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1. Einleitung

Je grofer einzelne Softwareprojekte werden, desto wichtiger ist es, daf verschiedene
Benutzer gleichzeitig oder auch zeitversetzt an bestimmten Teilen eines Projektes
arbeiten konnen und sich dabei so wenig wie moglich in ihrer Arbeit behindern.
Um den Benutzer hierbei zu unterstiitzen, wurden Systeme wie SCCS oder RCS
entwickelt | .

Diese Systeme bieten entsprechende Mechanismen an, mit denen der Benutzer
verschiedene Bereiche eines Projektes sperren kann, um dann in diesen Bereichen
arbeiten zu konnen. Auferdem versionieren diese Systeme die Projektdateien, die
unter ihre Kontrolle gestellt wurden. Mittels dieser Versionsinformationen kénnen
die Benutzer zu jedem beliebigen Zeitpunkt einen beliebigen fritheren Stand ihres
Projektes oder eines einzelnen Moduls wiederherstellen.

Beide hier genannten Systemen haben gemeinsam, daf sie im allgemeinen mit
exklusiven Dateisperren die Projektmodule vor konkurrierendem Zugriff schiitzen.
Bei RCS miissen optimistische Dateisperren, d.h. nichtexklusive Sperren, explizit
angefordert werden. Optimistische Sperren verbieten den schreibenden Zugriff zweier
Entwickler auf dieselbe Datei eines Projektes nicht und fiihren Anderungen an diesen
Dateien iiber einen Mischalgorithmus zusammen. Eine Weiterentwicklung von RCS
stellt CVS, das Concurrent Versioning System dar. Im Gegensatz zu RCS verwendet
CVS als Standard optimistische Sperren. CVS erweitert RCS im wesentlichen um
einen Projektbegriff, d.h. wo RCS nur auf einzelnen Dateien arbeitet, konnen diese
Dateien bei CVS zu Projekten zusammengefalt werden.

Ein Nachteil all dieser Systeme ist, dak sie alle nur mit Textdateien zuverlissig
arbeiten. Uberfiihrt man ein Objektdiagramm in eine Textdarstellung und lift diese
von einem der genannten Systeme verwalten, riskiert man, daf diese Systeme die
Integritdt und die Konsistenz des Diagramms zerstoren. Im Verlauf dieser Diplom-
arbeit werden die einzelnen Probleme niaher beleuchtet, die bei textuellem Mischen
von UML-Diagrammen zu beachten sind und es werden Losungsansétze vorgestellt.

Ziel dieser Arbeit ist, Versionierungs- und Mischkonzepte fiir UML-Diagramme
vorzustellen, die direkt auf dem Metamodell des jeweiligen UML-Werkzeugs arbei-

ten. Dies wird konkret an dem Modellierungswerkzeug Fujaba | | vorgefiihrt,
148t sich unter Beachtung gewisser Bedingungen aber auch auf andere Systeme iiber-
tragen.

Das Kapitel “Team Software Process” stellt verschiedene Konzepte zur Mehrbe-
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nutzerentwicklung von groferen Softwareprojekten vor. Es werden die beiden iibli-
chen Sperrverfahren, optimistisches und pessimistisches Sperren, die bei der Mehr-
benutzerentwicklung zum Einsatz kommen, um Konflikte zwischen den Arbeiten der
einzelnen Entwickler zu vermeiden, vorgestellt.

Im Kapitel “Anwendungsfelder fiir Versionierung” werden verschiedene Anwen-
dungsbereiche fiir Versionierung und Mehrbenutzerbetrieb in der Softwareentwick-
lung vorgestellt. Konkret werden hier die einzelnen Entwicklungsschritte anhand des
Wasserfallmodells auf den moglichen und vorhandenen Einsatz von Versionierungs-
systemen untersucht.

Kapitel “Ein Algorithmus zum Erstellen von Deltas zwischen UML-Diagrammen”
stellt einen Algorithmus zur Erstellung eines Deltas zwischen zwei UML-
Diagrammen vor. Dieser Algorithmus wurde exemplarisch in das Werkzeug Fujaba
integriert. Die Funktionsweise des Algorithmus wird anhand eines Beispiels erklart
und die Struktur und Arbeitsweise des Algorithmus wird im Detail erldutert.

Kapitel “Das Mischen von zwei Versionen eines Projektes” stellt einen Mischalgo-
rithmus vor, der auf Basis des vorgestellten Algorithmus zu Deltaerstellung arbeitet
und zwei UML-Diagramme auf Metamodellebene mischt.

Kapitel “Die Benutzerschnittstelle in Fujaba” stellt die im Zusammenhang mit
der Integration der vorgestellten Algorithmen in Fujaba entstandene Benutzer-
schnittstelle anhand einer Beispielsitzung vor.

Kapitel “Zusammenfassung und Ausblick” fait das bisher Vorgestellte zusammen
und zeigt Moglichkeiten auf, die hier vorgestellten Konzepte zu verfeinern und weiter
zu verwenden.



2. Team Software Process

2.1. Motivation

Betrachtet man grofere Softwareprojekte mit mehreren Entwicklern, so stellt sich
die Frage, wie diese mit vertretbarem Aufwand zu verwalten sind. Softwareprojekte
sind nur bis zu einem gewissen Grad ohne Einsatz von entsprechenden Werkzeugen
zu verwalten. Es muf die Verwaltung der Konfigurationen der einzelnen Module des
Softwareprojektes geklart werden, sobald es sich um ein Softwareprojekt mit mehr
als drei Entwicklern handelt | |- Weiterhin muf wéhrend der Entwicklung
sichergestellt werden, daf die Entwickler sich nicht gegenseitig in ihrer Arbeit behin-
dern. Die Entwickler miissen sich Gedanken dariiber machen, wie sie die einzelnen
Module vor konkurrierendem Zugriff schiitzen. Hierbei besteht die Moglichkeit, ent-
weder ein pessimistisches oder ein optimistisches Sperrverfahren fiir die einzelnen
Module des Projekts einzusetzen. Neben der Frage des zu verwendenden Sperrver-
fahrens ergeben sich auch noch weitere Aufgaben, die durch die Versionsverwaltung
bewiltigt werden sollen. Beispielsweise kann ein solches System die einzelnen durch-
gefiihrten Anderungen mitprotokollieren und die Arbeiten eines Entwicklers anonym
einem anderen Entwickler vom System zur Ansicht vorgelegt werden. Hierbei ist
dann entweder wichtig, daf das Versionsverwaltungssystem eine solche Funktion be-
reits integriert hat, oder aber leicht, wie z.B. CVS, um so eine Funktion erweitert
werden kann.

Ein wichtiger Aspekt beim Einsatz eines Konfigurationsmanagement- und Versio-
nierungssystems ist, dafs diese Systeme niemals die Kommunikation der Entwickler
untereinander ersetzen konnen, sie kénnen hier nur unterstiitzend eingreifen und die
Entwicklungsprozesse in geordnete Bahnen lenken.

Viele Systeme konnen nur Dateien und Module, die in textueller Form vorliegen,
verniinftig und reibungslos versionieren. Daher ist die Frage nicht unerheblich, ob mit
dem entsprechenden Werkzeug auch Bindrdateien versioniert werden sollen. Bei CVS
kann es beispielsweise passieren, dalk CVS solche Binérdateien bei der Verwaltung
und insbesondere bei der Versionierung beschédigt, d.h. CVS kann die urspriingliche
Datei aus den Versionsinformationen im Repository nicht korrekt wiederherstellen.
Dies ist beispielsweise bei Projektdateien von Visual Basic der Fall, die in einem
Visual-Basic spezifischen Bindrformat gespeichert werden.
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Abbildung 2.1.: Ohne Konfigurationsmanagement

Im folgenden sollen nun die verschiedenen Sperrmechanismen mit ihren Vor-
und Nachteilen beleuchtet werden, es wird CVS, das Concurrent Versioning System
vorgestellt und zuletzt wird noch auf offene Probleme, die die heute vorwiegend
verfiigharen Werkzeuge haben, wie beispielsweise die erwihnte Problematik mit der
Verwaltung von Binérdateien, eingegangen.

2.2. Sperrverfahren fiir den konkurrierenden
Zugriff

Damit mehrere Entwickler konkurrierend an den Quellen eines Softwareprojekts
arbeiten konnen, ohne sich dabei gegenseitig bei der Arbeit zu behindern, indem sie
dabei z.B. Anderungen eines anderen Entwicklers iiberschreiben, ist es notwendig,
ein entsprechendes Sperrverfahren fiir die Module des Projekts zu benutzen.

Dabei gibt es im wesentlichen zwei verschiedene Sperrfahren, die bei einigen
Konfigurationswerkzeugen, wie z.B. RCS und CVS auch gemischt eingesetzt werden
konnen. Zum einem ist dies das pessimistische Sperren, d.h. man geht davon aus, daf
etwas schiefgehen kann und deswegen sperrt der Entwickler alle Dateien, bevor er sie
benutzen und verindern kann. Beim optimistischen Sperren geht man von dem An-
satz aus, da im Regelfall alle Anderungen glatt gehen und sich nicht iiberschneiden.
Man sperrt daher die einzelnen Module nicht explizit. Anderungen von Entwicklern
an demselben Modul werden iiber einen Mischalgorithmus zusammengefiihrt.
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Abbildung 2.2.: Pessimistisches Sperren

2.2.1. Pessimistisches Sperren

Beim pessimistischem Sperren werden jegliche konkurrierende Zugriffe durch ex-
plizites Sperren der zu bearbeitenden Module komplett ausgeschlossen. Bevor ein
Entwickler eine Datei bearbeiten kann, muf er beim Versionverwaltungssystem an-
melden, daf er diese Datei bearbeiten mdochte. Das System legt dann fiir diesen
Benutzer eine Sperre auf die angeforderte Datei, sodaf keine anderen Benutzer sie
im Schreibzugriff benutzen konnen und stellt dem Entwickler i.d.R. eine lokale Ko-
pie zur Verfiigung. Nachdem der Entwickler eine Datei bearbeitet hat, muf er diese
explizit wieder freigeben, meist geschieht dies mit dem Einpflegen in das Repository
des Versionsverwaltungssystems, wie in Abbildung [l zu sehen.

Auf dem Markt exististieren verschiedene Systeme fiir Konfigurationsmanage-
ment, die pessimistisches Sperrverfahren verwenden. Beispiele fiir Systeme, die pes-
simistische Sperren unterstiitzen, sind RCS | ], CVS | ], SCCS | 1,
PVCS | | und ClearCase] .

Nachteil pessimistischer Sperrverfahren ist, dal Entwickler sich gegenseitig be-
hindern, da oftmals einer der Entwickler eine Datei gesperrt hat, die ein weiterer
gerade bearbeiten mdéchte. Dies fiihrt im weiteren meist dazu, dal ein Entwickler
alle Dateien sperrt, bei denen es moglich sein kénnte, dak er sie &ndern muf. D.h.
hier ist dann wieder die Diziplin der Entwickler gefragt. Je grofer die Projekte wer-
den, desto schwieriger wird dies aber, daher ist ab einer Gréfenordnung von mehr
als fiinfzehn Entwicklern pessimistisches Sperren meist ungeeignet | |. Bei-
spielsweise méchten in einem Java-Projekt zwei Entwickler die Klasse Project.java
bearbeiten. Einer der Entwickler mochte eine Methode loadProject, der andere eine
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Methode removeProject in die Klasse einfiigen, so miissen beide zunéchst eine Sperre
auf die Datei anfordern, um ihre Anderung durchfiihren zu kénnen. D.h. obwohl die
Anderungen nicht im Konflikt zueinander stehen, muR einer der beiden Entwickler
warten, bis der andere seine Anderungen durchgefiihrt hat und die Datei wieder frei-
gibt. Daher werden Entwickler in der Tendenz dazu neigen, bevor sie beginnen, eine
Anderung an dem Projekt durchzufiihren, alle Module, die sie evtl. indern miissen,
fiir die anderen Entwickler zu sperren, um nicht zu riskieren, hinterher bei einem
Modul auf die Sperre warten zu miissen, da ein anderer Entwickler diese Modul ge-
rade bearbeitet. Hier ist dann eine entsprechende Disziplin der Entwickler gefragt,
um dies Problem klein zu halten. Auch miissen die Module eines Projektes sinnvoll
aufgeteilt sein, damit sich solche Uberschneidungen wihrend der Entwicklung nicht
zu hiufig ergeben.

Verteilte Entwicklung ist mit pessimistischen Sperrverfahren i.d.R. sehr schwie-
rig. Denn jeder Entwickler mufs hierbei standig die Moglichkeit haben, auf das Kon-
figurationsmanagementsystem zugreifen zu konnen, um evtl. weitere Sperren fiir
Dateien anzufordern, um diese bearbeiten zu konnen, bzw. freizugeben, nachdem er
seine Anderungen durchgefiihrt hat. Dieses Problem lift sich im Zeitalter des In-
ternets wesentlich reduzieren, da sich iiber das Internet ein permanenter Zugriff auf
das Versionsverwaltungssystem leicht realisieren ldft. Es bleibt hierbei allerdings ein
gewisses Sicherheitsrisiko beim entfernten Zugriff iiber das Internet und ein erhéhter
technischer Aufwand fiir die Projektverwaltung bestehen.

2.2.2. Optimistisches Sperren

Optimistisches Sperren verfolgt genau den gegenteiligen Ansatz zu pessimistischem
Sperren, Es wird schon alles gut gehen. D.h. Dateien werden nicht mit expliziten
Sperren belegt, sondern sie werden von den Entwicklern ohne jegliche Sperrung
verdndert. Dies geschieht auf entsprechenden lokalen Kopien, d.h. die Anderungen
werden in keinem Fall direkt auf den Projektdateien ausgefiihrt. Die originalen Pro-
jektdateien werden von solchen Systemen mit optimistischen Sperrverfahren, die
auch eine Projektverwaltung bieten, wie beispielsweise CVS, in einem Repository
verwaltet. Ein solches Repository ist i.d.R. ein besonderer Dateibereich, der durch
das Versionsverwaltungssystem verwaltet wird und in dem es alle Dateien ablegt,
die unter seiner Kontrolle stehen.

Der Entwickler fordert beim System einen entsprechenden Satz von lokalen Ko-
pien der einzelnen Projektmodule an, diese kann er dann lokal verdndern. Nachdem
er seine Anderungen durchgefiihrt hat, pflegt er diese in das Repository des Ver-
sionsverwaltungssystems ein, hierbei priift das System dann, ob andere Benutzer
die einzupflegenden Dateien bereits verdndert haben. Liegen solche Verdnderungen
vor, so werden die einzelnen Anderungen zunichst iiber einen Mischalgorithmus zu-
sammengefiihrt und dann das aktualisierte Modul in das Repository eingepflegt.
Einfache Versionsverwaltungssysteme mit optimistischen Sperrverfahren, wie bei-
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Abbildung 2.3.: Optimistisches Sperren

spielsweise CVS, lassen bereits Teamgrofen von bis zu 25 Entwickler zu | .

Die prominentesten Vertreter fiir optimistische Sperrverfahren sind RCS, das
Rewvision Control System und CVS, das Concurrent Versioning System, eine Weiter-
entwicklung von RCS, welches RCS im wesentlichen um einen Projektbegriff erwei-
tert hat. Weitere kommerzielle Produkte mit der Unterstiitzung fiir optimistisches
Sperren sind ClearCase und PVCS. Diese System bieten allerdings keinen wesentlich
groferen Funktionsumfang als RCS und CVS, welche frei verfiigbar sind, besitzen
aber im Gegensatz zu diesen Systemen eine komfortable Oberfliche, iiber die sie
bedient werden.

Der Vorteil der pessimistischen Sperrverfahren ist gleichzeitig der Nachteil der
optimistischen Sperrverfahren. Waren bei den pessimistischen Sperrverfahren Kon-
flikte durch das explizite Sperren noch ausgeschlossen, so kénnen bei den opti-
mistischen Sperrverfahren durchaus Uberschneidungen zwischen den Anderungen
der einzelnen Entwickler auftreten, da aufgrund fehlender expliziter Sperrung eine
gleichzeitige Bearbeitung eines Moduls durch mehrere Entwickler nicht ausgeschlos-
sen werden kann. Hier wird dann ein leistungsfahiger Mischalgorithmus benétigt,
der die Anderungen mehrerer Entwickler an einem Modul mdglichst effizient zu-
sammenfiihrt. Betrachtet man das obige Beispiel mit den Anderungen an der Datei
Project.java, so lassen sich diese Anderungen relativ leicht vom einem Mischalgo-
rithmus zusammenfiihren. Beide Entwickler haben voneinander vollig unabhéngige
Anderungen an der Datei Project.java durchgefiihrt. Mischt man diese Anderun-
gen beispielsweise mit dem Mischalgorithmus von CVS, so bekommt man nur in
dem Fall einen Konflikt, der von einem Entwickler von Hand gel6st werden mufs,
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wenn beide ihre Methode an der gleichen Stelle in die Datei eingefiigt haben. Die-
se Konfliktsituation ist aber vom Entwickler leicht zu verstehen und zu l6sen. Im
folgenden ist der durch den Mischalgorithmus von CVS markierte Konflikt fiir das
Beispiel dargestellt. Im Falle eines Konflikts mischt CVS die Anderungen an der
Konfliktstelle, indem es beide Anderungen entsprechend markiert untereinander in
das Modul schreibt.

publ 1

publ

publ

publ 1

Hier kann der Entwickler leicht erkennen, dafs lediglich ein anderer Entwickler
eine neue Methode eingefiigt hat, was aber unabhingig von seiner Anderung ist.
Er braucht daher nur die Konfliktmarker zu entfernen und die Datei ist gemischt.
Fiigen beide Entwickler die Methoden an verschiedenen Stellen in das Modul ein,
was immer wahrscheinlicher wird, je grofer das betreffende Modul ist, so kann der
Mischalgorithmus von CVS die Anderungen konfliktfrei mischen.

Verteilte Entwicklung gestaltet sich mit optimistischen Sperren wesentlich ein-
facher als mit pessimistischen Sperren, die Entwickler benotigen lediglich alle fiir
ihre Anderungen nétigen Dateien als Kopien. Wihrend der Bearbeitung ist kein Zu-
griftf auf das Projektrepository nétig, da keine Sperren zur Bearbeitung der Module
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Abbildung 2.4.: 3-Phasen Commit

angefordert miissen. Erst in dem Moment, wo der Entwickler seine Anderungen ab-
geschlossen hat, benétigt er einen Zugriff auf das Repository, um seine Anderungen
in das Repository einpflegen zu konnen. Bei der verteilten Entwicklung iiber das
Internet kann, durch wesentlich weniger und gut zu kontrollierende Zugriffspunkte
auf das Repository wihrend der Entwicklung, das Sicherheitsrisiko und der Verwal-
tungsaufwand minimiert werden.

2. . on urrent er ioning S te

CVS, das Concurrent Versioning System, und RCS, das Revision Control System,
stellen den Entwicklern beide Sperrmechanismen zur Verfiigung. CVS verwendet
dabei optimistisches Sperren als Standardsperrmechanismus. Es ist allerdings auch
moglich, pessimistische Sperren auf Dateien und Module zu legen. Dies erscheint
insbesondere bei sehr sensiblen Anderungen sinnvoll. CVS ist eine Weiterentwicklung
von RCS und hat RCS im wesentlichen um einen Projektbegriff erweitert. RCS
verwaltet nur einzelne Dateien und versioniert diese. Man kann mehrere Dateien
nicht zu einem Projekt zusammenfassen.

In CVS lassen sich mehrere Module zu gréfseren Modulen und Projekten zusam-
menfassen. Dies erleichtert insbesondere die verteilte Entwicklung. Ein Entwickler
kann sich das komplette Projekt vom CVS in sein Entwicklungsverzeichnis aus-
checken lassen und kann dann véllig unabhéngig von den anderen Entwicklern seine
Anderungen und Erweiterungen an dem Projekt durchfiihren. Nachdem er seine
Anderungen durchgefiihrt hat, kann er das ganze Projekt nehmen und seine Ande-
rungen wieder in das Repository einpflegen. Die Revisionsverwaltung stellt anhand
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Abbildung 2.5.: Ein CVS-Repository

der Zeitstempel der Dateien automatisch fest, welche Dateien verdndert wurden.
Ein Algorithmus zur Deltaerstellung sorgt dabei fiir eine automatische Ubernah-
me seiner Anderungen in das Repository, ohne das der Entwickler weiter dariiber
nachdenken muf.

Im Gegensatz zu RCS ist CVS um die Moglichkeit erweitert worden, eine Menge
von Dateien zu einem Projekt zusammen zu fassen. Die einzelnen Projektdateien zu
den einzelnen Projektrevisionen verwaltet CVS in einem Repository. Die Projekte
werden dabei jeweils in einem eigenen Unterverzeichnis abgelegt. In Abbildung 2.5
ist ein Beispielrepository abgebildet.

Dieses Repository besteht aus drei Projekten, Project ne, Project Two und Pro
ject Three. Jedes Projekt hat entsprechend ein eigenes Unterverzeichnis erhalten, in
dem die Projektmodule und die Revisionsinformationen abgelegt werden. Das Ver-
zeichnis CVSR T enthilt Informationen zum Repository und einige Skripte, die
vom Benutzer an seine Bediirfnisse angepafst werden konnen. Das Modul Project.java
gehort zum Project Three. Mochte ein Entwickler dieses Projekt vollig losgelost vom
Repository bearbeiten, braucht er lediglich dieses Projekt in ein Arbeitsverzeichnis
auschecken. Dieses Verzeichnis kann er dann beliebig verschieben. Erst wenn er An-
derungen an diesem Projekt durchgefiihrt hat, beispielsweise eine neue Methode in
Project.java eingefiigt hat, benotigt er wieder Zugriff auf das Repository, um seine
Anderungen einpflegen zu kénnen.

CVS verwendet zur Realisierung der optimistischen Sperren beim Einpflegen
von Anderungen ein 3-Phasen-Commit, d.h. will ein Entwickler seine Anderungen
in das Repository einpflegen, so wird zunéchst in der ersten Phase gepriift, ob seine
lokalen Kopien der Projektmodule auf dem aktuellen Stand sind, ist dies nicht der
Fall, mufs der Entwickler zunichst in der zweiten Phase seine Quellen mit dem
Repository abgleichen, erst dann kann er in der dritten Phase seine Anderungen in

10
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das Repository einpflegen. Der 3-Phasen Commit ist in Abbildung 2.4 zu sehen.

2. . ffene ro e e

Problematisch wird optimistisches Sperren erst bei Dateien oder Modulen, die nicht
in einer textuellen Reprisentation vorliegen, oder aber bei Daten, die sich nur sehr
schwierig in eine textuelle Darstellung iibertragen lassen, ohne das dabei seman-
tische Informationen verloren gehen. Bei solchen Modulen reicht die Verwendung
eines einfachen Mischalgorithmus, der ohne entsprechende Kontextinformationen
iiber die einzelnen Module arbeitet, i.d.R. nicht aus. Generell ist die Verwendung
von optimistischen Sperren bei Modulen, wie beispielsweise Bindrdateien, Bildern,
oder UML-Diagrammen, die in eine textuelle Darstellung iiberfiihrt wurden, nicht
unproblematisch. CVS beispielsweise bietet fiir solche Module zusatzlich zum opti-
mistischen Sperren noch pessimistische Sperren an. Sinnvoll ist hierbei der Einsatz
von La y Loc ing, dabei werden solche Dateien im Versionsverwaltungssystem ent-
sprechend markiert und das System erlaubt eine Bearbeitung nur nach vorheriger
Anforderung einer Sperre fiir das Modul.

Einfache Mischalgorithmen konnen solche Dateien auf textueller Basis ohne se-
mantische Kenntnis nicht mehr problemlos mischen. Eine Alternative wire, bei sol-
chen Modulen oder Dateien einfach mit pessimistischen Sperren zu arbeiten, nur
gehen dann die Vorteile des parallelen Arbeitens verloren. Dies wiegt dann beson-
ders schwer, wenn ein Design-Werkzeug, wie z.B. Fujaba [Fuj00| das ganze Projekt
in einer Datei verwaltet und damit nur noch ein exklusives Arbeiten am Design
moglich ist. Daher ist es hier sinnvoll, sich einen Algorithmus zu iiberlegen, der
UML-Diagramme entsprechend versionieren und mischen kann und der dadurch die
Verwendung von optimistischen Sperren ermdéglicht. Hierfiir werden im weiteren Ver-
lauf noch verschiedene Alternativen vorgestellt.

11
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. Anwendungsfelder f r
ersionierung

in eitung

Versionierung und Konfigurationsmanagement ist iiberall dort interessant, wo Do-
kumente zu verwalten und zu pflegen sind. Hierbei spielt es keine Rolle, ob es sich
um Softwaremodule, Texte, Bilder oder Diagramme handelt. Auf dem Markt sind
mittlerweile zahlreiche Werkzeuge zur Bewerkstelligung dieser Aufgabe, wie RCS,
CVS oder ClearCase, verfiigbar. In diesem Kapitel sollen die verschiedenen Anwen-
dungsfelder fiir Versionierung in der Softwareentwicklung néher beleuchtet werden.

Soft areent i kung erk euge

Betrachtet man den Softwareentwicklungsprozefl als Wasserfallmodell, zu sehen in
Abbildung 3.1, so teilt sich der Prozef in die Bereiche Anforderungsanalyse, Ent-
wurf, Projektorganisation, Implementierung, Tests und Integration, Installation und
Wartung auf [Sum92|. Hierbei scheint besonders fiir die Bereiche des Entwurfs, der
Implementierung, des Tests, der Integration und bei der Wartung der Einsatz von

Anforderungsanalyse Pflichtenheft
Validation
Entwurf )
Validation Systemarchitektur
Verifikation
) — / Implementierung Programme
Projektorganisation Verifikation
Wart w Test
artun nstallation .
9 Handbiicher Testergebnisse Integration
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Car

+ identifier : String
+ model : String

Car

+ identifier : String
+ model : String

components n

CarComponent

+ identifier : String

CarComponent

cars

components

+ identifier : String




:UMLALttr

name = "identifier"

:.UMLClass

attrs

target

roles

:.UMLRole

name = "Car"
ID ="41"

:UMLAttr

ID ="55"
:UMLALttr

name = "model"

ID ="56"
:UMLALttr

name = "identifier"
ID ="184"

name = "components"

ID ="1.258"

:UMLClass

{UMLALttr

name = "model"
ID ="1.256"

attrs

name = "CarComponents"

ID ="48"

target

roles

name = "Car"
ID ="1.249"

leftRole

:UMLAssoc

name = "components"
ID ="1.253"

rightRole

:UMLRole

name = "CarComponents"
ID="1.251"










Ursprungsversion

Anderungen des Entwicklers A

*; 41; de. uni _pader bor n. f uj aba. uni . UMLCl ass
~; decl ar edl nPackage; 14

~; met hods; getl dentifier(); 64

~; met hods; get Mbdel (); 127

~; met hods; setldentifier(String);80

~; met hods; set Model (String); 143
~attrs;identifier;55

~;attrs; nodel ; 121

~ file;42

~; name; Car

~: Vi si bim_
~; di agrams; 39

~; di spl ayLevel ;1

~; shownBy; 40

~; proxi es; 43

~;incrs; 44

*: 41; de. uni _pader bor n. f uj aba. um . UMLCl ass
~; decl ar edl nPackage; 14

;met hods; getldentifier(); 64

; met hods; get Mbdel () ; 127

;met hods; setldentifier(String); 80
; met hods; set Mobdel (String); 143
;attrs;identifier;55

;attrs; nodel ; 121

I

;attrs; conponents; 1. 258 | eingefiigt

ifile; 42
; nane; Car

|

;rol es; 1. 249 | eingefugt

~;visibility;0
~; di agrans; 39

~; di spl ayLevel ;1
~; shownBy; 40

~; proxi es; 43
~;incrs; 44




























<<Singleton>>
DiffControl

diffControl

<<uses>>

KeySetNotOKException

<<Reference>>

NotAnEnumTypeException

<<Interface>>

Diffable

0.1 )
difficontrol | 1 project | 0.1
diffProject <<Reference>> ﬁproject
0.1] UMLProject ['°F
0..1| currentProject
differ| 1 0..1| refDiffDiffer
<<Singleton>> | 0..1
Differ refCurrentDiffer
differ| 1 0..1| differ objectHashTable | 0.1
diffSet ) diffSet 0..n .
0.1] DiffSet 7 elems| DiffElement BasicIncrement
1] diffElem context | 1
1 diffobject diffinfos | n
<<Reference>> Diffint n
H Itrinfo
Object : diffinfos
1 currentObject diffinfos | 1
diffDefinition | 1
<<Singleton>> 0.1 types
DiffDefinition | ©1assType |
0..n n | diffType
<<uses>> . diffType R
Hashlterator <------------ DiffTypelterator DiffType
<<uses>>






Differ::diffElement (type, currentElem, diffElem)

currentElem

[failure]
diffed == false

diffed := true
[success]
2 3
iffDefinition ; currentElem
DiffDefiniti [each time] El
———
diffTypes[currentElem.getClass() attrs[diffType.typeName]
diffType : DiffType currentObject : Object
[each time]
[end]
[success]
5 4
el diffElem
diffElem
atrs[aifType.ypeName] attrs[diffType.typeName]
r iffObject : Basiclncremen success,
diffobject : Object {!diffType.isLinkType (0} [failure] L !
ID == currentObject.ID
1:diffType.compare(this, currentObject, diffObject X i . X X
currentElem, diffElem) 1:diffElement (diffType, currentObject, diffObject)
[failure]
6
this diffinfo : Diffinfo diffType
differ diffinfos diffType
diffSet diffElem diffinfos | <<creates>>
. . elems i diffinfos . . [success]
diffSet : DiffSet compareResult : DiffElement newDiffInfo : Diffinfo
diffSet diffElem
diffinfos
currentElem
context
currentObject currentElem
[failure]

diffType.compare (this, currentObject, null,
currentElem, diffElem)




L4 DiffType::compare (differ, currentElem, diffElem, context, diffCon)

[diffObject != null]

compareResult differ

<<creates>>

currentElem

diffElement : DiffElement

diffElem

diffElem

I——

diffElem

currentElem

<<creates>>| diffinfos

diffinfo : Diffinfo | diffinfos

=

diffType

context

=

diffnfos

iff

n

compareResult differ
<<creates>>
currentElem
diffElement : DiffElement currentElem
diffElem
<<creates>>| diffinfos
diffinfo : Diffinfo | diffinfos this
diffType
diffinfos
context

context




:DiffType

typeName = "comment"

enumType = false
mapType = false
linkType = true

contentType = "de.uni_paderborn.fujaba.uml.UMLCommentary"

:HashSet

:DiffType

typeName = "attrs"
enumType = true
mapType = true
linkType = true

contentType = "de.uni_paderborn.fujaba.uml.UMLAttr"

:DiffType

typeName = "name"
enumType = false
mapType = false
linkType = false
contentType ="

<<Singleton>>
DiffDefinition

+TYPE_TAG ="*"
+TOKEN_TAG ="~"
+EXLUDE_TAG =""
+HASKEY_DEFAULT = "key"
-myDiffDefinition : DiffDefinition
-diffDefinitiion : BufferedReader
-fileBuffer : FileReader
-tokenMap : FHashMap
-cachedTokenMap : FHashMap
-excludeMap : FHashMap

+get () : DiffDefinition

-addToTokenMap (name : String; diffList : HashSet)
-addToCachedTokenMap (name : String; diffList : HashSet)
-generateDiffList (name : String; elemClass : Class) : HashSet
-chechEnumType (elemField : Field) : boolean

-checkMapType (elemField : Field) : boolean

-checkLinkType (elemField : Field) : boolean

-checkContentType (elemField : Field; elemClass : Class) : String
-getMethodByName (methodName : String; elemClass : Class) : HashSet
-open ()

-initTokenMap ()

-close ()

-generateDiffSet (tokenizerLine : StringTokenizer) : DiffSet
+getDiffListOf (name : String; elem : Object) : HashSet
+isInExcludeList (className : String) : boolean




DiffType

+enumType : boolean
+linkType : boolean
+mapType : boolean
+contentType : String
+hashKeyldent : String
+typeName : String

+DiffType (typeName : String, enumtype, linkType : boolean, contentType, hashKeyldent : String) : Constructor
+toString () : String

+iterator (context : Basiclncrement) : DiffTypelterator

+getVarType (context : Basiclncrement) : Object

+buildAccessMethod (context : Basicincrement) : Method

-buildMethodldent (prefix : String) : String

+compare (currentElem, diffElem : Object, context, diffCon : Basiclncrement, key : Object) : DiffElement
+setDiffed (currentElem, diffElem : Basiclncrement)

0.1

elemType

DiffTypelterator

+elem : Object
—hasNext : boolean

+DiffTypelterator (elem : Object, elemType : DiffType) : Constructor
+get (hashKey : Object) : Object

+getAccessMethod (prefix, var : String) : Method

+getHashKey (content : Object) : Object

+getMapKey (hashKey : Object) : Object




elemType:DiffType

typeName = "attrs"
enumType = true
mapType = true
linkType = true

contentType = "de.uni_paderborn.fujaba.uml.UMLAttr"

elemType

<<created>>

elem:UMLClass

attrs

:DiffTypelterator

elem

<<created>>

<<created>>

<<created>>

:UMLALtr

UMLALtr

:UMLALttr

name = "model"

name = "identifier"

name = "components"”

methods

:UMLMethod

name = "getModel()"

:UMLMethod

:UMLMethod

name = "getldentifier()"

name = "getComponents()"




Hashlterator

0..n

+containsKey (key : Object) : boolean
+containsValue (value : Object) : boolean
—generateHashMap (enum : Enumeration)
—generateHashMap (iter : Iterator)

+get (key : Object)

+hasNext () : boolean

+moveFirst ()

+next () : Object

+remove ()

hashMap

Basiclncrement

<<uses>>

,,,,,,,,,,,,,,, >

HashMap




:DiffType

typeName = "roles"
enumType = "true"

diffType

diffinfos

:DiffInfo

diffinfos

:DiffSet

diffSet

diffElem |

elems

diffinfos

context

:UMLClass

name = "Car"

Basiclncrement

:DiffElement

diffElem

status = NEW

objectHashTable

‘ [ null
:UMLRole

currentElem

:UMLRole

0..1’7

UMLProject

0.1

project |'°_|

+lookUpIDs ()
+lookUpIDs (incr : Basic

Increment)







:DiffSet

diffinfos

:DiffType

typeName = "items"
enumType = "true"

diffType

diffinfos

diffSet
elems
{UMLClass. ‘DiffElement
name = "Car" currentElem
= DELETED
D = "41" status

diffElem

diffElem

:DiffInfo

diffinfos

context

:UML ClassDiagram

name = "Cars"
ID ="39"

:DiffType

typeName = "references"”
enumType = "true"

diffinfos

diffinfos

:DiffInfo

diffinfos

context

:UMLProject

name = "Car Example"
ID ="13"




:DiffSet

:DiffType diffinfos ) context ‘UMLClass
:Diffinfo
diffSet typeName = "roles" diffType diffinfos name = "CarComponent”
enumType = "true" diffinfos ID ="48"
elems :DiffElemen
status = DELETED
currentElem
:UMLAssoc leftRole :UMLRole card :UML Cardinality
ID = "254" ID ="250" ID ="251"
:DiffType. diffinfos ) context {UMLClass
:Diffinfo
typeName = "roles" diffType diffinfos name = "Car"
enumType = "true" diffinfos 1D ="41"
elems :DiffElement
status = DELETED
:UMLRole card :UML Cardinality
ID ="255" ID ="256"




<<Singleton>>
DiffControl

+diffKey : integer
+diffNumber : integer
+reverseDiff : boolean

+diffCurrentProject () : Void

+generateDelta (diffFile : File; currentProject : UMLProject) : String
+incrementDiffNumber () : Void

+invokeDiff (currentProject : UMLProject; diffProject : UMLProject) : DiffSet
+invokeDiff (newFile : File) : DiffSet






















:DiffSet

diffSet

elems :DiffElement diffinfos . diffType :DiffType
- :Diffinfo -
status = NEW diffElem diffinfos typeName = ':Iroles""
diffinfos enumType = "true’
currentElem
context
:UMLRole :UMLClass
ID ="1.249" name = "Car"
ID ="41"
elems :DiffElement diffinfos . diffType ‘DiffType
- :Difflnfo -
status = NEW diffElem diffinfos typeName = ”roles"
diffinfos enumType = "true’
currentElem
context
:UMLRole -UMLCI
D ="1.251" name = "Car"

ID ="48"




DiffSet

-currentElemToken : String

+readDiffInfolntoSet (diffinformation : String; revision : int)

+readDiffInfolntoSet (diffinformation : String; revision : int; currentProject : UMLProject)

-checkMapKey (currentDiffinfo : DiffInfo) : String

-checkDeletedltem (newDiffElem : DiffElement; deletedHashMap : FHashMap; attributeHashTable : FDuplicatedTreeMap) : FDuplicatedTreeMap
-linkInDeletedIncrs (newDiffElem : DiffElement; currentProject : UMLProject)

-createDeletedIncrs (deletedHashMap : FHashMap; currentProject : UMLProject)

+deletedltems ()

diffinfo | 0.1

0..n| elems
DiffElement

+UNDEFINED =0
+CHANGED =1
+DELETED = 2
+NEW =3
+status : int

-elemToStringBuffer (elemData : StringBuffer)
+toString () : String
+toStringBuffer (elemData : StringBuffer)

diffElem | 0..1
0..n | diffinfo
DiffInfo

0..n 0.1 <<Reference>>
+mapKey : Object f

diffinfo diffType DiffType
+DiffInfo (tokenizer : StringTokenizer; currentProject : UMLProject) : Constructor
+getMapKeyStrng ()

diffinfo | 0..n

0..1| currentElem
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Basiclncrement










:UMLClass

name = "CarComponents”
ID ="48"

attrs

CarComponent

name : String
hmodelNumber : String
availableAmount : Integer e

(UMLAtr

ID ="258"

name = "availableAmount"

(UMLAtr

parent

name = "name”
ID ="64"

(UMLAtr

ID ="258"

name = "modelNumber"




Anderungen des Entwicklers A

Anderungen des Entwicklers B

*; 48; de. uni _pader bor n. f uj aba. unl . UMLO ass
~; decl ar edl nPackage; 14

~; met hods; get Nane(); 57

~; met hods; set Nane(String); 73

~;attrs; nane; 64

~;,attrs; nodel Nunber ; 258 | eingefiigt

~ file;43

~; name; Car Conponent s
~visibility;0

~; di agr ans; 39

~; di spl ayLevel ; 1

~; shownBy; 40

~; proxi es; 43
~incrs; 44

*. 48; de. uni _pader bor n. f uj aba. unl . UMLO ass
~; decl ar edl nPackage; 14

~; met hods; get Name() ; 57

~; met hods; set Name(String); 73

~ attrs; nanme; 64

~;attrs; avai | abl eAnpunt ; 258 | eingefiigt

~ file; 43
~; namne; Car Conponent s
~visibility;0
~; di agrans; 39

~; di spl ayLevel ; 1
~; shownBy; 40
~; proxies; 43
~;incrs; 44

Konflikt !!
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JDialog
<<extended>>
prevDiag | 0..1
. .1
project | <<Reference>> ° ConflictSolveDialog
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0..1| dialog
repProject | 0..1 0..1| project
0..1| mergeControl repDiffSet | 0.1  0..1| diffSet conflict | 0..1
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|
|
: <<uses>>
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1
|
\/ repDiffSet | 0..1 0..1| userDiffSet commentary | 0..1
<<Reference>> <<Reference>> <<Reference>>
Differ DiffSet UMLCommentary
<<Singleton>>
MergeControl

+mergeSet ()
+checkForConflicts (showDialog : boolean) : boolean
—checkForConflictElement (currentElem : DiffElement; elemDiffSet : DiffSet) : boolean

—checkForPossibleConflict (currentElem : DiffElement; diffElem : DiffElement) : boolean




MergeSet

+showConflictDialogs ()
+createConflictDialogs ()

0.1

conflicts

MergeConflict

+solveable : boolean

mergeSet

0..n

+MergeConflict (currentElem, diffElem : DiffElement; solveable : boolean) : Constructor
+showDialog ()

+createConflictDialog (previous : ConflictSolveDialog) : ConflictSolveDialog

+toString () : String




0..1| nextDiag

ConflictSolveDialog

0..1| +confllictText : JTextArea

+prev : JButton

prevbiag | , eyt - JButton

+ConflictSolveDialog (owner : Frame; conflict : MergeConflict; previous : ConflictSolveDialog) : Constructor
+showConflictSolveDialog ()

+getPrefferedTabName ()

+centerDialog ()

+nextPressed ()

+prevPressed ()

+closePressed ()




currentDiffElement

currentRevConflict

:DiffSet

diffSet

elems

:DiffElement

diffinfos

:DiffType

typeName = "roles"
enumType = "true"

status = NEW

diffElem

currentElem

:MergeConflict

diffType
diffinfos
i context :UMLClass
:Diffinfo_
diffinfos name = "Car"
ID ="41"
comment
:UMLRole
:UMLCommentar
ID ="1.249"

conflictDialog

:ConflictSolveDialog

context

Der Kommentar wird
durch den Konstruktor
der Klasse MergeConflict
erzeugt.

:UMLClassDiagram

solveable = false conflict
repRevConflict
:DiffType
typeName = "roles"
enumType = "true"
diffType
repDiffElement
diffinfos
:DiffElement diffinfos )
: Difflnfo- .
status = DELETED diffElem diffinfos
:UMLClass
currentElem MLCI
name = "Car"
ID ="41"

name = "Cars"
ID ="39"







:DiffSet

:DiffType

typeName = "attrs"

diffSet enumType = true
mapType = true
mapKey = "availableAmount"
diffType
elems
diffinfo
‘DiffElement diffinfos | . piffinfo diffinfos :UMLClass
- i context
status = NEW diffElem name = "Car"
ID ="41"
attrs
:UMLALtr :UMLALttr
currentElem

name = "availableAmount"
ID="2.184"

name = "name"
ID ="64"

UMLAttr

name = "modelNumber"
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