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Herausforderungen wahrend der
Softwareentwicklung

[ Viele Anforderungen 1

[ Viele Anderungen } [ Viele Versionen }

Koordination erforderlich!

[ Viele Projekte } [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 | | Test 1 Wartung

Software Configuration Management (SCM)

Sammeln und Verwalten von Informatlonen

________________________

\/ Quellcode v Bltmaps&JPEGs v Anforderungen |
. v/ Binarcode v' HTML/XML Dateien v' Entwirfe

. v/ Build Skripte v' CGl, Javascript v Test Skripte
__¥_Konfigurationen v.CSS v _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 1: 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

0110
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SCM-Ansatze: "Virtual File System"” (VFS)

Entwicklungs-Werkzeuge

P
7’
7’
-7 \_
7
.’ |
,/

Entwickler ﬁ ,'T-J::\\
N
............... TN :
[ -3 | \l\i;\%\;%\?e\e‘)o?’\\ Repository
\2 o 0’0‘{ .

® |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

0110
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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 = Transaktionsuntersttitzung

Versionierung von Dateien und Ordnern = Umbenennungen

Text und Binardateien
Komfortable graphische Benutzeroberflachen

labnyoew

# ClearCase (high-end, kommerziell)
Virtuelles Dateisystem basierend auf Datenbank

Alle Eigenschaften von SVN plus...

— Regelbasierte, dynamische Sichten auf Repository

— ,Derived Object Sharing”
— Multiple Server, Replikation
— Prozessmodelierung (Event-Condition-Action Regeln)

universitétbonnl
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Kapitel 1: 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

O Repository

@ CVS/SVN )« ¥

Arbeitskopie

0 Prinzip

O Ein zentrales Sammelbecken (,Repository®) aller relevanter Dateien
Nur ,offizielle® Versionen
0 Viele private Arbeitsumgebungen (,Sandbox®) mit Kopien von Dateien

Auch temporare, inkonsistente, unfertige, ... Versionen
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CVS und SVN: Checkin und Checkout

Entwicklungs- @ D Checkin (\

werkzeuge (Projekt)

/
Arbeitskopie Ej ﬂ
Sl 1 =

Repository

Entwicklungs- Checkout

werkzeuge

Ej D (Projekt)

Arbeitskopie

0 Checkin
0 FUgt Projekt dem Repository hinzu

0 Checkout
O 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

= 0O

Update Repository

Entwicklungs-

werkzeuge

Ej (Dateien)

Arbeitskopie

0 Commit
O Transferiert vom Programmierer gednderte Dateien in das Repository
0 Update
O 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
@ Esist nun fur alle Entwickler verfligbar die Zugriff auf das Repository

haben
Repositor
Q Check-In / Sharing P y
A Projekt X > Projekt X
Entwickler A
J—
https://svn.iai.uni-bonn.de/repos/IAl_Software/se/ swt2011/gruppe/X
— AN J
Repository root Projekt Pfad

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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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

@ Esist nun fur alle Entwickler verfligbar die Zugriff auf das Repository

haben

Arbeitskopie von

Projekt X b

Check In

Entwickler A

Projekt im Repository | RePostery

v

t
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Check-Out:
Initialer Projektdownload aus Repository

® Entwickler bekommt eine lokale Arbeitskopie eines Projektes

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

Arbeitskopie von m

Entwickler A
Check In

v

Projekt im Repository | “ePository o .
Check Out
Arbeitskopie von
Entwickler B Projekt X ,
t t " 011(}31
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Commit:
Anderungen in das Repository ubertragen

® Ausgangslage: Entwickler A hat seine Arbeitskopie geandert
e Mittels ,Commit” fugt er 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 m

Entwickler A
Check In

Commit

Projekt im Repository | RePostery

v

Check Out
Arbeitskopie von
Entwickler B Projekt X

v

0110
t Lot 4]
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Update:
Anderungen vom Repository ubernehmen

® Ausgangslage: Repository hat sich gedndert

® Entwickler B ist sich sicher(!), dass er die Anderungen tbernehmen 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 m

Entwickler A
Check In

Commit

Repository

v

o A

Update

Projekt im Repository

[ Projekt X |
Check Out

Arbeitskopie von

v

Enthckler B | Projekt X feseesssssssssssnnnnnnnnnnnnns .
— Konflikt?
[ t t, ts
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Synchronisation:
Versionsvergleich mit Konflikterkennung

® 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

o
.. . : .. v . MyTestProject
€ Automatisierter Vergleich einzelner Datelinhalte = !

. src/org/foo 396 [ma:

€ Der Entwickler entscheidet selbst was aktuell ist J& Bar.java 335 [ma
¢ ... und fuhrt Updates oder Commits explizit durch 143 HvNewCIaﬂﬂ-J_av:
(eventuell selektiv) (8 MyTestClass jav,

Arbeitskopie von m

Entwickler A
Check In

A 4

Commit

- ~~
- -~
_-- S~o

Repository

Projekt im Repository | P ot .
— Check Out Und Gemelnsame
Arbeitskopie von P Bezugsversion

[

Enthckler B | Projekt X feseesssssssssssnnnnnnnnnnnnns >
t ¢ ~ Konflikt?
0
© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SW1) 1 Seite 1-2 n[VEFSItaTDO"nl ]




“Synchronize View"” in Eclipse:
Automatisierte Gesamtubersicht

® Vergleich aller Dateien eines Projektes (oder selektierten Ordners)

® Anzeige aller ein- und ausgehende Anderungen sowie Konflikte einer
jeden Datei

v 'f_:'f- My TestProject
L '_j E-I’-:f-:lrgffl:n:n 396 [mark.schmatz)

NEl- g E-arjaua 335 [mark.schmatz)
: Lt I'l.-'t-,.fr'-.lewEIaE.E.J:ﬂ..'a 396 [mark.schmatz)

ji |".-'|"|."TEE-1:E|E1.E-E-jEt"..'E1. 395 [mark.schmatz)

0110
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Symbole im ,,Synchronize View"

=2 4 ® Lokale Datei ist neuer als ihre Version im Repository
o - Uberschreibe Version im Repository mit lokaler Version
=

c 2

:ff) § < ® Neue lokale Datei existiert nicht im Repository

= j - Flge Datei zum Repository hinzu

O 3

T X

O O

§ ® Datei aus Repository wurde lokal geldscht

< — Datei aus (néachster 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

® [ okale Datei wurde im Repository gel6scht
< Losche die Datei aus der lokalen Arbeitskopie

=N
)
=)
-
a
-

Eingehende Anderung
( Anderung im Repository)

o

universitétbonnl
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Symbole im ,,Synchronize View"
(Fortsetzung)

® Vorherige Folie: Falle, wenn eine Datei nur auf einer Seite verandert

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

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

® Nun: Konflikte, wenn eine Datei auf beiden Seiten verandert wurde
gegentber des Stands beim letzten Abgleich:

® 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
universitatbonr.. M
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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

Beginne Detailvergleich durch Doppelklick

1 auf die entsprechende Datei ...
¥ i — MyTestProject

v 78 srcjorg/fo
4= B va 335 [mark.schmatz)

______________________________________________________________________________________________________

._’ MyMewClass. java 396 [mark.schmatz]

J4 My TestClass . java 395 [mark.schmatz)

mark.schmatz)
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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

0110
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3-Wege-Konfliktauflosung

Prinzip:
Anhand des gemeinsamen Vorfahren feststellen was sich geandert hat!

Automatischer ,Merge* sMerge“-Konflikt
gemeinsamer gemeinsamer
Vorfahre Vorfahre

abgeglichene Version (nach ,Merge®) Version mit ,Merge“-Konflikt
(der Benutzer muss nichts mehr tun, die (der Konflikt wird von SVN in die Datei Ubernommen,
einzige Anderung wurde Gibernommen) der Benutzer muss sie anschlieRend editieren)

0110

. 100

'1 ;
universitatbonn

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-26




Visuelle Anzeige von Unterschieden bei
Merge-Konflikt (Beispiel)

return CONTENT URI.buildUpon(}).
}

@verride
public void createSchema(SQLiteDa
db.execSOL("CREATE TABLE " + TA
BaseColumns. ID + " INTEGER
Columns.ID + " TEXT NOT NUL
Columns.PARENT ID + " TEXT
Columns. TYPE + " TEXT NOT
Columns.TITLE + " TEXT NOT
Columns.LATITUDE + " REAL N
Columns.LONGITUDE + " REAL
Columns.LATITUDE SPAN + " R
Columns.LONGITUDE SPAN + "
Columns.ADDRESS LINES + " T

"UNIQUE (" + Columns.ID + "=@__

}

public static Uri getlocationUri(
return CONTENT URI.buildUpon().
}

public static String getlLocationI
return uri.getPathSegments().ge

}

public static Uri getlocationsUri
return CONTENT URI;
}

@0verride
public int hashCode() {

i TATL T KRAKME harhfada 6 .

=R 52097297, ..

@verride
public void createSchema(SQLiteDa
db.execSOL("CREATE TABLE " + TA
BaseColumns. ID + " INTEGER
Columns.ID + " TEXT NOT NUL
Columns.PARENT ID + " TEXT
Columns. TYPE + " TEXT NOT
Columns.TITLE + " TEXT NOT
Columns.LATITUDE + " REAL N
Columns.LONGITUDE + " REAL
Columns.LATITUDE SPAN + " R
Columns.LONGITUDE SPAN + "
Columns.ADDRESS LINES + " T

= coccccs HEAD

"UNIQUE (" + Columns.ID + "

"UNIQUE (" + Columns.ID + "
Updates schema f

}

public static Uri getlocationUri(
return CONTENT URI.buildupon().
}

public static String getlocationI
return uri.getPathSegments().ge

}

public static Uri getlocationsUri
return CONTENT URI;
}

@lverride

-

-3

-

}

String id = values.getAsString( *
return CONTENT URI.buildUpon{().
}

@lverride
public String getCreateSql() {
return "CREATE TABLE " + TABLE

BaseColumns. ID + " INTEGER
Columns.ID + " TEXT NOT NUL
Columns.PARENT ID + " TEXT
Columns. TYPE + " TEXT NOT
Columns.TITLE + " TEXT NOT
Columns.LATITUDE + " REAL N
Columns.LONGITUDE + " REAL
Columns.LATITUDE SPAN + " R
Columns.LONGITUDE SPAN + "
Columns.ADDRESS LINES + " T
"UNIQUE (" + Columns.ID + "

}

public static Uri getlLocationUri{
return CONTENT URI.buildupon().
}

public static String getlocationl
return uri.getPathSegments().ge

}

public static Uri getlLocationsUri
return CONTENT URI;
}

INS: Ln 142, Col 1
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Grenzen der Anderungserkennung und
darauf basierender Konfliktauflosung

® Textuelles Vorgehen ® Zeilenweises Vorgehen
€ Kommentare werden nicht von € Haupt- und
Code unterschieden werden nicht unterschieden
® Formatierungsanderungen (z.B. bei Umbenennung)
werden angezeigt € Verschiebungen werden nicht
@ Bruchstiicke von Namen werden erkannt (als Loschung und
als unveréandert angezeigt Hinzufligung angezeigt)
public class Person { public class Person {
Privare Serans e - P ivate String TacERGRer
private int@'lter‘; private int age;
public String getMame() { public String getMame() {
return this.vorname + © * + this.nachname; return this./tirstlame + “ ” + this. lastName;
public wvoid setVorname(String wvorname) { public void increasedlter() {
this.wvorname = vorname; B age++;
public wvoid setNachname(String nachname) { public void setFirstName(String firstName) {
y this.nachname = nachname; } this.firstName = firstName;
4
public wvoid increasedlter() { public wvoid setLastName(String lastMName) {
y alter++; B ) thisz.TastName = lastMName;
] L

Beachte: Das Verhalten des obigen Codes hat sich nicht geandert (nur Umbennenungen und Verschiebungen)!

0110

U 100

"\E.
universitatbonn

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-28



Kapitel 1: Software Configuration Management

Vergleich von Subversion (SVN)
und CVS

Versionierung von Verzeichnissen
Globale Commit-Nummerierung
Atomare Commit-Aktionen



Subversion kann mehr als CVS:
1. Globale Versions-Nummerierung

® CVS weist jeder Datei ihre eigenen Versions-Nummern zu

A B C D
® Problem: Es ist nicht moglich zu sehen Dateiversionen
zusammengehoren

¢ Build3=A1.1+B1.1+ C1.2 + D1.0" selbst merken ®

0110
universitatbonn

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-30



Subversion kann mehr als CVS:
1. 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

0110
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Subversion kann mehr als CVS:
1. Globale Versions-Nummerierung

® SVN:  Roll back® auf eine alte Version ist einfach
& ,Gehe zuriuck zu Build 3¢

A

B C D
© Build 3 % g
e CVS:

€ Zuordnungen Dateiversion <-> Build selbst verwalten ®
® Jede Datei einzeln zuriicksetzen ®

0110
universitatbonn

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-32



Randbemerkung: Tagging (= Baselining)

® Tag = Name den man jedem Build zusatzlich geben kann.

A B C D

Release 1= Build 3

® Vortell:
€ Semantische Information explizit machen - ,Release 1.0 alpha”

@ Leichter zu merken - ,1.0 alpha” versus ,1293"
universitétm W
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Subversion kann mehr als CVS:
2. Atomare 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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Subversion kann mehr als CVS:
3. 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

universitétbonnl
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Subversion kann mehr als CVS:
3. Versionierung von Verzeichnissen

® Es istin Subversion moglich Dateien und Verzeichnisse zu loschen,
umzubenennen und zu verschieben

Warnung 1: Umbenennung und Verschieben

® 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 geloscht und eine andere hinzugeftgt!

Warnung 2: .svn-Ordner

® ,..svn® Ordner innerhalb der Arbeitskopie nicht verandern oder l6schen!

Sie enthalten die Meta-Informationen flr SVN Uber die stattgefundenen
Anderungen
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Kapitel 1: Software Configuration Management

Von zentraler zu verteilter
Versionskontrolle

» Motivation: Nachteile zentralisierter Ansatze

» Prinzip: Was bedeutet verteilte Versionskontrolle?

» Lokal arbeiten: add, commit, diff, checkout, merge, reset
» Verteilt arbeiten: clone, fetch, pull, push

» Gesamtiberblick: Wie alles zusammenspielt



Austausch halbfertiger Zwischenstande %
via zentralem SCM-System

® Peter und Lisa haben unabhangig am gleichen Projekt gearbeitet

e Peter will Lisa seine noch nicht ganz ausgegorenen Anderungen
geben, damit sie sie integriert

¢ Ohne SCM: Via e-maill, etc.

€ Mit SCM: Via commit und update

(o
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Probleme oo —
el

~

o
il

o -7
. . . . v -
® Falls Commit von inkonsistenten Zustanden @y, |EF
¢ inkonsistenter Zustand betrifft Andere ® o
€ 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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Kapitel 1: Software Configuration Management

Grundlagen des verteilten Arbeitens

» Operationen
» Remotes
» Zugriffskontrolle

» Organisatorische Zentralisierung



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 Funktionalitdten (commit, branch, switch brach, merge, ...)
€ Man kann diese Funktionen lokal auch fir ,Unfertiges” verwenden!

@
J

®. ]

™
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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

0110
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Verteilte Versionskontrolle»
Multiple, verteilte Repositories

® Repositories konnen miteinander abgeglichen werden
¢ Pull: Holen von Anderungen aus anderem Repository
beinhaltet bei Bedarf automatisches Merge

Ergebnis des Merge wird anschlie3end evtl. manuell weiter bearbeitet und
schlie3lich explizit committed

¢ Push: Ubertragen von Anderungen in ein anderes Repository

________________________________________

commit
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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® durchgefiihrt werden

€ Voraussetzungen
,yemote“ setzen = anderes repository dem eigenen bekannt machen
Jfetch” = Entfernte ,branches” holen / bekannt machen

c\on®
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Verteilungsspezifische Git Terminologie

® remote = anderes bekanntes repository
@ Spezifiziert durch URL oder Pfad im lokalen Dateisystem

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

® tracking = Beziehung zwischen lokalen und entfernten ,branches”

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

@ Push / pull kann fir einen lokalen branch und seinen tracking branch in
einem remote durchgeftihrt werden

@ ... oder fur alle lokalen branches und inre jeweiligen tracking branches in
dem aktuell ausgewahlten remote.

0110

¥ 100

"\E.
universitatbonn

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-46



Remotes im vorherigen Beispiel

1. Nach dem clonen haben die lokale
Repos von Lisa und Peter den Server
als einzigen remote mit

Standardnamen ,, origin *

glt clone . <repo> <dir>
< Mit der Option —-origin <name> kann man den Namen des N
geklonten Repos explizit auf etwas anderes als “origin” setzen. ol S S

origin
................ 2
2. Um das ,pull“ von Peter durchzu-  i@= i
fihren muss Lisa erst sein Repo als
zusatzlichen remote eintragen
git remote add . <name> <url>

glit remote add .. peter <url>

“"
s
s
-----------------

3. ... und den Namen des neuen remotes

beim ”pUIl“ als Que”e angeben Details siehe https://git-scm.com/docs/qit-remote,
git pull .. <name> ../git-pull und .../git-fetch

glit pull . peter
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https://git-scm.com/docs/git-remote
https://git-scm.com/docs/git-pull
https://git-scm.com/docs/git-fetch

Zentralisierung trotz Dezentralisierung

Zentrales Referenz-Repository Ist organisatorisch moglich

® Team vereinbart, welcher ,remote” die ,offizielle® Bezugsversion ist

€ So muss man nicht alle existierenden Repositories kennen, um dennoch
an den aktuellsten Stand zu kommen

® Beliebig skalierbar
€ Jedes Team hat seinen eigenen Bezugsserver
Z.B. fur Linux Filesystem, Prozessverwaltung, ...

@ Integration kann mehrstufig erfolgen bis hin zum Server der alles enthalt
® Submodul-Konzept hilfreich

® Eigenstandiges Git-Repository, das lokal als Teil - -
eines uUbergeordneten Repositories verwaltet wird O% | O OO ’
¢ So konnen in einem Repository Teil-Repositories i .
fir verschiedene Subsysteme oder externe St
Libraries existieren 0000

¢ Grundidee = nachste Folie,
Details = https://git-scm.com/book/en/v2/Git-Tools-Submodules

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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https://git-scm.com/book/en/v2/Git-Tools-Submodules

Submodule » einheitliche lokale
Gesamtsicht auf dezentrale Repositories

® Submodul = Eigenstandiges Git-Repository, das lokal als Teil eines
Ubergeordneten Repositories verwaltet wird

® Beispiel » ,corelib® duplikationsfrei ins eigene Projekt ,sampleapp”
Integriert:

remote repo 1

Der Code von
sampleapp sampleapp S eroib s

1 nicht
m m dupliziert

|
remote repo 2 =
Pushes

corelib /. corelib /.‘—. lokaler
subfodule add = commits von
( )<_( )._( )._< ) i ,scorelib®
O‘_O‘_O'_O gehen ins
m m remote repo 2
y —

local

0110
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Zugriffskontrolle

Wie kontrolliert Peter wer auf sein Repository zugreifen darf?

® GIT hat keine eigene Zugriffskontrolle
® Es wird stattdessen der Mechanismus genutzt, der gerade verflgbar ist:

Zugriff auf uber Zugriffskontrolle
Lokales Repository Betriebssystem Zugriffskontrolle des BS
Remote Repository FTP Username + Passwort
HTTPS Username + Passwort
(SSH  pacnuuenwr  Private Key (lokal) + ‘:|
| fur die Ubungen Public Key (remote) !
er T Readonly
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Kapitel 1: 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
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Der GIT-Ordner und der .git Ordner

GIT-Ordner = Ordner der
das GIT-Repository und
die Arbeitskopie enthalt:

Konzeptuelle lokale
Arbeitsbereiche
far git-Operationen:

J. hooks
I info
4 jtransformer 1 logs
: git -"L - . ohjects
—— _' _______ b rEfS
4 | CCjtransformer o - | COMMIT_EDITMSG
build-files ~ | config
maps |_| description
releases | FETCH_HEAD
B CondeorDependencyAnalysis rl2:0
importFromJTransformer
|| ORIG_HEAD
unused | | packed-refs
4 Demo_JDBC

- - History
(repository)

il Index
N (stage)

Src
@ codeExamples_3.0.zip
JT_Tutorial
pl
src

[N

Sandbox
(working directory)

©2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT)
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Lokale Arbeitsbereiche

Konzeptuelle lokale

History (repository) = Kopien aller unter Versions- Arbeitsbereiche

kontrolle stehenden Dateien in all ihren Versionen fur git-Operationen

und komplette Historie der durchgefihrten

Veranderungen, Branches, Commits, Tags, ... History
(repository)

= Kopien aller seit letztem ,commit”
durchgefiihrten und zur Ubernahme ins Repository
,vorgemerkten*“ Anderungen.
Das nachste ,,commit® wird sie ins Repo uUbertragen
und die Stage leeren. Index

(stage)

= Dem Entwickler
aktuell zugangliche Dateien. Manche sind evtl. noch
nicht unter Versionskontrolle. Veranderungen derer
die versioniert sind kdnnen im Index gespeichert sein Sandbox
oder auch nicht (= sind noch nicht zu committen). (working directory)
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Lokale Operationen » Initialisierung

git init

® |eeres Repository anlegen
¢ .git-Ordner mit allem Inhalt

§ g1t 1mt

.
N -

Working
directory

Stage

Repository

K/‘ u » gittest

»> == w j:l
»

Datei Bearbeiten Ansicht Extras >

(7]

test

>

‘' Name

’

V4

~

Datei Bearbeiten/’Ansicht Extras *
, ) d

1= - LD \@‘»

Initialized empty Git repository 1n C:/Users/USER/Desktop/gittest/.qgit/

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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Lokale Operationen » Add (,,Staging™)

git add files

e Anderungen zusammenzutragen,
die logisch zusammengehdren
€ Absicht: ,Feingranulare Commits®

- jeder Commit soll nur eine
konzeptuelle Anderung enthalten

& Nutzen: Gezieltes, selektives
Riicksetzen oder Ubernehmen
von konzeptuellen Anderungen

® Dazu werden in der “(=
” “) ausgewahlte geanderte

Dateizustande
zwischengespeichert

® Es kdnnen auch nur Teile einer
geanderten Datel gespeichert
werden =2 ,hunks®

€ .hunk® = zusammenhangender
Zellenbereich

©2000-2019 Dr. G. Kniesel

Working

directory 0oy

Stage

. SemComp++.bd
|| thesis topics.txt

’ : ~/Desktop/gittest (master)
$ g1t add SemComp++. txt

‘ ' ~/Desktop/gittest (master)
$§ g1t add thesis\ topics.txt

: ~/Desktop/gittest (master)
$§ g1t status
On branch master

Initial commit

Changes to be committed:

(use "git rm --cached <file>..." to unstage)

Vorlesung ,Softwaretechnologie® (SWT)
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Lokale Operationen
git commit

» Commit

git commit

® Gesamter Stage-Inhalt wird ins
Repository lbernommen

Working

directory 0oy

Stage

. SemComp++.tt
. thesis topics.tt

~/Desktop/gittest

$ git status
On branch master

Initial commit

Changes to be committed:
(use "git rm --cached <file>..." to unstage)

: ~/Desktop/gittest (master)
$ git commit
[master (root-commit) 7f2868f]1 2 Dateien hinzugefigt
2 files changed, 144 1 ~tions (+)
create mode 100644 SemComp++.txt
create mode 100644 thesis topics.txt

~/Desktop/gittest

©2000-2019 Dr. G. Kniesel
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Lokale Operationen » Commit
git commit

Working :
directory Stage Repository
git commit
® Gesamter Stage-Inhalt wird ins —
Repository ibernommen || thesis topics.bt

git commit files

® files werden aus working £ semComps +.te
directory in die Stage und sofort = "eErreEs
anschlie3end ins Repository
tUbernommen

universitétbonnl
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Lokale Operationen » Checkout
git checkout

Working
git checkout —- files directory

® files werden aus Stage ins
working directory kopiert
| SemComp++.txt

® files im working directory werden ] thesis topics
Uberschrieben

Stage Repository

git checkout commit —- files
® files werden aus angegebenem Y ——
commit im aktuellen Branch des ek fpeceh

Repositories in die Stage und ins
working directory kopiert

® files in Stage und working
directory werden tUberschrieben
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Lokale Operationen » Zusammenfassung%’*

Working |
directory [ Stage ] Repository

® Staging

@ Speichert in der ,Stage”
ausgewahlte geanderte
Dateizustande zwischen

® Commit

# Ubertragt Inhalt der Stage als
neuen Commit ins Repository

® Checkout

@ Uberschreibt Stage und Working
directory mit Inhalt eines
bestimmten Commits aus Repo

0110
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Kapitel 1: Software Configuration Management

Anderungen riickgingig machen

» Des Pudels Kern: Fehler beseitigen!!!



Was wollen wir evtl. ruckgangig machen?

e Anderungen im working tree = Uberschreiben mit altem Inhalt
€ Hinzuftigen, Loschen oder Editieren von Dateien wird riickgangig gemacht
€ Zurlcksetzen auf Stand eines bestimmten commit

€ Achtung, hier kann es Datenverlust geben ®, denn die neuesten
Anderungen im Working Tree sind nirgends sonst gesichert
(wenn sie es vorher nicht selbst getan haben)!!!

® Stage - Unstage
¢ Fur nachsten commit vorgesehene Anderungen aus der Stage entfernen
@ Arbeitsbereich wird nicht verandert

® Commit - Uncommit
€ Aktueller Branch wird zurlickgesetzt auf einen bestimmten commit
€ Neuere commits werden vergessen
€ Stage und Arbeitsbereich werden nicht verandert
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Grundoperationen

History
git reset -- files ( )git commit
Kopiert Stand aus History Speichert aktuellen Stageinhalt als
in die Stage (und evtl. weiter) StEIQE (|I‘|dE}{) commit in der History
git checkout -- files ( )git add files

Kopiert Dateien von der Stage Kopiert Dateien vom

ins Arbeitsverzeichnis A IS Arbeitsverzeichnis in die Stage
(iberschreibt lokale Anderungen) orking Lirectory

universitétbonnl
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git checkout commit [paths]

® Beispiel: Checkout aller Dateien im letzten commit vor HEAD (= HEAD~)

€ (it checkout HEAD~
HEAD

maint master

a47c3 b325¢c c10b9 da985 ed489

/>
Stage (Index)

Working Directory
® commit angegeben
€ - Inhalt des commit Gberschreibt Stage und Arbeitsbereich
® Kein commit angegeben
€ - Inhalt der Stage uUberschreibt Arbeitsbereich
e Pfad angegeben > git Uberschreibt nur diese Datei(en)
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git checkout commit [paths]

HEAD
maint master
a47c3 b325¢ c10b9 da985 ed489

Stage (Index)

Working Directory

universitétbonnl
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git reset [--option] commit

® \erschiebt aktuellen Branch zu commit

€ Im aktuellen Branch alle commits vergessen die neuer sind als commit
€ Implementierung: Aktueller Branch-Zeiger wird auf commit zurlckgesetzt

> “‘uncommit”

® Kann zusatzlich den Inhalt von commit in den Index (-- mixed) oder
In Index und Arbeitsverzeichnis (--hard < Achtung, Datenverlust!)

kopieren T
HEAD -~
maint master
X
adrc3 b325c c10b9 da985 ed489

\(if not --soft)

(if ~—hard) Stage (Index)

Working Directory

git reset HEAD~ 3

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie® (SWT) Seite 1-68
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R

git reset [--option] commit

Je nach Option:

® --soft

€ Im aktuellen Branch alle commits vergessen die neuer sind als commit

€ Implementierung: Aktueller Branch-Zeiger wird auf commit zurlickgesetzt
» “uncommit”

® --mixed (default wenn keine Option angegeben)
€ Zusatzlich zu 1. Inhalt des commit in Stage Ubertragen

¢ Somit in Stage vorgemerkte Anderungen riickgangig machen
> “uncommit and unstage”

® --hard

€ Zusatzlich zu 2. Inhalt des Working Tree mit commit-Zustand
Uberschreiben

> Alle Anderungen seit commit riickgangig machen € Achtung, Datenverlust

maglich!!! ®
4]
universitatbonn :
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R

git reset filePath

® Gegenstick zu git add filePath (= stage)

¢ Uberschreib den Zustand einer Datei in der Stage/Index mit ihrem Zustand
aus dem letzten Commit des aktuellen Branches (HEAD)

¢ Damit wird die Stage-Operation Riickgangig gemacht (= unstage)

® Mit der Option -- hard wird auch der Zustand der Datei im
Arbeitsbereich uUberschrieben < Achtung, Datenverlust!

HEAD

maint master

ad7c3 b325c c10b9 da985 ed489

)

(if ——hard)

Stage (Index)

Working Directory

git reset myBrokenFile.c
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Zusammenfassung:

Anderung riickgingig machen

Anderung
commited?

. NG
Anderung spater
wiederholen?
spater
stash push —> stash pop

[
2 Ja Nicht committete Anderungen des
Arbeitsbereiches temporar sichern
Anderung um sie spater wieder einzuspielen

gestaged?
%

£

[}

=z

Sonstige
Anderungen
im Arbeitsbereich

checkout -- file

Uberschreibe Datei in
Arbeitsbereich mit
Version aus Index

reset --hard

Uberschreibe Index und
Arbeitsbereich komplett mit
dem Stand von HEAD

reset file
Uberschreibe im Index nur
diese Datei mit der
Version aus HEAD -
© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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Ja

Commit erhalten? revert commits

Neuer commit der
die Anderungen
von commits
rickgangig macht

£
[}
=z

Tracked

branch? Ja
[
‘O
=2
Anderungen
im Arbeitsbereich
erhalten? ]
d

Setze aktuellen
branch zurtick
auf commit

und ... '\

reset --hard commit reset commit
... Uberschreibe Index und ... Uberschreibe
Arbeitsbereich komplett mit  nur Index mit dem

dem Stand von commit Starﬁvgn commit
Seite 1-72
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Kapitel 1: Software Configuration Management

Interne Darstellung und
Implementierung der Operationen



Interne Darstellung » Commits

® Ein Commit ist eine Momentaufname (,snapshot®) der unter
Versionskontrolle stehenden Dateien zu einem bestimmten Zeitpunkt

¢ Commits werden im Folgenden grin mit 5-Buchstaben-IDs dargestellt
® Jeder Commit verweist auf seine Eltern (Vorhanger)

€ Normalfall: Jeder commit hat genau ein Vorganger
€ Sonderfall: Commit fir eine Merge-Operation hat zwei Vorganger

child points to parent
parent (previous commit)

\ /
a47c3 b325c¢ c10b9 da985 ed489

2\

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

child (more recent commit)

files to go in next commit
—

files that you “see”
Working Directory

universitétbonnl

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-74



Interne Darstellung » Branches

® Ein Branch ist konzeptuell eine lineare Folge von Commits

® Ein Branch ist implementiert als Zeiger auf das neueste Commit in der
Folge (im Bild in orange dargestellt)

® HEAD = der aktuelle Branch
€ meint oft implizit den aktuellsten Commit des aktuellen Branches
® HEAD-~n =n commits zurtick im aktuellen Branch

reference to current branch

another branch /
\ child points to parent HEAD
‘ . current branch
maint / master
a47c3 b325¢c c10b9 da985 ed489

T2\

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

files to go in next commit
T

files that you “see”
Working Directory

universitétbonnl
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Interne Darstellung » Branches

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

® master zeigt auf genau diesen Commit
® maint zeigt auf den 4-ten 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

files to go in next commit ‘\\ \
D

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

files that you “see”
Working Directory

universitétbonnl
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Interne Darstellung » Branches

HEAD

maint master -
a47c3 b325¢c - cl0b9 da985 _ ed489
Stage (Index)
© Working Directory
©2000-2019 Dr. G. Kniesel Vorlesung ,Softwaretechnologie” (SWT) Seite 1-77
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R

git commit

® Erzeugt ein neues Commit Objekt mit den Dateien der Stage 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
¢ Danach wurde ein neuer Commit fOcec mit dem Vorlaufer ed489 erstellt
€ ... und die Branch Referenz master auf den neuen Commit verschoben.

RO

HEAD
maint master
X
ad7c3 b325¢ c10b9 da985 ed489 fOcec

Stage (Index) _/

Working Directory
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git commit

Es funktioniert auch wenn die Spitze des aktuellen Branches auch zu
einem anderen Branch gehort:

® Beispiel: Commit a47c3 ist Spitze von maint und hat b325c als Kind
4 Nun commit 1800b in den maint Branch einfligen
€ Danach divergieren maint und 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

® Die -- amend Option ersetzt den vorherigen Commit
4 weil man zu viel oder zu wenig commited hat ...
@ ... oder um den Commit-Kommentar zu korrigieren

® Git erstellt einen neuen Commit der den selben Vorganger hat wie der
aktuelle Commit:

git commit --amend

maint
X
a47c3 b325¢c c10b9 da98b ed489
4ca87
Stage (Index) _— &
master
HEAD

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 cijiii////

Stage (Index)
git diff maint git diff HEAD

(git diff

Working Directory
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Commits ohne vorhergehendes Staging

® git commit --a

€ Automatisches staging aller Dateien unter Versionskontrolle vor dem
commit & Commited alle Anderungen im Arbeitsbereich

& Oft nicht was man will! ®

® git commit files
€ Stage und commit der files aus Arbeitsbereich
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Kapitel 1: Software Configuration Management

Arbeiten mit ,,Branches"

» Erzeugen: branch
» Umschalten: checkout

» Abgleichen: merge, cherry picking, rebase



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
Jracking 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

Add Branch

git branch newBranch

[ newBranch

‘ [ »oldBranch ] ' ['\,\E\l‘oldBranch
N

® m) 6

® ®

® _newBranch” erstellt

® \Weiterarbeiten in ,oldBranch®

> Nachster ,commit® geht in
,oldBranch®

Checkout Branch

git checkout newBranch

7

d b\'newBr ]
AL anch

~

[
[ ol‘a‘B‘ranch ]

[ newBranch

[ »oldBranch ]

® ®

. - 0

® @

® Wechsel in ,newBranch® gl
> Nachster ,commit® geht in

,newBranch®
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Merge: Branches Synchronisieren

git checkout currentBranch

git merge otherBranch

Merge Commit

[ » currentBranch ]

[ otherBranch ] i [ otherBranch ]

.[ »currentBranch ]

®

=

Alle Anderungen vom Verzweigungspunkt der beiden branches bis zum
neuesten Commit des Quellbranches werden in den aktuellen Branch

ubernommen
universitétbonnl
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Chery Pick: Einzelnes Commit
ubernehmen

git checkout currentBranch

git cherry-pick commit

selektierter

L —)
commit

E Cherry-pick commit

[ otherBranch ] i [ otherBranch ] [ »currentBranch ]
: A
| 7

.[ »currentBranch ] : /

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 1: Software Configuration Management

git checkout branch

» Hier: Nutzung von checkout zum Wechsel in einen anderen Branch

» Spater: Nutzung von checkout zur Wiederherstellung alter Dateiversionen



git checkout branchName

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

¢ Daraufhin werden die Dateien im Index und im Arbeitsverzeichnis mit
denen aus dem neuen Head Uberschreiben

® Beispiel: git checkout maint

git checkout maint

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

HEAD
maint master
adrc3 h325c 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 weiteren werden nicht angefasst.
& Dateien, die nicht unter Versionskontrolle stehen bleiben unberiuhrt

git checkout maint

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

HEAD
maint master
adrc3 h325c c10b9 da985 ed489

\* Stage (Index)

Working Directory
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Kapitel 1: 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:

.......... -, HEAD
git merge master -

X
a47c3 - b325¢ - clOb9 da985 ed489

/ 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 (ed489),

® des aktuellsten Commit im anderen Branch (33104) und
® ihres gemeinsamen Vorlaufers (b325c)

git merge other

other L

HEAD
2eecb 33104 master
ad7c3 b325t: c10b9 daQSS ed489 fabch

3 -way merge

AN

(if no conflicts)
Working Directory Stage (Index)

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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Kapitel 1: Software Configuration Management

git cherry-pick



git cherry-pick commitID

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

4 die Anderungen dieses commits
€ seinen Kommentar

® Gegebenenfalls entstehen Konflikte (wie bei einem normalen merge)

ST T

it cherry-pick 2c33a topic
J y-P HEAD
169a6 2c33a 3ba22 master
" X
adic3 b325c c10b9 12985 ed489 f142b

Stage (Index)

Working Directory
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Kapitel 1: Software Configuration Management

git rebase



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 da985 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 1: Software Configuration Management

Verteiltes Arbeiten

» Terminologie: Remotes, origin, tracking

» Operationen: clone, fetch, pull, push



Gesamtbild: Lokal und verteilt

working

directory

Local

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel

Vorlesung ,Softwaretechnologie® (SWT)

Remote

remote
repo

Pull = fetch + merge

Fetch holt nur alle commits der remote-branches
die getrackt werden und Infos tber neue Branches
die auf dem remote existieren.

Pull merged zusatzlich jeweils einen remote-
branch mit dem ihn trackenden lockalen branch.
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Seite 1-103



Gesamtbild

. 1. Update from
2. Ge’g Current Version Remote Repository
git checkout .
g1t fetch

— PN

. . S e - - .
Working Folder | | “Staging Area” ' Local Repository ([ Remote Repository
paper.md paper.md paper.md
- wrote intro - wrote intro
- add tables - add tables
- new tables - new tables
- Redo writeup - Redo writeup
code.R
code.R code.R
- set up - set up
] H - EDA - EDA
i } - Main figure - Main figure
! } - Reviewer C - Reviewer C
\_ ) J
N —— —— ' e - J
~
git add git commit git push
3. Stage New Work 4. Commit Changes 5. Send Changes to

Remote Repository
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Platformunabhangige GIT-Clients

® SmartGIT
€ Kommerzielles Produkt aber flr nichtkommerzielle Anwendung frei
& Stablil, ausgereift
¢ Gute dedizierte SCM-GUI
€ http://www.syntevo.com/smartgithg/

® Eqit
@ Freies Plugin fur Eclipse
€ Sehr umfangreich, in Eclipse integriert
€ SCM leider nur eines von vielen Dingen die Eclipse tut
GUI dementsprechend spartanisch im Vergleich zu SmartGit und anderen
& Sehr ausfuhrliches Tutorial (http://wiki.eclipse.org/EGit/User Guide)
€ http://www.eclipse.org/eqit/
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Kapitel 1: 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

—— (implizit bei ,pull®)
Commit

€ Lokal, branch management
Branch
Switch
Merge
Cherry pick

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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SCM-Ansatze und Werkzeuge » Vergleich

Zentral (z.B. SVN) Verteilt (z.B. GIT)

® Es gibt nur ein Repository ® Gleichberechtigte Repositories

® Interaktion nur tber zentralen ® Zentrale Instanz organisatorisch
Server maoglich

© 2000-2019 Dr. G. Kniesel
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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

# Schnelles Merge (kein kopieren)

€ Weitergehende Konfliktauflosung als bei SVN
® 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 unbedingt sinnvoll

# eventuell hat nicht jeder alle Anderungen ,gepullt, daher 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

|s/
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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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