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Abstrakt. Vo vyvoji a tdribe softvérového produktu je doleZitym
aspektom sprdava a udrZovanie mnohych verzii a konfiqurdcii produktu. V
mojej eseji sa budem venovat prive systémami na sprdvu verzii, ktorymi
mozno udrzovat stav zdrojovych kédov, dokumentdcie a testovacich dit v
roznych Stddiach, ¢im sa akceleruje a zjednodusi cely proces vyvoja
softvéru. 'V eseji sa hlavne venujem otdzkam preco je tak doblezité
verzionovat' softvérovy produkt, akymi spdsobmi toto dosiahnut, a ktoré
st podla mojho ndzoru najlepsie systémy pre spravu verzii na zdklade
vlastnych skusenosti. Tiez popisem moj pohlad na hlavné vyhody a
nevyhody centralizovanych systémov oproti distribuovanym systémom
pre spravu verzii.

Kliicové slova: RVC, VCS, CVS, Subversion, Git, systémy pre spravu
verzii

Neodmyslitelnou stcastou vyvoja softvéru st zmeny v jednotlivych stiboroch projektu.

KedZe programatori tvoria, rozsiruji a menia jednotlivé casti softvéru, je potrebné tieto

zmeny monitorovat. V tomto dokumente sa budem venovat prave systémom, ktoré sa
pouzivaju pre spravu a kontrolu jednotlivych verzii produktu. Na zaciatku bude uvedeny
hlavny koncept tychto systémov a ich hlavné delenie. Nasledne budu rozobraté tri

najznamejsie a najpouzivanejsie systémy pre spravu verzii a moje osobné skusenosti pri

praci s nimi. V zavere bude zhrnuta tato tematika a moj celkovy pohlad na tato tému.

ManazZment projektov softvérovych a informaénych systémov, 2010, s. 1-9
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Systémy pre spravu verzii

Systémy pre spravu verzii umoZznuju monitorovat histériu vsetkych stiborov projektu.
Tieto systémy zjednodusuju a urychluju proces tvorby softvéru. Delia sa v zasade na dve
hlavné kategorie a to:

— centralizované systémy pre spravu verzii
— distribuované systémy pre spravu verzii

Kazda z tychto kategdrii ma svoje vyhody a nevyhody a pri vybere vhodného nastroja pre
spravu verzii treba tieto vlastnosti zohladnit vzhladom na charakter projektu.

Centralizované systémy pre spravu verzii

Nazov dostali podla architekttry, na akej si postavené. Tieto systémy st postavené na
architekture klient - server, pricom existuje iba jeden centralny repozitar (odkial pochadza
aj nazov pre tuto kategoriu), ktory je vlastne server, na ktorom st ulozené vsetky stbory
projektu, vratane ich historie. Kazdé Stadium je oznacované ako verzia, alebo revizia.
Sposob, akym je implementovany stav jednotlivych revizii sa lisi v zavislosti od konkrétnej
aplikacie, avsak spravidla to byva skupina suborov a metadat. Kazda revizia je nejakym
sposobom identifikovand, avSak vacsinou sa pouzivaju celé kladné c¢isla. Najnovsia,
respektive posledna revizia je oznacovana ako head/HEAD. Klient, ktory pracuje s
repozitarom moZze nad nim vykonavat niekolko zdkladnych funkcii, ktoré sa tiez lisia od
konkrétnej implementacie.

Jednou z najpouzivanejsich funkcii je checkout, ¢o je vlastne akési nahratie stavu
repozitara, teda pracovnej kopie do svojho pocitaca. Pouzivatel si moze takisto stiahnut
iba niektoré konkrétne subory, alebo aj cely repozitar. Takisto urcit na zaklade
identifikatora ¢islo revizie, o ktortt ma zaujem. Tato pracovna képia uz neobsahuje ziadne
informacie o histdrii siborov, avSak umoziuje pouzivatelovi ich editaciu. Po editacii
suborov ma pouzivatel moznost odoslat tito novu verziu na server na centralny repozitar
pomocou operacie nazyvanej commit. Spolu s odoslanim zmien ma moznost pridat aj
spravu s informaciami, ako napriklad ¢o zmenil od poslednej verzie, ktoré iné casti
programu by mohli tieto zmeny ovplyvnit a podobne. V centralnom repozitari sa vytvori
nova revizia a ¢islo revizie sa inkrementuje. Po vykonani takejto operdcie pracovné kopie
ostatnych pouzivatefov uz nie su v stave, v akom st v centrdlnom repozitari. Aby si
zrovnali verzie, musia vykonat operaciu, takzvany update, ktory vlastne stiahne najnovsiu
verziu suborov z centralneho repozitara.

Zatial by to bolo vsetko dost jednoduché, ak by sme predpokladali, Ze v jednom case
na produkte robi iba jeden clovek. KedZe na produkte robi viacero Iudi, je velky
predpoklad Ze pracuju paralelne. Toto vlastne aj podnietilo potrebu vyvoja takychto
systémov. V minulosti bolo toto riesené metédou lock-modify-unlock, ¢ize sibor na ktorom
niekto pracoval sa uzamkol, nikto iny ho nemohol v tom case editovat okrem doty¢ného, a
po vykonani zmien tento subor opat odomkol. Uz len z principu jasne vidiet, Ze sice tato
metdda funguje, avSak je velmi neefektivna a muselo sa najst nové efektivnejsie rieSenie.
Systémy pre spravu verzii v pripade, Ze uz aj niekto iny vykonal nad repozitdrom zmeny
vykonavaju zlacenie suborov, takzvany merge. Implementacia algoritmu, ktory sa stara o
zlucenie tychto stiborov zavisi od konkrétneho systému. Ak sa vyskytna konflikty, ktoré
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nedokaze systém vyriesit, pouzivatel je nuteny tieto zmeny vykonat vlastnorucne, a az
potom je mozné vykonat operaciu commit.

Hlavny vyvoj produktu sa uskutociiuje v hlavnej linii, takzvany trunk. Systémy pre
spravu verzii umoznuju vetvenie procesu vyvoja, ktory sa nazyva branche. Pouziva sa
vacsinou ked pouzivatel chce do produktu implementovat nejakt nova funkcionalitu,
ktora by mohla program destabilizovat. Ak sa tak aj stane, stane sa to vSetko v jednej vetve
a tym sa neovplyvnia ostatni pouzivatelia. Niektoré revizie mozu byt dodlezitejSie, ako
ostatné, a bolo by vhodné ich nejakym spdsobom oznacit. Na toto sa pouziva takzvany tag,
ktory nesie svoj nazov a tato revizia sa da vyvolat pod tymto nazvom namiesto ¢isla
revizie. V praxi sa na trunk, branche a tag pouzivaju samostatné adresare.

Ako si mdzeme vSimnut, pri vSetkych operacidch je potrebny pristup na internet,
respektive na server, kde sa nachadza repozitar, ¢o so sebou prinasa mnohé nevyhody, ako
napriklad to, Ze sa neda pracovat off-line. Hlavne pri vacsich projektoch moze dochadzat k
zahlcovaniu linky, alebo k dlhému casu, ktoré potrebuju jednotlivé operacie.

Distribuované systémy pre spravu verzii

Distribuované systémy pre spravu verzii sa liSia od centralizovanych tym, Ze nepotrebuju
centralny repozitar. Pouzivaju sa lokalne repozitare, ktoré sice zaberaju viacej miesta ako
pracovné kopie v centralizovanych systémoch, avsak prinasaju viaceré vyhody a aj s tymto
problémom si pomahaji réznymi kompresiami dat.

Distribuované systémy vyuzivaji podobné operacie ako centralizované ako
napriklad commit, checkout, update, avsak su neporovnatelne rychlejsie, kedze sa vsetko
odohrava na lokalnom repozitari. Ani tieto systémy sa avsak nezaobidu bez pristupu na
internet z dovodu zdielania. Pouzivate] moéze vytvorit vzdialeny repozitar, ktory je
zdielany. Ostatni pouzivatelia mézu nad tymto vzdialenym repozitarom zavolat operaciu
clone, ktora vytvori na ich pocitaci lokalny repozitar s rovnakym obsahom, aky ma
vzdialeny. Pre aktualizaciu lokalneho repozitara oproti vzdialenému sa pouziva operdcia
fetch. Na publikovanie zmien zo svojho lokalneho repozitara na vzdialeny sa pouziva
operacia push. Na rozdiel od centralizovanych systémov distribuované systémy
neobsahuju operaciu update, ktora je da sa povedat zbytocna, kedze na lokalnom repozitari
robi zmeny iba jeden pouzivatel. KedZe kazdy lokalny repozitar je nezavisly od ostatnych,
v distribuovanych systémoch je vel'mi dolezité kvalitné zlu¢ovanie stborov.

Na rozdiel od centralizovanych systémov pre spravu verzii, ktoré maja vSetky velmi
podobny workflow, distribuované systémy maju workflow omnoho flexibilnejsi. Velmi
beznym modelom je jeden zdielany repozitar, a pre kazdého pouzivatela svoj vlastny
lokdlny. Tento model sa velmi podoba na ten, ktory sa pouziva v centralizovanych
systémoch, avsak prinasa so sebou vyhody lokalneho repozitéra.

Vadsie projekty, ako napriklad vyvoj linuxového jadra, pouZzivaju model lieutenant-
dictator. Model mozeme vidiet na obrazku Obr.l. Kazdy vyvojar sa stara iba o svoj
subsystém, pricom kazdy subsystém ma svojho “porucika”. Ten push-uje data svojmu
nadriadenému diktatorovi. Ten sa tym padom nemusi zaoberat vSetkymi vyvojarmi, ale
iba svojim “poru¢ikom”. Tento systém funguje na bdze principu dovery. Kazdy
pouzivatel, ktory ma na starosti nejaka vetvu dovoli push-ovat’ iba pouzivatelom, ktorym
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veri. Diktator nakoniec zverejni vsetky stbory v hlavnom repozitari a vSetci si tito nova
verziu mozu pull-nut' z hlavného repozitara.
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Obr.1. Lieutenant-dictator model

Dalsim modelom je Integration manager model. Tento model mdZzeme vidiet na obrazku
Obr.2. Kazdy pouzivatel ma svoj lokalny a svoj verejny repozitar. Pracuju na svojom
lokalnom repozitari a na verejny davaju zmeny, ktoré chcti zverejnit. Nasledne poziadaju
integratora, aby zapracoval zmeny. Ten moéze vybrat commity, ktoré on uzna za vhodné, a
tieto zmeny zverejni na hlavny verejny repozitar. Z tohto repozitara si vsetci pouzivatelia
aktualizuju svoje verzie.
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Obr.2. Integration manager model



RCS, alebo ako tvorit verzie produktu 5
Aplikacie
V tejto sekcii popiSem tri systémy pre spravu verzii, dva centralizované a jeden
distribuovany. Konkrétne to bude CVS a SVN ako zastupcovia centralizovanych systémov
a Git ako reprezentant distribuovanych systémov. So systtmom SVN mam dlhodobejsie
sktisenosti. Systém Git pouzivame na nasom timovom projekte, a sice s nim este moc
sktsenosti neméam, kedZe s nim robim iba kratky cas, poktsim sa ho pribliZit ¢o najlepsie.
Systém CVS som vybral z dovodu, zZe to bol jeden z prvych systémov pre spravu verzii a
ako prvy zastupca systémov s centralnym repozitarom.

CvVs

CVS ako uz bolo vyssie spominané bol prvym systémom s centralizovanym repozitarom.
Vznikol v roku 1984 na univerzite v Amsterdame a autorom bol Dick Grune. Vytvoril
systém, aby mohol pracovat so svojimi dvomi Studentmi na projekte. ~V roku 1989 ho
prepisal do jazyka C Brian Berlinear. CVS sa postupne stalo najrozsirenejsim systémom
pre spravu verzii, pouzivali ho aj mnohé vel'ké spoloc¢nosti, a napriklad sourceforge.net ho
pouZil pre viac ako 100 000 projektov.

Aj napriek jeho popularite, CVS stale obsahovalo velké mnozstvo obmedzeni. CVS
napriklad nedokézalo udrZovat bindrne stibory a vykonavat diff nad nimi. Dal$im
nedostatkom boli neatomické commity. Kedze v tej dobe sa commit-oval vacsinou iba jeden
subor, neboli az tak dolezité, avsak s nastupom velkych projektov obsahujucich stovky
suborov sa pri situdciach, ked napriklad jeden pouzivatel riesil konflikty v stiboroch, a
niektoré jeho stibory uz boli v repozitari a niektoré nie, a iny pouzivatel previedol tiez
commit, repozitar sa mohol dostat do nekonzistentného stavu. Takyto nekonzistentny stav
CVS nevedel ani len detekovat. Pri CVS boli velmi drahé tag-y a vetvenie, kedze sa k
suborom pridalo velké mnozstvo metadat. Tiez nepodporovalo prestivanie a
premenovavanie suborov bez straty ich historie.

Subversion

Subversion, skratene SVN sa vyvinulo ako nastupca CVS systému, avSak bez jeho
nedostatkov, spomenutych v kapitole vyssie. SVN vyuziva databazu Berkley DB. SVN uz
podporuje atomické commity, teda do repozitara sa prenesu bud vsetky subory, alebo
ziadne, ¢o znacne redukuje Sancu, Ze sa repozitar stane nekonzistentnym.

SVN uz podporuje prestivanie a premenovavanie stiborov bez straty historie, avsak
su tu eSte stale mensie obmedzenia. Tag-ovanie a vetvenie uZz nie je také drahé ako v CVS,
pretoze SVN pouziva samostatné adresare pre trunk, tag a branch, takze sa subory nemusia
obalovat mnozstvom metadat. SVN uz podporuje aj binarne stbory, ktoré dokaze sam
rozpoznavat. KniZnice z ktorych pozostava SVN by sa dali rozdelit do troch vrstiev a to:

— klientska vrstva — prostrednictvom nej klient interaguje s repozitarom

— vrstva pristupu k repozitaru — rézne metddy, akymi sa pristupuje k  repozitaru

— vrstva repozitara — md na starosti manazment siborového systému na strane
serveru



6 Michal Kundrét

SVN vyuziva skryty adresar .svn, kde st ulozené napriklad nezmenené subory pracovnej
kopie a takisto informacie o konkrétnej revizii. Na zaklade tychto informacii dokaze SVN
vydedukovat, v akom stave st stubory. Pri SVN sa stubory mézu nachadzat v Styroch
zdkladnych stavoch a tymi su:

— Nezmeneny a aktualny — operacie commit a update neprinesu ziadne zmeny

— Lokalne zmeneny a aktudlny — operacia update ni¢ nezmeni, operacia commit
prenesie vykonané zmeny do repozitara

— Nezmeneny a neaktuadlny — operacia commit nevykona ziadne zmeny, operacia
update stiahne novu reviziu z repozitara

— Zmeneny a neaktualny — commit sa nevykona, a update stiahne novt verziu, a
pokusi sa vykonat merge, ak sa vyskytnu konflikty, s ktorymi si neporadyi, je
potrebné vykonat zlticenie manudlne

Git
Git vznikol v roku 2005 pod zastitou Linusa Torvaldsa pre vyvoj jadra Linuxu. Jeho
hlavnymi poZziadavkami pre tento systém boli hlavne:

— spolahlivost

- vykonnost

— aby bol distribuovany
— aby nebol ako CVS

Iba po dvoch tyzdnoch od zaciatku vyvoja bol na svete prvy prototyp tohto systému. V
roku 2005 bol nasadeny na vyvoj linuxového jadra. V roku 2007 vysla verzia 1.5, ktora
priniesla zasadné vylepSenia, ktoré zlepsili dovtedy dost slabi pouzitelnost. V dnesnej
dobe ma Git uz na starosti Junio C Hamano. Git na rozdiel od vacsiny inych systémov ako
napriklad SVN, CVS, Perforce ¢i Mercurial nepouziva delta kédovanie (rozdiely medzi
jednotlivymi commitmy). Git na udrzanie histérie pouziva “obrazy”, ako jednotlivé subory
vyzerali pri jednotlivych commitoch v stromovej Strukture. Toto je velmi dolezity koncept
na pochopenie, ako funguje Git. VSetky informacie, potrebné pre udrzanie histérie st
uloZené v stiboroch, ktoré st referencované 40 miestnym cislom. Toto cislo je vlastne
SHA1 hashovacia funkcia. Toto prinasa so sebou viaceré vyhody ako napriklad:

- Git dokaze porovnat, ¢i si dva objekty rovnaké len na zdklade porovnania ich
mena

— KedZe mena objektov st1 pocitané v kazdom repozitari rovnako, rovnaky obsah v
dvoch réznych repozitadroch bude mat vzdy rovnaké meno

- Git dokaze detekovat chyby len na zaklade toho, Ze porovna ¢i ndzov suboru
sedi s SHA1 hash funkciou jeho obsahu

Kazdy objekt ma4 tri zakladné polia a to velkost, obsah (zavisi od typu objektu), a typ. Git
rozoznava Styri zakladné typy objektov a tymi st:

— Blob - vyuziva sa na uloZenie dat suboru
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— Strom - je v podstate nieco ako adresar, moZe obsahovat iné stromy a/alebo blob-
y (podadresare a subory)

— Commit — odkazuje na Strom, oznacujuc tak ako vyzeral projekt v urcitom

¢asovom bode. Obsahuje metadata, ako napriklad ¢asovti znamku, autora
commitu a ukazovatel na predosly commit

— Tag - sp0Osob, akym sa oznaci, nejaky Specificky commit

Teda git si vytvara pre udrzanie histdrie siborov stromovu struktiru. Ak mame napriklad
adresarovu Struktdru ako na obrazku Obr.3, po pridani do Git repozitaru sa vytvori
Struktdra ako na obrazku Obr.4.

= lib
=r inc
L |# tricks.rb
[# mylib.rb

2] README

Obr.3. Adresarova struktura prikladu

98ca9..
eB8455. .
commit | size -
™ ode2s.. blob size
tree Ode24 =
. = LICENSE:
parent nil tree size o
(The MIT License)
author Scott
co blob €8455 | README Copyright (c) 2227 Tom Preston-
committer | Scott i
- tree 10a‘f9 lib Permission is hereby grontec,
my commit message goes here ree of crnrgc, to ony person obj
and it is really, really cool *
10af9 bc52a..
tree size olob | i
. reguire "grit/index’
blob |bc52a mylib.rb require "grit/status’

tree |b70£8 |inc
(! module Grit

class << self
attr_occessor :debug
b70£8..
Oadla..
tree size -
blob size
blob |0adla |tricks.rb
require 'grit/git-ruby/reposi

require ‘grit/git-ruby/file_i

module Grit
madule Tricks

Obr.4. Stromova reprezentacia v Git



8 Michal Kundrét

Zaver

TakZze preco je vlastne dobré verzionovat projekt? Uz aj ked nerobime na projekte v time,
systémy pre spravu verzii nam poskytuju dobry spdsob, akym moZeme zalohovat nas
projekt. Velkou vyhodou oproti klasickym zalohovacim systémom je ten, Ze mdzeme mat
mnoho pracovnych képii. Dost pouzivatelov ma viacero pocitacov, jeden doma, jeden v
praci, prenosny pocita¢ a tak dalej. Vdaka systémom pre spravu verzii tak ziskavame
moznost pouzivat tie isté data od vSadial, na hociktorom mieste urobit zmeny, a tie
preniest opat na hlavny repozitar. Tym dostavame relativne jednoduchym spdsobom
prenositelné pracovné data s moznostou sledovania postupnych zmien. V projektoch, na
ktorych sa ztcastnuje viacej pouzivatelov sa uz systémy pre spravu verzii stavaju takmer
nevyhnutnostou. Umoznuju kolaborativne pracovat viacerym pouzivatelom v jednom
Case. Zmeny, ktoré vznikaju pocas vyvoja sa nestratia a st uchovavané. Vdaka tymto
systémom mame neustaly prehlad, kto urobil zmenu (vdaka logom z commitov), a preco
tato zmenu vykonal (commit komentar). Tiez sa m6Zzeme jednoduchym spdsobom vratit k
hociktorej predoslej revizii.

Dalsou otazkou je, ¢i pouzit centralizovany, alebo distribuovany systém pre spravu
verzii. Pre jednotlivca by som pravdepodobne zvolil SVN, kedze Git obsahuje pre bezného
pouzivatela prili§ vela funkcionality (Git obsahuje viac nez 150 prikazov). Pre SVN tiez
existuje viacero pouzivatelsky privetivych aplikacii, ktoré umoznuju s tymto systémom
pracovat aj menej skisenym pouzivatelom. S vlastnej skiisenosti poznam napriklad
TortoiseSVN, ktory ma naozaj jednoduché rozhranie, vbudované do prostredia windows
explorer. Tiez by som SVN zvolil v mensich vyvojovych timoch, kde maja vSetci
pouzivatelia neustdly pristup k centralnemu repozitaru. Naopak distribuované systémy sa
podla mna skor hodia na velké projekty, kde sa navzdjom pouzivatelia nepoznaju, a
model akym maji umoznené pristupovat k jednotlivym repozitarom sa moze upravovat
podla potreby. Takymito projektmi mozu byt napriklad velké open-source projekty, ako
napriklad uz spominany vyvoj linuxového jadra. Distribuované systémy sa taktiez hodia
pouzivatelom, ktori nemajii mozny neustali pristup na siet, vdaka lokalnemu repozitaru,
ktory umoznuje pracovat aj off-line. Preto pri vybere systému pre spravu verzii treba
zohl'adnit vsSetky aspekty podla povahy projektu a narokov jednotlivca a na zaklade toho
zvolit konkrétny systém pre spravu verzii, avSak verzionovat projekty na ktorych prave
pracujeme odportacam naozaj kazdému.
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Annotation

RCS, or how to create a versions of product

During the development and maintaince of a software product it is important to maintain software
revisions, which store state of source codes, documentation, and test data in different project stages.
This accelerates the whole process of software developement. In my essay i mainly discuss questions
why it is so important to create revisions of system, how can it be possible, and which revision
control systems are the best choice in my opinion. I describe the main advateges and disadvanteges
of centralized and distributed revision control systems.



