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经过一系列的需求分析、设计、编码和测试之后，软件正式交付用
户使用，至此，软件便进入维护期。软件维护的工作量特别大，随着时
间的推移，软件维护对开发商带来的成本压力也越来越大，许多软件开
发商要把70%的工作量用在维护已有的软件上，平均来说，大型软件的
维护成本是开发成本的 4倍左右，因此，在开发软件时，就应该考虑到
可维护性的问题，进行软件的可维护性设计。

几年前，某单位开始为某集团开发综合业务ATM交换机。该交换
机支持多种业务应用，包括话音、IP数据、图像和视频等；用户可通过维
护台或网管对交换机进行配置和管理；由于特殊的应用，用户对该交换
机提出了很高的要求，并且提出要求产品交付使用之后，此单位要有很
好的服务支持，鉴于将来要大批量生产交换机，软件的可维护性设计被
提上日程。我有幸参与了该项目，并参加了软件的维护性设计工作。

在以前的课题中，也曾提到过要进行软件的可维护性设计，但在真
正实施过程中，还存在诸多问题，主要表现在：

(1)在软件开发过程中对可维护性设计考虑欠缺，导致软件设计从
根本上就忽视了可维护性的重要性。

(2)软件设计文档不规范，内容不一致，在维护阶段出现问题，根据
文档不易得到有帮助的信息，难以定位错误的类型和根源。

在本交换机软件的设计过程中，我们通过注重软件可维护性的开
发过程和规范文档，使用CASE工具管理软件版本和成立软件可维护性
设计小组等方面进行软件的可维护性设计，最终开发出具有良好可维
护性的交换机软件。

一、注重可维护性的开发过程

在整个交换机软件的开发过程中，从软件易于理解、易于测试、易
于修改的角度出发，提高软件的可维护性。

在需求分析阶段，和用户进行充分的交流和协商，对将来要改进的
和可能要修改的部分进行明确。由于该交换机所涉及的业务种类厂
泛，并且综台了话音、IP和网管等多种技术，任何一种技术实现的功能
不完善或者扩展性不好，都不会让用户满意。但是，另一方面，又考虑
到用户需求和功能需求并非容易获取，所以通过和用户定期交流，举办
各种形式的讨论等方式尽可能了解当前的需求和以后需要扩展的需求
信息，由专人整理记录这些信息，作为以后的跟踪内容。即使在其它设
计阶段对需求的临时变动，也要在这个记录中体现。

在设计阶段，交换机软件被划分为不同模块进行设计，并遵循“高
内聚、低耦合”的设计原则；这些工作便于将来软件维护工作的进行。
同时也已考虑到，对可能要扩展的地方，预留出充足接口。在一些模块
中，如网管模块中，根据功能，尽可能使用面向对象的设计方法，以便维
护时的修改和升级。

在编码阶段，我和小组成员制定了统一的编码规范，经过半天的培
训，强化编码人员对注释的使用，并强调要保证注释的质量，对有可能
出现误解的地方，注释得要详细。并且，每个文件部要注明编写者，生
产日期和版本号，在测试阶段，测试组成员已经负责进行测试，我们小
组这时的工作是根据测试报告，对照测试大纲和用例设计，对当前的测
试进行总结。比如，何种测试用例发现何种错误，如何从测试结果判断
是哪种错误，我错误所在的模块是什么。在相关人员修改错误时，记录
排错时的思路和过程，特别是，根据这些总结，项目组编写了“ATM交换
机软件故障解析”，这篇总结在后来的维护阶段被证明是最受欢迎的文
档之一。在维护阶段，制定严格的管理要求，每一次维护工作之后，都
要按照配置关联，同步更新维护有关的系统文档和用户文档，包括维护
需求、源代码、注释、设计文档、测试文档和用户使用手册等，保证系统
的一致性。维护中所进行的修改要专人记录，生成“ATM交换机维护更
新”文档，作为内部文件存档，同时把一些内容扩充到“ATM交换机软件

故障解析”中。在用户使用时，做好用户的培训工作，初期由专人和用
户一起操作交换机，直到能熟练操作，以免用户使用交换机时产生不
满。

二、规范文档

交换机交付用户使用之后，除了在培训时所了解的内容之外，为了
让用户对交换机软件能够更好的理解和使用，向用户提供了多种随机
文档，包括功能说明、安装文档、用户使用手册、参考手册和管理员指南
等，在文档的编写之前，项目组编写了“ATM交换机软件文档编写规
范”，对文档格式和一些必要内容进行了规范，保证各文档的风格一致，
内容一致。对于一些用户使用中容易出错的地方，配置某种功能时，在
用户使用手册示例说明。在具体编写文档时，根据设计人员的反馈信
息，也及时调整了文档编写规范。

在设计开发过程中，对某个问题进行修改，或者功能增删，要充分
考虑到问题所涉及的不同文档，保证前后文档在该问题的一致性。对
于所修改的部分，要填写“更改单”，需要写明更改人、更改理由、更改所
影响的程序和文档、更改日期和批准人。采用CASE工具在这一方面也
起到了事半功倍的作用。

在软件的设计编码过程中，尤其是在调试阶段，会不断的生成新的
程序版本。为了有效的管理版本问题，采用Ration公司的ClearCase工
具，由专人负责进行管理，从而保证软件版本的一致性。

三、成立软件可维护性设计小组

为了有效的对软件可维护性设计进行管理，成立了软件可维护性
设计小组，明确了维护性设计的工作内容和各人的责任，针对不同的模
块，又确定四个责任人。在运作过程中，组长对软件开发阶段所需进行
的工作进行协调，各负责人对维护性设计所涉及的变动控制进行维护。

因为交换机软件的各个模块开发时间有穿插，因此，对开发过程中
出现的一些问题，包括技术方面和管理方面的问题，我们都及时进行了
记录，对后面开发的软件模块进行指导，避免了同样问题的再次发生。

结论

按照上面的思路，项目组已完成了交换机软件的开发，新的软件运
行良好，交付用户后，用户很满意，受到了业务部门和技术部门高层的
赞许。尤其是项目组所总结的“ATM交换机软件故障解析”和“ATM交
换机软件文档编写规范”等文档，对该单位其它课题也起到了很好的指
导和规范作用。并且，在提高软件可维护性的同时，也提高了软件产品
的质量，我自己的实践水平也得到了很大的提升。

然而，由于初次在整个软件开发过程中进行可维护性设计，还有许
多要改进的地方。许多情况下，现有的可维护性设计措施理论性太强，
具体实施时可参考的依据少，比如测试小组如何更好的与各课题开发
组间进行协调工作，感觉还是有不尽人意的地方，在测试阶段，单位条
件所限，没有采用专业的测试软件进行测试，主要靠人工根据经验生成
测试用例，测试力度不够，隐含的问题较多，这也不利于今后的维护工
作。
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论软件的可维护性设计
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［摘 要］随着软件大型化、复杂化的发展，软件维护所耗费的资源越来越多，软件可维护性设计日益得到重视。笔者所实习的单位

近几年开发了综合业务ATM交换机，用户对交换机的可维护性要求很高，我们参与了该项目的软件维护性设计工作，根据当前工作

中在维护性设计中的不足，通过在各个软件开发阶段注重软件可维护性的应用和规范文档，使用CASE工具管理软件版本和成立软

件可维护性设计小组等方面，为软件的可维护性设计提供了帮助，并最终开发出具有良好可维护性的交换机软件。但是由于初次实

施这方面的工作，大家思想上认识不够，许多操作不习惯，并且单位里不具备专用的测试软件和其它CASE工具，在一定程度上制约

了软件可维护性的实施。
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