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Streszczenie

Artykut wprowadza do problematyki kontroli wersji plikéw tekstowych. Przedstawione
sa podstawowe wymagania stawiane przed systemem kontroli wersji. Realizacja takiego
systemu jest pokazana na przykladzie klasycznego juz systemu RCS. Zaprezentowany jest
sposob wykorzystania RCS do kontroli wersji kodu. Nastepnie omoéwiony jest system CVS
bedacy rozszerzeniem RCS o mechanizmy pracy z drzewami plikow, a takze o mechanizmy
pracy grupowej. Pokazane sg réwniez narzedzia graficzne wspomagajace prace z systemem
CVS.
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1. Kontrola wersji

Jedng z cech wspolczesnych systeméw informatycznych jest to, ze ulegaja one nieustannym
zmianom. Te zmiany mogg by¢ zwigzane ze zmieniajacymi si¢ wymaganiami uzytkownikow,
zmianami technologii na ktorej opieraja sie systemy, lub z korygowaniem bledéw odnajdywa-
nych w oprogramowaniu, czy dokumentacji wchodzacych w sktad systemu.

Abstrahujac od samego charakteru wspomnianych zmian, pojawia si¢ istotny problem kon-
troli, rejestrowania i dokumentowania samych zmian. Dzigki tego typu kontroli odbiorca, czy
uzytkownik systemu ma mozliwo$¢ zorientowania sie w zmianach zachodzacych w funkcjonal-
nosci systemu, lub w usprawnieniach w jego dziataniu. Natomiast tworcy systemu maja lepsze
mozliwosci analizy wlasnej pracy.

W przypadku wspoltezesnego oprogramowania, najistotniejsze wydaja sie zmiany w kodzie
zrodtowym, dokumentacji czy plikach konfiguracyjnych. Dlatego tez system kontroli zmian
zachodzacych w oprogramowaniu jest bezcennym narzedziem dla szeroko rozumianych develo-
perow.

Kod zrédtowy programoéow oraz ich dokumentacja sktada sie z wielu réznego rodzaju plikow.
W zdecydowanej wiekszosci przypadkow sg to pliki tekstowe. Tak wiec problem kontroli zmian
zachodzacych w oprogramowaniu mozna sprowadzi¢ do problemu kontroli zmian, zachodzacych
w kolejnych wersjach plikéw tekstowych.

1.1. Funkcje systemu kontroli wersji

Najwazniejsze funkcje tak rozumianego systemu kontroli wersji oprogramowania mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

e przechowywanie i kontrola dostepu do plikow tekstowych wchodzacych w sktad oprogra-
mowania,

e Sledzenie zmian zachodzacych w poszczegolnych plikach,

e przechowywanie catej historii zmian,

e udostepnianie kazdej kolejnej wersji poszczegolnych plikow,

e mozliwos¢ tworzenia, $ledzenia, réznych konfiguracji danego programowania,
e pelne dokumentowanie wprowadzanych zmian.

Dodatkowo tego typu system moze mieé¢ szereg funkcji zwigzanych z organizacja pracy
zespohu rozwijajacego oprogramowanie, takich jak:

1. kontrola dostepu do plikow dla réznych osob,

2. synchronizacja zmian wprowadzanych przez réznych autorow,

3. rozwiazywanie konfliktow pomiedzy kolidujacymi ze sobg zmianami,
4. praca w sSrodowisku rozproszonym w sieci komputerowej,

5. kontrola faz procesu rozwijania oprogramowania, na przyktad wymuszanie faz testowania
czy dokumentowania zmian.
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1.2. Dostepne systemy kontroli wersji

Technologia opensource na ktorej oparte sa systemy GNU/Linux czy BSD udostepnia sze-
reg zaawansowanych systemoéow kontroli wersji, ktore realizuja wymienione powyzej funkcje.
Najbardziej znane z nich to systemy RCS, C'VS. Nieco mniej rozpowszechnione, cho¢ rownie
interesujace sa Aegis i PRCS.

Wszystkie z tych systeméw realizujg najwazniejsze funkcje podane w 1. czedci punktu 1.1.
Dodatkowo systemy CVS i Aegis realizuja funkcje 1 — 4, a w systemie Aegis potozono nacisk
na funkcje 5. Autorzy PRCS stworzyli rozbudowane mechanizmy synchronizacji kilku réznych
wersji plikow.

Artykut zawiera obszerne wprowadzenie do systemu RCS i opartego na nim CVS, ktére
staty si¢ de facto standardem dla systemdéw kontroli wersji w srodowisku opensource.

2. System RCS

System RCS [1] — Rewvision Control System — jest pakietem polecenn pracujacych w srodowi-
sku Unix/GNU /Linux, realizujacym kontrole wersji w plikach tekstowych. Autorem RCS jest
Walter F. Tichy. System powstal na znanym wydziale informatyki Uniwersytetu Purdue w
Indianie.

RCS zarzadza grupami wydan (edycji) (ang. revision) plikéw. Przez grupe wydan rozumie
sie pewien zbior dokumentoéw tekstowych powiazanych ze sobg w ten sposéb, ze kolejne pliki
powstawaly przez modyfikacje poprzednich. System RCS organizuje tak rozumiane wydania w
drzewo, przedstawiajace historie zmian wydan. W praktyce, wydanie mozna nazywaé¢ wersjg
W szerszym rozumieniu tego stowa.

System automatyzuje proces tworzenia i przechowywania kolejnych wersji projektu. Zapew-
nia réwniez mechanizmy pozwalajace na doktadne okreslanie r6zni¢ pomiedzy wersjami oraz
scalanie réznych wersji. Wszystkie zmiany w kolejnych wersjach sa rejestrowane i dokumento-
wane, co umozliwia w kazdej chwili na uzyskanie opisu historii zmian.

Wprawdzie RCS byt tworzony z mysla gltownie o zarzadzaniu wersjami kodu zZréodlowego
programéw, lecz w praktyce pracuje z dowolnymi plikami tekstowymi. Oznacza to, ze moze
by¢ stosowany do dowolnych zmieniajacych sie plikéw tekstowych, takich jak kody Zrédtowe w
jezykach programowania, czy skryptowych, dokumenty tekstowe, dokumenty w jezykach opisu
tekstu takich jak IXTEX, a takze HTML czy XML. Oznacza to, iz RCS jest w stanie zarzadzac
nie tylko wersjami kodu programoéw, lecz roéwniez dokumentacja w réznych formatach.

2.1. Funkcje RCS
Gléwne funkcje systemu RCS [2] sa nastepujace:

e Przechowywanie i udostepnianie kolejnych wersji plikow. Kolejne wersje sg przechowy-
wane w repozytorium RCS (ang. repository) w taki sposob, aby zajmowaly mozliwie
malo miejsca. Repozytorium ma posta¢ specjalnego pliku RCS, majacego rozszerzenie ,v.
Modyfikacje pliku nie niszcza jego poprzedniej zwartosci, gdyz w kazdej chwili dostepne
sa jego poprzednie wersje. Wersje moga by¢ udostepniane w zaleznosci od ich numerow,
dat tworzenia, autoréow, lub nazw symbolicznych.

e Rejestrowanie zmian i przechowywanie historii zmian plikow. System nie tylko rejestruje
same zmiany pliku, lecz rowniez umozliwia ich opisywanie. Rejestrowane sg rowniez
informacje o tym kto i kiedy modyfikowat plik. Tworzona jest w ten sposob dokumentacja
opisujaca ewolucje pliku.
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e Ewolucja kolejnych wersji pliku jest opisywana przy pomocy struktury drzewiastej. Umoz-
liwia to przesledzenie zmian, jak réwniez rozgalezianie (ang. branching) procesu rozwoju
projektu, przyktadowo na wersje stabilng i niestabilng, czy podstawows i rozszerzona.

e Scalanie (ang. merging) kolejnych wersji i rozgalezien wersji pliku. Podczas scalania sys-
tem poréwnuje wersje i pozwala na rozwigzywanie konfliktoéw zachodzacych w przypadku
wystepowania kolidujacych ze soba zmian w pliku.

e Kontrola dostepu do repozytorium. RCS pozwala na blokowanie dostepu (ang. locking) do
plikéw znajdujacych si¢ w repozytorium tak, aby tylko jedna osoba mogta je modyfikowac.
Moze to zapobiega¢ powstawaniu konfliktow.

e Kontrolowanie konfiguracji i edycji plikow. Poprzez nadawanie nazw symbolicznych i
rozgatezianie wersji plikéw mozna kontrolowac¢ rozne edycje plikow wchodzacych w sktad
projektu. Mozliwe jest stworzenie edycji projektu oznaczonej przez nazwe symboliczna,
w sktad ktorej wchodzg pliki o réznych wersjach numerycznych RCS.

Szczegbdtowy opis funkeji RCS mozna znalez¢é w dokumencie Functions of RCS, towarzysza-
cym artykutowi [1].

2.2. Architektura RCS
System RCS sktada sie z nastepujacych programéow:

ci — check in revision
Polecenie c¢i umieszcza aktualnie edytowana wersje pliku w repozytorium. Jezeli repozyto-
rium nie istnieje, to zostanie utworzone. W domyslnym trybie pracy ci przenosi aktualng
roboczg wersje pliku, to znaczy usuwa go z systemu plikow. Autor zmian jest réwniez
proszony o ich opisanie. Wraz z samymi zmianami, w repozytorium jest rejestrowany
opis, data oraz informacje o autorze zmian.

(" automatycznie przydziela nowy numer wersji oraz porownuje go z juz wystepujacymi
w repozytorium.

W trakcie procesu umieszczania pliku w repozytorium uaktualnione sa znajdujace sie w
pliku znaczniki RCS zwiazane z z wersja, danymi autora i historig zmian.

co — check out revision
Polecenie co udostepnia z repozytorium okreslong wersje pliku w zaleznosci od podanego
numeru wersji, daty modyfikacji, lub danych autora.

W trakcie odtwarzania pliku z repozytorium sg w nim umieszczane odpowiednie wartosci
znacznikow RCS.

rcs — change RCS file attributes
Jest to polecenie administracyjne pozwalajace na operowanie na repozytorium. Umozliwia
miedzy innymi blokowanie dostepu, zmiang atrybutéw, nadawanie nazw symbolicznych
wersjom, a takze usuwanie okreslonych wersji z repozytorium.

rcsdiff — compare revisions
Pozwala na poréwnanie zmian pomiedzy wersjami i podanie ich w formacie programu diff.

rcsmerge — merge revisions
Umozliwia scalanie dwoch wersji, ktére powstaly w wyniku rozgatezienia zmian w pliku.
Wersje musza mie¢ tego samego przodka w drzewie opisujacym historie zmian.
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rlog — read log
Wyswietla zarejestrowane informacje na temat zmian wprowadzonych w pliku.

ident — extract identification
Odczytuje wartosci znacznikow RCS z edytowanego pliku.

rcslean — clean working directory
Usuwa z biezacego katalogu niezmodyfikowane pliki, porownujac je z repozytorium.

rcsfreeze — freeze configuration
Pozwala na przypisywanie tej samej nazwy symbolicznej roznym wersjom plikéw. Tworzy
tym samym zbior plikéw, nazywany przez RCS konfiguracja lub edycja.

Najistotniejsze do pracy z RCS sa polecenia ci, co oraz rcs. W przypadku prostych projek-
tow, sktadajacych sie tylko z kilku plikoéw moga wystarczy¢ do obstugi systemu.

2.3. Instalacja i konfiguracja

Instalacja pakietu jest niezwykle prosta. Sprowadza si¢ do zainstalowania pakietu RCS z pliku
deb, rpm lub binarnego tar.gz. Ewentualnie mozna skompilowa¢ pakiet z kodu zroédtowego.
System nie wymaga do pracy zadnych dodatkowych pakietow czy bibliotek.

W sktad pakietu oprécz podanych powyzej polecen wchodza dotyczace ich strony man, a
takze dodatkowa dokumentacja, w tym artykul [1] W. F. Tichy’ego.

Po zainstalowaniu pakiet nie wymaga praktycznie zadnej konfiguracji. Uzytkownik moze
od razu przejs¢ do pracy z systemem przez zalozenie nowego repozytorium dla jakiegos pliku.

W przypadku systemu Debian/GNU instalacja i konfiguracja pakietu sprowadza sie do
wydania polecenia:

# apt-get install rcs

2.4. Jak uzywaé¢ RCS

Wykorzystanie systemu RCS warto przesledzi¢ na przyktadzie bardzo prostego projektu skta-
dajacego sie na poczatku z jednego pliku. Projekt polega na zaimplementowaniu klasycznej
aplikacji Helloworld, wspomnianej miedzy innymi przez B. W. Kernighana i D. M. Ritchiego w
ich znanej ksiazce ([1]).

2.4.1. Tworzenie i edycja wersji

Praca z systemem kontroli wersji nalezy rozpoczac od zatozenia repozytorium, czyli pliku o roz-
szerzeniu ,v. Domy$lnie, taki plik powinien sie znalez¢ w podkatalogu RCS w katalogu biezacym
w ktorym znajduje sie edytowany plik. Jednak uzywanie katalogu RCS nie jest konieczne.

Istnieja dwie mozliwosci tworzenia repozytorium. Mozna wykorzystaé sie do tego program
rcs z opcja —i, ktora oznacza utworzenie i inicjalizacje nowego repozytorium. System RCS
pyta o jego opis. Mozna réwniez zatozy¢ recznie katalog RCS, a plik repozytorium zostanie
automatycznie zalozony przy pierwszym uruchomieniu ci.

$ cd helloworld

$ rcs -i helloworld

RCS file: helloworld,v

enter description, terminated with single ’.’ or end of file:
NOTE: This is NOT the log message!
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>> Projekt helloworld prezentuje mozliwosci RCS
>> .

done

$ 1s

helloworld,v

Projekt Helloworld znajduje sie w katalogu helloworld i sktada si¢ na poczatku z jednego
pliku, helloworld.c, zawierajacego kod zrodtowy. Pierwsza wersja pliku wyglada nastepujaco:

$ cat helloworld.c
#include <stdio.h>
main () {
printf ("Hello world!\n");

Aby wlaczy¢ (ang. checkin) plik do repozytorium nalezy wydaé polecenie:

$ ci helloworld.c

helloworld.c,v <-- helloworld.c

enter description, terminated with single ’.’ or end of file:
NOTE: This is NOT the log message!

>> Plik zawiera kod Zrédtowy programu helloworld

>> .

initial revision: 1.1

done

$ 1s

helloworld.c,v

Jak wida¢, system RCS zapytat o opis pliku i przydzielit mu pierwszy, domyslny numer wersji
1.1. Co istotne, RCS przeniost plik helloworld.c do repozytorium i usunal go z systemu
plikow.

Aby zmodyfikowaé plik z kodem zrédltowym nalezy go uzyskaé z repozytorium:

$ co helloworld.c

helloworld.c,v --> helloworld.c
revision 1.1

done

W katalogu biezacym zostal stworzony egzemplarz roboczy pliku helloworld.c w wersji ak-
tualnej, w tym przypadku 1.1. Zawarto$¢ pliku nie ulegta zmianie, bo jak dotychczas nie byt
poddany kolejnej edycji.

Jednak tak uzyskanego pliku nie mozna edytowac, brak jest praw do zapisu. Dzieje si¢ tak
dlatego, aby nie doszto do sytuacji w ktorej kilka os6b edytuje rownoczesnie ten sam plik. Aby
byta mozliwa edycja pliku, nalezy podczas uzyskiwania go z repozytorium, zablokowaé (ang.
lock) dostep do niego innym uzytkownikom. Stuzy do tego opcja -1 (ang. lock) polecenia co.

$ co -1 helloworld.c
helloworld.c,v --> helloworld.c
revision 1.1 (locked)

done

Podczas gdy jeden uzytkownik zablokowal dostep do pliku, inni nie mogg wprowadzaé¢ do
niego zmian. Préba zablokowania pliku przez innego uzytkownika spowodowataby pojawienie
sie komunikatu:
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$ co -1 helloworld.c
helloworld.c,v --> helloworld.c
co: helloworld.c,v: Revision 1.1 is already locked by gjn.

W ten sposob system RCS wymusza synchronizacje pracy programistéw, jeden plik moze by¢
w danej chwili edytowany przez tylko jedna osobe.
Po wprowadzeniu zmian do pliku wyglada on nastepujaco:

$ cat helloworld.c
/* Kod programu Helloworld */
#include <stdio.h>

void main (int argc, char *argv[]) {
printf ("Hello world!\n");
}

Mozna go ponownie umiesci¢ w repozytorium:

$ ci helloworld.c
helloworld.c,v <-- helloworld.c
new revision: 1.2; previous revision: 1.1

enter log message, terminated with single ’.’ or end of file:
>> dodane param. linii poleced i opis

>> .

done

Wraz z plikiem zostal umieszczony krotki opis wprowadzonych zmian.
Jezeli chce sie zmieni¢ numer wersji na inny niz kolejny, proponowany przez RCS, to mozna
to zrobi¢ podajac go przy poleceniu ci. Na przyktad:

$ ci -1 -r2.0 helloworld.c

Opcja -1 polecenia ci powoduje, ze plik nie tylko zostanie umieszczony w repozytorium, ale na-
stepnie od razu zostanie z niego udostepniony. Innymi stowy wywotanie ci -1 jest réwnowazne
sekwencji ci ; co -1.

Podajac poleceniu co konkretny numer wersji pliku, mozna uzyska¢ z repozytorium dowolng
z wezesniejszych wersji pliku. Na przyktad polecenie:

$ co -r1.1 helloworld.c

uzyska z repozytorium wersje 1.1 pliku, bez wzgledu na to, jaka byta ostatnia edytowana wersja.

2.4.2. Pordéwnywanie wersji

Majac w repozytorium kilka wersji mozna poréwnac zmiany jakie zostaly w nich wprowadzone.
Stuzy do tego polecenie resdiff Aby poréwnaé zmiany pomiedzy dwoma podanymi wersjami,
w tym przypadku 1.1 i 1.2 nalezy wykonac:

$ rcsdiff -r1.1 -r1.2 helloworld.c
+
RCS file: helloworld.c,v
retrieving revision 1.1
retrieving revision 1.2
diff -r1.1 -r1.2
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Oal

> /* Kod programu Helloworld */
2c3,4

< main () {

>
> void main (int argc, char *argv[]) {

Zostaly wy$wietlone zmiany w formacie programu diff (1). Uzycie resdiff bez opcji powoduje
porownanie aktualnej wersji roboczej pliku z wersja ostatnio umieszczong w repozytorium.

Préba kompilacji aktualnej wersji programu wykaze, ze jest w nim drobna usterka, ktérg
warto poprawic:

$ co -1 helloworld.c
$ emacs helloworld.c
$ rcsdiff helloworld.c

RCS file: helloworld.c,v

retrieving revision 1.2

diff -r1.2

4c4

< int main (int argc, char *argv([]) {
> main (int argc, char *argv([]) {

6d5

< return O;

$

Opcja -1 polecenia c¢i powoduje, ze plik nie tylko zostanie umieszczony w repozytorium,
ale nastepnie od razu zostanie z niego udostepniony. Innymi slowy wywotanie ci -1 jest
rownowazne sekwencji ci ; co -1

$ ci -1 helloworld.c

helloworld.c,v <-- helloworld.c

new revision: 1.3; previous revision: 1.2

enter log message, terminated with single ’.’ or end of file:
>> poprawiony typ zwracany w main()

>> .

done

$ 1s -1 helloworld.c

“IW-r--r-- 1 gjn gjn 133 Jan 21 15:16 helloworld.c

W tej chwili sg juz trzy kolejne wersje pliku. Mozna w zwigzku z tym przeprowadzi¢
poréwnanie réznic pomiedzy kazda z nich.

$ rcsdiff -r1.1 -r1.3 helloworld.c

RCS file: helloworld.c,v
retrieving revision 1.1

retrieving revision 1.3

diff -r1.1 -r1.3

Oal
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> /* Kod programu Helloworld */
2c3,4
< main ) {

>

> int main (int argc, char *argv[]) {
3a6

> return O;

2.4.3. Rejestrowanie opisOw zmian

Opisy zmian, zachodzacych w kolejnych wersjach, ktére umieszcza si¢ w repozytorium, moga
by¢ przegladane dzigki poleceniu rlog (1). Mozliwe jest przegladanie opiséw w zaleznosci od
wersji, daty, czy autora zmiany. Ponizej jest pokazany przyktad wyswietlenia opisow zmian dla
podanych wersji pliku:

$ rlog -r1.2 helloworld.c
RCS file: helloworld.c,v
Working file: helloworld.c

head: 1.3 branch:
locks: strict gjn: 1.3
access list: symbolic names:

keyword substitution: kv

total revisions: 3; selected revisions: 1

description:

Plik zawiera kod Zrédiowy programu helloworld

revision 1.2

date: 2001/01/21 12:14:56; author: gjn;
state: Exp; 1lines: +3 -1

dodane param. linii poleced i opis

2.4.4. Znaczniki RCS

Czesto przydatne jest zapisywanie informacji o zachodzgcych zmianach bezposrednio w plikach
kontrolowanych przez RCS. Jest to mozliwe dzieki umieszczaniu w plikach specjalnych znacz-
nikow RCS. System definiuje ponad 10 réznych znacznikéw. Wszystkie znaczniki sg opisane w
podreczniku polecenia ident (1) i maja posta¢: $znacznik: napis$ .

Zmaczniki umieszcza sie bezposrednio w pliku, tak jak w ponizszym przyktadzie:

/* Program: $ RCSfile:$
* Autor: $ Author:$
* Wersja: $ Revision:$

*/

W czasie udostepniania wersji roboczej pliku przez polecenie co, w miejsce znacznikéw sg wsta-
wiane odpowiednie informacje.

$ ci -1 helloworld.c
helloworld.c,v <-- helloworld.c
new revision: 1.4; previous revision: 1.3
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done

$ cat helloworld.c

/* Program: $ RCSfile: helloworld.c,v $
* Autor: § Author: gjn $

* Wersja: § Revision: 1.4 $

*/

2.5. RCS i GNU Emacs

Komfort pracy z RCS mozna znacznie zwiekszy¢, jezeli uzywa sie edytora GNU Emacs. Jak
powszechnie wiadomo, Emacs ma wiele zaawansowanych modutow integrujacych go z szeregiem
zewnetrznych narzedzi. Wérdd nich jest rowniez zintegrowany modut wspotpracy z systemem
kontroli wersji RCS.

Modut Version Control sktada sie z ponad 40 polecen obstugujacych wszystkie funkcje
RCS i dodatkowe makro polecenia wykorzystujace RCS. Z punktu widzenia poczatkujacego
uzytkownika najwazniejsza jest funkcja wve-next-action, standardowo przypisane do polecenia
Emacsa C-z v v. Odpowiada ona wykonaniu polecenia ci -l na aktualnym buforze Emacsa.
W trakcie jej wykonywania Emacs otwiera nowe okno pozwalajace na wprowadzenie opisu
dokonanej zmiany. Wyjscie z okna opisu jest mozliwe przez polecenie C-¢ C-c. Nastepnie
bufor jest automatycznie zaznaczany jako tylko do odczytu. Po wykonaniu polecenia C-z v v
rejestrowana jest nowa wersja pliku w systemie RCS.

Kontynuowanie edycji jest mozliwe po wykonaniu kolejnego C-x v v. Bufor Emacsa prze-
chodzi wtedy w tryb zapisu-odczytu. Aktualna wersja pliku jest wy$wietlana w linii trybu
edytora Emacs, przy dolnej krawedzi aktualnego okna. Inne polecenia trybu VC' sa dostepne z
menu Emacsa. Wszystkie jego mozliwosci sg szczegdlowo opisane w dokumentacji info edytora.
Praca z trybem V(' jest pokazana na Rysunku 1.

Tryb Version Control znakomicie upraszcza korzystanie z systemu RCS z poziomu Emacsa,
pozwalajac na kontrolowanie wersji plikow bez opuszczania edytora.

2.6. Zastosowania i ograniczenia systemu

Jak mozna zauwazy¢, korzystanie z RCS jest niezwykle proste. System jest réwniez bardzo
uniwersalny, mozna go stosowa¢ do dowolnych projektéw wykorzystujacych pliki tekstowe.

RCS jest dobrze udokumentowany. Do standardowej dystrybucji zawierajacej podreczniki
man do kazdego z poleceri, dotaczony jest dokument [2], a takze artykul autora systemu [1].
Poza tym, poczatkujacy uzytkownicy moga skorzystaé z dokumentu RCS-mini-HOWTO ([3]).

Do licznych zalet RCS nalezy réwniez jego prostota i stabilno$é. Uzywany od wielu lat sys-
tem, mozna w tej chwili uznaé za praktycznie bezbledny. Réwniez fakt, ze system nie wymaga
skomplikowanej konfiguracji, korzystnie korzystnie wptywa na jego przydatnosé¢ szczegdlnie dla
poczatkujacych uzytkownikow.

Pomimo wszystkich, wymienionych powyzej, zalet, mozna dostrzec kilka, niekiedy dos¢
istotnych, ograniczen RCS. Najwazniejsze z nich to:

e RCS zostal stworzony z mysla o zarzadzaniu projektami sktadajacymi sie ze stosunkowo
niewielkiej liczby plikow, jego zastosowanie do duzych zbiorow plikow moze by¢ bardziej
ktopotliwe.

e System zaprojektowano z mysla o projektach mieszczacych sie w jednym, lub kilku kata-
logach, a co za tym idzie nie jest w stanie zarzadzac¢ duzymi drzewami plikow spotykanymi
w wielu wspotczesnych projektach.
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Buffers Files iTools | Edit Search Hule C Help
/* Progran Print Plo,v %
5 Rutﬂ]_:: Conpare 4
* Hersja: Heroe )
* Data: & 23:49 %
x g Apply Patch [
I Ediff Hiscellanea ]
¥ Yersion Control P Repister {C-x v i}
Read Het Heuws Check Ins0ut {(C=x v w}
int main gﬂead Hail Insert Header {C=x v h}
print Send Hail {C-x n} ; Revert to Last Yerszion {C-x v u}
retur: Display Speedbar Undo Last Check-In {C-x v c}
} Display Calendar Show History (C-x v 1}
Search Files,.. Update Changelog {C-x v a}
T Conpile... Conpare with Last Yersion {C-n v =}
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keyword substitution: kv Renane File
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description: " e
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date: 2001701722 08:23:49; author: gjn; state: Exp; Iines: +8
1
dodanie znacznikow RCS
revision 1.3
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1

poprawiony typ zwracany w main()
g (Fundamental from helloworld.c)--L15-—-C0-—-

-\

-\

Rysunek 1: Praca z RCS w GNU Emacs
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e Lezacy u podstaw RCS mechanizm blokowania dostepu do plikow, stuzacy do synchroni-
zacji pracy autoréw, moze w istotny sposob spowalniac¢ i ograniczaé prace nad projektem,
uniemozliwiajac rownolegta prace wielu osob.

e System nie pozwala na rozproszenie pracy zespotu, gdyz nie oferuje sieciowych metod
dostepu do repozytoriéw, co w dobie globalnych sieci nalezy uznaé za powazny brak.

Wszystkie te ograniczenia znosi, oparty na RCS, system CVS.

3. System CVS

Pierwsza wersja CVS, autorstwa Dicka Grune’a, miata posta¢ skryptu shella i pojawita sie w
grudniu 1986 na licie comp.sources.unix. Cho¢ w dzisiejszym CVS, Concurrent Versions
System, nie ma juz wiele z tamtego kodu, to pozostaty algorytmy rozwigzywania konfliktéw
opracowane przez Grune’a. Gléwnymi autorami aktualnej wersji CVS sg Brian Berliner i Jeff
Polk. Poza nimi system udoskonalato wielu innych programistow i nalezy go dzi$§ uznaé za
bardzo dojrzaty i stabilny.

Po zaprezentowanym w pierwszej czesci artykutu omoéwieniu zadan i funkcji systemoéw kon-
troli wersji, a takze po zaprezentowaniu RCS, warto skupi¢ sie nad tym, co nowego wnosi
CVS.

3.1. Funkcje CVS

System CVS ma wszystkie funkcje systemu kontroli wersji (opisane w punkcie 1.1) a dodatkowo
umozliwia:

e zarzadzanie duzymi projektami liczacymi setki i tysiace plikow,

e zarzadzanie projektami sktadajace sie ze ztozonych drzew katalogéw,

e rownolegty prace wielu autorow nad tymi samymi plikami,

e synchronizacje zmian wprowadzanych rownoczesnie przez wielu autoréow,
e decentralizacje i rozproszenie pracy zespolu autorow,

e synchronizacje repozytoriow rozproszonych w sieci komputerowej,

e ztozona konfiguracje i zarzadzanie repozytorium.

3.2. Architektura CVS

System CVS jest oparty na RCS. Realizuje wszystkie funkcje RCS, oraz wykorzystuje go do
rejestrowania modyfikacji w poszczegdlnych plikach ktorymi zarzadza. Repozytorium CVS
przechowuje informacje na temat wielu drzew katalogow zawierajacych pliki objete kontrola
wersji. Drzewa moga by¢ organizowane w osobne moduty czy projekty.

W przeciwienstwie do RCS, ktoéry sktada sie z szeregu krétkich programéw realizujacych po-
szczegblne funkcje, CVS sktada sie z jednego programu o nazwie cvs udostepniajacego polecenia
uruchamiajace wszystkie funkcje systemu. Najwazniejsze z nich to:

init dokonuje inicjalizacji nowego repozytorium CVS,

3 SYSTEM CVS 13



GRZEGORZ JACEK NALEPA:  Wprowadzenie do systemow kontroli wersji RCS i C'VS

checkout udostepnia wskazany modul projektu (drzewo plikéw) z repozytorium w postaci
kopii roboczej, (odpowiednik co w RCS),

import pozwala na dodanie do kopii roboczej projektu catego drzewa plikow,
add pozwala na dodanie do kopii roboczej projektu pliku lub katalogu,
remove umozliwia usuniecie z kopii roboczej projektu pliku lub katalogu,
update dokonuje uaktualnienia kopii roboczej z repozytorium projektu,

commit przeprowadza synchronizacje kopii roboczej z repozytorium, umieszczajac w nim
zmiany wprowadzone w kopii roboczej, (odpowiednik c¢i w RCS),

diff pokazuje zmiany pomiedzy réznymi wersjami plikéw lub catych drzew projektu, (odpo-
wiednik resdiff w RCS),

log wyswietla historie i opisy zmian plikéw lub calych drzew projektu, (odpowiednik rlog w

RCS),
Liste wszystkich polecen mozna zobaczy¢ piszac:

cvs ——help-commands

3.3. Instalacja i konfiguracja

Pakiet CVS mozna skompilowaé¢ z wersji zrédtowej, lub zainstalowaé z pakietu binarnego. Po-
dobnie jak RCS jest dostepny na dowolna platforme GNU /Linux, Unix. Przyktadowo instalacja
CVS w systemie Debian/GNU moze by¢ nastepujaca:

$ apt-get install cvs cvs-doc cvs-book

Oproécz samego pakietu CVS zostanie zainstalowany pakiet zawierajacy dokumentacje, a takze
ksiazka [10].

Do poprawnej pracy, CVS wymaga ustalenia gtéwnego katalogu, w ktorym znajdzie sie
repozytorium CVS Konfiguracja polega na ustawieniu zmiennej srodowiskowej CVSROOT, na
przyktad tak:

$ export CVSROOT=/usr/src/CVS

Tego typu ustawienie mozna zapisa¢ w plikach startowych powtoki, przyktadowo /etc/profile.
Dodatkowo, kazdy z uzytkownikéw moze skonfigurowaé¢ pakiet poprzez wlasny plik inicjaliza-
cyjny /.cvsrc. W pliki mozna miedzy innymi podaé¢ opcje, dla réznych polecen cwvs.

3.4. Praca z CVS

Prace z CVS mozna zaprezentowac¢ na nieco rozszerzonej wersji HelloWorld, sktadajacej sie z
nastepujacych plikow:

helloworld
helloworld/Makefile
helloworld/README
helloworld/src/helloworld.c
helloworld/doc/Users_Guide
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Nalezy rozpocza¢ od konfiguracji i inicjalizacji repozytorium:

$ export CVSROOT=/home/gjn/CVS
$ cvs init

Nastepnie nalezy przej$é¢ do katalogu, ktéry chcemy przenie$é¢ do repozytorium CVS i dokonaé
jego tmportu, podajac nazwe projektu i dwa dodatkowe znaczniki dotyczace wersji projektu.

$ cd helloworld

$ cvs import helloworld V1_0 R1_0

N helloworld/Makefile

N helloworld/README

cvs import: Importing /home/gjn/CVS/helloworld/src
U helloworld/src/helloworld.c

N helloworld/src/helloworld.c,v

cvs import: Importing /home/gjn/CVS/helloworld/doc
U helloworld/doc/Users_Guide

N helloworld/doc/Users_Guide,v

No conflicts created by this import

W trakcie pracy z CVS program pozwala na wprowadzanie opiséw modyfikacji projektu. Otwie-
rany jest wtedy domyslny edytor, ustawiony w zmiennej EDITOR.

Aby rozpoczaé prace nad projektem znajdujacym sie w repozytorium, nalezy najpierw uzy-
ska¢ (ang. checkout) kopie robocza projektu z repozytorium:

$ cvs checkout helloworld

cvs checkout: Updating helloworld

U helloworld/Makefile

U helloworld/README

cvs checkout: Updating helloworld/doc
U helloworld/doc/Users_Guide

cvs checkout: Updating helloworld/src
U helloworld/src/helloworld.c

W katalogu biezacym zostanie otworzona pelna kopia robocza drzewa katalogéw projektu.
Mozna teraz rozpoczaé edycje plikow.

Jezeli chce sie doda¢ albo usunacé jakies pliki lub katalogi z kopii roboczej projektu, nalezy
to zrobi¢ przy pomocy polecen cvs add i cvs remowve.

$ cvs add INSTALL
cvs add: scheduling file ‘INSTALL’ for addition
cvs add: use ’cvs commit’ to add this file permanently

Plik, w tym przypadku INSTALL, zostanie dodany do repozytorium projektu w czasie umiesz-
czania zmian z calej kopii roboczej.

System CVS nie blokuje w zaden sposob dostepu do plikéw, lecz zawsze po operacji cvs
checkout tworzy nowa kopie roboczg dla konkretnego uzytkownika. Dlatego w tym samym
czasie moze pracowa¢ wielu autorow nad wlasnymi egzemplarzami kodu. W trakcie pracy
kazdy autor moze poréwnac¢ swoja kopie roboczg ze stanem repozytorium, aby sprawdzié, czy
inne osoby nie wprowadzity jakichs zmian do projektu.
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$ cvs update

cvs update: Updating .

A INSTALL

M README

cvs update: Updating doc
cvs update: Updating src

Jak wida¢ zostal zmodyfikowany plik README i dodany plik INSTALL.

Po wprowadzeniu modyfikacji autor umieszcza swoja kopie robocza w repozytorium. Jest to
ztozony proces, poniewaz CVS musi porownac te kopie ze stanem repozytorium, ktore od czasu
utworzenia kopii roboczej, mogto by¢ wielokrotnie zmieniane przez innych autorow. W czasie
tego poréwnywania, CVS rozwigzuje ewentualne konflikty w modyfikacjach. W razie potrzeby
autor jest proszony o potwierdzenie odpowiednich zmian.

$ cvs commit

cvs commit: Examining .

cvs commit: Examining doc

cvs commit: Examining src

RCS file: /home/gjn/CVS/helloworld/INSTALL,v  done
Checking in INSTALL;
/home/gjn/CVS/helloworld/INSTALL,v <-- INSTALL
initial revision: 1.1  done

Checking in README;
/home/gjn/CVS/helloworld/README,v <-- README
new revision: 1.2; previous revision: 1.1 done

Poza przedstawionymi powyzej funkcjami CVS ma rzecz jasna réznorodne funkcje pozwala-
jace uzyskiwa¢ informacje na temat wprowadzonych zmian i ich historii. Sg one dostepne przez
polecenie cvs log, ktore dziata analogicznie do rlog, z tym, ze moze podaé¢ informacje dotyczace
wszystkich plikow w projekcie.

Polecenie cvs diff dziata analogicznie do resdiff i pozwala na poréwnywanie réznych wersji
odpowiednich plikow wchodzacych w sktad projektu.

Przy pomocy cvs history mozna ogladnaé histori¢ cyklu pracy nad projektem. Udostepniane
sg rowniez informacje na temat tego kto i kiedy wykonywal polecenia checkout, checkin, rtag,
update i release.

3.5. Przenoszenie projektéow z RCS

Projekty, ktére wezesniej byty zarzadzane przez system RCS mozna przenies¢ do CVS. Poniewaz
CVS wykorzystuje RCS do rejestrowania zmian w plikach, do przeniesienia plikéw projektu
nalezy tylko uzupeti¢ odpowiednie meta dane CVS dotyczace samego projektu i jego statusu
w repozytorium CVS. Dokument [3] zawiera skrypt pozwalajacy zautomatyzowaé te operacje.

3.6. CVS i GNU Emacs

Podobnie jak RCS, system CVS jest dobrze zintegrowany z edytorem GNU Emacs, stanowigcym
podstawowe narzedzie wielu programistéw nalezacych do spotecznosci opensource.

Standardowy pakiet Version Control potrafi wspotpracowac nie tylko z RCS, lecz réwniez
z CVS. Jednak poniewaz funkcje VC' sg dos¢ skromne w poréwnaniu do funkcji CVS, warto
wykorzysta¢ pakiet PCL-CVS.
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Pakiet PCL-CVS jest zaawansowanym narzedziem integrujacym GNU Emacs z systemem
CVS. Autorem pakietu jest Per Cederqvist, znany autor podrecznika do systemu CVS ([6]).
PCL-CVS pozwala na przegladanie stanu plikéw znajdujacych sie pod kontrolag CVS. Na pli-
kach mozna wykonywaé praktycznie wszystkie operacje udostepniane przez CVS. Pakiet jest
rzecz jasna w pelni obshugiwany z poziomu Emacsa, a wynik dzialania jego funkcji jest na
biezaco przechowywany w buforach edytora.

4. Narzedzia dla CVS

Duza popularnos¢ CVS sprawita, ze pojawito sie wiele dodatkowych narzedzi, ktére z nim
wspoétpracuja. Powstato wiele interesujacych interfejsow graficznych utatwiajacych prace z
projektami zarzadzanymi przez CVS.

Dwa uniwersalne narzedzia to TkCVS i LinCVS. Interfejs pierwszego z nich jest oparty na
pakiecie Tcl/Tk, podczas gdy drugi wykorzystuje biblioteke Qt. TkCVS jest dostepny pod
adresem www.twobarleycorns.net/tkcvs.html, lub na serwisie SourceForge sourceforge.
net/projects/tkcvs. Program LinCVS znajduje si¢ na stronie www.lincvs.org.

Obydwa programy maja podobne funkcje, do ktérych nalezg miedzy innymi:

e udostepnianie zawartosci katalogu kontrolowanego przez CVS w postaci graficznej,
e poréwnywanie wybranych plikéw i uzyskiwanie informacji o nich,

e graficzna reprezentacja drzewa zmian w projekcie,

e synchronizacja kopii roboczej z repozytorium.

TECVS jest programem dojrzalszym, posiadajacym funkcje niedostepne w LinC'VS. Naleza
do nich miedzy innymi funkcje pozwalajace na bezposrednig prace z gldwnym repozytorium
CVS w tym import modutéw, generowanie tat pomiedzy réznymi wersjami modutéw i inne.
Przyktadowa sesja pracy z TkCVS jest pokazana na Rysunku 2. Widoczne jest okno projektu,
przegladarka modutéw w repozytorium i graficzne narzedzie do wyswietlania réznic pomiedzy
wersjami plikow.

5. Praca w sieci z CVS

Opisujac mozliwosci systemu CVS nie mozna zapomnie¢ o pracy w trybie klient/serwer z wy-
korzystaniem sieci. Do pracy w tym trybie konieczne jest dodatkowe skonfigurowanie CVS po
stronie serwera. Nalezy w tym celu dopisa¢ odpowiednig ustuge do pliku /etc/inetd.conf:

2401 stream tcp nowait root /usr/bin/cvs
cvs --allow-root=/usr/src/CVS pserver

Spowoduje to uruchamianie na porcie 2401 TCP ustugi pserver pozwalajacej na prace CVS jako
serwera. W podanym powyzej przyktadzie nalezy rzecz jasna uzupeii¢ odpowiednio katalog
repozytorium i Sciezke dostepu do cws.

Po stronie klienta wystarczy jedynie podac¢ jako Sciezke dostepu do repozytorium nazwe
konta i katalog na komputerze w sieci:

cvs -d :ext:user@cvs.example.org:/usr/src/cvsroot checkout helloworld
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10 % Zmiany: dodanie znacznikow RCS 10 Zmiany; dodanie znacznikow RCS
11 * Zmianys 11 Zmianyy
19 ®/ 19 / £
K] < |
—

Rysunek 2: Praca z TkCVS

5 PRACA W SIECI Z CVS



GRZEGORZ JACEK NALEPA:  Wprowadzenie do systemow kontroli wersji RCS i C'VS

Klient CVS uzyska z repozytorium serwera drzewo projektu i utworzy na lokalnej maszynie
kopie robocza.

Ciekawym rozszerzeniem pracy z CVS w sieci jest klient C'VSweb. Jest on zrealizowany
jako skrypt CGI i umozliwia udostepnianie informacji o repozytorium przez serwer WWW. Na
Rysunku 3 jest pokazane drzewo projektu HelloWorld w przegladarce WWW podtaczonej do
C'VSweb.

Location: |fhttp: /fenterprise/cgi-hin/cvsweh /hellowor 1d/ E
Current directory: [Test-CVS] / helloworld 1
File Rev. Age Anthor Last log entry
a Previous
Directeory
D gocs
3 srcf

L Dodany plik INSTALL,
INSTALL Ll 5Aowrs blaque p o 0t  pR T
Makefile 1111 & Aowrs blague D%I%igktHaunw'jﬂd 4 g
L Do dany plik INSTALL,
README 12 3 hoxrs blague Ruzszeﬁagne BEADKE
Showr only flles with tag:  Alltags / default branch — | Gul
]
el l =11

Rysunek 3: CVSweb

6. Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule system RCS jest bardzo dobrym przyktadem generycznego systemu
kontroli wersji. CVS, stanowiacy jego naturalne rozszerzenie, jest narzedziem o ogromnych
mozliwosciach. Najlepiej swiadczy o nich fakt, ze zdecydowana wigkszos¢ projektoéw opensource,
prowadzonych przez rézne organizacje i firmy komercyjne opiera si¢ wtasnie na CVS. Na dzien
dzisiejszy CVS stanowi de facto standard w sieciowych systemach zarzadzania i dystrybucji
kodu.

Warto jednak podkresli¢, ze system kontroli wersji jest przydatny praktycznie w kazdej
sytuacji, a nie tylko przy pracy z duzymi projektami. RCS czy CVS moga oddaé¢ nieocenione
ustugi nawet pojedynczemu autorowi, czy programiscie, realizujacemu niewielki, sktadajacy sie
z zaledwie kilku plikéw projekt. Ich Scista integracja z Emacsem z jednej strony, oraz narzedzia
typu TkCVS z drugiej, umozliwiaja szybkie wdrozenie sie do pracy z nimi.

Systemy kontroli wersji stanowig dzisiaj podstawowy i niezbedny element infrastruktury
projektow informatycznych. Pozwalaja na Scistg kontrole, ale rowniez na rejestrowanie wszyst-

6 PODSUMOWANIE 19



GRZEGORZ JACEK NALEPA:  Wprowadzenie do systemow kontroli wersji RCS i C'VS

kich modyfikacji projektu. Stanowia tym samym narzedzie pomocne nie tylko w zarzadzaniu
kodem, lecz takze przy analizie pracy zespotu autoréw projektu.
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