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Wprowadzenie

Tworzenie oprogramowania jest + Jest wiele powoddéw uzasadniajacych
ztozonym zadaniem, ktdry obejmuje istnienie wielu konfiguracji systeméw
wiele niesekwencyjnych dziatan (proces — rézne komputery

iteracyjny i przyrostowy) - r6zne systemy operacyjne
Ostatecznym celem jest stworzenie - specyficzne wersje dia konkretnych
wykonywalnego programu, ktory klientow

spetnia wymagania klienta -

Aby osiggnag ten cel tworzone sg +  Same artefakty jak i ich zmiany musza

réznorodne artefakty (opisujg projekt w
w terminach specyfikacji, modelujg
system, definiujg poszczegdline
komponenty, opisujg interfejsy,
dokumentuija status projektu, zapisujg
bledy); wszystkie te artefakty ewoluujg
wraz z postepem prac

by¢ odpowiednio zarzadzane aby
zapewnic statg kontrole nad produktem
jak i nad procesem wytworczym

+  CzynnoSci niezbedne do zarzadzania i
kontroli artefaktéw i ich zmian tworzg
dziedzine zarzadzania konfiguracjq i
zamianami (ang. software configuration
and change management - SCCM)
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Dynamika tworzenia oprogramowania

+ Rdzne role wptywajg na tworzony system (klienci proponuja nowe specyfikacie;
menadzerowie zmieniaja harmonogram i czasami strukture artefaktow; projektanci
dzieki lepszemu zrozumieniu problemu proponujg zmiany algorytméw; architekci
systemowi znajduja lepsze sposoby budowy sytemu; programisci dodajq szczegdty do
produktu oraz zmieniajg implementowane komponenty; testerzy opracowujg nowe
przypadki testowe)

+ Wszystkie powyzsze zmiany (zachodzace mniej lub bardziej
réwnoczes$nie i asynchronicznie) sq typowe dla przebiegu procesu i
celem nie powinno by¢ ich eliminowanie czy ograniczanie lecz raczej ich
uporzadkowane i kontrola

+  SCCM zapewnia techniki, metody i procedury:

— do utrzymywania historii produktu, w ktorej kazda wersja jest unikalnie
zidentyfikowana i przechowywana

- do inicjowania, oceny i kontroli zmian produktu zaréwno podczas rozwoju jak i po
dostarczeniu (przekazaniu) systemu
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Kluczowe czynnosci wg. Sommerville’a

Planowanie zarzadzania konfiguracjq

- identyfikacja elementow konfiguracii (przypisanie unikalnej nazwy artefaktom;
hierarchiczne systemy nazewnictwa =>czesto mapowanie w struktury katalogow)

- baza elementéw konfiguracji - wszystkie istotne informacje o konfiguracjach iich
elementach (takze np. informacje o wykorzystaniu - klienci; zalezno$ciach, propo-
nowanych zmianach, ...) najlepiej zintegrowana z systemem zarzadzania wersjami

Zarzadzanie zmianami
- 2zwykle od pierwszej wersji odniesienia; CRF (ang. change request form)
Zarzadzanie wersjami i wydaniami
- wersja (ang. version) - wyrézniajaca sie od innych instancji systemu np. inng
funkcjonalnoscia, poprawiong efektywnos$cia czy usunietymi defektami; moze tez
by¢ inna platforma docelowa; wykorzystywana wewnetrznie w firmie

- wydanie (ang. release) - wersja systemu, ktora jest przekazywana uzytkownikom;
Budowa systemu
- kompilacja i linkowanie programu do wykonania w docelowej konfiguraci
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Cele i

+ Bezposrednie korzysci:
- wspieranie metod wytwérczych

korzysci

— utrzymywanie integralno$ci produktu

- Zzapewnianie kompletno$ci i poprawnosci skonfigurowanego produktu

- dostarczenie stabilnego Srodowiska w ktérym rozwijany jest produkt

— zapewnienie, ze wprowadzane zmiany sg zgodne z przyjetym postepowaniem

- zbieranie i przechowywanie historycznych informacji kontrolnych pokazujacych
dlaczego, kto i kiedy modyfikowat poszczegdlne artefakty

- obejmuje réwniez zbieranie szczegotowej informacji 0 samym procesie (kto i kiedy
tworzyt konkretng wersje, ktére wersje plikéw zrédtowych zostaty wykorzystane w

poszczegdlnych build-ach)
+ Podstawowe cele:
- Zzapewnienie integralno$ci produktu

— doprowadzenie do tego, aby ewolucja produktu byta zarzadzalna
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CzynnoSci procesu
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CzynnoSci procesu (2)

Planowanie konfiguracii projektu
- pisanie planu zarzadzania konfiguracjq,
(ang. Write CM Plan)
Monitorowanie stanu konfiguracji
- raportowanie o stanie konfiguracji (ang.
Report on Configuration Status)
Modyfikowanie i dostarczanie elementéw
konfiguracji

- przeprowadzanie zmian (ang. Make
Changes)

- tworzenie przestrzeni roboczych (ang.
Create Workspaces)

- tworzenie wersji odniesienia (ang. Create
Baselines)

Zarzadzanie wnioskami zmian

— skfadanie, uaktualniane, recenzowanie i
rozpatrywanie wnioskow

Plan Project Configuration

Change & Deliver

O Configuration kems
g 2 Y
Write N
LR M Plan ’ Make Changes
Manager
Monitor & Report Any Role Create
Configuration Status Workspaces
O . Q Y
o _J
Report on Create
Configuration  Configuration Integrator Baselines
Manager Status

Manage Change Requesis (CR)

® =
[ Review CR
Submit CR D
g = )
>
3 Change Control —
Ay Role L Confi i
Update CR or Rejected CR
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Planowanie konfiguracji projektu

(ang. Plan Project Configuration)

+ Celem stworzenia planu zarzadzania
konfiguracjq jest zdefiniowanie krokdw i
konkretnych dziatai niezbednych do £ _ m';/
zarzadzania konfiguracjg amiger

+ Plan opisuje zakresy odpowiedzialno$ci
oraz $rodowisko w ktérym wykonywane e Configuratin
beda funkcje zarzadzania konf. Desian Hode i

+ Definiuje szczegdty identyfikacji artefaktow i strukture wersji odniesienia
(ang. baseline), opisuje proces wystepowania o zmiany, ich kontrole,
zbieranie informaciji o stanie konfiguracji oraz audyty konfiguracii

+ Pisany jest na samym poczatku cyklu zycia oprogramowania, zaraz po
tym gdy zaakceptowane zostanie finansowanie projektu; plan moze by¢
uaktualniany na poczatku kazdej iteracji

Manager

N\
I"r/
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Monitorowanie stanu konfiguracji Modyfikowanie elementow konfiguracji

(ang. Monitor & Report on Configuration Status) (ang. Change and Deliver Configuration Items)

+ Tworzenie wersji odniesienia - celem jest

* Zbadanie czy produkt spetnia funkcjonalne zapewnienie wychwycenia

e . ‘ e ':
jak i fizyczne wymagania, czy wymagane Iy Rmn A @ zarchiwizowanie wszystkich . plan%es .
artefakty sa odpowiednio przechowywane  comurston  configuration Project opracowanych artefaktow w okreslonych i o srersers E w,,,k
i modyfikowane w oparciu o wersje / pesssrements momentach czasu, tworzac w ten sposob ™77 "= T me f order \
odniesienia (ang. baselines) oraz czy s, F,;j bazg do dalszych prac N ./
dostepne L +  Przeprowadzanie zmian - umozliwia ® » » O
Rom ey uzyskanie przez wytworce konkretnej y - Make Crete
wersji elementu konfiguracji, CglED UEEEED ST '“"’g““" 7o
+ Celem jest zdefiniowanie, ktdre zwigzane z produktem dane dotyczace Zmoﬁ}ﬁ'kowﬁn'? %0 at nastgpnie ) L \ o
. L opublikowanie (udostepnienie innym o G
Zmian (gng.’ qhange data) bedg raportowane, przez kogo i z jakq Zmienionej wersji (ang. promote check-in ﬁ\; 2 }
czgstotliwoScig and checkout); zdefiniowany protokét Workapace R

+ Metryki tworzone w tym aspekcie zarzadzania konf. sg czesto uzyteczne postgpowania

do okreslenia cato$ciowej kompletno$ci projektu . . , V. . , .
+ Tworzenie przestrzeni roboczej - zdefiniowanie prywatnego $rodowiska wytwdérczego,

w ktdrym cztonek zespotu jest odizolowany od przestrzeni pozostatych cztonkéw;
przestrzen musi umozliwia¢ zachowanie standardéw projektowych (p6zniejsza integracja)
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Zarzadzanie wnioskami zmian
(ang. Manage Change Requests)

Zmiany dotyczace produktu sg kontrolowane

+  Wprowadzenie standaryzowanego,

udokumentowanego procesu zarzadzania ™ ?CI Proposal for change
wnioskami zmian zapewnia, ze zmiany N P2 P _ artifacts
wprowadzane sa w sposob spojny i AnyRole  SUTHHOR  UpdaieCR Change Execution of changes
odpowiedni cztonkowie zespotu sg \ Request Customer and
informowani o aktualnym stanie, '\ New End-User Inputs
wprowadzanych zmianach, ich koszcie i D . Feature
wplywie na harmonogram Q Reviewcr @ — Marketing
W duzych projektach moze wymagac ] D . 7 Chonge New —
powotania specjainego zespotu do oceny  Change Control e ieate \ et Coders inputs
whnioskow (ang. Change Control Board), COLEEEES \ Approval — Testers inputs
sktadajacego sie z przedstawicieli mememmmaaan X{ ------ \ of change Defect -
wszystkich zainteresowanych grup (klienci, . @ — : Help Desk
wytworcy, uzytkownicy) : Péjejd ASC@% . : — Endp-User Inputs
+  Zaakceptowanym wnioskom przypisywane DM Gracct o e ]

sq priorytety i kierowane sg one do

L Requested changes
realizacji

evaluation
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Operacyjne aspekty zarzadzania konfiguracjq i

Zmianami

Rdzne oczekiwania wobec zarzadzania konfiguracjg i zmianami:

- menadzer (mechanizmy pozwalajace na podejmowanie decyzji o statusie
komponentow)

- programista (wersje odniesienia - baselines)

- environment builder (biblioteki i ponownie wykorzystywane komponenty)

- uzytkownik koncowy (wersje produktu)
Standardowa definicja zarzadzania konfiguracjg i zmianami zawarta w
I[EEE 828-1990 obejmuje:

- rozpoznawanie elementéw konfiguracji (ang. identification of software configuration
items)

— kontrole linii odniesienia oraz zmian (ang. control of baseline and change)
- “monitorowanie” stanu (ang. status accounting)
- przeglady (ang. audit and review)
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Rozpoznawanie elementéw konfiguracji

oprogramowania

* W celu zapewnienia integralnosci produktu, odpowiednie elementy
(artefakty) sq wybierane i poddawane kontroli konfiguracji (ang. software
configuration items)

- dokumenty wymagan, specyfikacje, dokumenty projektowe, kod, zestawy testow,
podreczniki uzytkownika i administratora, plany projektu i testéw, harmonogramy,
dokumenty proceduralne oraz wersje narzedzi

+ Objecie elementu kontrolg konfiguracji oznacza, ze musi on zosta¢
zachowany w miejscu tatwo dostepnym, w formie niezmienialnej,
jednoznacznie nazwany w spos6b umozliwiajacy tatwe odrdznienie wers;ji

* Baseline - wersja odniesienia, okresla zbiér konkretnych elementow
konfiguracji odnoszacy sie do stabilnej wersji produktu, w stosunku do ktorej
zgtaszane sg bfedy i zgtaszane wnioski zmian;

— wykorzystywana jako wspoiny punkt odniesienia w dalszych etapach prac az do
okreslenia kolejnej baseline; formalne (autoryzacja zmian) lub nieformalne (wspéine
repozytorium) wersje odniesienia
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Kontrola wersji odniesienia i zmian

Zarzgdzanie wersjami i wydaniami

Kluczowa jest koordynacja rownolegtego dziatania wielu oséb
zaangazowanych w proces wytworczy

Kontrola ma na celu uniknigcie pomytek i zamieszania, gdy istnieje wiele
potencjalnych zrodet modyfikacji (rézne zespoty, miejsca, iteracje,
warianty, wersje, platformy, ...)

Kontrola wymaga réznej funkcjonalno$ci:

- fizyczna (ograniczony dostep do komponentéw systemu)

- procesowa (wsparcie online dla wypetniania wnioskéw zmian i raportowania
probleméw; umozliwienie $ledzenia loséw zmian (kto, kiedy, jak) przez
menadzerdw; zespdt wykonawczy moze mie¢ zapewniong propagacje zmian we
wszystkich zaleznych wersjach produktu; dzielenie produktu pozwala eliminowaé
wplyw zmian)

Baselines wykorzystywane mogg by¢ do kontroli struktury produktu i jego

wariantdw (system zainstalowany, skonfigurowany, opakowany specyficznie dla
danego klienta)
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+ Identyfikacja wersji:
— numerowanie wersji - numer wersji jest dodawany do nazwy komponentu lub
systemu; 1.0 pierwsza wersja, kolejne wersje 1.1, .1.2; kolejne wydanie 2.0

— bazujgca na atrybutach - przypisywanie charakterystycznych pdl do kazdej wersji;
np. klient, jezyk, stan, platforma docelowa, data utworzenia

- bazujaca na zmianach (ang. change-oriented)

+ Zarzadzanie wydaniami

- Wydanie: program wykonywalny, pliki konfiguracyjne, dane, program instalacyjny,
dokumentacja (elektroniczna i papierowa), opakowanie, reklama

— przygotowanie na rdzne scenariusze zachowan klientéw

- strategie wydan (czestotliwos¢, zakres, cena, ...)

— opublikowanie (przygotowanie) wydania (zebranie wszystkich niezbednych
elementdw i przygotowanie do dystrybucji oraz jej przeprowadzenie)

- dokumentowanie wydania (zapewnienie doktadnego odtworzenia wydania w
przysziosci)
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Monitorowanie stanu

Sprawdzanie funkcjonalnosci i fizycznej

Trzy podstawowe kroki dotyczace stanu (statusu)

— Przyjmowanie wnioskéw o zmiany

- Raportowanie statusu komponentéw i wnioskow zmian

— Zbieranie istotnych statystyk o komponentach produktu
Monitorowanie stanu jest znaczaco utatwione, gdy odpowiednie pomiary
mogq by¢ w sposdb automatyczny uzyskiwane ze srodowiska
wytworczego
Zrédta stanu konfiguracji oprogramowania:

— wnioski zmian (ang. change request)

— raporty (ang. build reports)

- opisy wersji (ang. release notes)
Los wnioskéw zmian moze by¢ raportowany w réznej kontekstach (czas,
ilos¢, czestotliwos¢, trend, ...)
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konfiguracji

+ Kontrola fukcjonalnosci (ang. functionality auditing) - celem jest
sprawdzenie czy dziatanie elementow konfiguracii jest zgodne z
wymaganiami

- przygotowanie macierzy weryfikacji, ktdra zawiera wszystkie wymagania funkcjonalne
wraz z odpowiadajacymi im rezultatami testu i/lub analizy i/lub raportu demonstracii,
ktére w sposob kompletny dokumentujg walidacje odpowiadajacych wymagan

- sprawdzenie, czy wszystkie wnioski zmian zostaty odpowiednio zaimplementowane

- dokumentowanie rozbiezno$ci i ustanowienie akcji naprawczych wraz z datami
wykonania

+ Kontrola fizycznej konfiguraciji (ang. physical configuration auditing) - celem
jest zweryfikowanie, ze artefakty w ramach wersji odniesienia majg,
odpowiednig wersje

- stworzenie listy elementéw, ktére powinny znajdowac sie pod kontrolg konfig.

- inspekcja elementow podlegajacych kontroli konfiguracii

— stworzenie listy rozbieznosci pomigdzy tym co powinno a co podlega kontroli
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Wyzwania podczas wprowadzania zarzadzania
konfiguracjg i zmianami

Czynniki powodujace (wymuszajgce) stosowanie zarzadzania konfiguracja, i
zmianami z réznym poziomem automatyzacji, m.in. :

- formalne wymogi podczas realizacji zlecen rzagdowych

— dostepnos¢ narzedzi wspomagajgcych

- wystapienie potrzeby zarzadzania konfiguracjg

— konieczno$¢ usprawnienia wykorzystywanego systemu zarzadzania konfiguracjg
Wprowadzenie mechanizméw zarzadzania musi bra¢ pod uwage zdolno$¢
organizacji do przystosowania si¢ pod roznymi wzgledami

- zarzadczym (zakup systemu zarzadzania czy opracowanie wtasnego narzedzia;

porownanie zalet i kosztéw obu rozwigzan; akceptacja przez zespoty projektowe;
ustalenie zakresu kontroli i stopnia automatyzaci, ...)

- technologicznym (platformy, narzedzia) (dostepna technologia nie zawsze jest
wystarczajgca do bezpo$redniego rozwigzania wielu podstawowych nawet probleméw
zarzadzania konf.; niezbedne dostosowanie do specyficznych potrzeb oraz
przeszkolenie personelu; problemy ze spojnoscig pomiedzy réznymi narzedziami)

— procesowym
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Narzedzia CASE wspomagajqce zarzadzanie
konfiguracjq

+ Zintegrowane $rodowiska
- Unified Change Managment

(ClearCase - budowanie systemu i
zarzadzanie wersjami + ClearQuest -
$ledzenie zmian)

+  Wykorzystanie grupy narzedzi do

_ réznych celow

Process < ' .~ Build ) ;?erzldszyasr:(ijnz;lezr;?er:iiewbs*gfg\?vnl?p

Integrati A7 Management :

ntegration g Bugzilla

Workspace / g ' Parallel
Management - . Development

- zarzadzanie wersjami RCS, CVS,

. . Subversion ...
System zarzadzania konfiguracjq i ) )
zmianami powinien wspiera¢ wszystkie - pudowanle systemow: make,
role i zadania imake, ...
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Systemy kontroli wers;ji

Systemy kontroli wersji (2)

+  System kontroli wersji zawiera zapisy
zmian w plikach w trakcie procesu ich
rozwoju, umozliwia odtworzenia
dowolnej przechowywanej wersji (ang.
revision) pliku oraz wspomaga
produkcje wielu roznych wersji

+  System przechowuje wszelkie dane
historyczne na temat plikéw zrédtowych
w centralnym repozytorium (ang.
repository)

*  Przyktady:

- RCS -Revision Control System -
$ledzenie zmian w jednym pliku

- CVS - Concurrent Version System

— Subversion

— MS Visual Source Safe

+ Historia kazdego pliku jest
przechowywana w formie wersji
umozliwiajacych identyfikacje, zwykle
przy uzyciu automatycznie
generowanych numerdw wersji (n.p.
2.5.15) i czesto znacznikéw (np. R3.5-
STABLE-1) wybranych przez
programistow w celu oznaczenia
kluczowych etapdw procesu rozwoju
projektu
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Kiedy programista konczy prace nad
wersja pliku, zatwierdza (ang. commit)
lub wpisuje (ang. check in) plik w
repozytorium

System kontroli wersji przechowuje
szczegdtowe informacje o wszystkich
wersjach pliku (czesto w celu
oszczedzania przestrzeni dyskowej
zapisywane sq tylko roznice pomigdzy
wersjami) + metadane dotyczace
kazdej operacji zatwierdzenia (np. data,
czas, nazwisko, komentarz)

Niektore systemy umozZliwiaja progra-
mistom blokowanie (ang. lock) plikéw,
kiedy nad nimi pracuja, co zapobiega
rownolegtemu wprowadzaniu zmian

* Inne systemy oferujg sposéb
rozstrzygania konfliktowych zmian w razie
ich wystapienia

+ Rozdzielenie (ang. split) prac
rozwojowych nad plikiem na dwa rozne
odgatezienia (ang. branches), np. na
gtéwna gataz i odgatezienie
konserwacyjne

+ Gafezie moga by¢ potaczone (ang.
joined)

+ W celu koordynacji publikowania petnych
systemow sktadajacych sie z wielu plikéw,
czesto zapewnia sie sposéb
znacznikowania (ang. tag) zbioréw
plikéw przy uzyciu nazwy symbolicznej
identyfikujacej wersje systemu
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Schemat

Repozytorium projektu

1. Pobranie pliku/éw

pracy z CVS

plik2.c

Z repozytorium

cvs checkout

cvs commit

cvs update

plik1.c cvs commit
g§ 2. edycja pliku
Magazyn lokalny

0. dodanie nowego
pliku do repozytorium

3. zatwierdzenie
zmian pliku

cvs [opcje] [polecenie]
[opcje-polecenia]
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Subversion

Powstat w celu
poprawienia/zastapienia CVS. .

Funkcjonalnie jest w wiekszosci
zgodny z CVS. Z kompatybilnosci
zrezygnowano tylko tam gdzie

byto to konieczne.

Zmiany w stosunku do CVS:

zapis repozytorium z plikami wewnatrz bazy
danych Berkley DB,

zarzadzanie zmianami catego drzewa plikow i
katalogéw (mozliwo$¢ przenoszenia plikow i
katalogéw, zmian nazw, wsp6iny numer wersji
dla catego drzewa),

atomowe zapisy do repozytorium,

szybkie tworzenie gatezi i znacznikdw (poprzez
proste kopiowanie)

mozliwo$¢ przyporzadkowania do kazdego pliku
w repozytorium metadanych (atrybutéw),
wersjonowanie metadanych

mozliwo$¢ dostepu do repozytorium poprzez
protokot HTTP (strona www repozytorium)
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Subversion (2)

Sposob pracy z Subversion jest taki sam Subversion w przeciwienstwie do CVS
jak z CVS. Mozna wyrdzni¢ 4 gtowne kroki: nie wersjonuje kazdego pliku
+  pobranie kopii roboczej (ang. checkout) osobno, ale cate drzewo otrzymuje
N . wspoblny numer rewizji.
+ edycja plikow, katalogéw
* pobranie nowszej wers;ji i scalenie
zmian (ang. update) 3
* Zzapisanie zmian w repozytorium (ang.
commit)

0 1 2 3

Korzystanie z repozytorium
svn [komenda] [opcje]
np. svn checkout file:///path/to/repos

SO0 Oo0
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