Uvod

PopZIT DISTR,IBUOVAN\'{
SYSTEM NA SPRAVU VERZII
V MALOM PROJEKTE?

Zviicsa je vel'mi dobré, ak historia viloZiska obsahuje
postupnost’ vsetkijch krokov, ktorymi sa dostaneme k
aktudlnemu stavu. Az pokial tam niekto nevloZi pdr
iso obrazov a v nasledujiicom commite ich nezmaze.

(IRC kanal systému Bazaar)

Matej Kvitkovic¢

Slovenska technicka univerzita
Fakulta informatiky a informacnych technologii
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava

matej.kvitkovic[zavinac¢]gmail[.]com

Abstrakt. Tito esej sa zaoberd porovnanim ndstrojov na manazment
verzif. Existujii dve hlavné architektiiry, ktoré tieto systémy
implementujii — centralizovand a distribuovand architektiira. Pre
kazdi z nich existujui vyspelé nistroje, ktoré majii rézne vlastnosti a
poskytujii rozne funkcie. Esej porovndva vlastnosti ndstrojov oboch
architektiir, uvddza tieZz histériu ich pouZivania aaktudlny stav.
Hlavnymi referencnymi ndstrojmi su Subversion a Git. Ndsledne
uvazuje ich pouZitie v malom softvérovom projekte. Zdovodriuje volbu
distribuovaného ndstroja pre timovy projekte — Digitilne divadlo. Po
zvdzeni potrieb timu urcuje, ako hlavmii a rozhodujiicu vyhodu najmi
flexibitu vyvoja, ktorii distribuované ndstroje poskytujii a tym setria
pouzivatelom systému cas a tym aj dalsie prostriedky.
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Systém na spravu verzii patri dnes k zakladnym nastrojom softvérového vyvoja. Tento

systém zjednodusuje vyvoj a udrzbu programu na ktorom sa podiela stcasne viacero
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ucastnikov. Systém na spravu verzii, dalej VCS (angl. Version Control System), poskytuje
programatorom moznost tvorit kod bez toho, aby ich zasiahli zmeny vykonané inymi
programatormi. VCS spravuju uloZisko (angl. repository) siborov so zdrojovym kédom a
dal$ich stiborov, ktoré st sucastou softvérového projektu.

Délezitou funkciou VCS je udrziavanie histérie zmien v stiboroch a poskytovanie
moznosti ziskat ich Tubovolnu predosla verziu. Okrem spravy verzii jednotlivych suborov
VCS spravuju aj logické vztahy medzi zmenami v suboroch, ktoré odoslal pouzivatel
uloziska v danom case - verzie. Pri kazdej verzii vyvoja je potrebné evidovat, ktory
pouzivatel VCS vytvoril novu verziu, preco ju vytvoril a informacie o podrobnostiach
vykonanej zmeny.

Existuju dva zakladné druhy VCS, ktoré sa delia podla zvolenej sietovej architektary
— centralizované a distribuované VCS. Medzi tymito skupinami nastrojov existuju velké
odli$nosti, zaloZené na odliSnom pristupe k sprave verzii, ktory je priamym dosledkom
zvolenej architektury. Tato esej sa bude zaoberat porovnanim vlastnosti nastrojov z oboch
skupin aich mozZnym vyuzitim v softvérovom projekte, poznatky aplikujem tiez na
timovy projekt.

Pre réznorodost jednotlivych VCS a roznost pristupov k manazmentu verzii, nie je
mozné uplne oddelit vSeobecny vplyv vlastnosti architektary avplyv vyplyvajuci
z vlastnosti konkrétneho VCS. Pokusim sa ich oddelit a zvyraznit najma tie kde je vplyv
zvolenej architektury zrejmy alebo kde implementacia urcitej funkcie VCS stvisi s touto
architektirou. Taktiez sa medzi jednotlivymi VCS lis$i aj implementacia zvolenej
architektiry — to sa tyka najmd DVCS, tu sa budem sustredif najmd na mne zname
prostriedky. Tymi st, zjednotlivych skupin - Subversion alebo skratene SVN,
najrozsirenejsi centralizovany systém a Git, ako najrozsirenejsi distribuovany systém.
Okrem nich, najma na strane distribuovanych ndstrojov, existuje aj viacero inych,
funkcionalitou odlisSnych nastrojov, avSak kedZe som nemal moznost viacero znich
odskudat, esej sa bude opierat najma o moZnosti poskytované tymito nastrojmi.

V time softvérového projektu sme vyuzili distribuovany nastroj Git. V dalsich
kapitolach okrem vyhod a nevyhod oboch architektiir uvediem aj dovody, ktoré nas viedli
k tomuto rozhodnutiu.

Historia VCS

Prvé systémy na manazment verzii vznikli v roku 1982. Tieto archaické systémy dokazali
operovat len na jednotlivych stiboroch, nepoznali eSte pojem uloziska. CVS (Concurrent
Version System), ktory vznikol v roku 1990 je najstar$im, v SirSej miere vyuzivanym
systémom. Je to centralizovany VCS, avSak s mnohymi nedostatkami a chybami. Tento
systém sa majoritne pouzival desat rokov, kedy ho nahradil jeho nastupca — Subversion.
Niektoré véacsie firmy ho pre vysokd narocnost presunu svojich velkych projektov
vyuzivaju dodnes. Subversion odstranil mnohé nedostatky CVS, ako bola neatomickost
operacii, nemoznost jednoduchej rekonstrukcie histdrie tloziska alebo chybajiica podpora
detekcie presunu a premenovania siborov.

V ¢ase vzniku SVN zacal vyvoj prvych distribuovanych systémov. Za tcelom
kolabora¢ného vyvoja jadra systému Linux vznikol v roku 2002 distribuovany VCS (dalej
DVCS), Bitkeeper. Tento komerény systém vsak zadarmo spristuprioval iba cast
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dostupnych funkcii a navyse bol na vtedajie poziadavky pomaly a preto bolo viacero
pokusov o tvorbu rozsireni, vreakcii na ¢o vroku 2005 prestali autori poskytovat
Bitkeeper zadarmo uplne. Vzapéti na to vytvoril programator Linuxu, Linus Torvalds
vlastny DVCS - Git, ktory sa velmi rychlo stal najpouzivanejsim DVCS. Okrem tychto
nastrojov vtom case vznikli aj dalsie DVCS. Oproti systému Git sa az tak vyrazne
nepresadili, avSak dodnes su pouzivané. Za zmienku stoja systémy Darcs, Bazaar
a Mercurial. Vzniklo taktiez niekolko centralizovanych nastrojov, ako napriklad TFS
(Team Foundation Server) od spolocnosti Microsoft [1].
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Obr. 1. Casovi os vzniku VCS.

Dvoma najpouzivanej$imi systémami na kontrolu verzii sa stali teda Git a SVN a st nimi
dodnes. V poslednych rokoch sa vyraznejsie nepresadil ziaden novy VCS, vyvoj sa
sustredi najmé na zdokonalovanie tych existujucich. Postupny sa ukazalo, Ze vyhody,
ktoré priniesli DVCS st pri zvySovani efektivnosti prace dolezité — nasvedcuju tomu dva
faktory.

Jednym znich je neustale sa zvySujuci podiel distribuovanych systémov ato
vyraznym spOsobom, najma v oblasti open-source projektov, kedZe v komerénych firmach
su vacsie obavy okontrolu nad vloZenymi stibormi, ktort distribuované systémy
neposkytuju.

Druhym je fakt, Ze aj do povodne vysostne centralizovanych nastrojov ako SVN alebo
TFS postupne pribuidaju funkcie povodne vlastné iba DVCS. Najjasnejsim prikladom je
podla mojho nazoru to, Ze napriklad v SVN je uz dnes mozné vykonavat niektoré operacie
na lokalnom pocitaci bez sietového pripojenia k centralnemu tlozisku.

Dalsim trendom vo vyvoji VCS je ich ¢oraz vidsia integracia s d'alsimi podpornymi
prostriedkami, ¢i uz sa jedna o systémy na manazment uloh, systémy na manazment
obsahu webu (Content management system). Tato integrovatelnost moze byt jednym
z doévodov volby konkrétneho VCS.
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Porovnanie délezitych vlastnosti VCS

Mnohé vyhody a nevyhody prostriedkov na manazment verzii st tizko spaté so spdsobom
ich vyuzitia. Pri vybere konkrétneho prostriedku je potrebné vytycit poziadavky na VCS,
uviest ich prioritu a konfrontovat ich s vlastnostami architektur, ale aj jednotlivych
nastrojov.

Ulozenie historie zmien

Jednou zo zdkladnych vlastnosti, ktori by dnes mali poskytovat uz vSetky moderné
nastroje, je efektivna stratégia fyzického uloZenia histérie suborov v tlozisku. Pozname
dve zakladné stratégie - Snapshot a Changeset. Prva znich ukladd v ulozisku vsetky
zmenené subory, ¢o predstavuje pri vac¢Som pocte zmien velké mnozstvo dat. Pri stratégii
Changeset sa v ulozisku nachadza iba rozdiel, delta, medzi jednotlivymi verziami.
Nevyhodou tohto pristupu je nutnost prepoctu vzdy pri ziskavani konkrétnej verzie
suboru — avSak pri moznostiach dnesnych vypoctovych prostriedkov by sa tento problém
mohol vyraznejSie prejavit, iba pri dlhotrvajicich projektoch s tisickami zmien. A aj na
tento existuje v modernych nastrojoch jednoduchy liek — kombinacia oboch pristupov, kde
sa vzdy po urcitom pocte zmien daného stiboru tento ulozi cely.

Problémom, nacrtnutym v myslienke eseje, s ktorym sa lepsie dokazu vysporiadat
centralizované uloziska st binarne stibory. Tieto nie je mozné efektivne ulozit Changeset
stratégiou a preto v DVCS, kde sa vytvara velké mnozstvo commitov (odoslani novej
verzie suborov) tvoria velky overhead (data potrebné na ulozenie historie).

Implementacia stratégie uloZenia zmien je dolezita vlastnost, ale vplyv architektary
VCS na nu nie je nijak vyrazny, skor sa jednd o obmedzenia kladené zvolenou
architekttirou, s ktorymi sa tvorcovia konkrétnej aplikacie musia pri je vyvoji popasovat.
Pre nas, ako pouzivatela VCS, st dolezité najmd vlastnosti konkrétneho VCS
a vlastnosti vyplyvajice zimplementovanej stratégie — velkost overheadu a rychlost
odozvy VCS.

Spolupraca a vetvenie

Délezitou vlastnostou VCS je mechanizmus tvorby viacerych paralelnych vetiev vyvoja,
t.j. rozvetvenie (angl. branching).

Centralizované nastroje dovoluju vyvoj kolaboraciou viacerych uzivatelov pomocou
jednej vetvy — aj ked s obmedzeniami, v mensich projektoch sa ¢asto pouziva. Vetvy sa
zvacsa vytvaraju len pre Specifické potreby — uloZenie stabilnej verzie projektu (tzv. release
branches) alebo rozdelenie aplikacie na viacero funkénych verzii. V lepSom pripade sa pri
vacsich aplikacidch vyvijaju jednotlivé komponenty programu v oddelenych vetvach.
SVN, napriklad, neeviduje zmeny medzi vetvami vyvoja a teda pouzitie postupov ako je
vytvorenie vlastnej vetva pre kazdého pouzivatela uloziska je neefektivne. Vyhodou
centralizovanych nastrojov je moznost uzamykat stibory, aby nedoslo k ich vzajomnému
prepisaniu pri spajani vetiev, ¢o pri DVCS nie je mozné.

V distribuovanych nastrojoch sa vetvy pouzivaju ovela intenzivnejsie, vetvenie na
najzakladnejsej trovni prebieha pri kaZdom ziskani a zmene suborov uloziska.

Jednou z hlavnych podmienok flexibilnej pracovnej skupiny malého projektu — a teda
aj nasho timového projektu, je moznost samostatne pracovat na pridelenej casti systému
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bez potreby centralneho spravneho bodu — ktorym by som v opa¢nom pripade, ako
manazér vyvoja musel byt ja.

Integracia zmien

Délezitou stucastou pouzitia VCS je proces integracie zmenenych stiborov a vetiev, ktory
sa nazyva spojenie (angl. merging). Pri riadeni tohto procesu je potrebné riesit vyznamny
problém - rieSenie konfliktov, ktoré vzniknd upravenim tych istych stiborov aich casti
viacerymi programatormi. Pri rieSeni konfliktov dochadza pri pouziti VCS k najvacsiemu
mnozstvu chyb. Ddlezita je spravna volba algoritmu na spajanie suborov, dobra podpora
rieSenia konfliktov v konkrétnom nastroji a najma ich sprdvne pouZzivanie.

Sposob prace v centralizovanych nastrojoch a odosielanie zmien po dlhsich ¢asovych
usekoch casto spbsobuje to, ze konflikty nie je mozné vyriesit automatizovane. Proces
spajania po dlhSom casovom Uuseku tak casto zahffia spolupracu vsetkych
zainteresovanych prispievatelov. Moze to byt proces trvajuci aj niekolko hodin. Existuje
moznost metodickej integracie zmien v kratkych tsekoch do spolo¢nej vetvy, avsak toto
zas kvoOli existencii centralneho uzla vyzaduje vyraznu mieru komunikacie medzi
prispievatemi pracujicimi na jednej vetve.

V distribuovanom nastroji sa vyuziva moznost odovzdania kazdej mensej zmeny
okamZite po jej vykonani. To dava prispievatelovi lepsi prehlad o zmenach, ktoré vykonal.
Po zavedeni jednotnej metodiky odovzdavania stiborov dokaze prispievatel tieto zmeny
odosielat samostatne alebo s minimalnou asistenciou ostatnych prispievatelov
a manazérov podpornych prostriedkov a vyvoja. Vykonani zmenu navyse nie je nutné
okamzite odoslat do centralneho uloziska, ale mdze ju ziskat napriklad iba kolega, ktory
spolupracuje na vyvoji danej casti funkcionality. Nastroj Git toto riesi oddelenim akcie
odovzdania zmeny (vytvorenie novej verzie vetvy) a odoslania zmeny. Dal$ou vyhodou je
napriklad moznost ziskat stibory aj z lokalneho tloziska — takto si mézem overit a ziskat
funkcionalitu potrebnti pre moj dalsi postup bez toho aby som musel otravovat kolegu.
V Gite sa to vykonava akciou ziskavania (angl. pull), ktora je opacna k akcii odoslania.
Rozdelenie standardnej akcie, commitu, znamej z centralizovanych VCS, na tieto mensie
akcie, ma pozitivny vplyv na integritu hlavnej vyvojovej vetvy — nachadza sa tam
aktualnejsia verzia aplikdcie. To umoznuje vsSetkym programéatorom pracovat so
stabilnejsim kédom a znizuje to ¢as potrebny na hl'adanie chyb [2].

Samozrejme tento proces vyzaduje naozaj kvalitné komentovanie vykonanych zmien.
Toto mdze v time so slabsou spolupracou predstavovat aj jeden z hlavnych problémov
distribuovaného pristupu — sktmanie konkrétnych zmien v mnozstve ni¢ nehovoriacich
odovzdani moze predstavovat vyrazné plytvanie casu. U distribuovanych nastrojov
existuju automatické nastroje automatizované usporiadanie mnozstva malych odovzdani
(rebase prikazy) [3], ktoré tento problém dokazu ciastocne riesit. V timovom projekte sa
budeme sustredif najmé na presnu Specifikaciu toho, kedy odovzdavat zmeny a ako by
malo vyzerat dobré odovzdanie.

Kontrola verzus flexibilita

Centralizované nastroje poskytuji moznost vacSej kontroly pri sprave, odovzdavani alebo
spajani vetiev. Okrem presnejsSieho urcenia opravneni jednotlivych prispievatelov je
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mozné vyuzit tieZ automatizované skripty na kontrolu spravnosti a kompatibility
vykonanych zmien, toto pri DVCS z dovodu neexistencie centralneho tloziska nie je tak
jednoduchym spdsobom mozné.

V malom nezavislom time s dobrou komunikdciu vSak nie je kontrola natolko
dolezitd, najma ak je spojena s dobrou komunikdciou. Navyse pri pouziti distribuovaného
systému, nie je aZ natolko potrebnd. Vynimkou je riadenie integracie zmien, ktoré je
najcitlivej$Sim bodom VCS. V distribuovanom systéme je za predpokladu, ze sa jedna
omaly tim, je jednym z moZnych jednoduchych rieSeni vyuzitie jedného tloziska ako
kvazi centralneho uloziska, kde budu prispievatelia odovzdavat vSetky zmeny. Nasledne
je mozné centralne riadenie spdjania jednym alebo viacerymi prispievatelmi — ostatni
prispievatelia mo6zu o spojenie poziadat, ale az urceni prispievatelia ho mézu vykonat.

Oprava chyb

Délezitou vlastnostou VCS je vyuzitie histérie zmien na opravu chyb, kedy je potrebné
zistit v ktorej verzii tato chyba vznikla a aplikovat jej opravu na vSetky verzie a pripadne
aj dalsie vetvy v ktorych sa vyskytuje.

Najjednoduchsim spdsobom opravy chyb, ktory sa vyuziva najma v centralizovanych
nastrojoch, kde na opravu chyb medzi vetvami a verziami vetiev neexistuju pokrocilejsie
nastroje, je rucna identifikacia a oprava chyby vo vsetkych relevantnych vetvach. Rucna
kontrola je v centralizovanych nastrojoch jednoduchsia, pretoze histéria zmien je ovela
linearnejsia, ako pri DVCS.

V distribuovanych nastrojoch st pritomné pokrocilé ndstroje na ciastoéna
automatizaciu procesu opravy chyb. Kazdy konkrétny nastroj implementuje vlastny
spOsob — pouzivané metody v nastroji Git st napriklad bisect (identifikacia vsetkych verzii
vetvy s chybou) a cherry picking alebo daggy fix (oprava chyb) [3].

Je potrebné poznamenat, Ze potencial pokrocilych nastrojov  DVCS v timovom
projekte naplno nevyuzijeme, avsSak existuje moznost redlneho vyuzivania nasho
produktu anajma jeho dalSej tpravy pre iné podmienky (vytvarame systém obohatenej
reality, ktory nemusi byt vhodny do vsetkych redlnych podmienok) a v tom pripade by
pouzitie takychto nastrojov uz bolo aktualnejsie.

Zalohovanie

Z dovodu existencie lokalnych tlozisk na pocitacoch vsetkych prispievatelov je u DVCS
velkou vyhodou eliminacia centralneho bodu zlyhania (angl. single point of failure), ktory
u CVCS moze pri niektorych druhoch softvérovych aj hardvérovych chyb spdsobit
problémy, casto nie je potrebné ani zalohovanie ulozisk, kedZe zmeny su véacSinou
odosielané po malych castiach [4].

Vyuzitie DVCS odbremenuje prispievatelov od potreby zalohovania zmien, ¢o z
pohladu nasho timu, najma z ¢asového hladiska velkou vyhodou — nemusime sa spoliehat
na iné mechanizmy zalohovania.

Poziadavky na prispievatelov

Velmi doéleZitou vlastnostou VCS st jeho poziadavky na prispievatelov ato z viacerych
hladisk.
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Zo stranky hardvérového vybavenia, v centralizovanom pristupe je potrebné
zabezpecit neustdlu dostupnost centrdlneho uloziska, ¢o za urcitych podmienok moéze
predstavovat vyrazny problém. Pre SVN aj Git existuju internetové tloziskd, avsak ich
vyuzitie pre citlivejSie data je otazne, navyse maja obmedzenia.

Zo stranky softvéru, kedZe vyvoj v timovom projekte prebieha najmd na nasich
lokalnych pocitacoch, je potrebné aby pouzitie vsetkych funkcii VCS bolo bezplatné.

Zo stranky siete, pouzitie DVCS umoznuje pracu bez sietového pripojenia, na druhej
strane, ale u DVCS dochadza pri prvom pripojeni vzdy k replikacii celého tloziska, ¢o
moze predstavovat vacsie mnozstvo prenesenych dat a casu.

S absenciou zavislosti na pripojeni na centrdlny server sa zvysuje plynulost prace,
kedZe operacie odovzdania zmien, zobrazenia historie alebo vratenia predoslej verzie je
mozné vykonat lokalne [3].

Ergondomia

U vyberu VCS netreba zabuidat na pracu sjeho rozhranim. Uvadzam rézne vyhody
anevyhody architektar, avsak jednym z dolezitych bodov, najmé s ohladom na timovy
projekt, je aj zohl'adnenie predchadzajtcich skuisenosti a preferencii ¢lenov timu. Vo vacsej
firme by vyber jedného alebo viacerych prostriedkov zohladnoval najma existujace
firemné postupy a pouzivané prostriedky. Kedze v nasom projekte sme zacali vo vyvoji
uplne od zadiatku. toto malo mensiu vahu. Preto sme mohli vyraznejSie zhodnotit
preferencie jednotlivych ¢lenov. V naSom timovom projekte nemala véacsina clenov timu,
okrem mna, Ziadne skusenosti s VCS. KedZe vsetci kolegovia pouzivaju primarne OS
Windows a st zvyknuti na jeho ovladacie prvky, musel zvoleny prostriedok poskytovat
intuitivne grafické rozhranie, ¢o vyraznejSie nahravalo SVN sjeho kvalitnymi
implementdciami rozhrani integrovanymi do prostredia Windows Explorer, ako napriklad
TortoiseSVN. Nakoniec sme tato myslienku zavrhli, kedZe aj pre distribuované
prostriedky existuji velmi dobré rozhrania, menovite napriklad rozhranie v aplikacii
GitExtensions.

Hybridné VCS

Specialnu zmienku si zasliZia systémy, ktoré kombinuju distribuované a centralizované
nastroje [5]. Pouzitie takéhoto systému umozni subezné odosielanie zmien napriklad
do tloziska Git a do uloziska SVN.

Tieto nastroje sa vyuZivajui najma kvoli pouZivatelom so skiisenostami s SVN a podla
mojej mienky, vyhody, ktoré poskytuje SVN, nie st ddvodom Stadia oboch nastrojov a
duplicitného odosielania zmien.

Jednou moznostou, ktord mozno zvazime je vyuzitie niektorého nastrojov v
neskorSej faze timového projektu. Jednou z poziadaviek na nas systém je totiz aj
umiestnenie zdrojovych saborov v tlozisku SVN, po ukonceni projektu.

Zaver

Analyzoval som vlastnosti centralizovanych a distribuovanych prostriedkov na
manazment verzii a vyvoj ich pouzitia v ¢ase. Napriek tomu, Ze som popisal najma
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mnoZzstvo vyhod DVCS, nie je mozné uviest jednoznacny zaver, platny pre kazdy maly
projekt. Ale ak zvazime Standardny projekt, bez zavislosti na technolégiach a preferencii
jednotlivych Tudi, distribuovany systém sa ukazuje ako vyhodnejsi. Pre konkretizaciu
uvediem hlavny dévod vyberu systému Git, pre nas timovy projekt.

Hlavnym doévodom pouzitia DVCS je flexibilita takychto systémov, ktora vyplyva
takmer zo vSetkych wuvedenych vlastnosti. ZniZenie narokov na komunikaciu,
jednoduchsie rieSenie konfliktov, pokrocilé moznosti opravy chyb, nendrocnost na
pouzivatela tloziska po zadefinovani spravnych postupov — toto vSetko su faktory, ktoré
prispievaju k tomu, aby pouzivatelia venovali viac ¢asu praci na projekte a menej rieSeniu
problémov.
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Annotation

Should a distributed control system be used in a small project?

This essay covers comparison of version control systems. There are two main architectures these
systems implement — centralis ed and distributed architecture. For each of them, there are many
mature tools with different attributes and features. Essay compares features of tools of both
architectures, covers history of their development and usage and their current state. The two tools
used for reference are Subversion and Git. Essay considers the usage of those tools in a software
project. It arquments the use of a distributed tool for Team project - Digital Theatre. After
considering the needs of our team, it marks the flexibility od development process which is offered by
distributed tools as the most significant feature. It saves time and with that all the other resources
required.



