


Agile

114 www.JAXenter.de

IBM Jazz

javamagazin  9|2009

n großen Softwareentwick-
lungsprojekten arbeitet ein 
mehrköpfiges Team gemein-

schaftlich an einer Menge von Quelltext-
dateien, die später das zu entwickelnde 
Softwaresystem bilden. Um das System 
weiterzuentwickeln, ändert ein Team-
mitglied eine oder mehrere dieser Quell-
textdateien. Anschließend prüft es diese 
Änderungen und stellt die geänderten 
Dateien den anderen Teammitgliedern 
zur Verfügung. Parallel dazu arbeiten 
die anderen Teammitglieder auf analo-
ge Weise und modifizieren dabei jeweils 
ebenfalls eine Teilmenge der gemein-
schaftlich entwickelten Quelltextdatei-
en. Um Änderungen zu verfolgen sowie 
Kollisionen aufzudecken und systema-

tisch zu behandeln, werden Sourcecode-
Management-Werkzeuge eingesetzt, die 
die sukzessive Weiterentwicklung der 
gemeinschaftlich genutzten Quelltextda-
teien organisatorisch unterstützen [1].

Repository-Struktur in Jazz

Klassische Sourcecode-Management-
Werkzeuge wie z. B. CVS oder SVN glie-
dern die Datenhaltung in die folgenden 
zwei Bereiche (Abb. 1 oben):

	einen lokalen Workspace für jedes ent-
wickelnde Teammitglied, auf den nur 
dieses Teammitglied selbst Zugriff 
hat – in diesem geschützten Bereich 
werden Änderungen entwickelt und 
qualitätsgesichert, bevor sie dem rest-
lichen Team zur Verfügung gestellt 
werden.

	das zentrale Team-Repository auf dem 
Server, in dem die Einzelarbeiten der 
verschiedenen Teammitglieder zu-
sammen integriert werden und aus 
dem jedes Teammitglied die von An-
deren durchgeführten Änderungen 
beziehen kann.

Der Sourcecode-Management-Kom-
ponente von Jazz liegt dagegen eine 
dreigliedrige Repository-Struktur zu-
grunde (Abb. 1 unten). Auch hier ver-
fügt jeder Entwickler über einen lokalen 
Workspace, auf dem er seine eigentli-
che Entwicklungsarbeit durchführt. 
Das serverseitige Team-Repository, 
bei Jazz in Streams organisiert, existiert 
ebenfalls analog zu klassischen Source-
code-Management-Werkzeugen. Neu 
ist dagegen der so genannte Repository 
Workspace für jeden Entwickler. Die-
ser ist auf dem Server abgelegt und zwi-
schen dem lokalen Workspace und dem 
Team-Repository angeordnet. Dabei 
sichert der Repository Workspace die 
gewünschten Änderungen aus dem lo-
kalen Workspace eines Teammitglieds 
auf dem Server, ohne diese dem gesam-
ten Team zur Verfügung zu stellen. 

Diese dreigliedrige Struktur er-
möglicht nicht nur die Abbildung kom-
plexer Strukturen, sondern unterstützt 
darüber hinaus neuartige flexible Nut-
zungsweisen bei der Gestaltung der Zu-
sammenarbeit, wie beispielsweise eine 
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vorübergehende Unterbrechung eines 
Arbeitsstranges (suspend) oder das 
vollständige Zurücksetzen einer Ände-
rungsmenge (undo).

Spezifische Konzepte

Abbildung 2 visualisiert die Kernkon-
zepte, auf denen Sourcecode-Manage-
ment in Jazz basiert. Innerhalb eines 
Projekts repräsentiert eine Develop-
ment Line einen Entwicklungsstrang, 
der ein bestimmtes Entwicklungsziel 
verfolgt und typischerweise mit spezi-
fischen Aufgaben, Zeitplänen, Teams 
und Prozessen verbunden ist. Beispiels-
weise könnte ein Großprojekt in eine 
Development Line für Wartung und 
eine für die Weiterentwicklung des Soft-
wareprodukts gegliedert sein.

Die Ressourcenverwaltung im zent-
ralen Repository wird in Streams organi-
siert. Ein Stream ist genau einer Develop-
ment Line und einem Team zugeordnet 
und bündelt die Ressourcen, auf denen 
dieses Team arbeitet. Streams sind dabei 
ein ähnliches Konzept wie Branches in 

anderen Sourcecode-Management-Sys-
temen. Jeder Stream beinhaltet mindes-
tens eine Component. Eine Component 
wiederum ist eine Sammlung zugehöri-
ger Entwicklungsartefakte und umfasst 
eine beliebige Zusammenstellung aus 
Dateien und Verzeichnissen, z. B. auch 

ganze Eclipse-Projekte. Eine Kompo-
nente kann beliebig vielen Streams zu-
geordnet sein. Zu beachten ist, dass die 
Komponentenstruktur lediglich in den 
serverseitigen Repositories vorliegt. In 
die lokalen Workspaces werden dagegen 
lediglich die Dateien und Verzeichnisse 

Abb. 1: Repository-Struktur für Sourcecode-Management
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aus den Komponenten übernommen, 
ohne die Komponentenstruktur an sich.

Arbeitet eine Entwicklungsorgani-
sation in ihren Projekten nebenläufig 
auf verschiedenen Versionen der glei-
chen Komponenten, so wird die Source- 
code-Verwaltung über mehrere Streams 
organisiert. Der Stream, der die Weiter-
entwicklung des Produkts zum nächsten 
Release bündelt, würde in diesem Fall 
jeweils die neuesten Versionen der zu-
gehörigen Komponenten umfassen. Ein 
Stream, der die Wartung eines vergange-
nen Releases organisiert, würde dagegen 
diejenigen Versionen der Komponenten 
verwenden, die in diesem Release ent-
halten waren.

Die Änderungshistorie einer Kom-
ponente beinhaltet eine oder mehrere 
Baselines. Jede Baseline enthält von je-
dem in der Komponente enthaltenen 
Artefakt genau eine Version. Damit do-
kumentiert eine Baseline eine bestimmte 
Konfiguration der Komponente, die bei 
Bedarf wiederhergestellt oder als Aus-
gangsbasis für neue Workspaces bzw. 
Streams verwendet werden kann. Ana-
log, aber auf gröber granularer Ebene 
definiert ein Snapshot eine Momentauf-
nahme für einen Stream bzw. einen loka-
len Workspace. Entsprechend beinhaltet 
ein Snapshot für jede Komponente des 
zugehörigen Streams bzw. Workspaces 
genau eine Baseline. Typischerweise wird 
für jeden Build ein korrespondierender 
Snapshot erzeugt, damit später nachvoll-
zogen werden kann, welche Zusammen-

stellung an Einzelressourcen in welcher 
Version in diesem Build enthalten war.

Das letzte noch fehlende Konzept, 
Change Set, bündelt eine Gruppe von 
Verzeichnissen bzw. Ressourcen, die 
im Kontext einer bestimmten Verän-
derung des Softwareprodukts zusam-
mengehören. Beispielsweise werden 
alle Ressourcen, die bei der Behebung 
eines bestimmten Bugs modifiziert wer-
den mussten, zu einem entsprechenden 
Change Set zusammengefasst und an-
schließend in einer einzigen Operation 
z. B. an das Repository übertragen. Die 
Sourcecode-Verwaltung von Jazz stellt 
dabei sicher, dass entweder alle in ei-
nem Change Set zusammengefassten 
Änderungen umgesetzt werden oder 
keine davon. Damit ist das Change Set 
die kleinste Einheit, in der Änderungen 
eines Repositories oder Streams in Jazz 
auftreten [2].

Abbildung 3 visualisiert den Lebens-
zyklus eines Change Sets. Bei Bedarf 
kann ein Change Set explizit neu erzeugt 
werden (create). Da Ressourcen nur in 
ein Change Set gekapselt an den Repo-
sitory Workspace übertragen werden 
können, wird darüber hinaus implizit 
automatisch ein Change Set angelegt, 
falls der Workspace beim Check-in 
kein aktives Change Set enthält. Ein neu 
erzeugtes Change Set ist aktiv und als 
current ausgewiesen. Das bedeutet, dass 
sich standardmäßig alle folgenden im 
Workspace ausgeführten Change-Set-
Operationen auf das current Change Set 

beziehen, sofern nicht explizit ein an-
deres Change Set als Ziel der Operation 
angegeben wird. Ein Workspace kann 
dabei zu jedem Zeitpunkt beliebig viele 
aktive Change Sets, aber nur maximal 
ein current Change Set beinhalten. Ein 
aktives, aber nicht als current ausgewie-
senes Change Set kann manuell als Stan-
dard Change Set ausgewiesen werden, 
wobei das bisherige current Change Set 
automatisch in den Zustand not current 
übergeht. Solange ein Change Set active 
ist, kann es selbst bzw. die darin enthal-
tenen Ressourcen modifiziert werden. 
Insbesondere können neue Ressour-
cen dem Change Set hinzugefügt bzw. 
bestehende Ressourcen entfernt sowie 
Änderungen an einzelnen Ressourcen 
eingecheckt bzw. rückgängig gemacht 
werden. Wurde ein Change Set als com-
plete gekennzeichnet, so sind keine 
inhaltlichen Änderungen an diesem 
Change Set mehr möglich. Wird ein ak-
tives Change Set mittels deliver an einen 
Stream ausgeliefert, so wird automatisch 
implizit dieses Change Set als complete 
markiert.

Typische Anwendungsfälle bei 
der Sourcecode-Verwaltung

Die beiden zentralen Anwendungsfälle 
eines klassischen Sourcecode-Manage-
ment-Systems sind das Check-in von 
lokalen Änderungen in das Team Re-
pository sowie das Check-out der Än-
derungen anderer Teammitglieder aus 
dem Team Repository. Bedingt durch 

Abb. 2: Jazz-spe-
zifische Konzepte 
für Sourcecode-
Management
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die dreigliedrige Repository-Struktur 
werden diese Anwendungsfälle bei Jazz 
in mehreren Schritten abgewickelt, wie 
in Abbildung 1 bereits angedeutet wur-
de. Im Vorfeld des Check-in-Anwen-
dungsfalls modifiziert ein Entwickler in 
seinem lokalen Workspace bestehende 
Ressourcen oder legt neue Ressourcen 
an. Daraufhin werden diese Änderun-
gen im lokalen Workspace als unresolved 
gekennzeichnet. Durch ein Check-in 
überträgt der Entwickler die von ihm 
geänderten Daten zunächst in seinen 
Repository Workspace. Zusammenge-
hörende Änderungen werden dabei zu 
einem Change Set zusammengefasst 
und der entsprechenden Komponente 
zugeordnet. Die Änderungen liegen da-
mit bereits auf dem Server, sind jedoch 
für die anderen Teammitglieder noch 
nicht sichtbar. Bei Bedarf kann der Ent-
wickler weitere Änderungen an seinem 
Change Set durchführen bzw. frühere 
Änderungen wieder verwerfen. Um 
seine Änderungen in den Stream zu in-

tegrieren und damit dem gesamten Ent-
wicklungsteam zur Verfügung zu stellen, 
schließt der Entwickler das Change Set 
und überträgt es mittels deliver an den 
Stream. Die deliver-Aktion kann in der 
Prozessdefinition des Teams mit Regeln 
hinterlegt werden, die beispielsweise 
erzwingen, dass ein an den Stream über-
tragenes Change Set entweder einem 
Work Item zugeordnet sein muss oder 
entsprechend kommentiert wird.

Abb. 3: Lebenszyklus eines Change Sets

Anzeige

Nachdem ein Change Set an den 
Stream übertragen wurde, ist es auch für 
die anderen Teammitglieder sichtbar. 
Zunächst wird jedes Teammitglied dar-
über informiert, dass Änderungen eines 
anderen Entwicklers im Stream verfügbar 
gemacht wurden. Daraufhin kann jedes 
Teammitglied individuell die geänderten 
Ressourcen aus dem Stream mit seinen 
eigenen Versionen dieser Ressourcen 
vergleichen und gegebenenfalls die Än-
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derungen akzeptieren. Diese werden 
daraufhin in den Repository Workspace 
des Teammitglieds übernommen und 
können von dort aus in den lokalen Work-
space des Teammitglieds geladen werden.

Arbeiten zwei (oder mehrere) Ent-
wickler nebenläufig auf sich überlap-
penden Change Sets, so kann die Über-
tragung der Change Sets an den Stream 
zu Konflikten führen. Die Auflösung des 
Konflikts obliegt dabei 
demjenigen Entwickler, 
der seine Änderungen 
als Letzter an den Stream 
delivered. Tritt ein Kon-
flikt auf, so scheitert die 
deliver-Aktion mit einer 
entsprechenden Fehler-
meldung. Um den Konflikt aufzulösen, 
akzeptiert der Entwickler zunächst die 
Änderungen seines schnelleren Kol-
legen und nutzt sodann die üblichen 
Features der Entwicklungsumgebung, 
um die konkurrierenden Dateien zu ver-
gleichen und anschließend zusammen-
zuführen. Nachdem der Konflikt auf-
gelöst wurde, wird auch das Change Set 
des zweiten Entwicklers an den Stream 
delivered.

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel für das 
nebenläufige Einchecken der verschie-
denen Change Sets von zwei Entwick-
lern. Dabei arbeiten beide Entwickler 
auf Komponente 1 sowie der zweite Ent-
wickler zusätzlich auf Komponente 2. 
Zunächst kapselt Entwickler 1 seine Än-
derungen in Change Set 1 und überträgt 
diese mittels check in an seinen Reposito-

ry Workspace. Nebenläufig dazu arbeitet 
Entwickler 2 ebenfalls an Komponente 1 
und fasst seine geänderten Ressourcen 
in Change Set 2 zusammen. In unserem 
Beispiel gehen wir davon aus, dass die in 
den Change Sets 1 und 2 enthaltenen Res-
sourcenmengen disjunkt sind und somit 
keine Konflikte auftreten. Im 3. Schritt 
unseres Beispiels liefert Entwickler 1 sei-
ne Änderungen mittels deliver an Kom-

ponente 1 im zugehörigen Stream aus. 
Da Change Set 1 die erste Änderungs-
menge in der Historie von Komponente 
1 darstellt, können hier keine Kollisions-
probleme auftreten. Anschließend setzt  
Entwickler 1 seine Arbeiten an Kompo-
nente 1 fort und fasst diese sukzessive zu 
Change Set 4 zusammen, das er ebenfalls 
mittels check in an seinen Repository 
Workspace überträgt (Schritt 4).

In der Zwischenzeit hat Entwickler 2 
an der zweiten Komponente gearbeitet, 
seine Änderungen zu Change Set 3 zu-
sammengefasst und kollisionsfrei an den 
Stream ausgeliefert. Danach finalisiert er 
sein zuvor begonnenes Change Set 2 der 
ersten Komponente und liefert dieses in 
Schritt 7 mittels deliver an Komponente 
1 des zugehörigen Streams aus. Da wir in 
unserem Beispiel davon ausgehen, dass 

die Ressourcenmengen in den Change 
Sets 1 und 2 nicht überlappen, ist auch 
diese Operation konfliktfrei möglich. 

Abschließend versucht Entwickler 
1, sein Change Set 4 ebenfalls an Kom-
ponente 1 des Streams auszuliefern. Hier 
nehmen wir an, dass die Change Sets 2 und 
4 überlappen und somit beim deliver von 
Change Set 4 ein Konflikt auftritt. Schritt 
8 schlägt somit fehl und Entwickler 1 wird 
durch eine entsprechende Fehlermel-
dung über den aufgetretenen Konflikt in-
formiert. Um diesen Konflikt aufzulösen 
muss Entwickler 1 zunächst die Ände-
rungen aus Change Set 2 in seinen Work-
space akzeptieren und werkzeuggestützt 
mit seinen eigenen Änderungen zusam-
menführen (accept und resolve, Schritte 
9 und 10). Die Änderungen, die zur Auf-
lösung dieses Konflikts erforderlich sind, 
werden in die Basis von Change Set 4 ein-
gearbeitet und stehen ohne weiteres check 
in bereits im Repository Workspace des 
Entwicklers zur Verfügung. Damit kann 
Entwickler 1 abschließend in Schritt 11 
seine im aktualisierten Change Set 4 zu-
sammengefassten Änderungen kollisi-
onsfrei an den Stream ausliefern.

Durch die dreigliedrige 
Repository-Struktur bietet 
Jazz weitere Anwendungs-
fälle, die die sonst üblichen 
Nutzungsmöglichkeiten von 
Sourcecode-Management-
Systemen deutlich erweitern. 
Beispielsweise kann ein Ent-

wickler seine aktuelle Arbeit an einem 
Change Set unterbrechen, um dringende 
Arbeiten, z. B. einen Bug Fix einzuschie-
ben. Dazu werden mittels suspend alle 
aktuell offenen (d. h. noch nicht an den 
Stream übertragenen) Änderungen aus 
dem lokalen Workspace des Entwick-
lers entfernt, bleiben dabei jedoch im 
Repository Workspace erhalten. Somit 
verfügt der Entwickler in seinem lokalen 
Workspace wieder über einen konsisten-
ten Stand, auf dessen Grundlage die ein-
geschobene dringende Tätigkeit erledigt 
werden kann. Ist diese abgeschlossen 
und an den Stream ausgeliefert, so kön-
nen mittels resume die unterbrochenen 
Änderungen wieder aus dem Repository 
Workspace in den lokalen Workspace 
geladen und die ursprünglichen Arbei-
ten wieder aufgenommen werden.

Abb. 4: Nebenläufiges Einchecken zweier Entwickler

Die dreigliedrige Repository-
Struktur von Jazz bietet 

innovative Anwendungsfälle.
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Des Weiteren können Änderungen, 
die im Repository Workspace liegen, 
aber noch nicht an den Stream ausge-
liefert wurden, verworfen bzw. rück-
gängig gemacht werden (discard bzw. 
undo). Dabei werden die betroffenen 
Ressourcen des Change Sets wieder auf 
ihren ursprünglichen Zustand zurück-
gesetzt.

Änderungen, die bereits an den 
Stream ausgeliefert worden sind, wer-
den möglicherweise bereits von anderen 
Teammitgliedern genutzt. Daher kön-
nen diese Änderungen nicht ohne Wei-
teres wieder zurückgesetzt werden. Um 
eine bereits an den Stream ausgelieferte 
Änderung rückgängig zu machen, wird 
mittels der Aktion revert ein Change Set 
erstellt, das eine Art maßgeschneider-
te, inverse Operation darstellt. Dieses 
inverse Change Set wird anschließend 
wie üblich an den Stream ausgeliefert. 
Andere Teammitglieder akzeptieren das 
inverse Change Set in ihren Repository 
Workspace und lösen eventuell auftre-
tende Konflikte manuell auf.

Eine weitere, hilfreiche Funktio-
nalität für die Alltagsarbeit bietet der 
Austausch kompletter Arbeitsbereiche 
unter Teamkollegen. Stößt beispiels-
weise ein Entwickler auf ein Problem, 
das er selbst nicht lösen kann, so fragt 
er ein anderes Teammitglied um Hilfe. 
Häufig benötigt das um Hilfe gebete-
ne Teammitglied einen genauen Ein-
blick in den Kontext des Problems und 
damit in den Arbeitsbereich, in dem 
das Problem aufgetreten ist, um dieses 
sinnvoll lösen zu können. Daher bietet 
Jazz die Möglichkeit, den kompletten 
Repository Workspace eines anderen 
Teammitglieds zu ziehen, damit auch in 
verteilten Teams aufgetretene Entwick-
lungsprobleme mit wenig Aufwand in 
ihrem unmittelbaren Kontext analysiert 
und gelöst werden können.

Zusammenfassung und 
Ausblick

Eine der wesentlichen Neuerungen des 
Sourcecode-Management-Ansatzes 
von Jazz besteht in der dreigliedrigen 
Repository-Struktur, die es erlaubt, auch 
lokale Änderungen eines Entwicklers 
serverseitig auf einem zentralen Server 
zwischenzusichern. Des Weiteren un-

terstützt die Kapselung von logisch zu-
sammenhängenden Änderungen zu ei-
nem nicht aufbrechbaren Change Set die 
Organisation auch von komplexen Än-
derungshistorien so, dass zusammen-
gehörige Änderungen im Sinne eines 
Transaktionskonzepts entweder voll-
ständig oder gar nicht umgesetzt wer-
den. Hierdurch wird eine Vielfalt neuar-
tiger Anwendungsfälle wie suspend oder 
undo möglich, die die Entwickler auf ef-
fiziente Weise beim Konfigurations- und 
Änderungsmanagement ihrer Entwick-
lungstätigkeiten unterstützen.

Seit Ende Juni 2009 ist die Version 
2.0 von IBM Rational Team Concert ver-
fügbar, die noch besser skalierbar und 
erweiterbar ist als die Vorgängerversion 
und zudem u. a. neue Funktionalität für 
die verbesserte agile Planung von Pro-
jekten und die Verfolgung des Projekt-
fortschritts bietet (siehe [4]für weiter-
führende Informationen).
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