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Konfigurationsmanagement

* KM als Oberbegriff fur

——_\ersionsmanagement —
- Release-Management
- Anderungsmanagement

— = System Building —

« immer grofRere Bedeutung

— David Parnas beschrieb SW-Technik als
,multi-person construction of multi-version programs".

- verteiltes, paralleles Arbeiten an Projekten
— Gute Werkzeugunterstiutzung ist grundlegend.
- Beispiel: Linux-Kernel-Versionen durch Git verwaltet

« Ursprunge und weitere Verwendung in anderen Branchen
— Militar, Automobilbau [4], S. 5

* hier: Software Configuration Management (SCM)
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Motivation und Grundidee

keine stabilen Anforderungen => verschiedene Versionen

Ergebnis der Nutzung agiler Entwicklungsmethoden:
verschiedene Versionen der Implementierung, der
Testfalle, des Handbuchs, etc.

bei komplexen Systemen: Gefahr

— vergeblichen Aufwands beim Andern der falschen Version
— der Auslieferung einer falschen Version an Kunden

— nicht mehr auffindbaren benotigten Quellcodes im Speicher

“Configuration management is the management of an
evolving software system.” [Som10], S. 702

— Fokus auf die Evolution, nicht auf
Prozessmanagement oder Qualitatssicherung

- Anderung von SW in einer kontrollierten Art
- Logging (Metadaten zu durchgefiihrten Anderungen)
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Aktivitaten

Zusammenbau von Komponenten,

Daten und Bibliotheken; Anderunas-
Kompilieren und Linken zu einem ( Make, Ant, vorschlé%e Kosten & Wirkung von
ausfihrbaren System Maven Anderungen; Ja/nein?
O Falls ja, wann?
System Anderungs-, | —
Buildin Management . — Bugzilla, Jira,
. < ClearQuest
Komponenten- System- System-
Versionen Versionen Releases
Versions- Release-
Management Management
5

-Logging von Versionen -Vorbereitung auf ein Release

-
-Moglichkeit der Verzweigung Subversion, Git, _Logging
-Handhabung von Zugriffs- Mercurial

konflikten (parallele Entwicklung Quelle: [Som10], S. 682f.
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Was soll gemanagt werden?

Software-Element

- maschinenlesbares Artefakt (Datei) zugehorig zu einem
SW-Projekt (Entwurf, Quellcode, Testdaten, Handbuch, etc.)

Quell-Element %Ite gemanagt werden _auch: Build-Skripte |
- manuell erstellt, typischerweise mittels eines Editors

abgeleitetes Element —normalerweise nicht gemanagt
— vollautomatische Erstellung durch Werkzeuge

Konfigurations-ltem

- Artefakt, das unter Konfigurationskontrolle gestellt wurde
— eindeutiger Name

- typischerweise verschiedene Versionen

e \Version
- Instanz eines Konfigurations-ltems mit einem Zeitstempel
— eindeutige ID: Name des Konfigurations-ltems + Versionsnummer
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Konfigurationen und Baselines

« Konfiguration

— Menge von Versionen mit kompatiblen Schnittstellen flr einen
bestimmten Zweck

- neue Version eines einzigen Konfigurations-ltems fuhrt zu einer
neuen Konfiguration

 Baseline
- bewahrte Konfiguration, i.e., Stabilitat bestatigt

- ermoglicht einfache Wiederherstellung eines friheren
Systemstatus

e Release

— Konfiguration mit dem Zweck der Auslieferung an den Kunden,
typischerweise eine Baseline
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Verwaltung der Konfigurations-ltems

Instanzen der Konfigurations-ltems in einem Repository
(spezialisierte Datenbank, verwaltetes Verzeichnis)

Aufbau eines Repository entspricht der Projektstruktur,
aber ohne temporare Ordner/Dateien

effektive Arbeit nur mittels herstellerspezifischer Formate
Im Repository moglich

Repositorys oft uber eine Schnittstelle direkt in die
Entwicklungswerkzeuge (IDEs) integriert

Repositorys setzen haufig intern Versionskontrolle ein:

- nach jeder Anderung an einer Datei wird eine neue Version im
Repository gespeichert

- nach und nach entsteht eine Versionshistorie, alle jemals
vorgenommenen Anderungen werden dokumentiert

— Ldschen als Spezialfall einer Anderung
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Typische Arbeitsschritte

Arbeit im Projekt nicht mit Dateien im Repository, sondern
mit Arbeitskopien in einem lokalen Arbeitsbereich
(ebenfalls vom Versionsverwaltungssystem verwaltet)

Repository liefert auf Anforderung eine Arbeitskopie
(Check-out)

Repository aktualisiert die Arbeitskopie bei Bedarf
(Update)

Bestatigung von Anderungen zur Ubertragung in das
Repository (Check-in, Commit)

SS 2020
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Versions-Management

« Zweck
— Identifikation von Versionen und Releases
- Speicher-Management
— Aufzeichnung der Anderungshistorie
— unabhangige Entwicklung (parallel)

— Delta-Kodierung
— pessimistisch vs. optimistisch

e Typen
- lokal
- zentral
— verteilt

bei Buchern und Spielen
Auflage

— Projektunterstitzung (s k'ei”eui‘gderunge”)
. Prinzipien Ausgabe/Edition

(groRere Anderungen)
gebrauchlich
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Versionierungs-Schemata

auf Systemebene V121110 »(V1.21.1.1.1

o~

am gebrauchlichsten !kieine Anderung|

— release.level
: i V1.0 V1.1 V1.2
Zwelge grol’e Anderung - -

- release.level.branch.sequence

Zwelig eines Zweigs

Quelle: [Bal08], S. 436f.
- release.level.branch.sequence.branch.sequence

feinste Granularitat: Build-Nummer (oder Build-Datum)
Reifegrad

— Alphaversion, Betaversion, Release-Kandidat (RC), Release
(Endversion)

Markennamen mit Versionen konnen Lucken bzw.
Sprunge aufweisen
— Aufholen von Nummerierungsvorsprungen der Konkurrenz

SS 2020
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Semantic Versioning

 Risiken und Probleme bei Projekten mit vielen

Abhingigkeiten

ZU

/

e Versuch der Standardisierung
- Major.Minor.Patch

A

Anderung
der API

neue Features
(Funktionalitaten)
bei gleicher API

— Start bei 0.1.0

— Version Lock: Unfahigkeit ein Paket zu aktualisieren?
ohne dass alle abhangigen Pakete dieses Pakets
strikt / ebenfalls aktualisiert werden mussen

Version Promiscuity:. Paket gibt vor, mit mehr

-u_~ zukunftigen Versionen seiner abhangigen Pakete
lasch © kompatibel zu sein, als angemessen ist

\

> Dependency
Hell

Bugfix (Fehlerkorrektur),
bei gleicher API

— _jeweils keine fuhrenden Nullen zugelassen

Quelle: [7]
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Delta-Codierung

neuste Version vollstandig gespeichert (Ruckwartsdelta)

altere Versionen durch schrittweise Anwendung der
inversen Delta-Operation zu erhalten

main.c > main.c main.c main.c
1.0 D1 1.1 D2 1.2 D3 1.3

main.c main.c main.c main.c
1.0 1 1.1 2 1.2 3 1.3

gute Kompressionsrate nur fur sich wenig unterscheidende|
aufeinanderfolgende Versionen

=> fur Binar-Dateien zunachst nicht geeignet

— aber: moderne Algorithmen in neueren Tools wie z. B. Subversion

SS 2020
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Pessimistisch vs. optimistisch

Pessimistisch:
LLock-Modify-Write

e nur 1 Nutzer kann eine
Datei zu einer bestimmten
Zeit editieren (sequenziell)

e explizites
Sperren/Entsperren

— Blockierung aller anderen
Nutzer

Optimistisch:

ICopy-Modify-Merge

* Nutzer konnen jederzeit
eine Arbeitskopie erhalten

* bel sich widersprechenden
Anderungen: Varianten
mussen verschmolzen

werden
— manuell

- automatisch, problematisch
fur Binardateien

O
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Drei-Wege-Merge

 traditioneller Ansatz des automatischen Verschmelzens
« zwei Versionen einer Datei mit 1 gemeinsamen Vorfahren

* mogliche Resultate: Anzahl der @ Lranch
Anderungen bzgl. des Vorfahrens d)
— 0 keine: bleibt wie bisher b
- 1 eine: nutze geanderte Version (e)
—- 2 beide:

- gleiche Anderungen: nutze geénderte Version
- unterschiedliche Anderungen: typischerweise manuelle Konfliktaufldsung
(Nutzereingriff)

 Rekursives Drei-Wege-Merge [3]
— komplizierte Situation mit mehr als 1 gemeinsamen Vorfahren

— Konstruktion eines virtuellen Vorfahrens durch Verschmelzung
zweier Vorfahren als Vorverarbeitung

— Versionsbaum muss vollstandig bekannt sein
— z.B. in Git verwendet [2]
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Lokal — zentral — verteilt

e |okal

— meist nur auf einzelnen Dateien, Delta-Codierung in Datei selbst
— pessimistisch/optimistisch hier nicht relevant

—- z.B. Source Code Control System (SCCS, 1972), Revision
Control System (RCS, 1985)

e zentral
— Client-Server-Architektur

— Repository mit einer linearen Versionshistorie auf dem Server
— pessimistisch and optimistisch unterstutzt

— z. B. Concurrent Versions System (CVS, 1989), Subversion (2004)
e verteilt Praxis der agilen SW-Entw.

: , , . . der kontinuierlichen
— verteiltes Repository mit DAG als Historie Integration gut unterstitzt

— offizielles Repository (z. B. auf https://github.com)

— nur optimistisch, schnelles fein-granulares Verschmelzen moglich
- z. B. Git (2005) [2], BitKeeper (2000), Mercurial (2005)
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https://github.com/

Zentraler und verteilter Ansatz

verteilt
zentral G, S
Pizza
||| N Pizza Pasta
Pasta Meat
Rev1 Rev3 Figh
) s
7+ Meat :
Peter | + Fish Adam
+ Meat + Fish
Pizza Pizza
Pasta Pasta
Peter Adam + Meat |- - . +Meat
+ Fish

Sequenzialisierung anhand von Zeitstempeln
geanderte Dateien anhand von

Checksummen (Hash-Werten) erkannt
Quelle: [5]
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Verteilt vs. zentral

* Vorteile verteilter Versionskontrolle gegenuber zentraler
- Verzweigungen und Zusammenfuhrungen (Merges) einfacher
— Projektmitarbeit ohne explizite Schreibrechte auf Server moglich

— Arbeit kann offline erledigt werden, da gesamte Historie lokal
vorhanden => unabhangiger vom Netzwerk, schneller

— robuster, zentrales Repository nicht mehr Single Point of Failure

 Nachtelile

- Verzweigungen zu einfach, Gefahr der ubermaligen Anwendung

— Netzwerk wird anfangs starker beansprucht, da gesamte Historie
mit heruntergeladen werden muss

— evtl. unubersichtlich mit (zu) vielen Repositorys

Quelle: [5]
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Ansible

2012 erschienen, aktuelle Version
2.9.6 vom 15.03.2020

fur Unix-artige BS, seit Version 1.7
iIndes auch Kontrolle von Windows-Hosts
unterstutzt (Uber PowerShell-Befehle)

quelloffenes Automatisierungswerkzeug

Anwendung: Administration, Software- ANSIBLE
verteilung, Konfigurationsmanagement

Referenzen: Fedora-Linux-Distribution, HP Deutschland,
Universitat Thessaloniki, Spotify, NASA

2015 Ubernahme durch RedHat Inc.
In Python geschrieben
seit 2016 Konfiguration von Netzwerk-HW (arista, Cisco, Juniper)
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Ansible: Einfuhrungsbeispiel

 OpenSSH mit Python ab 2.4
» parallele Verteilung an Hosts moglich => sehr schnell

[atomic]
192.168.160.166
* Inventory-Datei mit einer Liste aller zu  192.165.100.101

« kompatibel zu Kerberos und Docker

verwaltenden Rechner [webserver]
] ] ] 192.168.1.1186
 \WWas macht dann dieser Einzeiler? e -

ansible -1 inventory all -a "useradd -G admins foo"

* Antwort: Anlegen des Benutzers foo und Aufnahme in die
Gruppe admins auf allen Rechnern

* Playbooks zur Beschreibung/Sicherstellung eines
Zustands Quelle: [6]
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Ansible Playbooks

- hosts: atomic
tasks:
- name: install kubernets yum repo file
template: src=/srv/kubernetes.conf
dest=/etc/yum.repos.d/kubernetes.conf
- name: ensure kubernetes is at the latest version
yum: pkg=kubernetes state=latest
- name: ensure kube-apiserver is active
service: name=kube-apiserver state=started

# ansible-playbook -i inventory atomic.yaml

PLAY [a”] kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhhhkkkkkkkhkkkkkkkkkhhhkkkkkkkkkkkkkkkkk

GATHERING FACTS kkhkkkkkkkhkhkkkkkkkhkkkhkhkkkkkhhhkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

ok: [192.168.100.100]

ok: [192.168.100.101]

TASK [InSta” kubernets yum repo flle] kkkkkkhkkhkhkhkkkhkhkhkhkhkkhhkhkkhkhkhkhkhkkhkkkkhkkkkk
changed: [192.168.100.100]

changed: [192.168.100.101]

TASK: [ensure kubernetes is at the latest versign] ******xrxmkakamimhiitaes
changed: [192.168.100.100]

changed:: [192.168.100.101]

TASK [ensure kUbe-aplseNer |S aCtIVG] kkkkkkhkhhkkkkkkhhhhkkkhkhkkhhkhhkhkkkkkkkkkk
changed:: [192.168.100.100]

changed:: [192.168.100.101]

PLAY RECAP *kkkkkkkkhkhhkkkkkkhkkhhhkkkkhkkhhhkkhkkkkkkhkkhhkkhkkhkkhkkkkhhkkhkkkkkkkkkkkkk

192.168.100.100 : ok=4 changed=3 unreachable=0 failed=0
Quelle: [6] 192.168.100.101 : ok=4 changed=3 unreachable=0 failed=0
Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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IBM Rational ClearCase

1992 Atria Software fur Unix, jetzt auch Windows, Linux

Integriertes kommerzielles Werkzeug fur Versions-, Build-
und Release-Management
— zentrale Versionskontrolle

2 Modi fur Anfanger und Experten

— Base ClearCase
— Unified Change Management (UCM), Teil des RUP

weg vom Repository-Ansatz (Snapshot-Sicht)
— jetzt: dynamische Sicht

Zugriff auf Versioned Object Base (VOB) durch ein
sogenanntes Multi Version File System (MVFS)

— kontinuierlichen Integration gut unterstutzt

Terminologie nicht intuitiv und verwirrend [1]

SS 2020
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ClearCase Branches

Topology Tree ClearCase Branches
for element: for element:
HelloWorld.c 3z HelloWorld.c
% main
(1) nodes E ins
1 T bebveen
g\ versions
';*3 ] =3 branch —
T e creation main/
o 0 E sub-a @ versions
g\ _2 » main/ 5 :-.*0 r
S sub-a/ =)
e 5 sub-b w
< = 3.1
= Sah g
J | :
= = =2 = )
o 'l i L5
= e & I main/
= A z A, sub-a/ ¥
0 edges = 2} sub-b %
' in the TN &
o main/ path % 0 :
sub-a Examples of version B, =
names on VOB: 3 31‘,-' g
0 3 :iHelloWorld.c@@fmainfsub—a;':s N 1 =
o.*‘," |:|"'
H
1 HelloWorld.cff/main/sub-a/sub-b/1 % Quelle: [1]
main £
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ClearCase View LATEST

EEEEEEEEEEEETSR LATEST

start.c utillib.h utillib.c errmsg. st

@ Qm
GEE G ewaa .

Konfiguration .

4 ¥~ noch nicht
bezeichnet

Rule: element * /main/LATEST
Quelle: [1]
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“ ClearCase View V1.0.1

EEEEEEEEEEEER LﬁbElVlOl

start.c utillib.h utillib.c errmsg.|Ist

View aka
Konfiguration,
evtl. eine
Baseline

e V162

Rule: element * WV1.0.1
Quelle: [1]
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ClearCase View V1.0.2

EEEEEEEEEEEER Lﬁb@lVloz

utillib.h utillib.c errmsg.Ist

View aka *<3> Vioz

Konfiguration,
evtl.
Baseline oder
ogar Release

Rule: element * V1.0.2

Quelle: [1]
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ClearCase Merging

myprog.c
. on two different branches
/main
base 9 br Unch i
contributo \g
e /main/koolapp 2.3.5
|
one of the
9 file resulting o contributors
t t om the merge
l:?:lrngt‘:'ihutur C;ZEC};? G-‘Qf & . g
LATEST teea, mel g1
merge result (10) --"""
(LATESTH1) check i1t

Simple merge between element versions

@

hase contributor — comimon
ancestor of the target distributor
atd other contributors. & reference
version to which other contributors
are compared.

target contributor — LATEST
version on M&IN branch that will
be checked out and merged with
other contributors. After checking
in it will contain the LASTEST+]
reconciled new version on Main
branch.

merge result -- final result of
merging is checked in as version

10 on the MaAiN branch

temp file resulting from
collecting differences. It will
became LATHESTH] version

one of the contributors (vou
tmay have up to 13) from some

sub-branch (/mainfkoclapp 2.3.5)

-ahnlich zu UNIX-Kommandos diff und patch
-nicht nur zeilenweise, Nachbarzeilen (Kontext) mit bertcksichtigt

_ -Konflikte liefern Fragen, aber auch ohne Fragen falsche Resultate mql.
Dirk Mdller: Software Engineering Il
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System Building

Entwicklungstools

 Kompilieren und Linken von Komponenten, Daten und
Bibliotheken zu einem ausfuhrbaren System

* enge Zusammenarbeit mit Versionsverwaltung sinnvoll
— Aus-checken entsprechender Konfigurations-ltems

o kompliziert, potenziell 3 Plattformen moglich
Entwicklungssystem

Zielsystem

ausfUhrbares System

. . . Check-in _
privater Arbeitsbereich Zielplattform
A A
Vers.-verw. & Build-Server
Check-out _ co :
Versionsverwaltung —» Build-Server
Quelle:

SS 2020
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Ablauf eines Build-Prozesses

1. Quellelemente ermitteln

2. Produkt aus den Quellelementen erstellen

— Aufrufe von Compiler und Linker,
ggf. Generatoren (modellgetrieben)

| Minimalforderung
3. Produkt prUfen an jeden Build-Prozess

— automatisierte Modultests mit Mock-Objekten
(noch kein Integrationstest moglich)

4. Produkt ausliefern

— Erstellen eines Auslieferungspakets (z. B. EAR-/WAR-Dateien)
ggf. Installation und Integrationstests

5. Ergebnisse dokumentieren

— Schritte des Build in Log-Datei dokumentieren
ggf. Konfiguration anlegen sowie Benachrichtigung uber E-Mail
und Projekt-Homepage Quelle: [4], S. 46
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3 Arten von Builds

» Entwickler-Build 1 2
— im privaten Arbeitsbereich . S
- schnell und einfach, manches teilweise oder ubersprungen >
- oftin IDEs (z.B. Eclipse) integriert, im 5-Minutentakt moglich) =

 Integrations-Build )
- Frage nach Vertraglichkeit der Anderungen
— automatisches oder manuelles Testen
— far alle parallel aktiven Entwicklungspfade
— agile Methoden: alle 30 min, plangetrieben: taglich

 Release-Build
— Zweck ist die Auslieferung an Kunden
- manchmal explizite Werkzeugunterstutzung (Maven)

— manchmal nur Umdeklarierung eines Integrations-Builds )
(Ant)

V

AljeJepjep Japo uaiseq|abal

‘AljeJaduwll ‘ejl@zopuewiwoy Jap jne

Quelle: [4], S. 47f. -
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Signaturen

« Zweck: Zuordnung von Objekt-Code zu Quellcode, um
unnotige Kompilierlaufe zu sparen

Ansatze

o Zeitstempel (Timestamp, TS)
- sekundengenauer Zeitpunkt des Schreibens in Dateisystem
— Regel: Falls TS(Quelle) > TS(Ziel), dann Neukompilierung.

e Checksummen der Quell-Elemente

— Checksumme (CS) einer Datei mit Quellcode wird unmittelbar vor
Kompilierung berechnet, moglichst schnell und anderungssensitiv

- Markierung (Tagging) des Quellcodes und des zugehorigen Ziels
mit dieser Checksumme

- Regel: Falls NOT 3 Ziel: Tag(Quelle)==Tag(Ziel), dann
Neukompilierung.

- Vorteil: parallele Kompilierung verschiedener Versionen moglich

Quelle:
Dirk Mdller: Software Engineering Il
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Zusammenfassung

« KM als Mgmt. eines sich entwickelnden SW-Systems
- Versions-, Release-, Anderungs- und Build-Management

Versionsmanagement

— pessimistisch mit Locks, optimistisch mit (automatischem) Merge
— Drei-Wege-Merge von 2 Dateien durch gemeinsamen Vorfahren

- lokal, zentral, verteilt; entscheidende Vorteile bei verteiltem Ansatz

System Building

— bis zu 3 verschiedene Plattformen, 3 Arten von Builds
— automatisierte Modultests als Minimalforderung

— Automatisierung in IDE und auf Kommandozeile

— Signaturen, um unnotiges Kompilieren zu vermeiden

Trend

— agile Praktiken wie kontinuierliche Integration durch verteilte
Versionskontrolle (z. B. Git), Mehrversionen-Dateisystem
(ClearCase) oder automatisierte Builds immer besser unterstutzt
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