便于项目经理和开发工程师及时

了解工作进度和解决存在的问题。

7 结束语
长期的工作实践表明,配置管理在软件开发过程

中占有重要地位。 采用持续集成进行自动化构建可以

使配置管理工作更有效率,有助于减少开发中埋藏

BUG的风险,从而提高软件质量;同时也便于项目经

理和开发工程师及时了解工作进度和解决存在的问

题。 应用软件的配置管理工作做好了,将很大程度上

提高软件质量,降低软件开发成本,推动软件产业的健

康发展。
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