
第八章第八章第八章 软件维护软件维护软件维护



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 2

主要内容主要内容

8.1  基本概念

8.2  软件可维护性

8.3  软件维护策略

8.4  软件维护过程

8.5  软件再工程

8.6  小结

习题



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 3

8.1 8.1 基本概念基本概念

软件维护的定义

软件维护就是在软件已经交付使用之后，为了改正错误

或满足新的需要而修改软件的过程。

ANSI／IEEE（1980’S）：“软件维护是指软件成品提供

使用后，为了修改差错、改善功能和性能、适应环境变

化而进行的软件修正。”
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

改正性维护(Corrective Maintenance)

预防性维护(Preventive Maintenance)

适应性维护(Adaptive Maintenance)

完善性维护(Perfective Maintenance)

注：

后二者属增强性维护(Maintenance Enhancement)

不属于软件纠正的软件变更。
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

改正性维护

在任何大型程序的使用期间，用户必然会发现程序错误，并

且把他们遇到的问题报告给维护人员。把诊断和改正错误的

过程称为改正性维护。

GB/T20157-2006/ISO/IEC14764:1999：
软件产品交付后执行的反应性修改，以纠正发现的问题

其主要任务是完成软件潜在错误的改正。

软件测试通过选取少量的、高效的测试数据进行模拟使用，

尽可能地发现软件的错误，有利于提高软件的可靠性，但不

能从根本上完全杜绝软件系统中潜在的错误，这类错误的诊

断和更正属于软件改正性维护的范畴。
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

适应性维护

为了和变化了的环境适当地配合而进行的修改软件的活

动。

GB/T20157-2006/ISO/IEC14764:1999：
在交付后执行的软件产品的修改，以保持这个软件产品可以在已

变更或正在变更的环境中使用。

注:
适应性维护提供必要的改进，以适应软件产品必须运行于其中的

环境的变更。为了与不断变更的环境保持同步应作出相应的变

更，例如，操作系统可能升级并且可以作某些变更，以适应新的

运行系统。
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

适应性维护（续）

对软件来说，环境变化源于以下几个方面：

外部环境（新的硬、软件配置）

硬件和操作系统更新。

系统运行环境的变化。如由主机方式变为客户／服务器方

式，由客户／服务器方式变为Web方式。

数据环境（数据库、数据格式、数据输入/输出方式、数据存储

介质）

开发环境的升级
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

完善性维护

完善性维护指为扩充系统的功能和改善系统性能而进行

的修改，一般包括增加或修改功能，提高系统的安全

性、处理能力等任务。

GB/T20157-2006/ISO/IEC14764:1999：
软件产品交付后为改进性能或维护性所作的修改。

注：

完善性维护给用户提供增强性的程序文档改进和重编码，以改进

软件性能、维护性或其他软件属性。
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8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

预防性维护

预防性维护是为减少或避免以后可能需要的前三类维护

而对软件配置进行的工作，通过再结构化、再标准化等

系统优化方法，提高系统的可维护性，对文档进行维

护，对数据进行重组。

GB/T20157-2006/ISO/IEC14764:1999：
软件产品交付后的修改，用来检测和纠正软件产品中的潜在故

障，使其不致成为有效故障。

预防性维护有较强的前瞻性，而且做好预防性维护工作

能降低或避免因为维护工作不充分、不及时导致软件系

统瘫痪带来的灾难性后果。



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 10

8.1.1 8.1.1 维护类型维护类型

三类维护占维护在软件生存期

总维护比例所占比例
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8.1.2 8.1.2 软件维护的内容软件维护的内容

程序维护

程序维护是指根据使用的要求，对程序进行全部或部分

修改。程序维护要修改用户需求的概念模型和详细设

计，并对源代码进行重新修改，所以工作量较大且容易

对原有功能产生破坏，这是程序维护中不可忽视的一个

问题。另外，根据需要进行修改以后，必须书写修改设

计报告。修改设计报告必须和源代码同时维护，只有与

程序完全一致的修改设计报告才是真正有价值的文档。
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8.1.2 8.1.2 软件维护的内容软件维护的内容

文件备份及修复

文件备份及修复属于数据维护的范畴，包括安装与转换

新的数据库出现异常或攫出时的补救和维护工作。

查杀病毒

降低病毒危害最有效的两个方法：缩短数据备份周期和

加快杀毒软件的升级频率。

系统优化

系统优化是从系统全局出发，协调系统内部各组成单元

之间的连接关系，使整个系统按预定目标在整体上达到

最优。
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8.1.3 8.1.3 软件维护的特点软件维护的特点

软件维护的特点

软件维护耗时费力

软件维护的代价昂贵

远程维护是现代软件维护的新途径

软件复用技术简化了软件维护

结构化维护与非结构化维护差异明显
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8.1.3 8.1.3 软件维护的特点软件维护的特点

结构化维护起点是评价设计

文档，维护步骤如下：

确定软件结构特点。

性能特点分析。

接口持点分析。

估量改动带来的影响。

计划实施途径。

修改设计并仔细复查。

编写相应的源代码。

进行回归测试。

交付使用。

非结构化维护的起点是评价程
序代码。步骤如下：

分析用户需求。

代码评价。

评价反馈。

重编程序。

复查。

交付使用。
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8.2  8.2  软件可维护性软件可维护性

定义

软件可维护性是指纠正软件系统出现的错误和缺陷，以

及为满足新的要求进行修改、扩充或压缩的容易程度。

维护性作为一种软件质量特性，影响到软件发布供

使用后变更软件的便捷性和简易性。
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

四个主要特性：

可理解性

可测试性

可修改性

可移植性
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

可理解性

软件的可理解性是指对软件的结构、接口、功能、内部过程

理解的难易程度。

程序模块化的结构特性，详细一致的设计文档，结构化设计

的模块化，源代码选取结构化的语言描述，采取良好的设计

风格，简明直接都对软件可理解性起决定性的作用。

一个可理解的程序应具备以下一些特性：

模块化（模块结构良好，高内聚，松耦合）

详细的设计文档

结构化设计

程序内部的文档

良好的高级程序设计语言
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

可测试性

软件可测试性是指诊断和测试出软件错误和预期的结果

的难易程度。

一个可测试的程序应当是可理解的，可靠的，简单的。
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

可修改性

是指软件容易修改的程度，这里的修改主要针对源代码

或有关文档。

软件的可修改性和软件设计原则直接有关。可修改性好

的软件在维护时出现连带错误的概率相对较小。

一个可修改的程序应当是可理解的、通用的、灵活

的、简单的。

通用性是指程序适用于各种功能变化而无需修改。

灵活性是指能够容易地对程序进行修改。
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

可移植性

可移植性指软件的部分程序和某些模块转移到另一个计

算机环境中去并能发挥功能的可能性。

可移植性强的软件不依赖于具体的计算机环境，可以在

不同的计算机和操作系统中正常工作。

一个可移植的程序应具有结构良好、灵活、不依赖

于某一具体计算机或操作系统的性能。
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素
下列各项影响维护性，宜在选择程序设计语言时加以考虑:

语言可移植性

语言易读性;
语言稳定性;
自带文档;
对降低程序清晰度的程序设计“窍门”的容限;
程序结构化的可能性;
生产新的发布版本的简易性;
数据结构化的可能性;
编译程序及其他工具的可用性;
编译程序及其他工具的稳定性;
在编译和运行期间测试的可能性;
辅助生产、调试、配置管理的软件工程和软件测试环境的可用性，
以及可靠性和质量需求满意度;
各种开发工具的生存能力。

GB/T20157-2006

ISO/IEC14764:1999：
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8.2.1 8.2.1 影响因素影响因素

软件文档对可维护性的意义

文档是影响软件可维护性的最重要因素，有时甚至比可

执行代码更为重要。

文档可分为用户文档和系统文档两大类。不管是哪一类

文档都必须和源代码同时维护，只有与程序完全一致的

文档才是真正有价值的文档。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

软件需求分析阶段

软件规范宜详尽地、无歧义地描述软件的维护性需求。

下面各项影响维护性，要予以考虑:
功能，特别是可选功能的标识和定义;

数据的准确性和逻辑性;

接口(机器和用户)，特别是将有的接口;

性能需求，包括纠正和补充的性能要求的影响;

受计划的环境影响的需求;

需求粒度，它影响可追踪性的难易程度;

强调文档编制及其依从性的软件质量保证计划。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

概要设计阶段

影响维护性的这项开发过程活动的主要特征是程序结构

的选择、分解产生的实体以及贯穿这些实体的数据流。

与其他活动一样，重要的是运用程序设计团队的数据处

理知识，因为这样做能揭示采用已证明其可信的现有程

序或库的可能性。

由若干自顶向下的分析构成的模块化设计和足够的文档

(必要时很容易补充)，是持续实现维护性要求的两个主

要特征。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

软件详细设计阶段

软件维护性将通过在该项活动中引人前面所述的质量特

性得到改进。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

软件编码和测试阶段

软件维护性通过文档质量的升级加以改进。

质量文档应提供有助于执行维护过程的信息。利用质量

文档改进维护性的建议包括:
确保易读性;

避免非结构化代码;

考虑语言本身的弱点，排除典型的陷阱;

在详细设计中检测差错;

使用有助于差错追踪的技术
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

软件合格性测试阶段

这项活动确保每个软件需求的实现都进行符合性测试

(GB/T 8566)。有关质量的软件需求在这项活动期间测

试。

保存软件开发期间所用的测试用例，用于修改后的回归

测试。

为了在开发期间避免重复相同错误，要保留项目的开发

历史供维护使用。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动

软件移交阶段

软件移交是一个受控且需协调的活动序列，软件开发由

最初开发机构转移到软件维护机构。

如果维护职责从一个组织转移到另一个组织，要制定移

交计划。此计划涉及:
— 硬件、软件、数据及经验由开发者移交给维护者;

— 维护者为实现软件维护策略所需要的任务(例如，人员配备、

培训、安装、再现维护问题)。
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8.2.2 8.2.2 开发过程中的具体活动开发过程中的具体活动
文档编制

维护者往往面临只有很少文档甚至没有文档。如果没有文档，维护

者要建立所需文档。文档创建是完善性维护的一部分。

当面临这种形势时，维护者宜进行下列维护准备。
了解问题的领域(应用类型)。
学习软件产品的结构和组成。

确定软件产品做什么。评审规格说明(若可用)，评审整个结构，分析调用树，阅读

代码，向其他维护者提供口头说明，并给代码补加注释。

定位低优先级的修改请求或问题报告。

按上述指南实施时，维护者应编制软件产品文档。必要时，更新或
创建文档(如规格说明、程序员维护手册、用户手册及安装指南)。
维护环境中存在各种影响文档的创建和更新的因素，例如:源代码访

问、代码分析工具的可用性，运行软件产品以确定性能的能力、以

及软件测试环境的可用性。
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8.3 8.3 软件维护策略软件维护策略

包括下列各项内容:
维护概念

维护计划

资源分析
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8.3.1 8.3.1 维护概念维护概念

确定维护概念是制订软件维护策略的第一步。

维护概念涉及:
软件维护范围;

过程的剪裁;

指定维护提供者;

维护成本估算。
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8.3.1 8.3.1 维护概念维护概念

范围

范围与维护者将如何响应有关。要确定维护者的支持程

度。预算上的约束往往限定维护的范围。

维护范围涉及:
拟进行的维护的类型;

拟维护的文档的级别;

响应度;

拟提供的培训级别;

交付支持;

前台支持。
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8.3.1 8.3.1 维护概念维护概念

过程剪裁

维护概念涉及软件交付后的维护任务。

不同的机构在维护期间可能执行不同的任务。宜早作尝

试以标识这些机构并记人维护概念文档。

维护概念也要反映将采用的维护过程。



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 34

8.3.1 8.3.1 维护概念维护概念
指定维护提供者

指定由谁提供维护是一个重要议题，宜早处理并记入维护概

念文档。这对内部维护工作同样适用。

对外包第三方协议的维护工作，维护概念要注明外包的维

护。

制约维护者指定的基本因素有多种，包括:
软件产品的寿命;
长期成本;
启动成本;
空间的可用性;
资格;
可用性;
进度安排;
领域知识。
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8.3.1 8.3.1 维护概念维护概念

维护成本估算

要估算维护成本。成本是维护范围的函数。

涉及成本的附加因素是:
到用户处的差旅费;

对维护者以及用户的培训费;

软件工程环境和软件测试环境的成本和年度维护费;

薪水和津贴之类的人员成本.

建立维护概念时，要根据有限的可用数据估算成本。随

着开发工作的推进，估算要进一步细化历史度量数据应

用作估算维护成本的输人。
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8.3.2 8.3.2 维护计划维护计划
维护概念确定时，要立即开始维护活动和任务的策划，拟订出

维护计划。

维护计划在软件开发期间由维护者制订，宜包含用户如何提出

更改软件产品的请求

维护计划应包含:
为何需要维护;
由谁做什么工作;
所参与的每个人的角色和职责是什么;
工作如何执行;
可用于维护的资源是什么;
维护在何处执行;
维护何时开始。
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8.3.2 8.3.2 维护计划维护计划
维护计划指南

a) 导引

1) 描 述 拟 支 持 的系统;
2) 标识 软 件的 初始状态;
3) 描 述 为 何 需 要支持;
4) 标 识 维 护 者 和(或)支持组织;
5) 描述 顾 客与 供方间达成的协

议。

b) 维 护概念

1) 描述此概念 ;
2) 描述 对 系统 的支持级别;
3) 确定支持期 ;
4) 剪 裁 维 护 过 程。

c) 机 构和维护活动

1) 交付 前 维护 者的角色和职责

I) 过 程 实 施 ;
II) 建 立 基 础 设 施 ;
III) 建 立 培 训 过 程 ;
IV) 建 立维 护 过 程 。

2) 交付 后 维护 者的角色和职责

I) 过 程 实 施 ;

II) 问 题 和 修 改 分 析 ;

III) 修改实 施 ;

IV) 维 护评 审 或 验 收 ;

V ) 迁移 ;

VI) 退 役 ;

VII) 问题解决(包括前台) ;

VIII ) 培 训 人 员 ( 维护者

和 用户)

IX) 改 进 过 程 。

3) 用户角色

I)验收测试 ;

II)与其他组织的接口。
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8.3.2 8.3.2 维护计划维护计划

IX) 培训计划 ;

X) 用户手册 。

6) 数据

7) 其他资源需求

e) 过 程(如何开展工作)

1) 维护者过程 (给出过程综述，不用

详细说明维护计划中的整个过程);

2) 经剪裁的过程。

f) 培 训

确定维护者和用户的培训需求。

g) 维护记录和报告

1) 请求帮助 、修改请求或问题报告

的清单;

2) 请求状态分类 ;

3) 请求的优先级;

4) 对维护活动拟收集的度量数据。

维护计划指南（续）
d) 资 源

1) 人员

2) 软件：确定支持系统所需的软件。

3) 硬件：确定支持系统所需硬件 。

4) 设施：确定设施需求 。

5) 文档

1) 软件质量计划 ;

II) 项目管理计划 ;

III) 配置管理计划 ;

IV) 开发文档 ;

V ) 维护手册 ;

VI ) 验证计划 ;

VII ) 确认计划 ;

VIII ) 测试计划、测试规程及测

试报告;
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8.3.3 8.3.3 资源分析资源分析
通常由需方在供方(开发方>协助下确定软件维护的资源需求。

人员、环境和财政资源均宜加以讨论。

人力资源

环境资源

软件开发和维护是专业化活动，需要单独的专用系统。建议软件工程环

境和软件测试环境分开。

维护者要协助需方策划维护环境。

财政资源

为了提供有效的维护支持，维护者需要做出预算，其中涉及:

工资、培训(每人每年2-3周)、软件许可证的年维护费、差旅费、技

术出版物、工程和测试环境的硬、软件、工程和测试环境的硬、软

件的升级。
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8.4 8.4 软件维护过程软件维护过程

维护过程包含为修改现行软件产品同时保持其完整

性所必需的活动和任务。这些活动和任务是维护者

的责任。

一旦该过程启动，应立即制订维护计划和规程并且

分配维护专用资源。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

组成维护过程的活动有（GB/T20157-2006/ISO/

IEC14764:1999）:
a) 过程实施;

b) 问题和修改分析;

c) 修改实现;

d) 维护评审/验收;

e) 迁移;

f) 退役。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

一、过程实施

在过程实施期间，维护者建立维护过程期间应执行的计

划和规程。

（一）输入

旧基线;

系统文档;

修改请求或问题报告。

（二）任务

（1）制维护计划和规程;

（2）建立修改请求/问题报告规程;

（3）实施配置管理。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（1）维护计划和规程

维护者应为实施维护过程的活动和任务制订并执行计划

和规程，并形成文档。

维护计划应包含所使用的系统维护策略文档，而维护规

程应给出更详细的关于如何实际完成维护的方法。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（1）维护计划和规程

为制订有效的维护计划和规程，维护者应执行下列任务:
a) 协助需方提出维护概念;

b) 协助需方确定维护范围;

c) 协助需方分析维护组织的替代方案;

d) 确保书面指定软件产品维护者;

e) 进行资源分析;

f) 估算维护成本;

g) 进行系统的维护性评估;

h) 确定移交需求;

i) 确定移交里程碑;

J) 确定应使用的维护过程;

k) 以运行规程的形式编制维护过程文档。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（2）修改请求/问题报告规程

维护者应建立接收、记录、追踪问题报告、用户修改请

求以及向用户提供反馈的规程。

无论何时遇到问题，都应记录并进入问题解决过程。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（2）修改请求/问题报告规程

维护者应执行下列任务:
a) 为修改请求/问题报告制订标识编号方案;

b) 为修改请求/问题报告制订分类和排列优先顺序的方案;

c) 制订趋势分析规程;

d) 确定运行员提交修改请求/问题报告规程;

e) 确定如何向用户提供初始反馈;

f) 确定如何为用户提供变通办法;

9) 确定数据如何录人状态统计数据库;

h) 确 定向用户提供何种后续反馈。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（3）实施配置管理

略
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

一、过程实施

（三）输出

维护计划;

维护规程;

问题解决规程;

用户反馈计划;

移交计划;

配置管理计划。

所有的输出均置于配置管理之下。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）
二、问题和修改分析

在修改系统前，维护者要分析修改请求/问题报告，以确定其

对组织、现行系统和接口系统的影响，应提出可能的解决方

案建议并形成文档，并且求得批准实施期望的解决方案。

（一）输入

修改请求/问题报告;
基线;
软件存放库;
系统文档：

配置状态信息;
功能需求;
接口需求;
项目策划数据;
过程实施活动的输出。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

二、问题和修改分析

（二）任务

维护者应就下列各项分析问题报告或修改请求对

组织、现行系统和接口系统的影响。

a) 类型：例如:纠正、改进、预防或对新环境

的适应;

b) 范围：例如:修改规模、涉及的费用、修改

时机;

c) 关键性：例如，对性能、安全、保密的影

响。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

二、问题和修改分析

（二）任务

为确保所要求的修改请求/问题报告可行，维护

者宜执行以下任务:

（1）分析修改请求/问题报告;

（2）复现或验证问题;

（3）提出修改实施意见;

（4）编制修改请求/问题报告、结果和实施

意见的文档;

（5）求得批准所选择的修改意见。



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 53

8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（1）修改请求/问题报告分析

a) 确定维护者是否为实现变更申请适当配备了人员;

b) 确定项目是否为实现变更申请做了适当的预算;

c) 确定是否有足够的可用资源，这种修改是否影响

推进中的或预定的项目(对于问题报告可能不需要 ) ;

d) 确定要考虑的运行问题。

例如，对系统接口需求、系统的预期有用生存期、运行优先级

别、安全性和保密性等的预期有哪些变更，如果不变更，对

保密性有什么影响?(对于问题报告可能不需要 ) ;
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（1）修改请求/问题报告分析

e) 确定安全性和保密性含义(对于问题报告可能不需

要);

f) 确定短时期成本和长时期成本(对于问题报告可能

不需要);

g) 确定修改的利益价值;

h) 确定对进度的影响;

i) 确定所要求的测试和评价的级别;

j) 确定实现更改的估算管理成本(对于问题报告可能

不需要)。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（2）验证

维护者应重现或验证问题；

任务：

为确保请求的问题报告有效，维护者要通过执行下列任务来重现
或验证问题:

a) 制订验证问题的测试策略;
b) 从配置管理中提取受影响的软件版本;
c) 安装受影响的版本;
d) 运行测试以验证问题，最好用受影响的数据的拷贝;
e) 编制测试结果文档。

若由于某些原因，例如数据的机密性，问题不能重现，则应检查

其他项，如组织规则、方针和文档。

对适应性或完善性维护不要求执行验证任务。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（3）选项

在分析的基础上，维护者应制订实施修改的方案。

维护者应执行下列任务:
对修改请求/问题报告赋予优先级别;
确定对问题是否有变通办法。如果有，提供给运行者或用
户;

这一步骤对适应性或完善性维护不需要

规定修改确认要求;
估算修改的规模和范围;
提出进行修改的至少三个可供选择的方案;
确定这些可选方案对系统硬件的影响;
针对每个可选方案进行风险分析。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（4）文档

维护者应将问题/修改请求、分析结果和实施方案形成文

档；

任务：

a) 验证所有对应的分析和项目文档是否已更新。如果没有

文档，则编制文档;

b) 评审建议的测试策略和进度表的准确性;

c) 评审资源估算的准确性;

d) 更新状态统计数据库;

e) 提出处置建议，指出是否应该批准修改请求/问题报告。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（5）批准

维护者应按合同规定使选定的修改方案得到批准；

任务：

a) 由相应的配置管理组提供针对批准的分析结果;

b) 参与有关修改的讨论;

c) 一经批准，立即更新修改请求状态;

d) 一经批准，若请求是增强(改进)性的，立即更新需求。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

二、问题和修改分析

（三）输出

影响分析;

对间题或新需求的陈述; 问题或需求评价; 所要求的维护类型

分类; 初始优先级别; 验证数据(用于纠正性修改); 修改现行

系统所要求的初始资源估算。

推荐的可选方案;

批准的修改;

已更新的文档。

测试策略;

更新的测试文档，包括测试计划、测试规程和测试报告;

软件开发文件夹;

更新的需求。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

三、修改实施

（一）输入

基线：

系统体系结构定义;

修改请求记录;

源代码。

批准的修改请求/问题报告;

批准的修改文档：

影响分析报告;

“问题和修改分析”活动的输出。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

三、修改实施

（二）任务

（1）分析

a) 确定现行系统中拟更改的元素;

b) 确定受修改影响的接口元素;

c) 确定拟更新的文档;

d) 更新软件开发文件夹。

一旦修改请求/问题报告获准，维护者应实施分析并确定

需修改的文档、软件单元和版本。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（2）开发过程

维护者应进入开发过程以实施修改。

开发过程的需求补充如下:

a) 应规定测试和评价系统中已修改的与未修

改的部分〔软件单元、部件和配置项)的准

则，并形成文档 ;

b) 应确保新的和已修改的需求完整与正确地

实现。同时确保原来的、未修改的需求不受

影响。测试结果应形成文档。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

三、修改实施

（三）输出

更新的测试计划和规程;

更新的文档;

更新的修改记录;

详细分析报告;

更新的需求;

更新的测试计划、测试规程和测试报告;

更新的培训资料。

修改的源代码;

测试报告;

度量。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

四、维护评审和(或)验收

这项活动确保对系统的修改是正确的，并且这些修改是

使用正确的方法按批准的标准完成的。

（一）输入

修改的软件;

修改侧试结果
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（二）任务

（1）评审

维护者应与授权修改的组织一起实施评审以确定已修

改的系统的完整性

应执行下列任务:
a) 从需求到设计，到编码追踪修改请求/问题报告;
b) 验证代码的可测试性;
c) 验证编码标准是否得到遵循;
d) 验证只对必要的软件部件作了修改，

e) 验证新软件部件集成的正确性;
f) 检查文档确保其已予更新;
g) 执行测试;
h) 拟制测试报告。
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（二）任务

（2）批准

维护者应按合同规定使修改满意完成，得到

批准；

如果实施维护时没有协议，也应得到批准。

宜执行下列任务:

a) 通过质量保证生存周期过程获得批准；

b) 验证此过程得到遵循;

c) 实施功能和物理配置审核。
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四、维护评审和(或)验收

（一）输出:

新基线，它吸收了接受的修改;

拒绝的修改;

验收报告;

审核和评审报告;

软件合格性测试报告。



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 68

8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

五、迁移

在系统的生存周期期间，可能应修改系统，以便其在不

同的环境中运行。为了将某个系统迁移到某个新环境，

维护者需要确定完成迁移所需的活动，然后考虑实现迁

移所要求的步骤并且形成文档。

（一）输入

旧环境;

新环境;

旧基线;

新基线。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

遵循GB/T 8566-2001

制订迁移计划

通告此迁移的用户

提供培训

通告完成情况

评估新环境的影响以及归档数据。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（1）迁移准备

如果一个系统或软件产品(包括数据)从一个老的运行

环境迁移到一个新的运行环境，应确保在迁移过程中

任何软件或产生修改的数据遵循标准。

宜执行下列任务:

a) 确定附加的或修改的所有软件产品或数据;

b) 验证这些任务遵守GB/T 8566-2001.
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（2）迁移计划

应制订一个迁移计划并实施和形成文档。

计划应包括下列各项:

a) 需求的分析和迁移的定义;

b) 迁移工具的开发;

c) 软件产品和数据的变换;

d) 迁移的执行;

e) 迁移的验证;

f) 未来对老环境的支持



2008-4-13 Copy Right X.Shi,DHU 72

8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（2）迁移计划

作为此项任务的一部分，维护者应执行下列任务:

a) 分析迁移需求;

b) 确定迁移软件产品的影响;

c) 拟订迁移进度表;

d) 为运行后评审确定数据收集需求;

e) 确定迁移工作，并形成文档;

f) 确定和缓解风险;

g) 确定需要的迁移工具;

h) 确定对旧环境的支持内容;
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（2）迁移计划

作为此项任务的一部分，维护者应执行下列任务(续)

i)开发和(或)获取迁移工具;

j)为软件产品和数据的转化，对软件产品和数据进

行渐进式分解;

k)确定软件产品和数据转化的优先顺序;

l) 转化软件产品和数据;

m)迁移软件产品和数据到新环境;

n)执行并行运行;

o)通过测试验证迁移;

p)提供对旧环境的支持。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（3）意图通告

一旦维护者完成了迁移计划，应将迁移计划

和活动通知用户，通知应包括:

a) 为何不再支持老环境的说明;

b) 对新环境及其生效日期的描述;

c) 一旦对旧环境的支持取消，应描述其他

可用的支持方案，如果有的话。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（3）意图通告

维护者还要向用户提供计划、规程和进度

表。作为此项任务的一部分，维护者宜执行

下列任务:

a) 确定所有的将受影响的位置;

b) 处理现场反馈;

c) 识别现场特殊问题;

d) 公布进度。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（4）实施运行和培训

旧环境和新环境可以并行进行工作，以便平稳迁移到

新环境。维护者可执行下列有关并行运行的任务:

a) 现场调查;

b) 安装设备;

c) 安装软件;

d) 进行初步测试以确保成功安装硬、软件;

e) 以并行方式与旧系统一起在某个运行负载下运

行软件;

f) 收集新旧产品的数据;

g) 执行数据整理和分析。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（4）实施运行和培训

在此期间，应按合同规定提供必要的培训,任
务:

a) 确定迁移培训需求;

b) 安排迁移培训进度;

c) 进行迁移培训评审;

d) 更新培训计划。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（5）完成通告

应进行运行后评审以评定对新环境变更的影响。

当预定的迁移到来时，应通知所有相关部门，所有相

关的老环境的文档、日志和编码应放入档案中;

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 公布迁移进度的变更情况;

b) 把现场特殊问题以及将如何解决形成文档;

c) 旧软件和数据归档;

d) 移走旧设备。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（6）运行后评审

应进行运行后评审以评定对新环境变更的影响。评审

结果应送到各相应部门，以便了解信息、进行指导和

采取行动。

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 评审以并行方式运行系统的结果;

b) 确定潜在的风险范围;

c) 识别现场特殊问题;

d) 把经验总结形成文档;

e) 生成并提交影响分析报告。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（7）数据归档

a) 存储旧软件和数据;

b) 拷贝旧软件和数据;

c) 在安全位置存贮媒体。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）
六、软件退役

软件产品一旦结束使用生存周期，必须退役。进行分析以帮

助作出软件产品退役决定。

这种分析通常基于经济考虑，可以包含在退役计划中。分析
中应确定下列做法从成本考虑是否合适:

— 保留过时的技术;
— 通过开发新软件产品转向新技术;
— 开发新软件产品以达到模块化;
— 开发新软件产品以便利于维护;
— 开发新软件产品以达到标准化;
— 开 发新软件产品以有利于销售商无关性。

可以用新软件产品替换旧的软件产品，但是在某些情况下不

会替换。为了使某软件产品退役，维护者要确定完成退役所

要求的行动，然后提出实现退役所要求的步骤并形成文档。

应考虑对退役软件产品存储的数据的访问。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

六、软件退役

（一）输入

迁移计划;

迁移工具;

意图通告;

迁移的软件产品;

完成通告;

归档的数据。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

六、软件退役

（二）任务

维护者通过下列工作实施软件退役:

制定退役计划

通知用户退役

提供培训

告完成情况

归档数据。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（1）制定退役计划

应制订退役计划以撤消运行和维护组织的积极支持，

并形成文档。策划活动应包括使用者。计划应叙述下

列项目。计划应予以执行。

a) 一定时期之后，全部或局部支持终止;

b) 软件产品及其有关文档的归档;

c) 任何未来后续支持事项的职责;

d) 如适合，转换为新的软件产品;

e) 归档数据副本的可访问性。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（1）制定退役计划

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 分析退役需求;

b) 确定软件产品退役的影响;

c) 确定替换的软件产品(如果有);

d) 拟订软件产品退役进度表;

e) 确定所有遗留支持的责任;

f) 确定退役工作并编制文档。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（2）通知用户退役

用户应得到退役计划和活动的通知。通知应包括下述

内容:

a) 替代或升级及其生效日期的说明;

b) 为什么该软件产品不再得到支持的说明;

c) 一旦失去支持时，其他可用支持方案的说明。

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 确定将受影响的所有位置;

b) 识别现场特殊问题;

c) 公布进度;

d) 处理现场反馈。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（3）实行并行运行和培训

退役软件和新软件应并行工作、以便平稳过渡到新系统。在

此期间，应按合同规定提供用户培训。

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 现场调查;

b) 安装设备;

c) 安装软件产品;

d) 执行初步测试以确保成功安装硬、软件;

e) 以并行方式在某运行负载下与旧系统一起运行软件产

品;

f) 收集新、旧产品的数据;

g) 进行数据整理和分析。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（4）完成通告

当完成某退役进度时，应通告所有有关方面。适当

时，应归档所有相应的开发文档、日志和代码。

作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 公布退役进度变更情况;

b) 编制有关现场特殊问题以及如何解决的文档;

c) 归档旧软件和数据;

d) 移走旧设备。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（二）任务

（5）数据归档

退役软件使用的或相关的数据，其中关于数据的保护和审核

根据合同应是可访问的。

最好将归档媒体更新为CD-ROM和其他数字盘产品，以便

检索。作为此项任务的一部分，维护者宜执行下列任务:

a) 把“任务执行通告”期间获得的旧软件和数据存储起来;

b) 为“任务执行通告”期间获得的旧软件和数据做出拷贝;

c) 在安全地方存贮媒体。
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8.4.1 8.4.1 维护过程的活动（国标）维护过程的活动（国标）

（三）输出

— 退役计划;

— 意图通告;

— 退役结果;

— 经培训的人;

— 退役的软件产品;

— 完成通告;

— 归档的基线。
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤

1．建立维护组织

软件维护组织不是一个正式的常设组织，往往是根据维

护要求的提出而临时成立，它是一个为实现软件维护而

成立的人员团体。

软件维护组织通常由用户、技术员、维护管理员、高级

系统管理员和局部系统管理员组成，
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤

1．建立维护组织（续）
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤
2．编写维护报告

让用户填写用户维护申请表，获得用户提出的维护需求。

对适应性和完善性的维护需求，用户应该给出尽可能简洁的、准确的需

求描述。

改正性维护往往是由于遇到软件运行的错误，则用户必须详尽地描述错

误发生的原因、导致的相关后果，以及错误发生时软件运行的环境。

根据用户给出的维护需求描述(表格或说明书)，软件维护组织

要给软件修改报告。

软件修改报告的内容比软件维护申请报告的批复要详细，要求给出维护

工作量需求、维护要求的性质和与修改有关的数据。

软件修改报告交系统变化授权人审查后生效，软件组织可以进行下一步

详细的软件修改计划的制定和软件修改的实施。
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤
3、进行软件修改

1)由系统管理员提出软件修改请求报告。

2)由有关领导审批请求报告。

3)源程序清单存档。

4)手续完备后，实施软件的修改。

5)软件修改后形成新的文档资料。

6)发出软件修改和使用变更通知。

7)进行软件修改后的试运行。

8)根据运行情况作总结调整并修改文档资料

9)发出软件修改后正式运行通知。

10)软件做新的备份并同定稿的文档资料一起存档。这里的文

档主要应包括以下内容护的提请人、审批人、维护人的姓
名、维护时间、修改原因、修改的内容、修改后的现状。
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤

4、保存维护记录

1)程序标识。

2)源语句数。

3)机器指令条数。

4)使用的程序设计语言。

5)程序安装的日期。

6)安装程序后运行的次数。

7)安装程序后失效的次数。

8)程序变动的层次和标识。
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤

4、保存维护记录（续）

9)因为程序变动而增加的源语句数。

10)因为程序变动而删除的源语句数。

11)每个改动耗费的人时数。

12)程序改动的日期。

13)软件工程师的名字。

14)维护要求表的识别。

15)维护类型。

16)维护开始和完成的日期。

17)累计用于维护的人时数。

18)与完成的维护相联系的纯效益。
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8.4.2 8.4.2 一般软件维护步骤一般软件维护步骤

评价维护结果

维护结果的评价建立在相关数据的基础之上，所以，维

护的档案记录要做好。
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用
编码修改的副作用

即使是对一个语句的简单修改，例如粗心地将逗号错改为句

号，就曾经使美国宇航局的阿波罗宇宙飞船的控制软件失

效，几乎造成悲剧性的后果。虽然并非所有的副作用都会造

成如此严重的后果，但是修改编码的确可能引入错误，从而

导致各种各样的问题发生。

每个程序的编码修改都可能引入新错误、产生副作用。尤其
在删除或修改子程序(函数、过程)、标识符、语句标号、逻辑

运算符、边界测试条件，以及将设计修改转换成编码修改、

为改善执行性能所作的修改和修改文件打开与关闭的格式等

情况下，更加容易引入各种各样的错误。

编码修改副作用的范围很广，从回归测试验证期间的检错、

纠错到软件运行期间的故障，都有可能源于编码修改而引入
的错误。
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用

编码修改的副作用（续）

经常发生修改代码产生副作用的可能有：

1．删除和修改一个子程序

必须查明与此子程序相关的模块和语句，修改删除之前做到

有把握时再修改，修改后进行回归测试。

2．删除和改变一个语句标号（处理同1 ）。

3．删除和改变一个标识符（处理同1）。

4．为改进执行性能所作的修改（处理同1，附加性能测试）。
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用

编码修改的副作用（续）

经常发生修改代码产生副作用的可能有(续)：
5.   改变文件的打开或关闭

反复检查处理的文件状态和内容的正确性。

6．改变运算逻辑符

反复检查计算结果和算法正确性。

7．把设计的修改翻译成代码的修改

修改后，应立即撤消这个修改，并作回归测试。

8．对边界测试所作的修改
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用

数据修改的剧作用

所谓数据修改副作用是指，维护期间对数据结构本身或

其个别域进行修改时，很有可能使得软件设计与数据结

构不匹配，从而导致软件错误。 ．

最容易产生数据修改副作用的修改有：增加或减少数组

的大小，修改全局数据，重新初始化控制标志或指针，

重新排列输入输出程序或过程(函数或子程序)中自变量

的次序等。

为了减少数据修改的副作用，应当设计完善的文档资料

来反映修改状态。这样的文档资料应该详细描述数据结

构，并且提供将数据域、记录、文件及其它结构与软件

模块联系起来的交叉对照表。
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用

数据修改的剧作用（续）

经常发生的如下修改产生副作用的问题：

1．重新定义局部或全局常量，

2．重新定义记录或文件格式；

3．增大或减小一个数组、高阶数据结构的大小，全程数据；

4．重新韧始化控制标记或指针，

5．重新排列I／O或子程序的自变量。

为避免修改数据的副作用，一是要有严密的数据要求与

描述的文件，二是严格记录修改并进行回归测试。
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8.5 8.5 软件维护的副作用软件维护的副作用
文档资料修改的副作用

如果没有将源程序或数据结构的任何修改在相应的文档资料

中予以反映，就会产生文档资料修改副作用。

无论是修改数据流、软件结构和模块过程，还是修改其它有

关的属性，都应该更新相关的技术文档资料以反映出这种修

改。不能正确地反映软件当前状态的文档资料甚至比没有文

档资料还要糟糕，因为它将导致维护过程中对软件性能结构

的误解，并由此引入错误、造成软件失效。

另一方面，最终用户希望描述软件用法的文档资料是完善

的，任何对软件的修改若没有反映到用户手册中都会造成使

用上的困难。

例如，交互式输入格式或次序的修改在用户手册上没有得到反映时，要

么发生输入错误要么产生错误的结果，致使用户感到软件性能比修改之

前更糟，降低了用户对软件质量的信心。
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8.6 8.6 软件维护的工作量估算软件维护的工作量估算
软件开发过程中潜伏有错误，软件维护工作中又有可能引入新
的错误。因而维护工作难度和工作量都比较大。

1970车维护费用占软件总开支的35％一40％。1980年为40％一
60％，而1990年约为70％一80％，

一种简单的维护工作量的估算模型为：

其中P为生产性工作量，即维护过程中分析与评价软件、修改

设计和编程等所需的工作量。

表示对软件代码的说明，即对数据结构、接口特性和
性能范围等的解释所花费的工作量。这里的K为维护人员的经
验常数，c为程序复杂性系数，d为维护人员对软件熟悉程度
的度量系数。
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8.6 8.6 软件维护的工作量估算软件维护的工作量估算

耗时记录法：

实地记录维护耗时的人月即可，此法准确但预测性差。

按维护指令比计算工作量

统计并计算维护指令中的修改指令数Im与增加指令数In
占总指令数IΣ的比，由已确定开发工作量Ed(人月)求出

维护工作量Em(人月)，Em越大越难维护，Em越小越容

易维护。
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8.6 8.6 软件维护的工作量估算软件维护的工作量估算

根据维护的难易与维护人员水平计算

设c为结构复杂度，d为维护人员对软件的熟悉程度，K
为经验常数，则维护工作量Em计算如下：
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

软件问题报告
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档
软件问题报告各项含义解释如下：

登记号：由软件配置控制部门统一规定的唯一顺序编号。

登记日期：软件配配置控制部门登记该报告的日期。

问题发现日期，发现该问题的日期和时间。

活动：指明在哪个阶段发现的问题，分为单元测试，组

装测试，确认测试和运行维护四个阶段。

状态：
1．软件问题报告正在被复查；

2．软件问题报告指定开发人员去进行处理；

3．修改已做完，测试好，正准备提交主程序库；

4．主程序已更新．但尚未重新测试；

5．测试重做，但问题依旧在；

6．测试重做．所作修改无故障，“软件问题报告”关闭；

7．问题报告留待以后关闭，处理改善性的维护
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档
软件问题报告各项含义解释如下（续）：

报告人： 是指写软件问题报告的姓名、地址、电话

问题方面：区分程序问题属于子程序还是属于数据库问题或
两者皆有

子程序/子系统：标出问题所在的子程序名或者子系统名

修订版本号：出现问题的子程序版本号

磁带：包含问题的子程序的磁带标识符

数据库：发现问题时所用数据库标识符

文件号：有错误的文件编号

测试用例：出现错误的主要测试用例标识符

硬件：发现问题时使用计算机系统的标识符

问题描述/影响：问题征兆的详细描述，或实际问题所在，给

出该问题对将来测试、接口、文件的影响

附注：记载补充信息
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

软件修改报告
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

软件修改报告各项含义解释如下：

登记号：软件配置控制部门收到“软件修改报告”指定的编号

登记日期：软件配置控制部门登记该“软件修改报告”的日期

时间：准备好“软件修改报告”的时间

报告人：写软件修改报告的作者

子系统名：受修改影响的子系统

子程序名：被修改的子程序名

响应“软件问题报告”的问题编号：被软件修改报告处理的“软
件问题报告”的编号，部分处理在编号后加上p

修改：包括程序修改、文件更新、数据库修改或它们的组合

修改描述：关于修改的详细描述，如文件修改列出更新通知

批准人： 批准人签字后正式进入修改
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档
软件修改报告各项含义解释如下（续）：

语句类型：按表中给出填写修改涉及到的数据类型

程序名： 被修改的程序、文件、数据名字

老版本：当前版本|修订版本的标识

新版本：修改后版本|修订版本标识

数据库：修改数据库标识数据库

修改报告：数据库修改申请号

文件：文件修改的文件名

修改后是否测试：填写测试状况

软件问题报告：叙述回答问题准确情况

附注：准确叙述要维护的内容

问题来自：哪个文档

资源估计：完成修改所需资源人时数，计算机机时数
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统开发日志

记录了项目的目标、开发的原则、优先考虑的问题、实

验技术和工具、每天发生的问题、项目成功的原因和失

败的教训。系统开发日志这一历史文件便于维护人员理

解系统开发。

出错历史

记录程序的出错历史，帮助维护员分析程序出错的类型

和出错的频率，确定员麻烦的程序模块，从而提高维护

人员的工作效率。
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统维护日志

记录维护阶段系统如何改变和为什么进行改变，包

括改变的原因，改变的策略，问题所在的位置。

系统的测试历史包括：

(1)在开发和修改期间漓试的模块效

(2)在开发的修改期间发现的错误数

(3)每个模块发现错误的平均数

(4)发现和纠正错误的平均时间

(5)发现错误类型和频率
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档
系统维护日志

系统的测试历史包括（续）：

(6)硬件故障

(7)受硬件故障影响的软件错误

(8)代码错误

(9)设计错误

(10)说明书错误

(11)列出较多错误的模块名

(12)列出复杂的模块名
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表

可靠性
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可移植性
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可测试性
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可理解性
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可理解性（续）
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可理解性（续）
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可理解性（续）
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可修改性
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

系统可维护性的检查表（续）

可修改性（续）
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8.7 8.7 软件维护标准文档软件维护标准文档

可维护性评估
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