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Herausforderungen wahrend der
Softwareentwicklung

[ Viele Anforderungen 1

[ Viele Anderungen 1 [ Viele Versionen 1

Koordination erforderlich!

[ Viele Projekte 1 [Viele Arbeitsumgebungen}

[ Viele Entwickler 1
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Warum Software Configuration Management?

Problem Sie mochten

e Software-Entwicklung ist nicht linear
€ Man macht Programmierfehler
€ Man trifft falsche Entwurfsentscheidungen

® Software-Entwicklung ist Teamarbeit
€ Sie und andere arbeiten parallel
¢ ... auf vielen verschiedenen Dateien

® Verwaltung verschiedener Versionen

€ Kunde erhalt stabile Version,
wahrend Entwicklung weitergeht

@ Fehlerkorrekturen mussen in
alle Versionen integriert werden

& Verschiedene Kunden erhalten
verschiedene Varianten des Produkts

™~

- wissen, was Sie wann

warum getan haben

—> zu alter Version

zuriickgehen

wissen, wer was wann
warum getan hat
Anderungen gemeinsam
nutzen

4

parallele Entwicklung und
Integration kontrollieren

Varianten kontrollieren

4
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SCM: Das Fundament des
Entwicklungsprozesses

Analyse Entwurf | jj Implementierung | i Test 1 Wartung

Software Configuration Management (SCM)

Sammeln und Verwalten von Informatlonen

________________________

Quellcode O B|tmaps&JPEGs ® Anforderungen ﬁ

Binarcode ® HTML/XML Dateien ® Entwirfe

Build Skripte ® CGil, Javascript ® Test Skripte
..®_Konfigurationen ® CSS ® Dokumentation
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SCM Funktionalitaten

® \erwaltet alle Komponenten eines Projekts in einem ,Repository”
€ Keine redundanten Kopien
@ Sicher

® Macht Unterschiede zwischen Versionen sichtbar
€ ,Was hat sich verglichen mit der gestrigen Version verandert?“

e Erlaubt Anderungen zu identifizieren, auszuwerten, zu diskutieren (!)
und sie schlief3lich anzunehmen oder zu verwerfen.

® Verwaltet Metadaten: Wer hat was, wann, warum und wo getan?
€ ,Wer hat was in Klasse X geandert?*
€ ,Warum hat er es verandert?*
® Ermdglicht die Wiederherstellung voriger Zustande
@ Vollstandig oder selektiv
® Erlaubt die Definition von Referenzversionen (Tags)
@ Release (Veroffentlichte Version)
® Milestone (interne Version, Demo beim Kunden, ...)
€ Wichtiger Zwischenstand (fehlerfrei getestete Version, Stand vor ...)



Kapitel 2: Software Configuration Management

Grundlegende Ansatze

Vault Model
Virtual File System



Arbeitsumgebung und Repository

Arbeitsumgebung
(“Sandbox”)

Repository

® Enthalt nur die aktuell relevante
Version eines jeden Artefaktes “branches”) eines jeden
aus dem Repository Artefaktes, das unter SCM-

& die Aktuellste Kontrolle stehen

@ die letzte Funktionierende
¢ ..

® Enthalt alle Versionen (incl.

Src




SCM-Ansatze: ,,Vault Model"

Entwicklungs-
werkzeuge

_ RN Arbeitsumgebung
Entwickler RN 1

Repository

SCM-Tools

® |dee
¢ Dateien kopieren: Arbeitsumgebung < - Repository

® Probleme
@ Evil. viele private Kopien in Arbeitsumgebungen aul3erhalb des Repository
€ Entwickler arbeitet evtl. auf veralteten Dateien
€ Maoglicher Datenverlust durch gleichzeitige oder abgebrochene Updates
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SCM-Ansatze: "Virtual File System"” (VFS)

Entwicklungs-Werkzeuge

P
7’
7’
-7 \_
7
7 |
,/

Entwickler ﬁ I'T-J::\\
N
............... TN :
[ | \l\i;\%\;%\?e\e‘)o?’\\ Repository
\ = 0’% A

® |dee Arbeitsumgebung  ¢¢®

€ Abfangen von I/O-Operationen des Betriebssystems (open, read, write)
und Umleiten zum Repository

® \/orteile

# Transparenz, da das Repository als normaler Verzeichnisbaum erscheint
= nahtlose Integration bestehender Standardsoftware
= Benutzer kann wie gewohnt arbeiten
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Verbreitete SCM-Tools die obige Ansatze
umsetzen

¢ CVS (simpel, kostenlos)
Repository = Dateisystem
Versionierung von Dateien
Hauptsachlich Textdateien, Binardateien nur eingeschrankt

@ SVN (besser, kostenlos)
Repository = Datenbank - Transaktionsunterstitzung

Versionierung von Dateien und Ordnern - Umbenennungen

Text und Binardatein
Komfortable graphische Benutzeroberflachen

labnyoew

4 ClearCase (high-end, kommerziell)
Virtuelles Dateisystem basierend auf Datenbank
Alle Eigenschaften von SVN plus...
Dynamische Sichten auf Repository
,Derived Object Sharing”
Multiple Server, Replikation
Prozessmodelierung
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Arbeiten mit SVN (und CVS)

Check-in und Check-out

Commit und Update

Synchronisierung

Konfliktbeurteilung durch Dateivergleich
Manuelle Konfliktauflosung



CVS und SVN: “Vault Model”

Entwicklungs-

Ej D CVS/ SVN v
5 [

Arbeitskopie

werkzeuge

Entwicklungs-
werkzeuge

N, |
Repository
SRR

Arbeitskopie

® Prinzip
® Ein zentrales Sammelbecken (,Repository”) aller relevanter Dateien
Nur ,offizielle” Versionen
@ Viele private Arbeitsumgebungen (,Sandbox”“) mit Kopien von Dateien
Auch temporare, inkonsistente, unfertige, ... Versionen
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CVS und SVN: Checkin und Checkout

Entwicklungs- Ej Checkin \
werkzeuge D (Projekt) /
Arbeitskopie Ej ﬂ

Repository

Checkout

Entwicklungs-
werkzeuge

Ej D (Projekt)

Arbeitskopie

® Checkin
€ Fugt Projekt dem Repository hinzu
® Checkout
@ Erstellt eine Arbeitskopie des Projekts vom Repository
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CVS und SVN: Commit und Update

Entwicklungs-

werkzeuge

@ Commit
D (Dateien)
Arbeitskopie Ej j

= O O

Update Repository

Entwicklungs-

werkzeuge

Ej (Dateien)

Arbeitskopie

® Commit

€ Transferiert vom Programmierer geanderte Dateien in das Repository
® Update

® Transferiert geanderte Dateien vom Repository in die Arbeitskopie
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Check-In: Projekt unter Versionskontrolle
stellen

® Ausgangssituation

® Ein Repository existiert

€ Ein Projekt existiert, wird aber noch nicht gemeinsam genutzt.
® Check-In/ Sharing / Promotion des Projektes

@ Das Projekt wird dem Repository hinzugeftigt
@ Es st nun fur alle Entwickler verfligbar die Zugriff auf das Repository

haben e —
\\//

Repositor

Q Check-In / Sharing P y
)\ Projekt X > Projekt X
Entwickler
J—
https://svn.iai.uni-bonn.de/repos/IAl_Software/se/ swt2011/gruppe/XX
— AN J
I Y
Repository root Projekt Pfad
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Check-Out: Initialer Projektdownload

® Check-out eines Projektes
€ Entwickler bekommen eine lokale Arbeitskopie
€ Von jetzt an kbnnen sie an dem Projekt arbeiten

® Auschecken wird nur einmal pro Projekt gemacht!
€ Neue Version aus Repository holen - siehe ,Update”

Arbeitskopie /\

Projekt X —
Entwickler A Repository
Check ou
Projekt X Projekt X

Entwickler B
Arbeitskopie \_//
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Check-Out: Initialer Projektdownload

® Entwickler bekommt eine lokale Arbeitskopie eines Projektes

® Auschecken wird nur einmal pro Projekt gemacht!
€ Neue Version aus Repository holen - siehe ,Update”

Arbeitskopie von

v

Entwickler A
Check Out

A 4

Projekt im Repository
Check Out
Arbeitskopie von

Entwickler B

v



Commit: Anderungen in das Repository
ubertragen

® Ausgangslage: Entwickler A hat seine Arbeitskopie geandert
® Commit

® Er fugt seine Anderungen dem Repository hinzu

€ Mit einem ,Commit Kommentar” teilt er dem Team mit was er warum
geandert hat: ,NullPointer-Exception behoben, die auftrat wenn ..."

Arbeitskopie von

Entwickler A

Check Out Commit

Projekt im Repository

v

Check Out
Arbeitskopie von
Entwickler B

A 4

v



Update: Neueste Anderungen vom
Repository ubernehmen

® Ausgangslage: Repository hat sich geandert

® Entwickler B ist sich sicher(!), dass er die Anderungen tibernehmen will
® Update

€ B aktualisiert seine Arbeitskopie mit dem aktuellen Zustand des Repository
® Problem

@ Bei Konflikten, wird automatisch ein ,merge“ durchgefihrt — evtl.
unerwinscht

@ Besser: Zuerst ,Synchronize“ benutzen und selbst entscheiden!

Arbeitskopie von

Entwickler A

Check Out Commit

/ Update

v

A 4

“~ Konflikt?

Projekt im Repository Lo
| | Check Out Upd
Arbeitskopie von / Update
En'[WICk|eI’ B ............................................ \/

v



Synchronisation: Versionsvergleich

® Vergleich des Projektes in Arbeitskopie mit Repository bezogen auf
Stand beim letzten Abgleich (check-in / commit / check-out / update)
€ Automatisierter Vergleich aller Dateien im Projekt |
# Automatisierter Vergleich einzelner Dateiinhalte  © *~ M_ﬂmpmject
9@ src/org/foo 396 [ma:
@ Der Entwickler entscheidet selbst was aktuell ist [JE+ Bar.java 335 [ma

@ ... und fUhrt Updates oder Commits explizit durch |4+ MvNewCIaﬂﬂ-J_av:
(eventuell selektiv) (8 MyTestClass jav,

Arbeitskopie von

v

Entwickler A
Check Out Commit
. . _ /[Update|  _----—""vw = /N " ---
Projekt im Repository /\ >
Check Out Undatte Gemelnsame
Arbeitskopie von / Update P Bezugsversion

Entwick|er B = e - >
> Konflikt?



“Synchronize View”: Gesamtubersicht

® Automatisierte Gesamtiubersicht

# Vergleich auf Projektebene: Alle Dateien des Projektes (oder des
selektierten Ordners) werden verglichen

® Zeigt pro Datei ein- und ausgehende Anderungen sowie Konflikte durch
entsprechende Symbole

v 'f_:'f- My TestProject
L '_J srcforgffoo 396 [mark.schmatz)

|J EE-ar.jaﬁ.'a 335 [mark.schmatz)
| J%3 Erl.-'t-,fr'-.lewEIaE.E..jaﬁ..'a 396 [mark.schmatz)
w4 El".-'l","TEE-tE|E1.E-E-.ja"..'E1. 395 [mark.schmatz)
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Symbole im ,,Synchronize View"

-

Ausgehende Anderung
(lokale Anderung)
N

=N
)
=)
-
a
-

Eingehende Anderung
( Anderung im Repository)

o

Lokale Datei ist neuer als ihre Version im Repository
- Uberschreibe Version im Repository mit lokaler Version

Neue lokale Datei existiert nicht im Repository

- Flge Datei zum Repository hinzu

Datei aus Repository wurde lokal gel6scht

—> Datei aus (nachster Version in) dem Repository I6schen

Datei im Repository ist neuer als ihre lokale Version
< Uberschreibe lokale Kopie mit der aus dem Repository

Neue Datei aus Repository existiert nicht lokal
< Flge die Datei der lokalen Arbeitskopie hinzu

Lokale Datei wurde im Repository geldscht
< Losche die Datei aus der lokalen Arbeitskopie
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Bedeutung der Symbole im ,,Synchronize
View" (Fortsezung)

® Die vorherige Folie stellt die Falle dar, wenn eine Datei gegentiber dem
Stand des letzten Abgleichs mit dem Repository nur auf einer Seite

verandert wurde
¢ Anderung nur lokal = Ubernahme ins Repository (ausgehende Anderung)

¢ Anderung nur in Repository = Ubernahme in lokale Kopie (eingehende
Anderung)

® \Wenn eine Datei auf beiden Seiten neuer als der Stand beim letzten
Abgleich ist, wird ein Konflikt gemeldet:

® Dateiinhalt wurde lokal und im Repository verandert
<-> Manuelle Konfliktlésung notwendig

® Lokale veranderte Datei wurde im Repository geldscht
<-> Manuelle Konfliktidsung notwendig

Konflikt

® Lokale gel6schte Datei wurde im Repository verandert
< - Manuelle Konfliktldsung notwendig
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Synchronisieren: Konfliktauflosung

e Konfliktauflosung erfordert Inhaltsvergleich der Dateien
€ Angezeigt in “Side-by-side View” / “Compare Editor” von Eclipse
® Zeigt Versionsvergleich von Dateien (,diff*) Gbersichtlich an

v rljr- My TestProject

v 7@ src/org/foo 396 [mark.schmatz)
Tﬁ* Bar.java 335 [r'narh'. schmatz)

Beginne Detailvergleich durch Doppelklick
auf die entsprechende Datei ...
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Synchronisieren: Inhaltsvergleich im
sCompare Editor" Fenster

® Hier die Anzeige eines Konfliktes

Local File @ |Remote File (394 [mark.schmatz])
public void myTestMethod(} public void myTestMethod(}
{ {
log{"Test method entered.™); log{"Test method entered.™);
boolean keepOnRunning = true; boolean keepOnRunning = true;
int 1=8; int 1=08;
while{ keepOnRBunning while{ keepOnRBunning
{ {
int rl = doSomethingl(); int rl = doSomethingl();
int rZ = doSomething3(); o int rZ2 = doSomethingElse|); |
if{ rlerd = MAX_THRESHOLD 3 1f{ rlerd = MAX_THRESHOLD 3
{ {
log{"Threshold exceeded. ™)) ; log{"Threshold exceeded. ™)) ;
logl"Iterations: " + 1] logl"Iterations: ™ 4+ 1)}
keepOnRunning = false; keeplOnRunning = false;
¥ ¥

® Bei Bedarf kann auch die gemeinsame Bezugsversion angezeigt
werden (“Show Ancestor Pane”).

4 So kann man selbst entscheiden, welches die relevante Anderung ist
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3-Wege-Konfliktauflosung mit Hilfe der
,Common Ancestor Pane"

® Anhand des gemeinsamen Vorfahren feststellen was sich geandert hat
e Die Anderung Ubernehmen

gemeinsamer Vorfahre

Version A Version B (mit Anderung)

abgeglichene Version (nach ,merge®)

® Mit SVN ist dies ein manueller Prozess: Sie selbst entscheiden
@ fir jede Datei mit Konflikten
¢ flr jeden Konflikt in der Datei
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Tagging (= Baselining)

h C Irc

minicalc.dsw minicalc.h minicalc.cpp minicalc.rc

Jede Version im Repository kann ein

globales Label (z.B. "Release 1") erhalten
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Vergleich von Subversion (SVN)
und CVS

Versionierung von Verzeichnissen
Globale Commit-Nummerierung
Atomare Commit-Aktionen



Subversion kann mehr als CVS:
1. Versionierung von Verzeichnissen

® Dateien und Verzeichnisse zu Idschen, umzubenennen und zu
verschieben entspricht einer neuen Version des umgebenden

Verzeichnisses
® Hier eine Versionsanderung von /usr/src/proj

lusr/src/proj >
gui_doc

schedule

lusr/src/proj

gui_src

schedule

Src

arc.c zbuf.c plan.doc

arc.c zbuf.c  plan.doc
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Subversion kann mehr als CVS:
1. Versionierung von Verzeichnissen

® Es istin Subversion mdglich Dateien und Verzeichnisse zu l6schen,
umzubenennen und zu verschieben

Warnung

® Man muss diese Operationen mit einem ,Subversion Client"
durchfuhren!

¢ Siehe Folie ,Wichtige Links"

® FUhrt man es selbst auf Systemebene durch wird Subversion nichts
vom Umbenennen oder Verschieben erfahren.

€ Es wird annehmen eine Datei wurde geldscht und eine andere hinzugeftigt!

® Man sollte tunlichst vermeiden, versehentlich die ,.svn® Ordner
iInnerhalb der Arbeitskopie zu verandern!

¢ Sie enthalten die Meta-Informationen flr SVN Uber die zwischen den
Abgleichen mit dem Repository geschehenen Anderungen auf Dateiebene
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Subversion kann mehr als CVS:
2. Globale Versions-Nummerierung

® CVS weist jeder Datei ihre eigenen Versions-Nummern zu

A B C D
® Problem: Es ist nicht einfach zusehen welche Versionen verschiedener
Dateien zusammengehdoren

¢ ,Gehort Version 1.0 von Datei A wirklich zu Version 1.1 von Datei B?*
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Subversion kann mehr als CVS:
2. Globale Versions-Nummerierung

® SVN weist jeder Datei die bei einem Commit verandert wurde die selbe
Versions-Nummer zu.

A B C D

Build 3

e Vorteil: Dateiversionen die zusammengehdren sind auf einen Blick zu
erkennen: Zu einer Projektversion V gehoren alle Elemente mit
Versionsnummer V oder kleiner als V
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Subversion kann mehr als CVS:
2. Globale Versions-Nummerierung

® Ein ,Roll back® auf eine alte Version ist einfach, selbst ohne ,Tags”
& ,Gehe zuruck zu Version 3

A

B C D
Build 3 % g

® Tagging sollte fur wichtige Zwischenstande trotzdem genutzt werden
® .Release 1.0 alpha“ ist leichter zu merken als Version 1093
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Subversion kann mehr als CVS:
3. Atomic commits

® Netzwerkfehler oder andere Probleme kbnnen zu unvollstandigen
Commits fuhren (nicht alle Dateien wurden ,commitet”)

® Wenn dies passiert, hinterlasst CVS das Repository in einem
Inkonsistenten Zustand.

® SVN fuhrt bei unvollstandigen Commits einen ,Roll back® durch.

€ SVN benutzt ein Datenbanksystem um das Repository zu speichern und
kann daher Commits als atomare Transaktionen implementieren!
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Clear Case



ClearCase VOB (Versioned Object Base)

® Sicheres Repository

¢ aufbauend auf objektorientierter
Datenbank

@ Zugriff nur mit ClearCase moglich
® Speichert alle versionierten Daten

€ Source code

@ Directories

@ Binaries

€ Wer hat was, wann, warum getan?
® Virtuelles Dateisystem

€ Regelbasierte Konfiguration
® Beliebig viele VOBs im Netzwerk

€ Verteile Datenbank
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Virtual File System bei ClearCase

emacs
make
gcc
grep
eclipse

. Software-
. entwicklungs-
. werkzeuge

Src
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Regelbasierte Arbeitskopie-Verwaltung

® Prinzip: regeldefinierte Auswahl von Objekten / Versionen
4 Sichtdefinition durch benutzerspezifische Regelmenge

® Regeln agieren als Filter: Auswahl einer bestimmten Objektversion
verhindert Zugriff auf alle anderen Versionen des selben Objekts

® Projektion der ausgewahlten Versionen als normaler Verzeichnisbaum

® Statische Regelauswertung

€ Auswertung der Regeln zum Zeitpunkt des Arbeitsbeginns
€ ausgewahlte Versionen werden in den privaten Arbeitsbereich kopiert
€ der Benutzer muss am Ende explizit die Synchronisation anstol3en

® Dynamische Regelauswertung (ClearCase)
€ Auswertung der Regeln zum Zeitpunkt des Objektzugriffs
€ Lesevorgange direkt aus der VOB - langstmoglich aktuellster Stand
€ Objekte werden erst beim ersten Schreiben in den Arbeitsbereich kopiert
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Regelbasierte Arbeitskopie-Verwaltung:
Regelsyntax und -semantik

® http://techpubs.sqgi.com/library/dynaweb docs/0620/SGI EndUser/boo
ks/CIrC UG/sqi html/ch05.html

® hittp://www.philforhumanity.com/ClearCase Support 17.html
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http://techpubs.sgi.com/library/dynaweb_docs/0620/SGI_EndUser/books/ClrC_UG/sgi_html/ch05.html
http://www.philforhumanity.com/ClearCase_Support_17.html

ClearCase Views

® Transparentes Arbeiten mit
verschiedenen Releases des
View gleichen Projekts

@ “Zeig mir Version 2.20”

® Arbeiten in Echtzeit

® Sofortiger Zugriff auf den
gesamten Datenbestand

® Downloads finden nur bei
Zugriff statt

€ Kein komplettes Kopieren!
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ClearCase Views: Private Storage

® |okale Kopien ermdglichen das
Arbeiten ohne Netzzugriff

® Synchronisation mit der
Datenbank erfolgt automatisch

® Merging erfolgt automatisch
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ClearCase Operationen

® Alle Objekte im VOB sind schreibgeschutzt
® Check-Out

€ Ein Entwickler muf3 ein check-out-Kommando absetzen, um ein Objekt
verandern zu kdnnen

® Dieses wird dann in den privaten Speicherbereich kopiert, ist aber noch
unter dem urspringlichen Namen und Pfad ansprechbar

® Check-In

@ Das check-in-Kommando erzeugt eine neue Objektversion im VOB und
|6scht die private Kopie

@ Locking: Nur derjenige Entwickler, der das check-out-Kommando
abgesetzt hat, darf die neue Objektversion auch wieder einchecken

® Variante: ,unreserved check-out":
@ first check-in wins®; alle anderen mussen mergen
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Verteile Entwicklung

e Paralleles Entwickeln mit
geographisch verteilten Projekt-
Teams

® Automatische Updates und
Kopien der VOBs

® Jeder ,branch” hat einen
,Master“-Server = s. nachste
Folie
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Verteile Entwicklung: ,,Master" pro Branch
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Kapitel 2: Software Configuration Management

ClearCase Build Management

Verwaltung der Abhangigkeiten von Artefakten

Reproduzierbare Neugenerierung abgeleiteter Artefakte



Build Management mit herkommlichen
Werkzeugen (make, ant)

e Keine automatisierte Abhangigkeitsanalyse
€ Abhangigkeiten werden vom Benutzer manuell beschrieben

@ Das ist aber in einer sich schnell &ndernden Umgebung sehr aufwendig
und fehleranfallig

e Kein ,Binary sharing”

¢ Das "normale" Make (oder Ant) weild nichts dartiber, dass ein Kollege evtl.
ein aufwendig zu erstellendes abgeleitetes Objekt schon erzeugt hat

® Kein ,Bill of materials®

® unklar ob zwei abgeleitete Produkte gleichen Namens (foo.0) wirklich
gleich sind, da nicht klar ist, ob sie auch aus den gleichen ,Zutaten“ und
nach der gleichen ,Rezeptur” erstellt wurden
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Build Management mit ClearCase

Verwaltung von Informationen zum reproduzierbaren Erstellen von
abgeleiteten Objekten

® Technische Grundlage

@ Durch das VFS ist es moglich, die I/O-Zugriffe vom Compiler oder anderen

Werkzeugen auf alle beteiligten Objekte erfassen und protokollieren zu
lassen.

¢ clearmake erledigt diese Aufgabe

# Protokollierung der bendétigte Daten (Auditing) -> Zutatenliste (bill-of-
materials)

Korrekte Versionen aller Quell-Dateien und anderer beteiligter Objekte
Namen und Versionen der verwendeten Werkzeuge
benutzte Parametereinstellungen

® Resultierende ntzliche Eigenschaften

@ binary sharing: Abgeleitete Objekte kdnnen von verschiedenen Benutzern
genutzt werden
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Build Management mit ClearCase

clearmake W
audit on invoke build script audit off J additional
: l : information

/bin/cc -g parse.c
[ ]

view

\ 4

Config Record

parse.cQ@/main/17
parse.h@@/main/7
A 4 A A A A lex.h@@/main/93
parse.o@@l2-Jul

HP/UX 9.0.3
/bin/cc -g parse.c

Bill-of-material = ,,Stuckliste*
der ,Zutaten“ fur die Herstellung
dieses abgeleiteten Objektes.
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Zusammenfassung: SCM de Luxe

® Virtuelles Dateisystem
€ - Transparenz der Datenhaltung
® Regelbasierte Konfiguration des Arbeitsbereiches
¢ - Flexibilitat
® Dynamische Regelauswertung
¢ - Aktualitat
® Automatisches Merging
€ - Geringer Integrationsaufwand
® Build Management
€ - Reproduzierbare ,build“-Ergebnisse, Effizienz durch ,minimal rebuilding®
® ECA-Regeln
€ - Workflow-Management
® Verteilung, automatische Spiegelung, verteiltes Building
€ - Unterstltzung fur internationale Unternehmen
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Von zentraler zu verteilter
Versionskontrolle

Nachteile zentralisierter Ansatze

Prinzip der verteilten Versionskontrolle

Vergleich zentrale <> dezentrale Versionskontrolle
Werkzeuge



Austausch halbfertiger ZW|schenstande ‘%

'|' .\_I Local File Remaote File (394 [mark.schmatz])

v— My TestProject

v

public wvoid myTestMethod(} public void myTestMethod(}
[ = i {
‘ .: ! 5-|"|:.| Drgllr FDI: 395 [mar kﬂl:hma_tz] log("Test method entered."); log("Test method entered.”);
- boolean keepOnRunning = true; boolean keepOnRunning = true;
|JB& Bar.java 335 [mark.schmatz] int i0; ’ int 105 ’
- while{ keepOnRunning } while({ keepOnRunning }
|J€3 MyMewClass.java 396 [mark.schmatz) g ’ g ’
int rl = doSomethingl(}; int rl = doSomethingl(};
. [ int rZ = doSomething3(); = int r2 = doSomethingElse[(); ]
JE My TestClass. java 395 [mark.schmatz) _ ° _ ’
if({ rler2 > MAX_THRESHOLD ) if({ rler2 > MAX_THRESHOLD )
{ {

log("Threshold exceeded."); log("Threshold exceeded.");

geben, damit sie sie integriert A e I e
4 Ohne SCM: Via e-mail, etc.
=

€ Mit SCM: Via commit und update

-~ —
~~ —
‘\
~~ —
~~<_ update
~~
§~
~~
~~~
~~
_ ==
"
A -="
’ -= " ot
—-—
- - Comm e

o . -
==
\‘,n@a\
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Probleme
Qe E-

\\ /
\\l /
ao
|

T _ -
® Falls Commit von inkonsistenten Zustanden ﬁ%}; L@"
¢ inkonsistenter Zustand betrifft Andere ® T
@ Regel: Kein commit von inkonsistenten Zustande! Niemals!!!

® Commit inkonsistenter Zustande verhindern durch spezielle ,commiter”
Rolle
@ Nur sehr erfahrene Entwickler haben das Recht zum ,Commit”

# Sie erhalten jeden Anderungsvorschlag als ,patch“ den sie erst auf Ihrer
eigenen Arbeitskopie testen und gegebenenfalls ablehnen

¢ Folgeproblem: Engpass

® Falls kein commit inkonsistenter Zustande

€ Synchronize & Merge nicht fur Abgleich von Zwischenzustanden nutzbar
Fehleranfalliger manueller Abgleich von Zwischenzustanden (Peter - Lisa)
¢ Commit & Revert nicht fur Zwischenzustande nutzbar
Es sammlen sich umfangreiche Anderungen an
Rucksetzen auf Repository-Stand entsprechend verlustreich und aufwendig
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Verteilte Versionskontrolle»
Multiple, verteilte Repositories

® Jede(r) hat ein oder mehrere lokale Repositories

€ Mehrere - Verschieden Projekte oder verschiedene Aufgaben im Projekt
® Repository kann geklont werden - inkl. der gesamten Versionshistorie!

€ Ab jetzt kann man lokal weiterarbeiten

€ Mit allen Funktionalitaten (commit, branch, switch brach, merge, ...)

€ Man kann diese Funktionen lokal auch fur ,Unfertiges” verwenden!
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Verteilte Versionskontrolle»
Multiple, verteilte Repositories

® Checkout, Commit, Branch, Switch Branch, ... geschehen lokal
€ Sehr schnell

€ Unabhangig von Netzverbindung und Server

® Fokus auf Gesamt-Repository statt einzelnen Artefakten

4 Commit = Menge von Anderungen (,Change set“ / ,Patch®)
€ Jedes Commit hat eine eindeutige 1D

¢ Repository-Zustand = ID einer Anderung = Zustand nach dieser Anderung
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Verteilte Versionskontrolle»
Multiple, verteilte Repositories

® Repositories kdnnen miteinander abgeglichen werden
¢ Pull: Holen von Anderungen aus anderem Repository
¢ Push: Ubertragen von Anderungen in ein anderes Repository

% Pull beinhaltet bei Bedarf automatisches Merge
= Merge wird als eigene Anderung verwaltet (Hat eigene ID)
= In der Abb. nehmen wir an es sei kein Merge nétig gewesen

merge &
commit

_________________________________

ﬁ

@1

T T
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Verteilte Versionskontrolle»
Multiple, verteilte Repositories

® Technische Gleichberechtigung
@ Jedes Repository kann geklont werden
@ Zu jedem kann ,push” und von jedem kann ,pull® durchgefuhrt werden
€ Voraussetzungen
,remote” setzen = anderes repository dem eigenen bekannt machen
Jfetch® = Entfernte ,branches” holen / bekannt machen
JLracking“ setzen = Entsprechungen von lokalen und entfernten ,branches”

c\on®
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Git Terminologie

® remote = anderes bekanntes repository
€ URL oder Pfad im lokalen Dateisystem

® origin = repository von dem dieses geklont worden ist
€ ausgezeichnete Rolle unter den ,remotes”

® t(racking = Beziehung zwischen lokalen und entfernten ,branches”

@ Push / pull bezieht sich immer auf die branches zu denen ein tracking
definiert ist

€ Push / pull kann flr einen lokalen branch und seinen tracking branch in
einem remote durchgeftihrt werden

¢ ... oder fur alle lokalen branches und ihre jeweiligen tracking branches in
dem aktuell ausgewahlten remote.
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Zentralisierung trotz Dezentralisierung

Zentrales Referenz-Repository ist organisatorisch moglich
® Team vereinbart, welcher ,remote” die ,offizielle” Bezugsversion ist

® SO0 muss man nicht alle remotes kennen, um dennoch an den
aktuellsten Stand zu kommen

® Beliebig skalierbar

€ Jedes Team hat seinen eigenen Bezugsserver
Bezugsserver flr Linux Filesystem
Bezugssesrver flr Prozessverwaltung

@ Integration kann mehrstufig erfolgen bis hin zum Server der alles enthalt
€ Sumbodul-Konzept hilfreich

Submodul = Git-Repository, das logischer Teil eines anderen ist
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Zugriffskontrolle

® GIT hat keine eigene Zugriffskontrolle
® Es wird statt dessen der Mechanismus genutzt, der gerade verfligbar

ISt

Zugriff auf:

uber:

Zugriffskontrolle

Lokale Datel

Betriebssystem

Zugriffskontrolle des BS

Remote Datei FTP Username + Passwort
HTTPS Username + Passwort
- - T TS TT T s T EE T EE T ST TS T T s ST T T N
! fur die Ubungen Public Key (remote) !
N e e e o e e /
Remote Repository GIT Read only
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Grundlagen des lokalen Arbeitens

» Speicherbereiche: Arbeitsbereich, Stage / Index, Repository
» Der Weg ins Repository: add, commit

» Der Weg aus dem Repository: checkout, reset



Der GIT Ordner

GIT-Ordner = GIT-Repository + Arbeitskopie (,Working Tree)

Anderungsdatum

28.01.2011 10:03
28.01.2011 10:03
28.01.2011 10:03
03.05.2011 22:48
12.04.201112:18
03.05.2011 22:49
17.03.2011 09:29
28.01.2011 10:03
03.05.2011 22:52
12.04.2011 13:09
03.05.2011 22:52
03.05.2011 22:52
28.01.2011 10:03

GIT-Ordner

4 jtransformer .- 7
i T T — Ple Name
| 4 . CCjtransformer : B hooks
: % : : .. info
i > 1 build-files i
1 I . 1 logs
| . maps : GIT-Repository B objects
1
! . releases | refs
E 4 N CondorDependencyAnalysisI \ /\\ || COMMIT_EDITMSG
i .. importFromJTransformer , \ __| config
i : \ |_| description
. .. unused . | \ g
1 N B | Y | | FETCH_HEAD
1 4 | Demo_JDBC ! AR ! 1
i ! ~.. _ _ \ .| HEAD
| K sic | N Arbeitskopie | e
1 . 1 \ Y
! @ codeExamples_3.0.zip ! (,working i \ | L ORIG_HEAD
4 . JT_Tutorial : treef) u "L | packed-refs
1 1
| pl :
1 1
I src I
== P
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Lokale Speicherbereiche und Operationel:%i

® Checkout working staging git directory
@ Entwickler bekommt eine lokale directory area (repository)

Arbeitskopie
® Staging

@® erlaubt den Entwicklern ihre
Commits so zusammenzubauen
wie sie es wiunschen.

€ Dazu werden in der ,Staging
area” (= dem ,Index") die
ausgewahlten geanderten
Dateien zwischengespeichert

® Commit

€ Inhalt der Stage ins repository
ubernehmen

@ Alternativ: Einzelne Dateien
direkt ins Repository
ubernehmen (implizites Staging)
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Lokale Speicherbereiche und Operatione&

® Checkout working staging
@ Entwickler bekommt eine lokale directory area

Arbeitskopie
® Staging

@ erlaubt den Entwicklern ihre
Commits so zusammenzubauen
wie sie es wiunschen.

€ Dazu werden in der ,Staging
area” (= dem ,Index") die
ausgewahlten geanderten
Dateien zwischengespeichert

e Commit
€ Inhalt der Stage ins repository

ubernehmen
& Alternativ: Einzelne Dateien
direkt ins Repository

ubernehmen (implizites Staging)
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Grundoperationen

git add files: Kopiert Dateien in die Stage

Git commit: Speichert eine Momentaufnahme vom Index als commit

Git reset: Macht einen ,add files” Befehl rickgangig (oder alle)

Git checkout:Kopiert Dateien von der Stage ins Arbeitsverzeichnis
(Uberschreibt lokale Anderungen)

History

git reset -- files( )git commit

Stage (Index)

git checkout -- files( jgit add files

Working Directory
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Grundoperationen %

Kopiert Stand aus History
in die Stage (und evtl. weiter)

Speichert aktuellen Indexinhalt
als commit in der History

History
git reset -- files( )git commit
Stage (Index)

git checkout -- files( )git add files

Kopiert Dateien von der Stage : : : .
ins Arbeitsverzeichnis Wﬂrklﬂg DII’ECtDr}' Kopiert Dateien vom

(iberschreibt lokale Anderungen) AR OEISYRZZIEUS [ 61 SEE
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Shortcuts

® Es ist moglich den Stage zu Uberspringen
¢ Anderungen ohne Staging zu commiten
€ Dateien direkt aus der History auszuchecken

® git commit —a
¢ Staging aller Dateien aus dem letzten commit

® git commit files
€ stage und commit der Dateien aus Arbeitsbereich

® (it checkout HEAD
@ kopiert Dateien aus dem letzten commit zur Stage und in Arbeitsbereich
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Graphische Darstellung

® Commits

€ werden in Gran mit ihrem 5-Buchstaben IDs dargestellt
® sie verweisen auf ihre Eltern-Commits (ihre Vorhanger).

reference to current branch

another branch /
\ child points to parent HEAD
' . current branch
maint / master
a47c3 bh325c c10b9 da985 ed489

T\

commit objects,
Stage (Index) identified by SHA-1 hash

files to go in next commit

files that you “see”
Working Directory
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Graphische Darstellung

® Branches

€ werden in Orange dargestellt
@ sie zeigen auf den Commit,an der Spitze des Branches.

® Der aktuelle Branch
¢ wird mit der besonderen Referenz HEAD gekennzeichnet, diese ist dem

Branch ang
reference to current branch
another branch /
\ child points to parent HEAD
, . current branch
maint / master
a47c3 bh325c c10b9 da985 ed489

T\

commit objects,
Stage (Index) identified by SHA-1 hash

files to go in next commit

files that you “see”
Working Directory
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Graphische Darstellung

In diesem Bild werden die flnf aktuellsten Commits gezeigt, wobei ed489
der jlingste ist.

® master zeigt auf genau diesen Commit

® maint zeigt auf einen der Vorfahren von master

® HEAD (=der aktuelle Branch) ist master.

reference to current branch

another branch /
\ child points to parent HEAD
‘ . current branch
maint / master
a47c3 bh325c c10b9 da985 ed489

T\

commit objects,
Stage (Index) identified by SHA-1 hash

files to go in next commit

files that you “see”
Working Directory
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git diff

® (it diff erlaubt es Unterschiede zwischen Commits zu betrachten
€ implizit: Stage versus Arbeitsbereich —git diff

@ explizit: Head versus Arbeitsbereich —git diff HEAD

@ explizit: Head versus Stage —git diff --cached

@ explizit: Branch versus Arbeitsbereich —git diff maint

@ explizit: zwei comitts —git diff da985 b325c

€ Es konnen explizit Dateien als Argument angehangt werden.
Dies beschrankt die Operation auf diese Dateien.

HEAD

maint git diff da985 b325c master

/—-\
a47c3 b325¢ c10b9 da985 ed489

git diff cijiif/////

Stage (Index)
git diff maint git diff HEAD

(git diff

Working Directory
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git commit

® Erzeugt ein neues Commit Objekt mit den Dateien des Indexes und
setzt den aktuellen Commit als Vorfahre ein.

® Verschiebt den Zeiger des aktuellen Branches auf den neuen Commit.

In dem folgenden Bild ist der aktuelle Branch master:
€ Vor dem commit zeigte master auf ed489
4 Danach wurde ein neuer Commit fOcec mit dem Vorlaufer ed489 erstellt
4 ... und die Branch Referenz master auf den neuen Commit verschoben.

ST

HEAD
maint master
X
a47c3 b325¢ c10b9 dag8b ed489 fOcec

Stage (Index) _/

Working Directory
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git commit

® Es macht keinen Unterschied, ob der aktuelle Branch (HEAD) auf
einen Commit verweist, der an der Spitze oder mitten in einem Branch
hangt.
® Beispiel: Commit 1800b in den maint Branch
€ Danach ist der maint nicht mehr Vorlaufer von master .
€ Um beide zusammen zu fuhren ist ein merge (oder rebase ) notwendig.

git commit

. HEAD
maint
1800b master
X
ad7c3 b325c c10b9 da985 ed489

Stage (Index)

Working Directory
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git commit

-- amend

® Vorherigen Commit erganzen / ersetzen
® Git erstellt einen neuen Commit der den selben Vorganger hat wie der

aktuelle Commit

® Der vorherige geht verloren

git commit --amend

maint

X
ad7c3 b325¢c c10b9 da985 ed489

4ca87
Stage (Index) —— &
master
HEAD
Working Directory
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git checkout commitiID

Zwei Verwendungen

® Dateien aus Repository oder Index ins Arbeitsverzeichnis kopieren
® Den Branch wechseln

® Wird ein Dateiname angegeben, so kopiert git nur diese Datel

Beispiel: Checkout von Dateien aus letztem Stand vor HEAD
® (it checkout HEAD~ dateien

HEAD

maint master

a47c3 b325¢c c10b9 da985 ed489

/>
Stage (Index)

Working Directory
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git checkout branchName

® Andern des Branches
4 Checkout mit Name eines (lokalen) Branches
¢ HEAD wird auf diesen Branch gesetzt

¢ daraufhin werden die Dateien im Index und im Arbeitsverzeichnis denen
aus dem Commit angepasst

git checkout maint

__________________
--------

HEAD
maint master
a47c3 b325¢c c10b9 da985 ed489
\‘ Stage (Index)
Working Directory
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git checkout branchName

® Jede Datei die im neuen Commit ( a47c3 s.u.) existiert wird kopiert.

® Jede die im alten Commit (ed489) existiert, aber nicht im neuen, wird
Im Index und Arbeitsverzeichnis geldscht.

® Alle weitern werden nicht angefasst.

git checkout maint

...........................
---------

HEAD
maint master
adrc3 h325c c10b9 da985 ed489

\* Stage (Index)

Working Directory
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Reset

® \erschiebt aktuellen Branch an eine andere Position

® Auch nutzbar um Dateien aus dem Projektarchiv in den Index zu
kopieren ohne das Arbeitsverzeichnis anzufassen.

gilt reset HEAD™3

HEAD |- T
maint master
e
adic3 b325¢ c10b9 da985 ed489

\(if not --soft)
(if —~hard) Stage (Index)

Working Directory
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® Wird kein Commit angegeben, so wird angenommen, dass der Commit
gemeint ist, auf den HEAD zeigt.

> In diesem Falle wird der Branch nicht verschoben, aber es wird der
Index an den Inhalt des letzten Commits angepasst.

maint

adic3

git reset

HEAD

master

b325c c10b9 da985 ed489

Stage (Index) ‘”ﬁfﬂ,{fj/f

(if ——hard)

Working Directory
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® Wird ein Dateiname angegeben, so funktioniert das Kommando
ahnlich wie ein checkout mit einem Dateinamen aul3er, dass
ausschliel3lich der Index (nicht das Arbeitsverzeichnis) aktualisiert wird.

maint

a47c3

git reset —— files

HEAD

master

b325¢ c10b9 da985 ed489

7

Stage (Index)

Working Directory
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Arbeiten mit ,,Branches"

» Erzeugen: branch
» Umschalten: checkout (switch)

» Abgleichen: merge, cherry picking



Kurzuberblick — Branch, Checkout, Merge

Neben der dezentralen Struktur bietet Git noch eine besondere Starke: Es
ist sehr leicht neue Entwicklungslinien (,branches®) zu erzeugen und
wieder zusammen zu fuhren (,merge®).
® Typische Vorgehensweise:

1. Branch erzeugen

2. Implementieren und Testen (Bugfix, neue Funktionalitat, etc.)

3. Merge
® ,Merge” kann zwischen beliebigen branches stattfinden. Ablauf:

€ Wechsel in den Ziel-Branch: ,checkout Zielbranch®
€ Merge des Quellbranches in aktuellen branch: ,merge Quellbranch®
® ,Merge” findet automatisch statt als Teil eines ,,pull®. Dabei wird ein
,racking branch” des Remote Repositories (von dem das ,pull®

durchgefuhrt wird) in den entsprechenden (,getrackten®) branch des
lokalen Repositories ge-merged.

® Merge kann zu Konflikt(en) fihren
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Branch erzeugen und wechseln

Branch

git branch newBranch

. newBranch

-
7 N\

'[ »oldBranch ] \ »oldBranch ‘

P

\
\

®
o
o

!

o

® _newBranch” erstellt

e Weiterarbeiten in ,oldBranch® -~

> Nachster ,commit® geht in
,oldBranch®

Checkout

git checkout newBranch

. newBranch i ’ :'\:\)newBranch ]
’ »oldBranch E ‘ olt;Branch ]
o ®
e Wechsel in ,newBranch”
> Nachster ,commit® geht in
,hewBranch®
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Merge: Branches Synchronisieren

git checkout currentBranch

git merge otherBranch

Merge Commit

[ otherBranch ]

[ otherBranch ] [ » currentBranch ]

[ » currentBranch ]

Alle Anderungen vom Verzweigungspunkt der beiden branches bis zum

neuesten Commit des Quellbranches werden in den aktuellen Branch
ubernommen
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Chery Pick: Einzelnes Commit
ubernehmen

git checkout currentBranch

git cherry-pick selektierterCommit

Cherry-pick commit

[ otherBranch ] [ otherBranch ] [ » currentBranch ]

.[ »currentBranch ]
selektierter |

L —>
commit

Nur Anderungen des selektierten Commits aus einem anderen Branch

werden in den aktuellen Branch Gbernommen (z.B. um Bugfix selektiv zu
ubernehmen)
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Kapitel 2: Software Configuration Management

git checkout



git checkout branchName

Andern des Branches

® Checkout mit Name eines (lokalen) Branches

® HEAD wird auf den aktuellsten commit dieses Branches gesetzt

e Daraufhin werden die Dateien im Index und im Arbeitsverzeichnis dem
Stand dieses commits angepasst

git checkout maint

adrc3 b325c c10b9 da985
\* Stage (Index)

Working Directory

...........................
--------

master

ed489
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git checkout branchName

® Jede Datei die im neuen Commit ( a47c3 s.u.) existiert wird kopiert.

® Jede die im alten Commit (ed489) existiert, aber nicht im neuen, wird
Im Index und Arbeitsverzeichnis geldscht.

® Alle weitern werden nicht angefasst.

git checkout maint

...........................
---------

HEAD
maint master
adrc3 h325c c10b9 da985 ed489

\* Stage (Index)

Working Directory
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Kapitel 2: Software Configuration Management

git merge

Fast Forward Merge

3-Wege-Merge



git merge branchName

Merge — allgemein

e im aktuellen branch neuen Commit erstellen, der Anderungen von
commits aus einem anderen branch Ubernimmt

Merge — fast forward

e falls eigener branch (hier maint) Vorlaufer des anderen ist, einfach
eigenen branch-Zeiger weiter setzen:

adic3

emeenen e HEAD
git merge master I,
b325c c10b9 dag985 ed489

gff/fff# master

Stage (Index)

Working Directory
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git merge branchName

Ansonsten wird ein rekursiver 3-Wege-Merge durchgefuhrt auf Basis
® des aktuellsten Commit im eigenen branch,

® des aktuellsten Commit im anderen Branch und

® ihres gemeinsamen Vorlaufers

. _git merge other _
Der cherry-pick (KirSchen bzw. Rosinen rauspicken) Befehl __

"kopiert" einen Commit. Er erzeugt einen neuen Commit auf

'y
dem aktuellen Branch mit dem selbe@%mentar und

Patch des anderen Commits. HEAD
2eechb 33104 master
X
ad7c3 b325c c10b9 da985 ed489 f8bch

AN

(if no conflicts)
Working Directory Stage (Index)
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Kapitel 2: Software Configuration Management

cherry picking



git cherry-pick commitID

® Der cherry-pick (Kirschen bzw. Rosinen rauspicken) Befehl ,merged"
selektiv genau einen Commit in den aktuellen Branch:

¢ die Anderungen dieses commits
€ seinen Kommentar
® Gegebenenfalls entstehen Konflikte (wie be einem normalen merge)

it cherry-pick 2c33a topic < A
J y-P HEAD
169a6 2c33a 3ba22 master
" X
adic3 b325c c10b9 dag9sh ed489 f142b

Stage (Index)

Working Directory

© 2000-2015 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie® (SWT) Seite 2-97 universitétbonnl RooTs



git rebase branch

® Rebase spielt die Commits des aktuellen Branches auf einen anderen
Branch auf.

® Es hinterlasst eine Historie, an der nicht mehr erkennbar ist, dass die
Ubertragenen commits aus einem anderen branch stammten.

® Es istwie cherry piching aller commits seit der Verzweigung der beiden

branches: _
git rebase master

o Teea
X L ee=cTTT HEAD
169a6 2c33a master T-._ topic
. Y
a47c3 b325¢c *._ cl0bg dag985 ebicf fieb3

Stage (Index) /

Working Directory
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git rebase -- onto branch commitiD

Mit der Option --onto werden nur die Commits des aktuellen branches die
neuer als commitld sind auf branch Ubertragen:

adic3

git rebase --onto master 169a6

-"‘_L

2 HEAD
169a6 2c33a master topic
b325c  cl0b9 . da985 - e918c

Stage (Index)

Working Directory
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Anderungen riickgingig machen

Die folgende Folie versucht einen iberblick aller Optionen mit Git Anderungen riickgangig zu
machen

Sie enthalt auch die bisher nicht besprochene stash push / stash pop befehle, die einfach
bestehende Anderungen des Arbeitsbereiches riickgangig machen und temporar sichern (push)
und spater wieder anwenden (pop) ohne den Index oder die Historie zu verandern



Anderung
entfernen?

Anderung spater
nochmal wiederholen?

Referenz zur Anderung
im log speichern?

< Nein Anderung 2
N % commited? S
> Ja
Veranderung stash push
i1 Index? 5. <Shared branch J revert
S a
Q/‘-
Ja = History
stash pop < beibehalten
Nein
CheC kOU'[ ollen veranderte Anderung in den
-— <fi|en ame> Dateien ins Working qeuesten commits

i ?
directory” I3

= o
2 > >
<5 rebase —interactive Sollen veranderte
e reset —hard T o : :
c <commit_id> Dateien im Arbeitsbereich
o)

erhalten bleiben?

. N Y
reset <filename> W 7

l6sche zuerst die o .
— <
Datei aus dem index reset —hard <commit_id> reset <commit_id
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Aktuelle GIT-Clients

® SmartGIT

€ Kommerzielles Produkt aber flr nichtkommerzielle Anwendung frei
¢ Auf allen Platformen verflgbar
¢ Stabil, ausgereift

@ Leider nicht in Eclipse integriert
= Bei Wechsel nach Eclipse ,F5" / ,Refresh” nicht vergessen!

& http://www.syntevo.com/smartgithg/

® Egqit
® Freies Plugin fur Eclipse
¢ Platformunabhangig, Open Source
€ Sehr umfangreich, in Eclipse integriert
& Sehr ausfuhrliches Tutorial (http://wiki.eclipse.ora/EGit/User Guide)
€ http://www.eclipse.org/eqit/
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Arbeiten mit Branches
(am Beispiel SmartGIT)

Log-Ansicht
In anderen Branch wechseln und dort arbeiten
Zuriickwechseln und Anderungen aus anderem Branch ibernehmen



Die ,,Log" Ansicht » Bereiche

-

< uebungszetteltestmalwiederneu - Log for. | = =] 2
Graph Edit View Branch Query Changes Window
- & @] e
Message Commit Date | Authar gedichtdatei hinzugefuegt
> < e e gedichtdatei hinzugefuegt 16.09.2011...
/ commit mit aufgabentext 16.09.2011... Sebastian Knott R
/ .
p erster test 16.09.2011... Sebastian Knott \\ Kommentar
1 Branches und ihre Commits } (zu selektiertem Commit)
I . :
I (neuere Comits weiter oben)
I
I
| [ Message] Details |
| : :
\ Files B O x ||changesof gedichttt |nhalt der selektierten Datei @ @ | 2 O x
. ] . ] —— Bitte schreibt uns =in Gedicht!
\ Mame Modification Relative Directory Ren —— -
WM ¥ cedichiocadied . il
\ s -
\ Geanderte Dateien N
\ _ _ _ Alt =
T (im selektiertem Commit)
<« | Il | b
| Files (1)| Output|

-

A
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Die ,,Log" Ansicht » Der Commit-Bereich

GIT-Terminologie

® origin = Ursprungsrepository (aus dem das aktuelle / lokale Repository
geklont wurde)

® (racking branch = Entsprechung eines lokalen Zweiges in ,origin®
@ Bsp: ,origin/master” ist tracking branch von ,master”

__EAN

Lokaler ,,master und sein 1|
tracking brach sind auf L

I

gleichem Stand

Visualisierunq

® Griines Etikett[ master|:
Stand eines lokalen Zweiges

[ ;“ | Message ‘——,———; ———————— /
® Gelbes Etikett [origin/master|: — -
Stand eines Zweiges in ,origin* p master|{arigin/t maater
e Griines Dreieck[p : commit mit aufgabentext
Aktueller Zweig im lokalen erster test
Repository
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Switch » Wechseln in anderen Branch

’ | X

<> Switch Branch

Switch the working tree to a different branch ]
Select the branch you want the working tree to be switched to. ﬁ

Name » Tracked Branch

= nalwiedereintest (refs/heads/malwiedereintest) origin/malwiedereintest (identical) =

Aktueller Branch = = D( “: miaster (refs/heads/master) origin/master (identical) E
= origin/HEAD
= origin/malwiedereintest b

Fast-forward-merge changes from tracked branch Throw away local char@

/4 4 WT Cancel |
. V4 y 4 ,
/ /

Beim Wechsel nach Branch B

Anderungen die im aktuellen
Branch NICHT ,,commited“ sind

nach B ibernehmen

Beim Wechsel in Brach B

automatisch ein ,,pull” der /
Anderungen aus dem tracking

branch von B durchfiihren
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Log nach erstem ,,Commit" und ,,Push™ In

A\

,malwiedereintest

<> uebungszetteltestmalwiederneu - Log for . | = & 2
Graph Edit View Branch Query Changes Window
5 ] v E
Message Commit Date Author eine zeile mehr
> maIwiedereiﬂtestlclrigin,-’malwiedereiﬂtest eine zei... 13:41 unknown
[master][origin/rmaster] gedichtdatei hinzugefuegt 16.09.2011... Sebastian Knott
commit mit aufgabentext 16.09.2011... Sebastian Knott
erster test 16.09.2011... Sebastian Knott
Message‘ Details |
Files B O ¥ | Changes of gedicht.txt [l Eﬂl 1O
. ) . . Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns ein Gedicht!
Name Modification Relative Directory Ren
“_|kreativ bin 1ch nicht!

F gedicht.bd Modified
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Fahrtenlesen im Log

Message Commit Date Author
konflikttrachtiger commit 13:56 Gero
|malwiedereintest| was weiter 13:53 Gero
lorigin/malwiedereintest| eine zeile mehr 13:41 unknown
|lorigin/mitsmartgit
o |origin/master| gedichtdatei hinzugefuegt 16.09.2011... Sebastian Knott

1. Sebastian hat den ,mitsmartgit® branch angelegt in dem sich seit dann
nichts mehr getan hat

2. Ein Unbekannter hat den ,malwiedereintest” branch angelegt in dem
Gero um 13:53 ,was weiter® committed hat

3. Um 13:56 hat Gero dann im ,master” einen ,konflikttachtigen commit*
gemacht

Keine der lokalen Anderungen wurden bisher gepushed.
5. Der Autor dieses Screenshots arbeitete gerade im ,master”
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Pullen und Merge-Versuch mit Konflikt

Zetteltestmalwiederne! = it

Project Edit View Remote Local Branch Query Changes Window Help

| 8 % f% | H e

Refresh Sync Pull Push Commit Stage

F

Discard

%

Delete

% PP

Merge Switch

Ei=

Changes

33

Log

Unstage Branch

Main Rewi

Directories | n O x

B+ 1.ebungszetteltestmalwiederneu

(

 BOE)

Name Index State

briand-kelogg. bt

Unchanged

Working Tree State v Rela
L] =l

Unchanged

| 3

Pushable Commits

Output

| 7| » o x

Commit Date Message
13:53

Path
was weiter .

Elt:i Merge: merge failed (return code 1)

.

Auto-merging gedicht.t

0 SWILLTT Braricr

CONFLICT (content): Merge conflict in gedicht.td
Automatic merge failed; fix conflicts and then commit the result.

.

=

4 L
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Konfliktanzeige und —auflosung

® Doppelklick auf Datei mit Konflikt - ,Compare Editor” 6ffnen:

<>| [gedicht.txt] - File Compare L= =] 28
File Edit View Go To Window
§ b
Save Reload Goto Prev. Goto Mext | Take Left Take Right
gedicht.bd (HEAD) gedicht.tt (Working Tree)
Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns ein Gedicht!
kreativ bin 1ch nicht! T X|<<<<<<< HEAD

kreativ bin ich nicht!
11

|11

ich hab ne tolle andere zeile!
wannnns BO7c7Te2lc0272bEbad0CEBlT42616944168dE7e

e Nach Abgleich der Anderungen ,Save“ und ,Stage*!

® ,Stage® ~ ,Mark as merged” bei SVN
¢ Die gespeicherten Anderungen I6sen den Konflikt
# Sie sind comitted-bereit (werden aber noch nicht comitted!)
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Zustand nach Konfliktauflosung und

~Stage"

1ebungsze

Project Edit View Remote Local Branch Query Changes Window Help

5 0%

Sync Pull

&

Refresh

%

Push

|E e x

Stage  Unstage Discard Delete

"

Commit

Directories

% P ¥

Merge  Branch

Switch

EE

Changes Log Main Rewvi

ol BOE

i
5

Waorking Tree State v Rela

(@ Switch Branch
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=i ] Cl 20 e
briand-kelogg.bd Unchanged Unchanged
< | I | 3
Pushable Commits R O % | Output @ 7|2 O =
Commit Date Message  Path (@ Stage _ i
+-€) Merge: merge failed (return code 1)
13:53 was weiter . - % Switch Branch
Commit
(@ Switch Branch
l
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Commit der Konfliktauflosung

<> Commi X _

Commit local or staged changes
Select the files you want to commit and provide a commit message. iﬁ

(@) Staged Changes () Local Changes

Mame v Directory »
|| [& gedicht.bd .

Commit Message: Select from Log...

Merge commit '8d7c7fe2160272b8bad05581f43616944168d67e" into malwiedereintest

Conflicts:

Amend foregoing commit instead of creating new one
Push after commit
Create: (@) Merge commit (multiple parents) () Simple commit (one parent, "squash™)

[ Commit ][ Cancel ]
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Log nach Konfliktauflosungs-Commit

<» uebungszetteltestmalwiederneu - Log for gedicht.txt | = | (=] 2 |
Graph Edit View Branch Query Changes Window
- & ] v o
Message Commit Date Authar Loy |Merge commit
'8d7c7fe2160272b3bad05581f43616944168
B rnalwiedereintest] == el el e il d67e' into malwiedereintest
master| konflikttrachtiger commit 13:56 Gero gec
was weiter 13:53 Gero geq |Conflicts:
[origin/malwiedereintest] eine zeile mehr 13:41 unknown geq gedicht.bat
[origin/mitsmartgit] noch ne dnderung 13:37 Sebastian Knott gec
gedichtdatei hinzugefuegt 16.09.2011 14:46 Sebastian Knott gec
< | il P | | Message | Details|
Files B O = || Changes of gedicht.txt Y Eﬂl B O =
. ) . ) Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns ein Gedicht!
Mame Modification Relative Directory Ren:
B gedicht.bt Modified . kreativ bin ich nicht! kreativ bin ich nicht!
11 11
1 | i | 4 \‘ ich hab ne tolle andere zeile!
| Files (1)| Output| E
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Auf konfliktbereinigtem Stand weiter

arbeiten (nachstes commit)

Graph Edit View Branch Query Changes Window

Message Commit Date Author noch mehr kreative dinge

UEINEREET i noch mehr kreative dinge
Merge commit '8d7c7fe2160272b8bad05581f4361... 14:15 Gero
konflikttréchtiger commit 13:56 Gero
was weiter 13:53 Gera
[origin/malwiedereintest] eine zeile mehr 13:41 unknown ge
[origin/mitsmartgit] noch ne dnderung 13:37 Sebastian Knott ge

gedichtdatei hinzugefuegt 16.09.2011 14:46 Sebastian Knott ge

«| Il Message | Details |

Files 8 O ¥ || Changes of gedicht.bd ¢ ®| 2 O x

Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns ein Gedicht!

Mame Modification Relative Directory Ren

" . v kreativ bin ich nicht! wer reitet so spat durch Macht u E|
F: gedicht.bd Modified . Es ist der water mit seinem Kind
11 Er hat den Knaben wohl in dem Arn
Er fakt ihn sicher, er halt ihn | -

4 | 1l | s ich hab ne tolle andere zeile!
Files (1) | Output |

< Il | 3
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Fertig > Zuruckwechseln in den ,,master"

<> Switch Branch | X
Switch the working tree to a different branch )
Select the branch you want the working tree to be switched to. 'ﬁ
Von hier
(aktueller Branch) SS .*’ MName » Tracked Branch
( |# palwiedereintest (refs/heads/malwiedereinte... origin/malwiedereintest (4 commits
74 - master (refs/heads/master) origin/master (1 commit pushable) E
NaCh da -~ 11| = origin/HEAD
(selektierter Branch) = origin/malwiedereintest -
< | 1l | b
|| Fast-forward-merge changes from tracked branch | | Throw away local changes
| Switch | | Cancel
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Anderungen aus ,,malwiedereintest" in
~master"” ubernehmen » Merge

Merge
[
Merge von dort i Select the branch or commit to merge and how they should be merged into the Working Tree. ﬁﬁ
(selektierter Brangh + Commit) .
\
\ | Showing Branch(es): All branches
) N
Message Commit Date Author
=T gty noch mehr kreative dinge 14:20 Gero -
Merge commit '8d7c7fe2160272b8bad05581f4361... 14:15 Gero
. , aster| konflikttrachtiger commit 13:56 Gero
Merge nach hier || | @ . _ =
ktueller Branch) - wias weiter 13:53 Gero =
(@ [origin/malwisdereintest| eine zeile mehr 13:41 unknown |
lorigin/mitsmartgit] noch ne dnderung 13:37 Sebastian Knott
. gedichtdatei hinzugefueqt 16.09.2011 14:46 Sebastian Knott
e it it :lll'Fn:lhnni'rM' b | E 00 7014 4420 [ T Tl Pl Tt M
Merge:|@) Branch starting with the selected commit (prepares a merge-commit; may be 'squashed' when committing)
Echter Merge = =7 [V ¥ possibl just the branch pointer forward (fast-forward
(kein ,,chery picki) ] possible, move just the branch pointer forward (fast-forward)
(") Only the selected commits (cherry-pick)
Undo the selected commit (revert)
verge ] [ concel |
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Merge durchgefuhrt

<> uebungszetteltestmalwiederneu - Log for gedicht.bct

Graph Edit View Branch Query Changes Window

- & ] v o

noch mehr kreative dinge

Message Commit Date Author Lag
ﬂmalwiedereintestlb uEEu=d| noch mehr kreative dinge 14:20
Terhe colnme od 2 w2?2b8b3d05581f4361...14:15 Gero ge
O konflikttrachtiger commit 13:56 Gero ge
was weiter \ 13:53 Gerao ge
[arigin/malwiedersintest] eine zeile Wehr 13:41 unknown ge
[origin/mitsmartgit] noch ne 'Einderung\ 13:37 Sebastian Knott ge
0 gedichtdatei hinzugefuegt\ N 16.00.2011 14:46 Sebastian Knott ge
N\
N\

Beide branches auf gleichem Stand! || ©

< | i b | | Message | Details|

Files R O * | Changes of gedicht.td Y Eﬂ| RO =
™ . . . . Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns e&in Gedicht!

Mame Modification Relative Directory Ren

11 Er hat den Knaben wohl in dem Ar
Er Takt ihn sicher, er halt ihn | -

" . e kreativ bin ich nicht! wer reitet so spat durch Nacht u|=
F: gedicht.txt Modified - \ Es ist der vater mit seinem Ki r1|::|i:|J

4 | I | s ich hab ne tolle andere zeile!

o\
| Files (1)| Output| KR i 3
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Der kronende Abschluss » Pushen!

-

<> uebungszetteltestmalwiederneu - Log for gedicht.txt

Graph Edit View Branch Query Changes Window

- @|@+—h Message g =

noch mehr kreative dinge

Messgge Commit Date Author Lo

- 14:15 Gero ge
13:56 Gero ge

was weiter 13:53 Gero ge
[arigin/malwiedersintest] eine zeile mehr \ 13:41 unknown ge
[arigin/mitsmartgit] noch ne dnderung \ 13:37 Sebastian Knott ge
O gedichtdatei hinzugefuegt \ 16.09.2011 14:46 Sebastian Knott ge
\
\

... und nun auch synchron mit ,,origin/master*! || © ©

< | i b | | Message | Details|
Files 8 O = || Changes of gedicht.tx 4! Eﬂ| g O =
. . . . Bitte schreibt uns ein Gedicht! Bitte schreibt uns ein Gedicht!
Mame Modification Relative Directory Ren
= " " kreativ bin ich nicht! wWer reitet so spat durch Nacht u =
I gedicht.od Modified . Es ist der wvater mit seinem l('im::li:I
11 )\ |Er hat den Knaben wohl in dem Ar J
p | i | b \\|Er fakt ihn sicher, er halt ihn | -
ich hab ne tolle andere zeilel \ |
'R Il b

| Files (1)| Output| '.
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Kapitel 2: Software Configuration Management

Zusammenfassung und Ausblick

Vergleich der Ansatze
Weiterfuhrende Informationen



SCM-Ansatze und Werkzeuge » Vergleich

Zentral (z.B. SVN)

® Operationen
@ Verteilt

@ Lokal, linear
= Checkin
= Checkout
= Update (incl. 3-Wege-Merge)
= Commit
€ Lokal, branch management
= Branch
= Switch
= Merge
= -

Verteilt (z.B. GIT)

® Operationen

@ Verteilt
= Clone
= Pull (incl. 3-Wege-Merge)
=  Push
@ Lokal, linear
= Create repository

2
= —— (implizit bei ,pull®)
= Commit
€ Lokal, branch management
= Branch |
=  Switch /___i selektives Merge
= Merge /,’ E eines Commits aus
- Cherry pigk | anderem Branch
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SCM-Ansatze und Werkzeuge » Vergleich

Zentral (z.B. SVN) Verteilt (z.B. GIT)
® Konzepte ® Konzepte
@ Es gibt nur ein Repository ® Gleichberechtigte Repositories
@ Interaktion nur Uber zentralen € Zentrale Instanz organisatorisch
Server moglich
€ Dateiweise Historie € Repository-weite Historie
€ Tracking von Umbenennungen 4 Anderung hat eindeutige Id
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Vorteile Verteilter Versionskontrolle

® Eigene, lokale Versionskontrolle

€ Nicht erst dann einchecken, wenn wirklich alles lauft

® Eigene inkrementelle Historie, Rollbacks auch lokal moéglich
® Lokal Arbeiten ist sehr schnell

¢ Diff, Commit und Revert sind rein lokal = kein Netzwerkverkehr notig
® Branching und Merging ist leicht

4 .Branch = Clone® » Branch im repository oder clone des repository.

¢ ,Merge = Pull* » Beim pull wird automatisch ein merge durchgeflhrt
® Partielle Integration ist leicht

¢ Entwickler konnen ihre Anderungen untereinander abgleichen

# Anderung eines ,zentralen Masters erst nach partieller Integration
® Wenig Management erforderlich

# Schneller Start (einfach ,clone” oder ,create repository”)
€ Nur der eigene Rechner muss andauernd laufen
€ Kein Usermanagement erforderlich
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Nachteile Verteilter Versionskontrolle

® Es gibt keine globalen Versionsnummern

¢ Jedes Repository verwaltet seine eigene Anderungshistorie
€ Aber man kann Releases mit sinnvollen Namen taggen

® Es gibt keine ,neueste Version®
€ Kann man durch ein dediziertes Repository emulieren

® Ein zentrales Backup ist dennoch sinnvoll
€ auch wenn gerne dagegen argumentiert wird

# eventuell hat nicht jeder alle Anderungen mitbekommen, also kann man
sich nicht auf andere Repositories als Backup verlassen
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Listen weiterer SCM Werkzeuge

® Wikipedia
& http://en.wikipedia.org/wiki/List of revision control software

€ Sehr umfangreiche Liste, mit oft guten Fortsetzungen zu den einzelnen
Werkzeugen

® Wikipedia
& http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of revision control software

# Versuch eines tabellarischen Vergleichs der Systeme
@ Teilweise gut, aber hoffnungslose Sisyphos-Arbeit...

® Andere

€ http://www.software-pointers.com/en-configuration-tools.html
& http://www.thefreecountry.com/programming/versioncontrol.shtml

& http://www.dmoz.org/Computers/Software/Configuration Management/Too
Is/
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Vergleiche von SCM Werkzeuge

® Wikipedia (allgemein)
¢ http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of revision_control software
# Versuch eines tabellarischen Vergleichs der Systeme
¢ Teilweise gut, aber hoffnungslose Sisyphos-Arbeit...

® Wikipedia (nur open source)

& http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of open source configuration ma
nagement software

® Andere neutrale Vergleiche
@ http://better-scm.berlios.de/comparison/ (Stand 29. Feb. 2008)

® Nicht ganz unparteiische Vergleiche...
& http://www.relisoft.com/co op/vcs compare.html
¢ http://www.accurev.com/scm comparisons.html
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