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1 Einleitung

Die Leistungsfahigkeit von Computern verdoppelt sich jahrlich. Ein Satz,
mit dem Gordon Moore, Mitbegriinder des bekannten Halbleiterherstellers
Intel, berithmt wurde[25]. Und auch wenn ”Moore‘s Law” heute mittlerwei-
le "nur noch” eine 18-24 monatige Verdopplung prognostiziert, so hat doch
”dank der Giiltigkeit von Moores Gesetz heute jeder PC-Benutzer mehr Re-
chenleistung auf seinem Schreibtisch stehen als Wissenschaftlern noch 1976,
mit dem ersten offiziellen Supercomputer Cray-1, zur Verfiigung stand.” [12]
”Aber das Mooresche Gesetz steht auch fiir sinkende Kosten.”[11] 2007
bspw. betrugen die Kosten fiir Computer nur noch 2/3 im Vergleich zum
Vorjahr[8]. Bereits 2003 waren die Anschaffung und Nutzung von Compu-
tern so giinstig, dass 80% aller Unternehmen diese einsetzten[7]. Durch diese
Entwicklung wurden elektronische Dokumente, und damit auch ihre Abla-
gesysteme zunehmend wichtiger. Dies ist in besonderem Mafle der Fall fiir
die Dokumente, die den bei der Softwareentwicklung anfallenden Source Co-
de beinhalten. So bendtigte Microsoft 1993 fiir Windows NT etwa 4-5 Mio.
Source Lines of Codes (SLoC). 10 Jahre spéter waren fiir Windows Server
2003 schon 50 Mio. SLoC notwendig. Diese rasante Entwicklung stellt vor
allem Programmierer vor grole Probleme. Mit zunehmender Gréfle von Pro-
grammen steigt ihre Fehleranfilligkeit und die Anzahl der zur Entwicklung
benotigten Programmierer. Erst der Einsatz von sog. Versionskontrollsyste-
men ermoglicht effektive Gruppenarbeit mit gemeinsam zu bearbeitenden
Daten. Das ist auch der Grund dafiir, dass Versionskontrollsysteme sich in
dieser Doméne am schnellsten verbreitet haben, auch wenn Versionskontrolle
theoretisch fiir eine Vielzahl von Dokumenten mdoglich ist, wie ich in Kapitel
5 ausfithren werde. Folglich befasst sich auch der Grofiteil der Literatur mit
den ”Source Code Dokumenten”. Aufgrund dieser beiden Faktoren werde
ich mich in dieser Seminararbeit schwerpunktméflig mit den bei der Softwa-
reentwicklung eingesetzten Systemen befassen. Dabei werde ich sowohl auf
technische, als auch auf organisatorische Aspekte der Softwareenntwicklung
eingehen.

Dazu werde ich in Kapitel 2 auf die allgemeinen Grundlagen von Versions-
kontrollsystemen eingehen. In den Kapiteln 3 und 4 erldutere ich dann den
zentralen Ansatz gefolgt von dem verteilten Ansatz, der in den letzten Jah-
ren stark an Popularitéit zugenommen hat und Grundlage ist fiir das verteilte
Dokumentenmanagement. Abschlieend stelle ich in Kapitel 5 diese beiden
Ansétze gegeniiber und gehe in Kapitel 6 dann auf die Moglichkeit der Nut-
zung von verteilten Systemen auflerhalb der Softwareentwicklungsdoméne
ein.
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2 Grundlagen der Versionskontrolle

”Der Begriff Versionskontrolle bezeichnet das Aufzeichnen und Abrufen von
Anderungen an einem Projekt”[23]. Ein Versionskontrollsystem (engl. Ver-
sion Control System bzw. VCS) hat zur Realisierung der Versionskontrolle
unter anderem zwei Hauptaufgaben:

e Sicherung und Wiederherstellung;:
Sicherstellen einer Speicherung[19] und der Méglichkeit, ”unerwiinsch-
te Anderungen zu revidieren”[1].

e Festhalten von Anderungen:
Welcher Nutzer hat welche Dateien zu welchem Zeitpunkt in welcher
Art und Weise geéndert[1]?

Zum weiteren Verstédndniss von Versionskontrollsystemen ist es zunéchst
notwendig einige Grundbegriffe von Versionskontrollsystemen zu erldutern.

e Repository:
Das Repository ist der Kern des VCS. Hier werden alle Daten, iiblicher-
weise in Form einer baumartigen Ordner- /Dateistruktur, gespeichert[14].

e Sandbox:

Die Sandbox ist eine Kopie der Dateien eines Projektes vom Repo-
sitory. Ublicherweise wird nicht direkt auf dem Repository gearbeitet
sondern in der Sandbox, um nicht die Lauffdhigkeit der auf dem Repo-
sitory befindlichen Daten zu gefihrden[23]. Dabei kann sich der phy-
sikalische Speicherort auf einem Fremdsystem oder auf dem eigenen
lokalen System befinden. Im Fall der lokalen Speicherung bezeichnet
man die Sandbox auch als ”working copy”.

o Diff:
Ein Diff ist ein Prozess, bei dem die Unterschiede zwischen zwei Ver-
sionen einer Datei festgestellt werden.|[3]

e Delta:
"Ein Delta ist eine vollstdndige Beschreibung der Unterschiede zweier
Versionen”[9]. Ein Delta ist also das Ergebnis eines Diffs.

e Patch:
Als Patch wird die Operation des ” Anwendens eines Deltas auf ein
Dokument” bezeichnet. Das dient der Wiederherstellung einer spezifi-
schen Version eines Dokuments[17].



3 Zentrale Versionskontrollsysteme

Bei zentralen Versionskontrollsystemen (engl.Centralized Version Control
Systems bzw. CVCS) handelt es sich um ein Client-Server-Model. Demnach
sind die Informationen auf dem Server in Dateien gespeichert und zu jeder
Datei existiert eine Liste von Deltas. Man unterscheidet dabei Riickwérts-
und Vorwértsdeltas. Bei Riickwértsdeltas wird die aktuellste Version als
Vollversion gespeichert und die Deltas dienen dazu, vorhergehende Versio-
nen erstellen zu kénnen. In Abbildung 1 sind die Riickwértsdeltas blau dar-
gestellt. Riickwértsdelta bieten hier den Vorteil eines direkten Zugriffs auf
die aktuelle Version. Allerdings nimmt man u.U. die Speicherung von meh-
reren Vollversionen in Kauf. Nicht so bei Vorwirtsdeltas, in Abbildung 1
schwarz dargestellt, die nur eine Vollversion speichern, aber deshalb auch
fiir den Aufbau der aktuellsten Version alle Deltas laden miissen[9)].

Durch die Client-Server-Architektur wird
Pelle Pt rd, rd auch der Zugriff von mehreren Nutzern
I.| 4,4, 4, auf eine Datei erméglicht. Das erlaubt
T ein ”quasi-gleichzeitiges” Arbeiten auf der
. gleichen Datei[14]. ” Quasi-gleichzeitig” des-
halb, weil zwar alle Nutzer von der gleichen
und Datei lesen konnen, aber in der Regel nur
auf einer Kopie dieser Datei arbeiten. Be-
findet sich die Orginal-Datei im Repository,
so arbeitet der Nutzer in seiner eigenen Sandbox, die sich iiblicherweise auch
auf dem Client-Rechner befindet und gleichzusetzen ist mit den in Abbil-
dung 2 dargestellten Working Directories[18].
Berticksichtigt man die Tatsache, dass es, wie in Abbildung 2, viele Working
Directories gibt, aber alle nur iiber ein Repository kommunizieren und ihre
Daten austauschen, wird schnell klar, dass diese Vorgehensweise zu Proble-
men fithren kann, die in folgendem Zitat recht deutlich werden: ”how will the
system allow users to share information but prevent them from accidently
stepping on each other s feet?” [14]

L, B P*‘..

Abbildung 1: Riickwérts-
Vorwiértsdeltas [9]
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3.1 Das Lock Modify Unlock Model

Um sich eben nicht ”gegenseitig auf die Fiifle zu treten” gibt es generell
zwei Losungsansétze. Der erste ist bekannt als das sog. Lock Modify Unlock
Model. Wie der Name schon sagt miissen einzelne Dateien wahrend einer
Anderung gesperrt sein, um sie vor fremdem Zugriff zu bewahren.! Erst nach
Beendigung der Arbeit an den Dateien werden diese wieder freigegeben[16].
Diese Vorgehensweise ist auch als pessimistische Versionskontrolle bekannt|[6].
Allerdings gibt es dabei drei wesentliche organisatorische Nachteile. Zum
Einen entstehen administrative Probleme. Sollte nédmlich ein Nutzer eine
Datei sperren und diese Sperrung nicht wieder autheben, ist es in der Regel
mit groflem Aufwand verbunden diese Sperrung durch einen Dritten, iibli-
cherweise einen Administrator, wieder aufzuheben. Das kann zum Beispiel
passieren wenn das Client-System abstiirzt oder vom Nutzer einfach nur
vergessen, wurde die Datei wieder freizugeben[14].

Desweiteren ist auch bei Sperrung einer einzelnen Datei oder sogar eines
Ordners nicht sichergestellt, dass Konflikte verhindert werden. Das liegt an
den iiblicherweise vorliegenden Verflechtungen zwischen Dateien. Fiihren al-
so zwei Nutzer an zwei Dateien ohne Absprache Anderungen durch, kénnen
u.U. Konflikte entstehen, die von den Nutzern dann manuell gel6st wer-
den miissten[14]. ”Das Sperrsystem konnte dieses Problem nicht verhin-
dern und hat zudem noch eine falsche Sicherheit vorgetduscht, da beide
Benutzer davon ausgingen, dass ihre Anderungen keinen Schaden angerichtet
haben.” [16]

Dazu kommt noch, dass ein serieller Ent-
wicklungsprozess erzwungen wird, obwohl
der nicht immer notwendig ist. So kénnen
zwel Nutzer beispielsweise unter Absprache
an zwei verschiedenen Stellen einer Datei ar-
beiten, ohne sich notwendigerweise gegen-
seitig zu behindern. In diesem Fall wére das
Lock Modify Unlock Model duflerst unpro-
duktiv, weil es paralleles Arbeiten nicht zu-
lassen wiirde, obwohl es meist unproblema-
tisch wire[14].

Checkout,
Update;
Commit,
Add,
Merge,

Abbildung 2: Repository

!Theoretisch sind Locks auch auf anderen Granularitéitsstufen, beispielsweise das Sper-
ren eines Abschnittes, moglich. Im Bereich der Softwareentwicklung werden Dateien aber
als atomar angesehen. Daher beziehen sich die Locks mindestens auf Dateien. Ein Sperren
ganzer Verzeichnisse ist aber auch in diesem Umfeld durchaus méglich und denkbar.
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3.2 Das Copy Modify Merge Model

U.a. aufgrund dieser Nachteile wurde das Copy Modify Merge Model ent-
wickelt, welches auch als optimistische Versionskontrolle bekannt ist[16]. Wie
beim Lock Modify Unlock Model arbeitet jeder Nutzer in seiner Sandbox
und l4dt das Ergebnis dann auf den Server hoch. Da bei diesem Modell
versucht wird Sperren zu vermeiden, ist es aber moglich, dass ein anderer
Nutzer in der Zwischenzeit schon eine neue Version in das Repository ein-
gefithrt hat. Dadurch ist es notwendig die Version mit der neueren auf dem
Server zusammenzufiihren[16]. Ein Beispiel dafiir findet sich in Abbildung 3.
Sowohl Sue, als auch Joe kopieren die Einkaufsliste r3 vom Repository in ihre
Sandbox und arbeiten seperat an ihr. Wéahrend Joe aber die Eier durch Kése
ersetzt und damit die Version r3*(Joe) erstellt, ersetzt Sue die Eier durch
HotDog und erstellt damit die Version r3*(Sue). Da Joe beim Hochladen
auf das Repository noch die Version r3 vorfindet, ergeben sich bei ihm keine
Probleme und es entsteht die Version r4. Sue allerdings ging bei ihren Ande-
rungen von der Version r3 aus, welche nicht mehr aktuell ist. Es gibt keine
Eier mehr, die sie ersetzen konnte. Dadurch ist ein Konflikt entstanden, der
beim Zusammenfiihren der Versionen r4 und r3*(Sue) geloest werden muss.
Dieses Zusammenfiihren bezeichnet man als Verschmelzen (engl. Mergen)
und es gibt verschiedene Ansétze fiir die Umsetzung.

Neben zahlreichen anderen Moglichkeiten lassen sich diese Ansétze unter-
scheiden in Two-Way- und Three-Way-Merging. Bei Letzterem wiirden beim
Mergen die Informationen des sog. ”Nearest Common Ancestor” mitverwen-
det. Der Nearest Common Ancestor zweier Versionen ist die Version, die
sowohl Vorgéinger-Version von der einen, als auch von der anderen ist und
die gleichzeitig von allen diesen Vorgénger-Versionen am Néchsten zu bei-
den liegt. In Abbildung 3 wére der Nearest Common Ancestor von Version
r3*(Joe) und r3*(Sue) die Version r3. Der T'wo-Way-Merge ignoriert diese In-
formation vollig[13].
In Abbildung 3 wiirde also ein Two-

Way-Merge nur die Unterschiede zwischen
den Versionen r3*(Joe) und r3*(Sue) ver-

gleichen, und dabei feststellen, dass bei st 0
r3*(Joe) in Line 2 Kise steht und in i

Conflicts

r3*(Sue) an der selben Stelle Hot Dog, o o 2 .
wéhrend ein Three-Way-Merge erkennen : E— i li“
wiirde, dass in beiden Féllen die Eier durch —
das jeweilige Wort ersetzt wurden, was einen T

Juice

Informationsvorsprung bedeutet, der viel-

13" (sue)

leicht zum automatischen Losen dieses Kon-
fliktes fithren konnte. Das macht den Three-  Abbildung 3: Conflicts [3]
Way-Merge leistungsfihiger als die Two-

Way Variante, in dem Sinne, dass mehr Konflikte gelost werden kénnen[13].
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Zusétzlich zu diesem rein technischen Ansatz der Konfliktlosung wird auf
organisatorischer Ebene versucht Konflikte praventiv zu vermeiden. So ist
es bei groflen Nutzergruppen {iblich, nur wenigen Nutzern Schreibrechte zu
geben. Dadurch wird zwar eine zu grofie Fluktuation auf dem Server vermie-
den, aber auch die Produktivitit stark eingeschriankt. Alle Nutzer, die etwas
im Repository Bestehendes d&ndern wollen, miissen sich an die mit Schrei-
brechten ausgestatteten Nutzer wenden. Da diese aber auch die moglichen
auftretenden Konflikte 16sen miissen, was iiblicherweise sehr viel Zeit in An-
spruch nimmt, kommt es zu zusétzlichen Verzogerungen[21].

3.3 Parallele Entwicklung eines Projekts

Heutige CVCS, wie zum Beispiel Subversion, bie-
ten die Moglichkeit von der strikten Entwicklungs-
linie abzuweichen und Verzweigungen einzurich-

Branching

Milk Milk

fase fass ten, die spater wieder in den Hauptordner iibert-

Soup Soup

ragen werden (siehe Abbildung 4)[1]. Diese Zwei-
ge nennt man Branches, wiéhrend der Hauptord-
ner iiblicherweise als Trunk bezeichnet wird[16].
So kann man den Trunk zum Release Management
f:f; :gf; verwenden und in ihm immer eine lauffahige Versi-
on halten, wihrend man in den Branches arbeitet.
Sowohl der Trunk als auch alle Branches befinden
Abbildung 4: Branching sich aber auf dem Server und sind somit fiir alle
3] zugénglich. Oranisatorisch hat das zur Folge, dass
zum Einen paralleles Arbeiten erleichtert wird[1],
was die Effizienz fordert, und zum Anderen ein experimentelles Vorgehen
bei der Entwicklung erméglicht wird[23].
Technisch gesehen fiihren Branches aber in den meisten Féllen zu einem
Merge mit dem Trunk, d.h. auch gleichzeitig zu moglichen Konflikten, die es
zu l6sen gilt. Da Branches oftmals ganze Entwicklungszweige beinhalten, ist
es wahrscheinlich, dass der Zeitraum der Erstellung und des Mergens recht
grof} ist. Auch ist es wahrscheinlich, dass je groler der Zeitraum ist, desto
mehr Versionen schon mit dem Trunk gemerged wurden und desto ”weiter
weg” ist der Nearest Common Ancestor, denn in der Zwischenzeit kénnen
viele andere Entwickler Zugriff auf den Trunk genommen und die Version
gedndert haben. In diesem Fall wiirde der Mergeprozess recht aufwendig wer-
den und es wiirden viele manuelle Eingriffe erforderlich sein[15]. Hier kann
das Versionskontrollsystem jedoch zumindest Hilfestellung leisten, indem es
zum Beispiel die Konflikte markiert, bzw. auch Losungsvorschlége liefert[1].
Die weitgehend unbefriedigenden Losungen der eben genannten Probleme
beim parallelen Arbeiten und bei den beiden Entwicklungsmodellen waren
der Grund fiir die Entwicklung von Verteilten Versionskontrollsystemen.
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4 Verteilte Versionskontrollsysteme

Centralized VCS

Abbildung 5: CVCS [2]

Verteilte Verrsionskontrollsysteme (engl.
Distributed Version Control Systems bzw.
DVCS) besitzen prinzipiell dieselben Fahig-
keiten wie ihre zentralen Pendants und viel
von den oben genannten Techniken findet
sich auch hier wieder. Der grofie Unterschied
ist allerdings, dass sich auf dem Nutzer-
System nicht nur eine Working Copy befin-
det, sondern ein eigenes individuelles, voll
funktionierendes Repository inklusive Hi-
story. So erhilt jeder Nutzer seinen eigenen
Branch. Die Entwicklungslinie, wie sie bei

den CVCS, bedingt durch die Client-Server-Architektur, zu finden ist (Abb-
bildung 5), wird zu einem gerichteten azyklischen Graphen (engl. Directed

Acyclic Graph, Kurz DAG)[24].

Abbbildung 6 zeigt ein Beispiel eines
Entwicklungsprozesses bei einem DVCS.
Sue fiigt Suppe zur Einkaufsliste in ihrem
Repository hinzu. Das schickt sie sowohl
an den Main-Server, wo bisher nur Milch
stand, als auch direkt an Joe, der ihre Ande-
rung nun bekommt und seinerseits Saft hin-
zufiigt und nur diese Anderung ”Saft ” di-
rekt an Eve schickt und auf den Server
hochléddt. Die wiederum fiigt nun Eier hin-
zu und lidt diese Anderung auf den Server
hoch. Das Resultat ist, dass auf dem Server
jetzt die Vereinigungsmenge aller Anderun-

Distributed VCS

ve
Ly 4
+uice

Abbildung 6: DVCS [2]

gen gemerged vorliegt, wihrend die Nutzer-Repositories nicht alle Anderun-
gen enthalten. Bei Bedarf kann jetzt die Version vom Server mit der eigenen
gemerged werden. Ebenfalls gut zu erkennen ist hier der beim Entwicklungs-

prozess bei DVCS entstehende DAG.
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5 DVCS vs. CVCS

Der verteilte Ansatz bei Versionskontrollsystemen ist durchaus nicht unum-
stritten. Der Wegfall einer stringenten Entwicklungslinie und der bei diesem
Ansatz entstehende DAG wird von den Kritikern als grofiter Nachteil der
DVCS genannt. So gibt es nicht automatisch eine Hauptversion, die immer
lauffahig ist. In einem Unternehmen wiirde man durch die Nutzung von DV-
CS viel Kontrolle iiber den Source Code verlieren. Die meisten anderen DV-
CS bieten aber die Moglichkeit einen solchen Main-Server einzurichten[10],
denn ein zentraler Speicherort fiir das Release Management ist fiir die mei-
sten Softwareprojekte zwingend erforderlich[20]. So kann bei einem Open
Source Projekt die Community den Master festlegen und von allen Teilneh-
mern verlangen mit diesem zu arbeiten[5]. Zusétzlich hat man bei einem
solchen Verfahren auch den Vorteil, dass nicht auf dem Server gearbeitet
wird. Er dient also rein dem Verteilen von Releases. Die eigentliche Ar-
beit wie z.B. das Merging oder die Konfliktbehebung wird unabhéngig vom
Main-Server gemacht.

Linus Torvalds hat in seinem Vortrag iiber Git bei Google sogar die Idee ei-
ner Qualitdtsmanagement Gruppe eingebracht. Diese Qualitdtsmangement
Gruppe wire dann zum Einen der zentrale Service Desk fiir alle Daten, die
in das Master-Repository eingefiigt werden sollen. Zum Anderen hiitte sie
aber auch die Aufgabe iiber die verschiedenen Zweige zu iterieren, mogliche
Releases fiir das Master-Repository zu identifizieren, dhnliche Zweige zu ver-
binden, aber auch Abbruch-Entscheidungen fiir nicht mehr relevante Zweige
zu treffen. Es ist hier sogar denkbar, dass verschiedene Zweige im Master-
Repository abgelegt werden. Denn selbst wenn zu irgendeinem Zeitpunkt
aus bestimmten Griinden eine Abbruch-Entscheidung getroffen wurde, ist es
moglich, dass diese Griinde zu einem spéteren Zeitpunkt wegfallen und der
Zweig vielleicht wieder aufgenommen werden kann. So konnte das Master-
Repository neben dem Release Management auch zum Ideen Management
verwendet werden[21].

Demgegeniiber stehen sowohl technische, als auch organisatorische Vorteile.
Aus technischer Sicht befindet sich das Repository auf der Festplatte. Es ist
also, wie oben bereits genannt, moglich, fast alle Operationen offline durch-
zufithren. Das schliefft auch das Mergen und die Konfliktbehebung mit ein.
Auch fiir das Austauschen von Deltas ist keine lange Internetverbindung
erforderlich[4]. Viele DVCS, wie zum Beispiel Git, bieten die Moglichkeit
diese einfach per Email zu verschicken. Das sorgt fiir eine deutlich bessere
Performance im Vergleich zu den CVCS, denn diese miissen fiir jede Opera-
tion auf dem Repository eine Kommunikationsbeziehung iiber ein Netzwerk
zum Server herstellen. Es sind vor allem diese Netzwerkoperationen, die bei
einem CVCS viel Zeit benotigen und bei einem DVCS wegfallen[21].

Das bringt gleichzeitig auch den Vorteil der Unabhéngigkeit von einer zen-
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tralen Instanz, denn ”verwaltet [..] ein zentraler Server in einer verteilen
Umgebung die Zugriffe auf eine gemeinsame Ressource, so kénnen Proble-
me entweder im Ausfall des Servers - da die Ressource im Netz nicht mehr
verfiigbar ist - auftauchen, oder aber der Server kann zum Engpafl bei Zu-
griffen werden.” [22]

Organisatorisch hat jeder Entwickler seine eigene Sandbox. Fehlgeschlage-
ne Programmierversuche werden, anders als bei Branches, nicht 6ffentlich.
Dadurch wird das Experimentieren mit neuen Ideen und kreatives Arbeiten
gefordert[2]. Es entfallen auch alle weiteren Probleme, die bei CVCS mit
Branches entstehen wiirden.

Die Entwickler kénnen ohne Beriicksichtigung hierarchischer Strukturen mit-
einander kommunizieren. Die Kommunikation findet, wie bereits oben erwéhnt,
direkt zwischen den Nutzern statt, ohne die Notwendigkeit Branches zu be-
antragen oder sich an Nutzer mit Schreibrechten zu wenden. Das férdert die
Teamarbeit und beschleunigt dadurch die Entwicklung[4].

Des Weiteren wird aus dem Pull-Prinzip der CVCS (jeder Nutzer muss
schauen ob Anderungen auf dem Server vorliegen) ein Push-Prinzip bei den
DVCS, jeder Nutzer bekommt die Anderungen zugeschickt, bspw. per Mail,
und kann selbst entscheiden ob und wann er diese Anderungen einbringt.
Auch wird einem oben genannten grofien Nachteil von CVCS, der Uber-
lastung der wenigen Nutzer mit Schreibrechten auf dem zentralen Server,
durch DVCS entgegengewirkt. Linus Torvalds hat es in seinem Vortrag so
ausgedriickt: " That “s what it “s all about. They did all the work for me.” [21]
Der Entwickler iibernimmt das Mergen und die Konfliktbehebung. Das ist
auch insofern sinnvoll, dass ein Entwickler das, was er produziert hat, auch
am besten Mergen und die Konflikte am besten beheben kann; ein deutlich
effizienteres Arbeiten ist moglich.

6 DVCS fiir Dokumente

Auch wenn ich mich bei dieser Arbeit weitestgehend auf die Software Ent-
wicklung und die damit verbundenen Source Code Management Systeme
(SCMS) beschriankt habe, spricht nichts gegen eine dariiber hinausgehende
Nutzung bei anderen Dokumenten in anderen Doménen. Diese Dokumente
miissten allerdings einige Anforderungen erfiillen. So arbeiten die beschrie-
benen SCMS zeilenbasiert. Sie vergleichen also bei einem Diff Zeile fiir Zeile
und speichern die Unterschiede dann in einem Delta. Andere Dokumente,
wie zum Beispiel Office Dokumente, werden dagegen als Bindre Datein ge-
speichert. Zwar gibt es auch bei diesen die Moglichkeit eines Diffs, allerdings
miindet dieser Diff nicht in einem Delta, sondern dient nur dazu dem Nutzer
die Unterschiede zwischen zwei Versionen zu zeigen. Die Versionen werden
dabei vollsténdig gespeichert[17]. Ein Dokument, welches sich fiir verteilte
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Systeme eignet, miisste also mindestens die oben bereits genannten Opera-
tionen ”diff”, ”delta” und ”patch” unterstiitzten.

Wie bei den Source Code Dokumenten wiirden auch alle anderen Dokumente
von den Vorteilen der DVCS profitieren. Auch hier wiirde paralleles Arbeiten
erleichtert werden. Man wére auch unabhéingig von einem zentralen System,
was zu einer Ausfallsicherheit fithren wiirde. Und Anderungen wiirden durch
das Push-Prinzip friith erkannt und durch die einfache Verbreitung per Email
leicht zu verteilen sein.

7 Fazit

Die steigenden Anforderungen, die damit zunehmende Komplexitdt und die
dadurch bedingte wachsende Anzahl der beteiligten Entwickler machen Al-
ternativen zu den bisherigen CVCS zwingend notwendig. Verteilte Systeme
haben zahlreiche Vorteile gegeniiber ihren zentralen Pendants. Sie ermogli-
chen offline Arbeiten, bieten erhohte Performance und férdern die Teamar-
beit und kreatives Arbeiten.

Zusétzlich dazu ist auch denkbar, dass der Main-Server eines DVCS-basierten
Projektes, aufgrund der strikten Beschrinkung auf das Release Manage-
ment auch zur Archivierung der Dokumente verwendet wird, wobei eine
Beschrinkung des Dokumenttypes nur durch die in Kapitel 6 angesproche-
nen Anforderungen besteht.

DVCS stellen allerdings noch eine neue Technik dar und bisher wurden we-
nige Erfahrungen damit gemacht. Fiir die Verwendung von DVCS bei Do-
kumenten auflerhalb der Softwareentwicklungs-Doméne gibt es auch noch
kaum Forschungsergebnisse oder Literatur. Des Weiteren sind die Anforde-
rungen, die an eben diese Dokumente gestellt werden auflerhalb der Soft-
wareentwicklung kaum umgesetzt. Speziell in diesem Bereich ist also noch
Forschung nétig und es bleibt abzuwarten, ob und wann die verteilten Sy-
steme ihre zentralen Pendants vollstéindig ablésen werden.
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