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Version M anageanen~ (、W ) provides mechani~ns for s~orlng
．
acces 

sing and inquiryln~ each version
，

reducing space COSTS and recording 

roodification informaflon．An integrated VM design includes hlerarc— 

Meal desi~ s of Conf18xtraqon，modttte aRd text．VM IooIs Should be 

rich／n understanding of version semantics and I"oIat[ong to each other． 

A guideline for 1fie~axehlcal design of VM is presented in this paper． 

一
、 腹本蕾理工具 

计算机软件系统在其整个生 周期内需要经常 

修改、校正、扩充和改进．使系统产生多／卜皈本． 

统称为系统簇。随着系统簇的不断膨胀，必须有效 

地管理和维护系统簇 软件配置管 理scM (Soft- 

ware Canfi~．rarian Manageme~O 是用 来 管 理 

和维护系统族的软件 其功能为：对源代码修改的 

控制和跟踪，配置生成，出错的跟踪与报表，以j=乇 

产品的版本标志和管理，版本 管 理VM (vernon 

ManagemenD 是支 奇scM的一个工具，它应提供 

机制存贮，，更新和查询软件均各个版本，减小软件 

腰本所占存储空间．茬制版本访问权限， 要记录 

版本形成时状态，如版本修改的原因、内窨和修致 

者等。 

先介绍两个溉念；顺序版本和平行皈本 
· 顺序版本：因错误校正荨原因，对版本进行一 

系列局部修改，按对间先后顺序生成的一 连 串文 

本。 

· 平行【鼠 ：由于软件模块的不同实现方式或功 

能扩展而形成一个以上的版本． 

1． 源代码控筋系统 

最早的VMW具是在(]NIX下运行的源代 码 控 

制 系统 SCCS(Sottrce Code Control System， 

1975)，它是 个文本控制系统。为减小存贮升销． 

它只存放软件的初始版本和版本变更，为便于管理 

版玮=，限定版本访问权限和对版本附加 标志 和 信 

息 并蛊漂程序带八目标文件；还可查询用户加A 

的注释信息和形成软件的修改报表。 

、2． 修 改控射累统 ， - 

AT ＆ T公司于1082年发行了在UNIx下运行 

的修改控制系统 RCs(Revisloa Cont如l 甜一 

em)。用户可指定文件名称和给出叛本编号，以管 
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理多层平厅版本j还用锁的办法 防止当前版本被意 

外。取版本 操作所覆盖 

5- 变更控制系统 

为提高目标码生成速度，变更控 制 系统 OCS 

(Chango Control System)允许互不干扰地同时 

开发同一产品的多个版本和计算目标模块间最小差 

异。 

4． 依藕语义同曲薄代码控制系统 

SCCS与R 都限定顺序版本和平 行版 本，不 

便于多模块软件系统的描述 为克服此缺点，采用 

语义网描述版本间二元关系。 

5· 编辑敝奉管理系统 

为提高编辑效率 把叛本控制与编辑 结 台 起 

来 在VM／SP下运行 的管 理 多 版 本 的程 序P— 

EDIT，允 许同时 开发 多 个 版本。对顺序版本 

计算并存贮版本阔的差异；对平行版本，把变更部 

分代码段直接插八多版本程序井形成该段的控制信 

息．以供形成和显示版本。在修改控制编辑器 EH 

(I98 )中，版本正文以行为单位．并 按 树 形结 

构存贮．这样新版本的形成是构造新子树，再与部 

分老子树台并而得．它提高了版本存取速度 

=、版本控制 

研究版本管理．要考虑衡量版本控制机制的直 

观标准。 

1̂ J羲本藩志 

用于区分各版本．以便于人们的理解}口计算机 

查找。 

2· 版本等价性 

对于可执行版本，其等0r性是指两个版本可替 

换使用而不产生副作用。若两个版本 (模块)的名 

称相同．参变元的名称、类型和顺序都裙同．则称 

两个版本语法上等价。语法上等债的两个版本其功 

能不一定相同，因此．必须从语义上描述版 的等 

价性。 

版本接口由前置条件集、后置条件集和后带4动 

作集组成．其中，前置条件集描述版本执行前的条 

件．后置条件集描述版本执行后的条件 ．后荡0动作 

集描述版奉执行后必须立 即执行的动 作 两个版本 

是等价的．当且仅当它们的前置冬件集、后置条俘 

集和后翩动作羹都相同。 。 

5· 黻本一致性 

假若某版本要调用它版本．或由不同版本构成 

新版本，则要考虑敝本之间的一·致性。 

复台版本 由系统中若干个版本构戚。 

语往一致：一个版本与它版本是语法一致的． 

当且仅当它们构成的复台扳本无语法错误或类型校 

验错误。 r 

语必一致：一个版本与它版本是语义一致的． 

当且但当它 构成的复台}匿本无任何错误且功能符 

台规范。 

4． 版本繁窖性 

版本等竹性要求功能完全相同．但在实际上用 

某短本替换其它版本时，只要求部分功能匹配即可． 

即版本兼容性 ． ’ 

(I)严格兼容 版本 是V-的严椿兼窨版本当 

且捉当满足下列条件 ： 

1)vl前置条件值域包含v±前置条件值域j 

2) 后置条件值域包含V 后置条件值城I 

3)后制动作集相等。 

严格兼窖皈本具有可替换性。 

(2)向上兼容 版本V 是V 的向上兼容版本当 

且倪当满足下列条件： 

I)vI前置条件值域包含 前置条件值域| 

2) 后置条件值蛾包含V屑 置条件值域 

3)V：后制动作包含VL雷话 动作． 

向上兼窨版毒保留且扩充原版本功能。 

3)实现兼容 严格兼容与向上兼窖版本要求 

保留原版本全部功能，当只考虑保冒部分功能时， 

则需放宽限制．为此引八实现兼窨概念。 

假定版本由接口说明与实现体两部分组成，实 

现体部分的前置条件集，后置条件集与后制动作集 

称为版本传播接口。 

版本V：与V 严格实现辣窨当且仅当两版本的传 

播接口相同。扳本V：是V-的强实现兼容版本当且仅 

。当v 的传播接口是V 传播接口的严格兼容版本． 

等价版本必是严格实现兼容，。但反之不然。严 

格兼各与严格实现兼奋都是强实现菲瓠 

若不考虑用版本V潜 换V-所产生割作用，则称 

版本 是V 的弱实现兼窨版本，因此可以说．任何 

． 扛都可被看成是其它版本的器实现兼容版本。 

(4)系统兼窨 若版本 用版本 l替换处处满 

足实现兼容性，里Ⅱ称 与vI系统兼容． 与VI是严 

格 (强，弱)系统兼窨，当且仅当在系统出现VI的 

任何地方，V：都是vI的严格 (强、弱)实现兼容版 

本 。 一 

根据实现兼容层敬可戈n分系统兼容层次。各种 

菲容之间的层次关系如图1所示。 
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图l 兼容的层次 ． 

s· 版本撞爿机爿 

(1)无版本控制 开发者只存放当前版本或某 

些顺序版本．程序员简单地把若干版本凑成一个复 

台版本．不考虑配置的规范，版本标志、等价性和 

兼容 由程序员决定j版本一致性 蕴 过 编 译．连 

接，运行和测试过程来判定． 

(2)基本版本控制 用版本标志区分和访问版 

本，它是用句号 ·’分隔的自然数 序列，如 1．5． 

复台版本由成员名和版本标志序列组成．系统按列 

表或版本闻臆台依赖关系形成复合 版 本．如 {det 

1．5．Jian 3．9．1．1，就由det 1．后和Jian 3·9·1-l 

所蛆成．版本等价性和兼容性由程序员确定，而一致 

性通过编译，连接．誊行和测试过程来判定。 

基本版本控制对象是摸块或文件． 

(3)强类型版本控制 强类型版本控制对象是 

语法体，如过程、函数、数据结构等。等价指语浩 

上的等价，自动验证版本的语法一致性．语X一致 

性在版本的生成与测试过程中确定。 

(4)语义版本控制 它达到语X上的等价．根 

据系统兼容的层次 (严格．强，弱)选择实现兼容 

版本 并进行强类型校验 自动完成版本替换 生 

成复合版本时，自动验证语义一致往。用向上兼容 

概念区分平行版本和顺序版本． 

在语必版本控制机制下．系统对版本等价性、 

一 致性和兼窖性的理解更接近现实． 

三、系统设计方法 

’在操作系统之上建立版本控新缺乏一敢性且对 

象易变}而在操作系统中集成版本控制和配置控制 

有利于分布式软件开 。在大型载件开发环境中， 

敝本管理控制要考虑高层次系统配置，以减轻配置 

管理和用户负担。 

版本管理 系统 由若干配置组成 。配置由若子摸 

块媚成，而樽块可有多个版本。配置层提供机制去 

控制组成配置的各梗块和复合版水J十逛块层提供机 

·76· 

制来管理一模块的多个版本-文本层实现有效地存 

贮多版本文举。 

1· 配置屡的设计 

系统的模型定X了系统成员即模块、文档和程 

序员等之间的相互依赖关系。系统设有：配置表， 

它记录配置生成的历史信息-修改请求 (MR)表 。 

它记录提交的修改请求和采取的相应处理．配置层 

根据这两张表组成复合版本． 

系统有两种方式支持程导员的修改 ：一是开放 

方式，即程序员的修改会导致系统的修改，如源程 

序修改右，系统自动编译．连 接 和 装配}二是保 

护方式，即程序员的修改不髟响其它程序工作，除 

非修改完毕并已被确认。被删除版本要保证不再被 

其它摸堍所调用． 

生成复台版本时，系统按模块接口说明与系统 

兼容性要求，自动选择实现兼容版本．并进行版本 

一 致性自动验证。 

2． 域块屡设计 

模块由接口，文本和权醒表三部分组成．其中， 

接口描叙了系统摸块所调用的系统成员，权限表给 

出允许用户使用模块中版本的条件。 

模块屠建立模块的多个版本之间相互依赖关系 

模型．最常用的是版本树，树中结点表示版本。 

版本标志用于区分不同版本．作用是 

· 标识版本j 
· 提供壹找扳本线索．版本标志应臆含版本生成 

路径。 

版本由接口说明、文本和版本记录三 部 分 组 

成，其中．接口说明培出版本的语义信息，供系统 

组成平行版本或顺序版本，和进行兼容性检查等用J 

版本记录记录了版本形成的原因．时同等信息。 

用户存取版本时．系统检查和确定所使用的模 

块，然后按版本模型执行存取动作。 

g． 文本屡设计 

1)单文件 每个版本以单个文件存 放，用 于 

版本文奉差别很大情形。 

2)delta 模块的多个版本之间具有大量相同 

文术，如果将每个版本都完整存放，势必浪费大量 

存贮空间，但按版本形成方式可只存放某完整版本 

和它版本相对于完整版本的差异della 由完 整 版 

本和della装配成它版本的完整版本． 

版本A早于版本B生成，腽本B相对于版本A的 

dcl忸称为向前delta．反之，版本A相对于版本B的 

d0na称为向后del ta。 

● 

J 

T 

f 

} 
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只要存放所有版本中某个完 整 版本．用 向 前 

delta和向后delta表示其它版本．连接起来组成 版 

本树，就可生成任何版本。假如完整版本取最早版 

本，其余为向前delta．因此，生成第n个顺序版 本 

利用(n--1)次向前del~a，便可得到最 新 版 本。当 

然这样存放法使回收最新版本所费对间为最长 ，但 

一 般来说，最新版本使用频率较高，故此存贮方式 

极不便当I存放最新版本和向后del~a时间上 为 最 

省，但每条分枝上必须存放完整最新版本，使得存 

贮开销增大。为此采用混台deITa~j式，如 修 改控 

制系统Rc=暑． 

del~a由编辑指令组成．delta可交叉存放 在一 

个块里。随着delta数目增多，块也就越 来 越太． 

系统搜索必定扫描许多无关的编辑指令．从而影响 

存取效率。而独立~ delta，版本形 成 时，系统 

按delta中指令躺辑老版本．这样既节省时间 又可 

方便管理delta． 

delta方法适 于表示内容相似文本． 

3)布尔表达式 为方便平行版本形 式。在程 

序码中分段插八布尔表达式控制信息，说明该段属 

哪些平行版本被使用，系统根据布尔表达式顺序取 

出各代码段形成一个版本，此称为布尔表 达 式 方 

法 。 

delta方法与布尔表达式方法亦可结 台起 来， 

即。对亍顺序版本以de／旃形式存放f而对 于平 行 

版本则施加布尔表达式于一个多版本程序。 

4)索寻l树 delta方法由两个完整版本计算 出 

图2 版本横型与索引树 

LL_— —  

delta
， 版本恢复即为对delta的迭加． 

版本由若干数据项 即行 或抉等组成，以散据 

顼索引为结点构成索寻【树。按中序遍历可得版本全 

文。索引树构造。新版本中的新数据项构成子索引 

树，与老索引树中保留的子树台并而得． 

版本模型由索；I树的根组成，检索按版本模型 

进行，囤2绪出扳本模型与索引树关系，其 中I ， 

I 、I 3、I3t分别代表版本V1、 、VI’vJ 的索 引 

树，a、b c、⋯ g为数据项，V 为最初版本．V· 

与Vj 平行．vJ由Vl的 、̂b、c项和d、i，g项组成， 

Vj 由d e、i、g、a、c项组成． 

利用索引树，增加新版本就是构造索引树，因 

此版本的合并与添加较为方便，适合于在编辑状态 

下存取版本I版本亦不需要完整表示，因此可有效 

用于大型程序版本。 

四，结束语 

版本管理系统作为一个独立的工具．缺乏对版 

本自身的语X理解，版本管理的设计主 要 在文 本 

层，即考虑如何节省存贮空间和提高存取速度．从 

提供一个集成工具出发，版本管理应与系统的工作 

有机结台起来．例如．版本 管 理 与 操 作 系 统集 

成使得用户不必区分版本名称和操作系统中的文件 

路径名。不必使用单独命令对版本进行压缩或恢复， 

不需文件是否有扳本控制，郾版本管理 对 用 户 透 

明． 
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