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Evolution von Softwaresystemen
Thema : Konfigurationsmanagement
Vortrag iiber RCS und CVS
nach dem Buch Programmierwerkzeuge von Andreas Zeller

1 Revisionsverwaltung mit RCS

1.1 Einfiihrung

Im Bereich der Softwareentwicklung werden Werkzeuge benétigt, die es ermog-
lichen, die an einem Softwareprodukt auftretenden Anderungen zu kontrollie-
ren und zu organisieren. Mit einem solchen Werkzeug, hier speziell RCS, eine
Abkiirzung fiir Revision Control System (darauf aufbauend auch CVS) muf}
man eine einmal erzeugte Konfiguration wieder herstellen kénnen, wobei man
mit Konfiguration eine Menge von Softwarekomponenten in bestimmten Ver-
sionen meint. Dies ist wichtig, weil die Entwickler oftmals sehen mdochten, was
sich im Laufe der Zeit an einem Programm gesindert hat. Die Anderungen an
einer Komponente miissen irgendwo gespeichert werden, weil es denkbar ist, dafl
mehrere Entwickler an einer Komponente gleichzeitig arbeiten und man so auf-
tretende Konflikte wieder beheben kann. Jede Version jeder Komponente wird
mit einer Nummer gekennzeichnet, weil man jederzeit die erzeugten Anderungen
identifizieren kénnen muf.

Bei Versionen wird ein Unterschied zwischen Revisionen und Varianten gemacht,
wobei ersteres Versionen bezeichnet, die an Stelle von existierenden Versionen er-
zeugt wurden, diese also ersetzen. Sie entstehen hauptséichlich bei der Wartung
des Programms. Varianten sind Versionen, die existierende Versionen erweitern.
Hier wird die alte Version beibehalten.

1.2 Revisionen speichern und wiederherstellen

Alle Versionen werden in einem zentralen Archiv, dem Versions-Archiv verwal-
tet, um die Idee der Rekonstruktion verwirklichen zu kénnen. Dabei werden die
einzelnen Revisionen iiber zeitliche Aspekte voneinander unterschieden. Zu den
Aufgaben des Revision Control Systems gehért unter anderem, dafl die Versio-
nen im Versionsarchiv abgelegt werden konnen, als auch, dafl diese Versionen
wieder hergestellt werden konnen. Jeder Entwickler hat seinen eigenen Arbeits-
bereich, der englisch workspace genannt wird. Die sogenannten RCS-Dateien
im RCS-Verzeichnis werden von allen Entwicklern geteilt.

Jede einzelne Revision erhilt dabei eine Revisionsnummer (Identifizierung), die
aus einem Paar zweier Zahlen n.m besteht und die beim check in automatisch
vergeben werden. Betrachtet man die so entstandene Ordnung unter den Re-
visionen, wird man erkennen, daf} dies einen Revisionsbaum ergibt, der im ein-
fachsten Fall eine lineare Kette darstellt. Fiir den RCS-Befehl co (checkout),
der eine Datei in einer bestimmten Version aus dem Archiv in den Arbeitsbe-



reich kopiert, hat man in der Regel vier Angabemdoglichkeiten. Zum einen kann
man die Revisionsnummer mit angeben, die man im zweiten Fall auch verkiirzen
kann. Ebenfalls moglich ist das Weglassen der Revisionsnummer, wobei dann
die letzte Revision genommen wird. Als vierte Moglichkeit kann man einen
Zeitpunkt mit angeben.

1.3 Aste und Varianten

Man muf} zwei Anderungsarten unterscheiden. Zum einen macht man als Ent-
wickler Fehlerkorrekturen und zum anderen wird man ein Software-Produkt
stdndig erweitern wollen, wobei wieder neue Fehler entstehen. Deshalb ist eine
Revisionskette hier eher sehr unrealistisch. Man erhélt in der Regel einen ech-
ten Revisionsbaum. Ganz wichtig zu erwihnen ist es, dafl es das Konzept der
Verzweigung gibt, das das Ziel hat, diese beiden Anderungsarten voneinander
zu trennen. Der Nebenpfad wird fiir die Fehlerkorrekturen benutzt, wihrend
der Hauptpfad den Weiterentwicklungen dient.

1.4 Sperren

Ein Problem gibt es, wenn zwei oder mehrere Entwickler die gleiche Revision
bearbeiten wollen. Es wire hierbei leicht moglich, die Arbeiten des oder der
anderen zu iiberschreiben. Aus diesem Grund gibt es bei RCS das Konzept des
Sperrens. Es ist nur moglich, eine Revision zu erweitern, wenn man sie zuvor
gesperrt hat. Man braucht sich allerdings nicht um das Setzen der Sperren zu
kiimmern, weil dies beim check out automatisch geschieht. Ebenso wird die
Sperre beim check in wieder freigegeben. Aus diesemm Grund nennt man die
Vorgehensweise beim RCS auch pessimistische Kooperationsstrategie, weil man
von vorneherein mit Konflikten rechnet.

1.5 Anderungen vollziehen

Hat man die Datei bearbeitet und ist man an dem Punkt angekommen, an dem
man seine Anderungen nun den anderen zugiinglich machen will, wird man den
RCS-Befehl ci (check in) aufrufen. Dieser wird immer nach dem Abschlufl der
Anderungen ausgefithrt und er erzeugt eine neue Revision mit den Neuerungen.
Hierbei ist ein Eintrag fiir das Anderungsprotokoll maglich, damit man spiiter
weif}, aus welchem Grund die neue Revision erzeugt wurde. Beim check in wird
immer die néchste freie Revision im Hauptpfad gewihlt, falls keine Revisionsan-
gabe vorhanden ist. Gibt man eine Revisionsnummer an, so wird ein Nebenpfad
eingerichtet. Dies kann man dazu nutzen, um Sperren zu umgehen.

1.6 Anderungsprotokolle und Schliisselworter

Im Laufe der Zeit haben verschiedene Entwickler eine Anzahl von Revisionen
dadurch erzeugt, daf sie jedesmal die neuen Dateien mit den darin enthalte-
nen Anderungen eingecheckt haben. Bei jedem Einchecken wurde ein Kom-



mentar hinzugefiigt, wie z.B. Fehler beseitigt. Mit dem Befehl rlog kann man
sich nach einer bestimmten Zeit alle Eintriige des Anderungsprotokolls anse-
hen. Dies ist sehr niitzlich, weil man sich anhand des Protokolls iiber die
Entwicklungsfortschritte informieren kann. Ebenfalls moglich ist es, mit Hil-
fe von Schliisselwortern Versionsinformationen in Dateien abzulegen. Diese
Schliisselworter werden in Dollarzeichen eingeschlossen und beim check out au-
tomatisch expandiert. Als Beispiele konnte man etwa Revision, Id oder Log
angeben.

1.7 Wie RCS Revsionen ablegt

Wird eine Datei sehr oft gedndert und somit auch sehr oft eingecheckt, miissen
diese unterschiedlichen Revisionen von RCS irgendwie gespeichert werden. Dies
konnen unter Umsténden Hunderte von Revisionen sein. Man hétte natiirlich
die Moglichkeit, alle Revisionen komplett zu speichern, doch dies hitte unwei-
gerlich einen Platzmangel zur Folge. Eigentlich briuchte man nur die Stellen der
Datei zu speichern, an denen sich die Revisionen von ihren Vorgéngerrevisionen
unterscheiden. Genau das macht RCS. Es wird jeweils nur die letzte Revision
des Hauptpfades ganz gespeichert und ansonsten werden nur die Unterschie-
de zwischen fritheren Revisionen abgelegt. Diese Unterschiede werden durch
einen DIFF-Algorithmus erzeugt, der sich zeilenweise durch jeweils zwei Datei-
en durcharbeitet. Die Anderungen werden aus Griinden der Effizienz riickwirts
bestimmt, weil auf neuere Revisionen in der Regel viel hiufiger zugegriffen wird
als auf iltere. Innerhalb der Verzweigungen werden die Anderungen vorwiirts
abgelegt. RCS benutzt eine PATCH-Algorithmus, um die Anderungen anzu-
wenden.

1.8 Neuerungen und Weiterentwicklungen

Werkzeuge des Software-Konfigurationsmanagement benutzen meistens eine ver-
schriankte Darstellung, bei der man auf alle Revisionen gleich schnell zugreifen
kann. Ein Beispiel fiir solch eine Darstellung wire etwa das SCCS, das Source
Code Control System. RCS bietet auch einige Erweiterungen wie z.B. gra-
phische Benutzeroberflichen oder den RCE, den Revision Control Engine an,
wobei die Vorteile von RCE darin liegen, dafl man es von fremden Programmen
aus bedienen kann und daf es eine Programmierschnittstelle fiir RCS-dhnliche
Funktionen darstellt. Man kann eine Revision iiber ihre Kennung &ffnen. Als
Nachteil hitte man dann aber die Tatsache, dafl Programme angepafit werden
miissen. Ein weiterer Fortschritt ist die Abschaffung von Dateisystemen, die
durch Datenbanken ersetzt werden



2 Parallele Programmentwicklung mit CVS

2.1 Von Komponenten zu Software-Systemen

Ein weiteres Werkzeug, das auf RCS aufbaut, wire das CVS, das Concurrent
Versions System. Auch dies dient der Versionskontrolle. In der Praxis besteht
ein Software-Projekt nicht nur aus einer einzelnen Datei, sondern aus zahlrei-
chen Komponenten, an denen Tausende von Entwicklern ununterbrochen arbei-
ten. Diese Komponenten sind unterteilt in die Schnittstellen, die die Deklaration
darstellen und bestimmte wohldefinierte Dienste anbieten und in die Realisie-
rung oder Implementierung, die die Dienste anderer Komponenten in Anspruch
nimmt. Es mufl nun auf folgendes hingearbeitet werden : Konsistenz und Fle-
xibilitit, wobei ersteres bedeutet, dafl die Anderungen miteinander verbunden
sein miissen und letzteres, dafl beliebig viele Versionen einer Komponente aus-
gwéhlt werden konnen, um diese fiir eine bestimmte Umgebung passend zu
machen. Der Idealfall wére natiirlich, dafl {iber die gesamte Lebensdauer des
Systems keine Verdnderung der Schnittstellen stattfindet. Allerdings ist dieser
Idealfall so gut wie nie gegeben. Man hat also eine Inkonsistenz. Es ist mit
CVS moglich, Konfigurationen zu erzeugen, indem man bestimmte Revisionen
mehrerer Komponenten zusammenfaft.

2.2 Dateibiume versionieren mit CVS

Es gibt ein paar grundlegende Unterschiede zum RCS. Beim CVS betrachtet
man nicht nur Anderungen in einzelnen Dateien. Es ist mdglich, Dateien zu
16schen oder hinzuzufiigen. Das ganze Software-Projekt wird als eine grofle
Einheit versioniert. Vor der Bearbeitung braucht man sich nicht um irgend-
welche Sperren zu kiimmern. Dies ist hier nicht nétig. CVS arbeitet auf
ganzen Dateibdumen. Um sdmtliche Revisionen zu speichern, benutzt CVS
ein zentrales Archiv, das sogenannte Repository. Hier werden alle Revisionen
sdmtlicher Quelldateien verwaltet. Dieses Archiv besteht aus einer Menge von
RCS-Archiven. Um mit den dort abgelegten Dateien, bzw. Revisionen der
Dateien, arbeiten zu konnen, gibt es zahlreiche CVS-Befehle. Ich will hier
nur einige davon kurz aufzéhlen. Um Dateien aus dem Archiv in den eigenen
Arbeitsbereich zu kopieren, wiirde man den Befehl check out benutzen. Das
Zuriickkopieren einer neu erzeugten Revision geschieht mit dem commit-Befehl,
der auf einzelne Dateien anwendbar ist. Hier sollte ein Kommentar mit angege-
ben werden. Es wird dann im CVS-Archiv eine neue Revision der Datei angelegt.
Man kann auch vollig auf die Angabe von Dateien verzichten. Mochte man eine
Konfiguration mit einem Namen versehen, so wird man den CVS-Befehl tag
benutzen. Mit Hilfe des Befehls add kann man Quelldateien hinzufiigen. Nach
Beendigung der Arbeit ruft man den Befehl release auf, der {iberpriift, ob alle
Anderungen ins Archiv iibernommen wurden. Ansonsten wird eine Warnung
ausgegeben. Alle diese Befehle werden mit dem Préfix cvs eingeleitet.



2.3 Wie CVS arbeitet

Wie schon gesagt, baut CVS auf RCS auf, es benutzt das RCS-System. Fiir
jedes Projekt wird ein eigenes CVS-Archiv verwaltet. Dieses besteht aus ei-
nem Dateibaum mit den gleichen Verzeichnissen und Unterverzeichnissen wie im
Original-Projekt. An die Stelle der Original-Dateien treten jetzt RCS-Dateien.
Wird der CVS-Befehl check out ausgefiihrt, so werden die Verzeichnisse mit der
gleichen Struktur wie im CVS-Archiv angelegt. Es werden dabei die jeweiligen
Revisionen konstruiert und in den Arbeitsbereich gestellt. CVS kennt die Re-
visionen, die sich im Arbeitsbereich befinden. Deshalb kann ein commit auch
korrekt ausgefiihrt werden. Es wird eine Datei CVS/Entries verwaltet, in der al-
le Nummern der Revisionen und die checkout-Zeiten festgehalten werden. Will
man eine Datei 16schen, so ruft man cvs remove plus den Dateinamen auf. Da-
durch wird die entsprechende Datei aus dem CVS-Archiv entfernt. Allerdings
geht im CVS keine Datei verloren, auch keine geloschte Datei. Diese Datei-
en landen im Unterverzeichnis Attic (Dachkammer). Man kann diese jederzeit
wieder herstellen.

2.4 Parallele Programmentwicklung

Man braucht beim Auschecken die Dateien nicht zu sperren. Dies liegt dar-
an, da} beim CVS paralleles Arbeiten ausdriicklich zugelassen ist. Dies bringt
einige Vorteile mit sich, aber auch Nachteile. Voraussetzung fiir das parallele
Arbeiten ist, dafl die Entwickler sténdig ihr CVS-Archiv abgleichen. Man muf}
als Entwickler also stindig auf dem neuesten Stand sein. CVS geht davon aus,
dafl die Entwickler sich ihre Arbeit selber aufteilen. Deshalb soll es kaum zu
Konflikten kommen, was in Wirklichkeit selten der Fall ist. Die Vorgehensweise
in CVS wird auch als optimistische Kooperationsstrategie bezeichnet, weil man
davon ausgeht, dafl kaum Konflikte entstehen.

Es gibt den CVS-Befehl update, um seinen Arbeitsbereich auf den neuesten
Stand zu bringen. Dabei werden gednderte Dateien erneut herauskopiert und
somit aktualisiert. Ein commit sollte man erst nach einem update machen, um
nicht wichtige Anderungen zu iiberschreiben. Wiirden zwei Entwickler die glei-
che Komponente zur gleichen Zeit #indern, wiirden die Anderungen beim update
verlorengehen, aber update ist so organisiert, daf es die Anderungen integriert.
Hierbei wird die Revision nach dem letzten check out zugrundegelegt. Nach
einem solchen Vorgang mufl immer gepriift werden, ob die Arbeitsumgebung
noch konsistent ist.

2.5 Konflikte und Absprachen

Wird dieselbe Stelle derselben Datei geéndert, kommt es zwangsléufig zu einem
Konflikt. CVS geht nun so vor, daf§ die Konflikt-Stelle markiert wird und der
Konflikt von Hand gelost werden mufl. CVS stellt eine Vorbeugemafinahme zur
Verfiigung. Ein Entwickler kann mitteilen, daf er eine Datei beobachtet, ebenso
kann ein anderer Entwickler mitteilen, dafl er die Datei benutzt. Es werden dann



alle Beobachter der Datei benachrichtigt. Im Text wird allerdings nicht gesagt,
wie diese Benachrichtigungen aussehen. Werden E-Mails versendet, oder wie
funktioniert das 7 Anmelden und Beobachten geschehen mit dem Befehl edit.
Die Datei wird zum Bearbeiten angemeldet und gleichzeitig wird der Benutzer
als Beobachter eingetragen. Zusétzlich gibt es den CVS-Befehl watch, der eine
Datei nur zum Lesen freigibt. Um diese zu dndern, muf} edit aufgerufen werden.
Dieser Mechanismus des Beobachtens ist ein Mittelweg zwischen pessimistischer
und optimistischer Kooperationsstrategie.

3 Kiritik

In diesem Text wird nicht beschriebn, wie man RCS oder CVS iiberhaupt instal-
liert oder wie man das Versions-Archiv anlegt. Es wird auch nicht auf irgend-
welche Probleme eingegeangen, wie z.B. wenn mehrere Entwickler verschiedene
Betriebssysteme haben. Kann das Versions-Archiv auch auf einem Rechner sein,
der an einer anderen Stelle auf der Welt Tausende von Kilometern entfernt steht,
sprich kann man CVS auch iibers Netz betreiben ? Wie informieren sich die
Entwickler gegenseitig, um einen Konflikt zu verhindern ? Gibt es dort nicht
irgendwelche Sicherheitsrisiken, wenn sich z.B. jemand unerlaubt Zutritt zum
Archiv verschafft und Daten 16scht ? Wie werden die Daten iibers Netz ver-
schickt 7 Auf alle diese Fragen und noch etliche mehr geht der Text nicht ein.
Dies wiirde aber wahrscheinlich auch den Rahmen des Buches sprengen.



