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Konfigurationsmanagement

e Versionsmanagement
-~ Geschichte und Auswanhl
— Popularitat
— Subversion
— Mercurial

. System Building
Geschichte und Auswahl
— Popularitat
— make
- Ant
- Maven
— Gradle

* Vergleich und Zusammenfassung
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1972

1982

1990

2000

2001

Versionsmanagement-Werkzeuge:
Geschichte und Auswahl

" Source Code Control System (SCCS) is launched,

developed in SNOBOL at Bell Labs by Marc Rochkind.

" Revision Control System (RCS) is released. RCS is still

maintained by the GNU Project.

" Initial release of Concurrent Versions System (CVS)

version control system

" Subversion (SVN) is launched by CollabNet.

" The first SVN source code is hosted.

2004

" SVN version 1.0 is released.

26 March 2005

7 April 2005

" Bazaar (then“Baz") is released under Canonical’s

sponsorship.

- Git is released as an open source project headed by

Linus Torvalds, the namesake of Linux.

19 April 2005

" Mercurial project is launched a few days after Git, also

designed for use with Linux development.

2008

SS 2020

" The final stable release of CVS marks the end of an era

https://webinerds.com/version-control-systems-keep-your-code-in-order/
Dirk Mdller: Software Engineering Il

(18 years).

e zwei Reprasentanten
des aktuell genutzten
zentralen und verteilten
Ansatzes ausgewahlt

Mercurial statt Git
gewahlt

bessere Windows-
Unterstutzung

— bessere Integration in
IDEs

— leichter erlernbar

Hl/
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Versionsmanagement-Werkzeuge: Popularitat

Median Salary
Rank Rank Median Salary % Change Historical Live
skill / Job Role 6 Months to Change & Months to Year-on-Year Permanent Job
(Historical trends & salary statistics) 11 Mar 2020 Year-on-Year 11 Mar 2020 3 Job Ads Vacancies
Mercurial 848 ¥ -46 £50,000 +5.26% 149 (0.12%) 40
i Git (software) 29 A +3 £52,500 +5.00% 8,260 (6.81%) 2,040
Apache Subversion (SVN) 345 ¥ 69 £52,500 +5.00% 1,030 (0.85%) 271
. \erteilte haben zentrale CUEIEL Bl var
- N http://www.itjobswatch.co.uk Git
Ansatze 2013 uberholt. vom 11.03.2020
e GitHub mit dem freien § i & R A
Hosting von Open-Sourceq -
Projekten als Erfolgsfaktor| : o
—~ Ende 2018 von Microsoft E et~
ubernommen - e
— GitLab als Alternative -
e Git seit 2017 von Microso
fur Windows-Entwicklung! Quelle: [8]
Dirk Muller: Software Engineering |l I I
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Subversion

Open-Source-Projekt seit ca. 2000, veroffentlicht 2004
aktuelle Version: 1.13.0 (vom 30.10.2019)

Motivation: Vorganger Concurrent Versions System, CVS
mit erheblichen Schwachen
— nur Dateien, keine Verzeichnisse als Konfigurations-ltems

— Dateien umbenennen, verschieben, loschen oder kopieren nicht
sauber unterstutzt

— keine Unterstutzung von Transaktionen

alle 3 Schwachen in Subversion behoben, Highlights:

— vollstandige Versionshistorie, auch Verzeichnisse, Loschen, etc.
— Einchecken als Transaktion, erfullt ACID-Eigenschaften

— effizienter Delta-Algorithmus fur Text- und Binardateien

- ,billige Kopie™: verzogertes Kopieren, gleiche Teile zunachst Uber
harte Links realisiert, erst bei Anderung neue Dateien angelegt

SS 2020
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Client-Server-Architektur von Subversion

Subversion -Client
{svn)

Lokaler
Arbeitsbereich

Apache 2-Server plus
Subversion Modul
(mod_dav_svn)

Subversion -Server
(svnserve)

Subversion -
Repository
o Quelle: G. Popp
Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 6/59
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Frontend TortoiseSVN unter Windows

E'.

> B ‘if‘ ‘ j.  Suchen |~ Ordner

Dokurmente und Einskellungen &= Showy log
® | Mame = (G Repo-browser
P E= ] .
) SEW :| Ji;lnu'nnlst "Chefj? For modifications
i) SEWS Q) SEWz u.:IDEF:jtr- %Rewsmn graph
L) SEWG Q) SEW4 : &y Resalved. ..
CEWWE [Chfritzsch
= 10 i i Update to revision...
) sew Q) SEWE
) .svn o = —— - B,
) LyxBuch E Reduzieren E# Clean up
) cet lock. ..
i) LyxBuchMeuestrRL [ Explorer I
=, —_l
Wi LyxBuchMeusStrukbur : Qffren
I0) SEW_F ;.d;:l tu::h'-.'-:'LC mid;:a Il'|;l.5r;.-'er = Playlist E‘E’éﬁranc:,ftag. .
etrachten mit sniiew Swaiteh., .
1) SEW_F1 -
L Suchen... y Merge...
11 SEWFT T Play with ¥LC media player E%y Export. ..
L) Technisches_LaTex_Lyx L Add to winamp's Bookmark list B Ralocate. .
| ) warkspacel ML I Engueus in Winarmp -
L Play in Winamp @ Add...
Mo 7-E >
@ 7-Zip ¥ Create patch...
Qs Mit Sophos &nki-Yirus Oberprifen
(=g § Apply patch...
v Freigabe und Sicherheit, .. L= Properties
* 1 Stové & sun Update ¥ Settings
D TBOS Sy Commit.., ? Help
) Teste Egmm—— Y i Aot
==

=) searchive i Unkerstiitzte Dateien in &crobat zusammenfiibren.. . |

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V 7159

SS 2020



SUb Clipse a I S :E Open Type Hierarchy F4

»3 Showlin EW e _

L0 L3

i Go Into

Al
1lrEW“; Open in New Window

svn-Client unter " @ copy %

SS 2020

Eclipse

| 52 Copy Qualified Name

H{ [[ Paste BY
"E % Delete B
| |
|  Build Path >
ﬁi Source LES »
"=t Refactor CET »
g3 Import...
ey Export...
+* Refresh F5

Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Working Sets...

UML Class Diagram from Java

UML from Java
Run As >
Debug As >
Profile As >
Enable AADL Nature
Team >
Compare With >
Replace With >
Restore from Local History...
Topcased >
QVT registeries >
JT Model Archive >
i Configure >
Properties 3l
Acceleo >

[ » {3_-‘&- detini » G sc b g testing P @, DBC

private String sUrl;

private String sDriverName =

private String sDriver;

"o

private Connection conn = null;
private Stotement stmt = null;

‘.0 Synchronize with Repository

=] Commit...
#] Update

#+1 Update to Revision...

Create Patch...
Apply Patch...

5 Revert...

Add to Version Control...

Add to svn:ignore...
Edit Conflicts
Edit Tree Conflicts

== Branch...

¥ Tag...

% Merge...

« Switch...

Add Revision Link...

& Show History

& Lock...
% Unlock...
Scan Locks

=" Show Properties
Set Property...
Set Keywords...

Set External Definition...

Copy To...
[* Export...

Cleanup
Disconnect

~CS
HE, %
AL
~D
HR T

A O

“XK

W

t

Dirk Muller: Software Engineering |l
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Subversion: Beispiel fur Versionsgeschichte

H._ Problems | @ Javadoc @ Declaration | £l Console | 5 History 52 e {~’1==f} al B 2 B0 % oy
de.tini
Revision Date W Changes Author Comment

I-] 1076 11.01.15 16:49 1 philipp [no comment]

I-] 1030 07.12.14 19:43 10 philipp [no comment]

I-] 1026 28.11.14 14:20 1| hartrmut klgine Verbesserung

I-] 1025 28.11.14 14:00 2 | hartrmut documentation-Verzeichnis eingerichtet

I-] 1022 26.11.14 10:30 1| hartrmut kleine Anderung

I-] 1021 26.11.14 10:23 1| hartrmut java 1.6 compient gemacht

I-] 1020 26.11.14 10:09 1| hartrmut jars eingebunden

I-] 1018 25.11.14 11:02 69 | hartrmut tini eingecheckt

I-] *101B 25.11.14 11:02 1 hartmut Share project "de.tini" into "svn://141.56.139.110/sa"

[no comment]

¥ [ A ROOT Mame Path »~ Copied From
L,_, de.tini/documentation EI' Foschungsseminar.pdf de.tini/documentation
Dirk Mdller: Software Engineering Il V 9/59
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Mercurial

* Open-Source-Projekt seit 2005
» aktuelle Version: 5.3 (vom 3.2.2020)

 verteiltes Versionsmanagementsystem (wie Git)
- Repository liegt als Clone auf dem lokalen Rechner
- Repository (.hg) verwaltet die gesamte Historie
- Arbeitsverzeichnis enthalt aktuelle Verzeichnisse/Dateien + .hg
— Clone ubertragt Repositorys komplett
- Anderungen an Dateien werden zu Changeset zusammengefasst
— Changeset wird bei Commit zu neuer Revision

— Anpassen unterschiedlicher Repositorys mittels
Push/Pull und Merge

 leicht erlernbar, leichtgewichtig, gut skalierbar, anpassbar

e von Facebook genutzt

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 10/59
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EclipseMercurial:

P

Install

Installation

Available Software

Check the items that you wish to install.

I
D =

Work with: 9 http:/ fcbes. javaforge.com/update

=) ( Add..

Find more software by working with the “Available Software Sites” preferences.

. type filter text
‘Name
= i{[::':cc:udeBeamer Eclipse Studio with Mylyn ...
[ Ep:MercurialEclipse

[ 4MercurialMylyn

O - Mylyn features for MercurialEclipse (Op...
= i:j::WindDws Binaries for Mercurial (Recom...

( selectall ) [ Deselect All )

Details

Wersion

3.1.1w201112231522
1.9.1w201111302231
1.1.0v201105181349
1.2.0v201105181349
1.9.3.v201110131844

E Show only the latest versions of available software

[ Group items by category

[] Show only software applicable to target environment

E Contact all update sites during install to find reguired software

@

["] Hide itemns that are already installed

What is already installed?

< Back

Mext =

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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Projekt unter Mercurial-

FIEE;I!-: [1:ca?5 ll?'EaDEJ':l@:ETa.LHt:

SS 2020

Kontrolle

& Person.uml

derived
New b editabilt
Go Into :fﬁi T
; : gl A
Open in New Window locatior
” namae
= Copy path
Paste
bz & Delete
Move... E -
Rename... 4
L Import...
iy Export...
# ] Refresh

Close Project
Close Unrelated Projects

Enable ADELE Nature

Run As

Debug As

Profile As

Team

Compare With

Restore from Local History...
Topcased

Model Archive

Configure 2

Share Project...
Apply Patch...

YREAYTY VYT

LA 4

| = '
IR Properties

. Acceleo [ 2 r

Dirk Muller: Software Engineering |l I I Iy 12/59



Neues Mercurial-Repository

& Share Project & share Project

Share Project

Select the repository plug-in that will be used to share the sel

Connect to an existing Mercurial repository

&n existing Mercurial repository was found in the parent directory, Please

choose which repository should be connected with the project.

Select a repository bype:

=101 %]

Selected repository | iZ:\Dokumente und Einstelungentfritzschiworkspace) @i

'\-'\-'j'p-i E
ﬂ,& iZhoose the Mercurial repository to connect the project with
:'FS'-.-'N " Use existing repository in the parent directory
; %" Create niew repositary in the project directory
icreate new Mercurial repository ak anokther location. .
. F—
'*EJ' = Back Mext = fi} < Back | et = |

Eiish |

Zancel

SS 2020
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Neues Mercurial-Repository

SS 2020

IET- Yorlesungsbeispiele

rmrrmerersmsamarananras

=l [new ]
B JRE System Library [1avasE-1.6]
L = Models

.hg (hier unsichtbar)
im Verzeichnis X angelegt

...T!
vk
vk
vk
...T!

S e e e

i g

e e

[ v

=

1

B

o

T
l%
—

=

Go Inko

|H [== [ =1 Commit...

3

Qpen in Mew Window
Qpen Type Hierarchy
Show In

F4
Alt-+Shife-+

=| Copy
E=; Copy Qualified Mame
|z Paste
H Delete

ChrlH4-C

Chrl4-y

Delete

Build Path
Source
Refactor

Alt+-shifk+5
Ale-+Shift+T

(2 Import. .
7 Export...

=+ | Push...

| Full...

4 | Update

0 Synchronize. ..

0 Synchronize With. ..

-1 Show Hiskory
Qé‘h' Refresh Status

o= Switch Ta,.,,
TI?:.;, Tags...

% Bookmarks., .
2. Add Branch. ..
5 Merge...

e Rebase,.,

Qé‘h' Refresh
Close Project
Close Unrelated Projects
Assign Waorking Sets. ..

Fa

ML Class Diagram from Java

rAL From Java

Run &s

Debug s

Profile As

Enable aADL Mature

L1 Rewert, ..
52 Add...
<= Undo

Extensions

Apply Patch. ..
2] Imnpart Patch..,
[ Expart Patch. ..

L2 i

Ignare...

Remove from Repasitory
T Serve, ..

[

Compare With

Restore From Local Histary, .,
Topcased

VT reqiskeries

Model Archive

Configure

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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Anderungen und Historie

'[E-T Yorlesungsbeispiele
'[f_ﬁ %[ new ]

'[J_ﬁl' Oicdded : sFaulkitiph]
f_:"l Zeichenketten
-

4| i B
o i e

=) Hiskary 3 ) Tasks} EJ Prl:ul:ulemsw f-:{}{h' {.1='='5,-. ] | Bim | i
Z:\Dalumente und Einstellungentfriczschiwarkspace) s

araph | _hangeset | Tag | Branch | User | Drate | SUMmmarsy

0:cdd6422978ee tip fritzsch 2011-03-21 15:15 Repository fiillen

'[q% %[ new] = public void start(){
-4 § tw.print3tdout (getVWersion() .to3tringi() ) ;

ElIm : [1:94b019761 edSi@derault(tip)]

E|EB Tool
DE, CopyOfTool. java
DE, TextViewer . java
DE, Tool java |-

-2 JRE System Library [Javase-1.6]
3 I

728 Faichanlkatan
‘ |

A4 End of user code

= II."#*

ORI R Bk ol e K Earl o o

il

=~ =0
=

Sl -llv@=

K|.EJ_] History &3 ¥ Tasksw = F'ru:ul:ulemsw

Micdd6422973ee

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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CihDokumente und Einstellungentfritzschiworkspacexs
Graph | Zhangeset | Tag | Branch | |ser | Date | SUMMMmary |
L 1:94b019761ed5 tip fritzsch 2011-03-30 08:05 1 neue Datei Tool.java ergdnzt
fritzsch 2011-03-21 15:15 Repository Fillen

=
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Branching und Bewertung

r.'g,'HisI:n:nr';.f 23 |5 =ﬁ‘|"—;&:'| v &
N Dokumente und Einstellungen’fritzschiworkspace) i
iaraph | _hangeset | Tag | Branch | Iser | Date | SUMMmAary
. Z:b101hfcZfdB6 tip branchz fritzsch 2011-03-30 03:49 Starting ‘branchz® branch
L 1:94b019761edS Fritzsch 2011-03-30 05:03 1 neue Datei Tool, java erganzt
0icddedz2973ee Fritzsch 2011-03-21 15:15 Repository Flllen

* Mercurial zieht Benutzerfreundlichkeit und Verfugbarkeit
fur alle wichtigen Plattformen von Subversion auf den
machtigeren verteilten Ansatz hoch.

o @Git starker verbreitet, aber zumindest in Windows-Welt
Mercurial als relevanter Konkurrent zu sehen

 teilweise besser anpassbar und schneller als Git [6]

— Zugriff auf OS, um Menge der potenziell veranderten Dateien
einzuschranken (Zeitstempel und Checksummen kombiniert)

ﬂ OS-Unterstutzung, die
Facebook hier nutzt

Dirk Mdller: Software Engineering Il
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| fur verteilte Versionskontrolle

I_“ |7 16/59




Build-Werkzeuge: Geschichte und Auswahl

THE EVOLUTION OF BUILD TOOLS: 1977 - 2013 (AND BEYONLD)

Visual timeline

AT
1: E':,_{ i) "-.lt!.
of 5 oA e
ﬁ'ﬁ'i e :
o b®
5 . %)
LY L i
. '-1."- ';,: i {':.""" - 3%
-1.""'.:' o & ':-'E"h_'"‘-.n .,_:3;-.':!"'
8] ':."15 ; .;.l._l.'\-;""l o e ¢

https://zeroturnaround.com/wp-content/uploads/2014/01/evolution-of-build-tools-timeline-2.jpg

© REBEL

 Make zwar alt, aber standig weiterentwickelt

» Ant etwas uberholt, aber als Ant + Ivy moglich
« Maven moderner als Ant, wurde weiterentwickelt

 Gradle scheint die Zukunft zu sein.

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 17/59
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https://zeroturnaround.com/wp-content/uploads/2014/01/evolution-of-build-tools-timeline-2.jpg

Build-Werkzeuge: Popularitat

Build Tools Popularity - Late 2010 to Mid 2013

 bezieht sich
auf Java-
Projekte

e Wechsel von
Ant zu Maven

und weiter zu
Gradle

2013

&
REBEL

https://zeroturnaround.com/wp-content/uploads/2014/01/build-tools-popularity-2010-to-2013.jpg

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 18/59
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https://zeroturnaround.com/wp-content/uploads/2014/01/build-tools-popularity-2010-to-2013.jpg

make

o Ursprung: GNU Make (gmake)
— 1977 von Richard Stallman und Roland McGrath entwickelt
— aktuelle Version 4.3 (vom 19. Januar 2020)
— Standard in der Linux/UNIX-Welt, Kompilierung des Linux-Kernels

e ganze Familie von Werkzeugen mit
Portierungen/Neuentwicklungen
- nmake, Teil von Visual Studio unter Windows

- dmake, Standard unter Sun Solaris Studio, Kompilierung von
Apache OpenOffice

« automatische (Abhangigkeiten + Zeitstempel) Feststellung,
welche Teile des Programms neu gebaut werden mussen

» deklarativer Ansatz, Suche nach einem Makefile im
aktuellen Verzeichnis, welches Regeln enthalt

« Nachteil: plattformabhangig, besser: Ant, Maven, cmake
Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V 19/59
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Beispiel-Makefile

allgemeines Schema
edit : main.o kbd.o command.o display.o \ Ziel(e): Abhangigkeit(en)
insert.o search.o files.o utils.o ravf  Kommando(s)

Tabdl cCc -0 edit main.o kbd.o command.o display.o \
insert.o search.o files.o utils.o

: . Linken
main.o : main.c defs.h I fallt

Tab| cC -c main.c \ aller erstellien
kbd.o : kbd.c defs.h command.h Objektdateien

Tab!| CC -C kbd.c

command.o : command.c defs.h command.h
Tab?!| CC -C command.c

display.o : display.c defs.h buffer.h

Taby!| CC -C display.c >

insert.o : insert.c defs.h buffer.h

TabP?| CC -C insert.c

search.o : search.c defs.h buffer.h

Tab!| CC -C search.c

files.o : files.c defs.h buffer.h command.h
Tab!| CC -c files.c

Kompiliere Objektdatei
aus C-Quelldateien und
C-Headerdateien

utils.o : utils.c defs.h
TabP| cc -c utils.c j
clean :

keine Abhangigkeiten,

a2 rm edit main.o kbd.o command.o display.o ..
Tebie . ' 1splay.o A nur Loschkommando

insert.o search.o files.o utils.o

Quelle: [3] Dirk Mdller: Software Engineering |l I_“ V 20/59
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Anwendung des Beispiel-Makefiles

e make

— erstellt die ausfuhrbare Datei edit basierend auf 8 Objektdateien,
die wiederum von 8 C-Quelldateien und 3 C-Headerdateien
abhangen

e make clean
— |oscht die ausfuhrbare Datei edit und die 8 Objektdateien

* make command.o

— kompiliert die Objektdatei command. o aus der C-Quelldatei
command.c und zwei Headerdateien

— vollig analoge Syntax und Semantik fur die 7 anderen
Objektdateien

« generelle Semantik: FiUhre Kommando(s) aus,
falls min. 1 Abhangigkeit neuer als Ziel
oder das Ziel nicht existiert. Quelle: [3]

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I |7 21/59
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Verbesserung mittels Variablen

m

k

d

i

.F

C

Tab;!

Tab!

Tabj!

Tab!

Tabj!
nsert

Tab;!

Tab!
1les
Tabj!

objects

bd.o :

command

.0 °

ain.o :

= main.o kbd.o command.o display.o \

insert.o search.o files.o utils.o

edit : $(objects)

cc -o edit $(objects)
main.c defs.h

CC -C main.c

kbd.c defs.h command.h
cc -c kbd.c

.0 : command.c defs.h command.h

isplay.

search.o :
.0 :

utils.o :

cc -c command.c

o : display.c defs.h buffer.h
cc -c display.c

insert.c defs.h buffer.h
cc -c insert.c

search.c defs.h buffer.h
cc -c search.c

files.c defs.h buffer.h command.h
cc -c files.c

utils.c defs.h

cc -c utils.c

rm edit $(objects)

e Redundanz in
Makefile: dreimal
identische Liste von
8 Objektdateien =>
Variable(n) einfuhren

e weniger Tipparbeit

e besser wart- und
erweiterbar

Quelle: [3]

SS 2020
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Nutzung impliziter Regeln

CC -C <X>.C -0 <KX>.0

als Rezept zur
Kompilierung von
<X>.C ZU <X>.0

objects = main.o kbd.o command.o display.o \
insert.o search.o files.o utils.o
edit : $(objects)
Tabi! cc -o edit $(objects)
main.o : defs.h
kbd.o : defs.h command.h
command.o : defs.h command.h
display.o : defs.h buffer.h
insert.o : defs.h buffer.h
search.o : defs.h buffer.h
files.o : defs.h buffer.h command.h
utils.o : defs.h
.PHONY : clean — —
clean :
Tabi! rm edit $(objects)
SS 2020

zur Abdeckung des Falls,
dass eine Datei clean
Im Verzeichnis existiert

Quelle: [3]

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I V
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Ein kompaktes Makefile

objects = main.o kbd.o command.o display.o \
insert.o search.o files.o utils.o

edit : $(objects)
Tab cc -o edit $(objects)

$(objects) : defs.h
kbd.o command.o files.o : command.h ———
display.o insert.o search.o files.o : buffer.h

.PHONY : clean \isiii

clean :

J

Tab! rm edit $(objects)

C-Headerdatei defs.h fur

alle Objektdateien
benotigt

C-Headerdatei command.h

far diese 3 Objektdateien
benotigt

C-Headerdatei buffer.h
fur diese 4 Objektdateien

benotigt

* noch weniger Redundanz, Regeln mit gemeinsamen
Abhangigkeiten statt mit gem. Zielen zusammengefasst

 Geschmackssache, evll. jetzt zu kompakt, Lesbarkeit?

Dirk Mdller: Software Engineering Il
SS 2020
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Ant

* Open-Source-Projekt seit 2000
« aktuelle Version 1.10.7 (vom 5.9.2019)

 Name ist Apronym: Another Neat Tool
— Ameisen als kleine Tiere, die Grofes leisten

 als Nachfolger (bzw. dieses fur Java-Welt) von make
e besonders fur (kleinere) Java-Projekte geeignet
* benotigt JDK (ab 1.8 empfohlen); JRE nicht ausreichend

« plattformunabhangig konzipiert
- Dateipfade konnen angepasst werden

o Ant-Skripte als XML-Dateien
* Abhangigkeits-Manager Ilvy seit 2004

- _Angabe in Extra-Datei ivy.xml

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 25/59
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Architektur von Ant

Projektverzeichnis

Ant-Build-Skript

build.xml |
L i Fuhrt aus
Ant-Installationsverzeichnis
%ANT _HOME%
Ant{itar‘tskript Ant-.Eiinafl'_leken - Externe Bibllﬂt?el:gn
binfant.bat lib/ant-* jar %CLASSPATH %/ jar |
Startet JVM Externe Bibliotheken
mit Ant lib/* jar
Y
JDK >=V1.2
TN I Quelle: G. Popp
Dirk Muller: Software Engineering |l Iy 26/59
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Aufbau eines Ant-Skripts

oberstes Element beschreibt ein Projekt

dann Schritte in Form von Zielen (Targets)

Name des auszufuhrenden Zieles wird Ant als Parameter
ubergeben

jedes Ziel bestehend aus einer oder mehreren Funktionen
(Tasks), in Java geschrieben => erweiterbar

* Funktionen von Ant oder externen Bibliotheken geliefert

« Datentypen (Types) stellen Variablen dar, mit denen Ziele
und Variablen parametrisiert werden

e Datentypen von einfachen Name-Wert-Paaren bis hin zu
komplexen Typen

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 27/59
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Beispiel eines Ant-Skripts

<?xml version="1.8"7>

<!--
25.10.2085 15:18
21.88.2006 17:15
Jamus
Eine Testumgebung fir Java-Applikationen.
-
<project name="jamus" default="build" basedir="..">
<description>
Eine Testumgebung fir Java-Applikationen.
</description>
gl== = = = = = = - properties - = = = = = = = == >
<property name="src" value="src" />
<property name="docs" value="doc" />
<property name="gsm_work" wvalue="gsm_work" />
<property name="templates" value="templates" />
<property name="scripts" wvalue="scripts" />
<property name="temp" wvalue="temp" />
gl== = = = = = = = task definitions - = = = = = = = == >
</project>
Dirk Muller: Software Engineering |l I I Iy 28/59
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Def. von Eigenschaftswerten (Properties)

* Vermeidung fest codierter Werte (vgl. C-Programmierung)
« Konstanten in Form von Properties definieren
 Name-Wert-Paare, Werte dann nicht mehr anderbar

* Properties gelten global im gesamten Skript

* 6 verschiedene Arten, Properties zu definieren, z. B.

<property file= «dateiname» />

ladt Properties aus Datel
o Zugriff auf Werte mittels ${ ... }
e auch: vordefinierte Properties
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Vordefinierte Properties (Auswahl)

${basedir} Wert des basedir-Attributs aus
project-Element

${ant.file} Pfad des Build-Skriptes

« ${ant.version} Version von Ant

« ${ant.project.name} Name des Projekts im
project-Element

« ${ant.java.version} Version der JVM, die Ant ausfuhrt

alle Java-System-Properties, z. B. ${user.home}
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SS 2020 Iy



Vordefinierte Tasks (Auswahl)

« javac Kompilieren von Quellcode
* copy Kopieren von Dateien

e delete Loschen von Dateien oder Verzeichnissen
e mkdir Erstellen von Verzeichnissen
 junit automatisierte (JUnit-)Tests

e move Umbenennen von Dateien oder Verzeichnissen

somit nicht mehr

¢ exec Ausfuhren von System-Programmen_ |

attformunabhangi
e Zip Zippen, also zum Komprimieren von Dateien
* CVS Durchfuhren von CVS-Operationen
e mail Versenden von E-Mails
« replace Ersetzen von Text in Dateien
55 2000 Dirk Mdller: Software Engineering Il I_“ V 31/59



Init-Ziel aus dem Jamus-Build-Skript

<target name="init">

<!-= Create the time stamp -->
<!-- You can use it by typing 3{DS5TAMP} -->
<tstamp />
<l-- Create the bin directory structure used by build --»
amkdir dir="3{bin}" />
</target>
Dirk Mdller: Software Engineering Il 2
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Build-Ziel aus dem Jamus-Build-Skript

<target name="build" depends="init">
<!-- compile all sources (incl. java_cup) --»
<javac srcdir="${src}" classpath="3%{classpath_bin}" destdir="3{bin}"
debug="on" fork="yes" />

<!== run java_cup --»
<java fork="true" dir="${bin}" classpath="3{bin}" classname="java_cup
LMain">
<arg line="-grammar ..3{file.separator}${src}${file.separator
}iava_cupi{file.separatorlqsm.cup -symbols Sym -parser Grm -nonterms"” />
</java>

<!-- move generated files to its standard location and overwrite the
existing ones --»
<move todir="%{src}3{file.separator}Parse">
<fileset file="3{bin}3{file.separator}Sym.java"” />
<fileset file="3{bin}3{file.separator}Grm.jaova"” />
</moves

<!-- recompile parser source files (should compile only the two gener
ated files) --»
<javac srcdir="${src}" classpath="${classpath_bin}" destdir="3{bin}" _
debug="on" fork="yes" />
</target>

Dirk Mdller: Software Engineering |l I_“ Iy
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Dateiauswahl mit Ant

 Auswahl von Dateien uber Filesets

 Fielesets enthalten Patternsets und/oder Selektoren

o Pafternset-Element selektiert Dateien mittels
Einschluss- oder Ausschlussbedingungen

<patternset>

<include name «suchmuster» />
<exclude name = «suchmuster» />
</patternset>

Dirk Mdller: Software Engineering Il I I 34/59
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Start eines Ant-Scripts in Eclipse

P

_: arg. ek, ex Del:.ug as
; org.xbexk. ex Profile As
'I:.,j- Plugin_Resou Team
== POZ009

Compare YWwith

Dirk Mdller: Software Engineering Il

E.-j._l jamus1.11 </description:
-2 src | i
B2 junittest Ll - - - — — — properties - - - -
E'.a JRE Swstem Library [jrel.6.0_04] . . Lt n
M- Refersnced Libraries <property name="zrc® wvalue="zrc =
[& conf -::prupertgr name="docs" wvalue="doc" />
[5' dar e h operty name="ogsm work" walue="osm
Eb imanes Operty name="templates™ walus="tem
E? iib Open F3 QpErTY hame="scripts" walue="scrip
E? Q&M _wWar Cpen With p foperty name="temp" value="temp" />
= E?scrlpts Shiow In Alt+Shift+w » fOPErty name="hin® value="hin" {
I AL i operty nswme="1ib" wvalus="1ikb" /=
. = template =| Copy Chr+-C operty hame="conf"™ wvaluse="cont" />
..... . eun. biat -—\_.':IIIFI‘;.-' Qualified Mame operty hame="res" valus="images"
P run.sh " Paste ChrlY operty name="deploy"™ walus="deploy
f;]_—_,- Fjamusl. 3 ﬁ Delete Delete .
operty name="data"™ location="data”
f;pJTDDIEDx
_-:Ill:nrara-' Euild Path P [Ooperty name="userdoc’™ location="§{
_j-lil:urarv adit Refackor alk+5hift+T * foperty hame="jsvadoc'™ location="§{
operty name="jdom" wvalue="jdom. jar
_j library . editor .
ibrary tests g Import... operty nawe="classpath bin"™ wvalue=
g librarytest @E:{pnrt... operty hame="classpath manifest'™ w
: _:-Mcnl:ulle a QpPErLY hame="mwmain.class" waluse="Gu
f:]:’-:urg xhexk,ex " Refresh kS operty name="version”™ wvalue="Z00g"
Assign Warking Sets, .,
ﬁpnrg xhexk,ex
ﬁpnrg whexk, e Dpen Javadoc Wizard, T~ - - - - - = = targets - - - -

Ale+-Shift+-x, O

4 4; 2 Ant Build. ..

v

]
» External Tools Configurations. ..
k

Hl/
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Statusmeldungen des Ant-Scripts

L consale £3 .y

<kerminabed = jamus], 11 build, zml [&nk Build] <:\Programmeh Javaijrel. 6.0 04 bin javaw, sxe (06,04, 2011 08:00:53)

Buildfile: C:“Dokumente und Einstellungens friczschiworkspace) jarusl. 11 scriptsibuild. xml
init:
build: =1 Kein javac, zuvor schon Gbersetzt |
[Java] Datelname: . .%Sreh java cup)gsmb. cup
[Javal Opening files...
[Jawva] Fersing specification Crom Standacd input. ..
[3awa] ++ Pars=e i= starting
[J1swa] ++ now Lh parss()
[Java] ++ now in user inic|)
[J=va] ++ oew in inicf()
[Jawa] Psr=ing specifiestion is owver ...
[Java] ChecKing Speclflcatloi. ..
[Jaswra] Wsrning: Terminal "CCHNETT ws2 declared but newver used
[jﬁfﬂj Warning: lerminal TUT0" was declared bhut newer uged
[Jawa] Euilding parss tsbles...
[Jawva] Computing non-tecminal mullskhility. ..
[J=wa] Computing first =zeta. ..
[Jawa] Enilding state machine...
[Jawa] ++ Parse ia owver
[Jdawva] Filling in tahles...
[Jonral Checlking for non-reduced productcions...
[Jawva] Vritcing parser...
[Jowra] Closing filea...

[Jawa] -——--— CUP «0. 103 Parser Gensrstion Summary --—-—--——

[Jovwra] O errora ancd 2 warnings

[dawal 103 terminals, 155 non-termwinsl=, and 353 productions declared.
[Jmwa] producing 3999 unigu=s parse sthobes.

[dava] 2 terminals declared hut not used.

[ Jmwa] 0 non-terminals declaced bubt nob used.

[Jdawa] 0 productions never reduaced.

[J=a] 0O conflicta detected (0 exp=2cred) .

[Jawa] Code written to "Grm. Java™, and Sy Java™.

[JEWE] — (w3, 10])

[wowve] Mowing 2 files to C:h\Dokument= und Einstellungen) fritzschhworkspacs’ jamus1. 11y sreh Parse
[lawvac] Compiling 2 source Iiles wo C:Dokweente und Einstellunger’ Critzsch)workspace’ Jamusl.livbin
EUILD STICCESSFUL
Total Time: L1 seconds

Dirk Muller: Software Engineering |l
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Beurteilung von Ant

sehr flexibel, alles unter Kontrolle
plattformunabhangig (bzgl. OS)

speziell fur Java => einige hier zulassige Annahmen,

die nicht mehr explizit angegeben werden mussen

nutzt XML => schwer lesbar, langer Code A
- keine Programmiersprache
— bedingte Ausfuhrung nur mit Kunstgriffen moglich

moglicher Ausweg: automatische Generierung von
Ant-Skripten durch IDEs
— aber: Migration zu anderer IDE erfordert manuelle Analyse

— aber: automatisch generierte Skripte noch langer und
umstandlicher, da allgemein genug gehalten

Y

a|18)yoeN

letztendlich ,angle bracket tax” zu zahlen Quelle: [5] —A——

SS 2020
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Maven

Open-Source-Projekt seit 2002

aktuelle Version: Maven 3.6.3 (vom 25. November 2019)

besonders fur Java-Projekte geeignet
- benotigt JDK (ab 1.7), JRE nicht ausreichend

modellbasierter, deklarativer Ansatz

,JKonvention vor
Konfiguration”

- Metadaten des Projekts werden in einem Modell beschrieben
— Projektmodell (POM), Datei pom.xml im Projektverzeichnis

Nachladen noch benotigter Bibliotheken nach Bedarf

- Maven-Repositorys (keine Versionierung)

legt automatisch den Build-Prozess fest, trifft Annahmen
uber dessen Ablauf, nur auf oberster Stufe anstof3en

(hoher Automatisierungsgrad)

o unterstutzt auch Tests und Dokumentation

SS 2020
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Architektur von Maven

Lokales Repository
%USERPROFILE %\.m2\

repository
Projektverzeichnis ;
Liefert L
aus .| Auslieferungsdateien
Projektmodell ) des Projektes
pom.xml
N 1
l
interpretiert ) ver-
wendet \ i
Maven 2-Installations - Externe Bibliotheken

verzeichnis
%M2_HOME %

Maven 2-Kern
core\* jar, lib\*.jar

$

Maven 2-Startskript
bin\mvn bat

Maven 2-Plugins

k

Remote -Repository

http ://repo1.maven.org/
mavenz2

Plugin-Repository

wendet |™ Build-Ziele 1_

L
PR

Startet JVM
¥ mit Maven 2

JDK >= V1.4
%JAVA_HOME %

Dirk Muller: Software Engineering |l
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Abhangigkeitsmanagement

 JAR-Dateien der Biblio-
Maven Central theken nicht mehr in
Projekt selbst notig

* Abhangigkeiten transitiv

ot e gemanagt
- Internet _ _
 automatisch neue Version

der Bibliothek unterstutzt

Local

_ Quelle: [2], S. 16
Dirk Muller: Software Engineering |l I I Iy 40/59
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Spring Repository Maven Central JBoss Repository

Repository-Manager

Internet

« Zwischenschaltung
eines Proxys

« wichtig im Unternehmen g —re— ]
~ Sicherheit und geistiges / | Netwon
Eigentum e \

Manager

— Unternehmenspolitiken
besser zu realisieren,
z. B. nur offiziell

freigegebene Software S—
ZU nutzen | |

— geringere Abhangigkeit
vom potenziellen \ /

Flaschenhals \ j
Maven Central

Quelle: [2], S. 17
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GAV-Koordinaten bei Abhangigkeiten

Maven-Abhangigkeiten typischerweise Archive
- JAR, EAR, WAR oder ZIP

eindeutige Beschreibung durch Group, Artifact, Version

groupId: Name der verantwortlichen Organisation, z. B.
org.hibernate, log4j, org.springframework.boot

artifactId: eindeutiger Name des vom Projekt
erzeugten Artefakts,
z. B. hibernate-tools, log4j, spring-core

version: Versions-Nummer des Projekts, z. B.
1.0.0,2.3.1-SNAPSHOT, 4.3.6.F1nal

type: Art des Containers, z. B. JAR, WAR, EAR

Quelle: [2], S. 19

SS 2020
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Transitive Abhangigkeiten und
Versionsmediation

+ nur direkte Abhangigkeiten zu &
spezifizieren => weniger Aufwand v

« B:0.0.8und 1.0.0 e

— am nachsten am Projektknoten

+ F0.1.3)1.0.0 und 2.2.0

— gleiche Distanz, zuerst gefundene Abh. Quelle: [2], S. 19f.
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Maven: Installation fur Kommandozeile

1. Sicherstellen, dass aktuelle JDK sauber installiert ist, z. B.

C:\Users\dmueller>java -version

java version "1.8.0 74"

Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0 74-b02)

Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.74-b02, mixed mode)
C:\Users\dmueller>echo %JAVA HOME%

c:\Program Files\Java\jdkl1.8.0 74

2.Download des ZIP-Archivs der
Version Maven 3.6.3 (25. November 2019)
von https://maven.apache.org/download.cgi

3. Umgebungsvariable (Systemvariable) m2_HoME auf
Installationsverzeichnis setzen,
z. B. auf c:\apache-maven-3.6.3

4.Umgebungsvariable (Systemvariable) path um
%M2_HOME%\bin am Anfang erganzen
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Maven: Erster Test der Installation

C:\Users\dmueller>mvn -v
Apache Maven 3.6.3 (cecedd343002696d0abb50b32b541b8a6ba2883)
Maven home: C:\apache-maven-3.6.3\bin\..

Java version: 10.0.1, vendor: Oracle Corporation, runtime: C:\Program
Files\Java\jdk-10.0.1

Default locale: de DE, platform encoding: Cpl252

OS name: "windows 10", version: "10.0", arch: "amd64", family: "windows"
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Einbindung in Eclipse (1/2)

Install
. Available Software |
| Check the items that you wish to install. ) —
)
Work with: | http://m2eclipse.sonatype.org/sites/m2e Lj -: Add... :-

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

(| type filter text

'\ Name Version
: E Ul Maven Integration for Eclipse

| & k.’ i k.’
L Select All ) | Deselect All 1 item selected

Details
Maven Integration for Eclipse 1.0.0.07M-cKfHY&677353555C15537
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Einbindung in Eclipse (2/2)

P |== First | opcased
hIﬁ'-FirstTn-pCased,laua
P = jamus2
P'[E'I-{]nmlugie
II:..”‘-PIugin_Resnurces
II&..'-SF_Etudent
b =2 SF_Student2
h@‘w‘nrlesungsbeispiele
[ '[,_,:%T'-‘u"n rlesungsbeispiele2
FIE'-“'Vnrlesungsbsp
(S
P [ .settings
> g bin
¥ [ggsrc

¥ (= Tool

De, TextViewer. java
[J} Tool.java
|E= .D5_5tore

|¥; -classpath

=5 -D5_Store

|¥ -project

¥ (=3 YYY [1:6b8cf357587c@defa
b o cattinac

SS 2020

New
Co Into
Open in New Window

= Copy
Paste

¥ Delete
Move...
Rename...

g2y Import...
ey Export...

2 Refresh
Close Project
Close Unrelated Projects

Enable ADELE Nature

Run As
Debug As

Dirk Muller: Software Engineering |l

[

>

escription of the class TextViewe
stellt printStdout bereit

ic class TextViewer {
/4 Start of user code to add

/4 End of user code

S
* Constructor.
®/
public TextViewer{) {
FS Start of user code for
super();
F4 End of user code
}

Enable Dependency Management

#] Report Issue...

F
..H
Fag
I
F
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,Hello World“ mit Maven

e pom.xml mit dem Projektmodell gswm
. —— pom.xml
« Maven-Build-Prozess besteht aus - Erc
mehreren standardisierten Phasen main
- z.B. compile, test, package l_l :
— Build-Ziele sind zugeordnet java
— meist nur ein Teil abgearbeitet test
e einfacher Aufruf, z. B. mvn compile — java
o P —— target

— Maven fuhrt alle Ubergeordneten Phasen
des Lebenszyklus aus

— Laden des Plug-ins maven-compiler-plugin und Ausflhren
des zugeordneten Build-Zieles compile

- Plug-ins werden im Maven-Repository verwaltet und von dort in
den Build-Prozess eingebunden

Quelle: [2], S. 23ff.
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<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

pom.xml

wsend zur Maven-Version, 4.0@

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<maven.compiler.source>1l.6</maven.compiler.source> Zeichensatzcodierung
<maven.compiler.target>1.6</maven.compiler.target> = plattformunabhéng/igj
</properties> J
<modelVersion>4.0.0</modelVersion> Version des Maven-Compilers l
<groupId>com.apress.gswmbook</groupIld> I
<artifactId>gswm</artifactId> Domanenname des Herstellers
<version>1.0.0-SNAPSHOT</version> _in umgekehrter Reihenfolge
<packaging>jar</packaging> |
<name>Getting Started with Maven</name> Typ des Artefakts, Alternativen
<url>http://apress.com</url> ‘ waren ear, war
<developers>
<devﬂzzﬁgiaji</id> Name und URL, optional kurze
<name>Balaji Vapanasi(/name} BeSChre|bung m|tte|S deSCPiption

<email>balaji@inflinx.com</email>
<properties>

<active>true</active>
</properties> Ne der beteiligten Entwickler
</developer>

</developers>
</project>

Dirk Muller: Software Engineering [l H
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HelloWorld. java

gswm public class HelloWorld {
—— pom.xml public void sayHello() {
— S IC System.out.print("Hello World");

— main }
L— java )

L— HelloWorldTest.java

— target

 minimale Hello-World-Klasse ohne Einstiegspunkt

« aber mvn package bereits moglich
— Kompilieren und Erstellen der Auslieferungsdatei

 aber vielleicht fehlernafte Implementierung...
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HelloWorldTest. java

<dependencies>
<dependency>
<groupId>junit</groupIld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.11</version>
<scope>test</scope>

import java.io.ByteArrayOutputStream;

import java.io.PrintStream;

import org.junit.After;

import org.junit.Assert;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

public clgsg HelloWorldTest { </dgpendency>
private final ByteArrayOutputStream </dependencies>

outStream = new ByteArrayOutputStream();

@Before Erganzung am Ende

public void setUp() { der pom.xml
System.setOut(new PrintStream(outStream));

}

@Test

public void testSayHello() {
HelloWorld hw = new HelloWorld();
hw.sayHello();
Assert.assertEquals("Hello World", outStream.toString());

}
@After
public void cleanUp() { Wirklich der gewlnschte
} System.setOut(null); Text ausgegeben?
} — — —
Dirk Mdller: Software Engineering Il 51/59
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C\Win 32\cmd.exe

:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII\HelloWorldMaven>mvn package
Scanning for projects...

Test von
,Hello World*

 erfolgreich

(default-resources) @
Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.
skip non existing resourceDirectory D:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII

« ohne Arger mit
den Detalils von
JUnit

Tippfehler, z. B.
,HelloWorld"
statt ,Hello
World" als
nachstes
Experiment

--- (default-compile) @ ---
Changes detected - recompiling the module!
Compiling 1 source file to D:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII\HellolWor

--- (default-testResources) @
Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.
skip non existing resourceDirectory D:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII

--- (default-testCompile) @ --
Nothing to compile - all classes are up to date

--- (default-test) @ ---
Surefire report directory: D:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII\HelloWor

e e el e N e N e e N e N e e N el e N e N e N e N e N e N e e e W e W e T e T v |

< IRunning HelloWorldTest
Tests run: 1, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed:=G~.047 sec

Results :

deutet
Machtigkeit von
Maven an

Tests run: 1, Failures: @, Errors: @, Skipped: ©

[ ]
[ ] --- (default-jar) @ ---

I[ ] Building jar: D:\Eigene Dateien\HTW_Dresden\SWEngII\HelloWorldMaven\targe 52/59
[INFO]
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Maven: Erganzungen und Bewertung

e mvh clean
— Loschen aller generierten Artefakte

e mvn javadoc:javadoc
— Generierung der JavaDoc-Dokumentation

e mvh test
— Modultests durchfuhren

 machtiger Ansatz der Build-Verwaltung fur die Java-Welt
— Konvention vor Konfiguration
— ganzer Lebenszyklus incl. Test und Dokumentation abgedeckt
— Abhangigkeitsverwaltung automatisch, aber umstritten [7]
— Anpassung fur Spezialfalle z.T. schwierig, Kombination mit Ant
-~ XML-Problem (Lesbarkeit, Umfang) von Ant geerbt

- aber: hierarchische POM-Dateien (Wiederverwendung) moglich
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Gradle

e seit 2012
» aktuelle Version 6.0 (8. November 2019)

« vereint gute Ansatze von Maven und Ant
- Motto: ,Konvention ist gut und ebenso Flexibilitat.”

e nutzt eine eigene, ausdrucksstarke domanenspezifische
Sprache (DSL)

« anfangs lvy genutzt, spater eigener Manager fur
Abhangigkeitsverwaltung

e von Google fur Android OS genutzt (seit 2013)
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Gradle-Beispiel: build.gradle

apply plugin: 'java’'

apply plugin: 'checkstyle’
apply plugin: 'findbugs'
apply plugin: 'pmd’

version = '1.0°

repositories {
mavenCentral()

}

dependencies {
testCompile group: 'junit', name: 'junit', version: '4.11'
testCompile group: 'org.hamcrest', name: 'hamcrest-all', version: "1.3'

gradle tasks --all liefert Liste aller Tasks, die ausgefuhrt werden konnen
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Zusammenfassung Versionsmanagement

« Subversion seit >15 Jahren etabliert

 \erteilter Ansatz hat den zentralen uberholt.

— Gitund Mercurial inzwischen standardmaldig bei den meisten
neuen Projekten eingesetzt

— Vorteile
(einfaches Merge, Rechteverwaltung, Offline-Arbeit, robust)
uberwiegen die
Nachteile
(zu viele Zweige moglich, Netzwerk anfangs starker beansprucht,
zu viele Repositories moglich)

 Trend zum Crossover aus verteiltem und zentralem Ansatz
— offizielles Repository (,golden master’) vom zentralen Ansatz
ubernommen
— andere Vorteile vom verteilten Ansatz ubernommen
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Zusammenfassung Build-Werkzeuge

» Unterscheidung in C/C++- und Java-Welt sinnvoll
— Make (und seine Derivate) als der Standard in der C/C++-Welt
» Java-Welt bietet viele Moglichkeiten
Flexibilitat Konvention
Ant(+lvy) Gradle Maven
-XML +DSL -XML
+Lebenszyklus +Lebenszyklus
Konfiguration Konvention Konvention
Ist gut und vor
ebenso Konfiguration
Elexibilitat.
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Welches Werkzeug wofur?

grolRes Java-Projekt

Mercurial, Git

Maven, Gradle

grolles C/C++-
Projekt

Mercurial, Git

GNU Make
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