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  צביקה גיטרמן: המרצה

  .מהציון הסופי 100%בסוף הקורס יש מבחן שיהווה . אין תרגילים: יאדמיניסטרטיב
  
  
  

  הקדמה
  

  :סקירה של חומר הלימוד בקורס
- SCM – איך אוגרים קוד?  

כי הרבה פעמים משנים אותו ולפעמים רוצים לחזור לגרסאות ? אגור קודלמה צריך ל
  .קודמות

- Build tools – קצת יותר מסובך . הצורה הכי פשוטה היא קומפילציה משורת פקודה
  ...ויש עוד Makefile-הוא ה

צריך את זה . source code-יך שבו חוזרים מקובץ בינארי לזה התהל – הנדסה הפוכה -
הרבה פעמים אם המתכנת שכתב את התוכנה כבר לא עובד בחברה או שהתוכנה 

 ...)אלה הם השימושים החוקיים(שייכת לחברה שלא קיימת יותר 
- Bug reporting – כנת רצה שהיא כשהאפליקציה לא עושה את מה שהמתה ז באג

 .אנחנו נדבר על הנושא הזה מנקודת המבט של המתכנתים. תעשה
מהם היתרונות והחסרונות של דוקומנטציה כחלק ? האם כדאי –דוקומנטציה  -

 ?)javadoc, למשל(אינטגרלי מהשפה 
- tools Logging –  סטנדרטיזציה שלlogging 
מה כדאי שיהיה בכל . נדבר על זה מנקודת המבט של המתכנת –היבטים משפטיים  -

? open sourceמה זה בדיוק ? ההערות המשפטיות שרואים לפני שמתקינים תוכנה
התשובה היא לא ? ה מתי שרוצים ואיך שרוציםהאם זה אומר שאפשר להשתמש בז

 ...טריוויאלית
  

באוניברסיטה הכל תיאורטי וטוב ויפה אבל זה לא עובד . אקדמי למציאותיש פער בין העולמות ה
  .אחת ממטרות הקורס היא לקשר בין העולם האקדמי לעולם האמיתי ...ככה במציאות

  
  ?מה אנחנו מחפשים

  .ים שעוזרים לנו וחוסכים זמןכלים שונ –? איך עושים תוכנה -
יכול . אם מצאנו כלי מאוד מגניב זה לא ישר אומר שצריך להשתמש בו –יציבות  -

להיות שאנחנו הראשונים שמשתמשים בו ואנחנו לא רוצים להיות הראשונים 
 ...שיימצאו באגים

 ?open source-או קהילת ה IBM? מי תומך בכלים האלה –תמיכה  -
זה סטנדרט לאגירת מידע שיש לו תמיכה בהמון  XMLשל למ –סטנדרטים ידועים  -

סטנדרט נוסף . אם משתמשים במשהו לא סטנדרטי תהיה בעיה בקופמטביליות. שפות
עם בקשה ובכלל לא חשוב מה  port 80פשוט פונים דרך . web service-הוא למשל ה

 .עומד מאחוריו ואיך העניין ממומש
 כדי שיהיה קל בחיים –פלטפורמות אחרות /אינטגרציה עם כלים -
-Tradeמ הסתם יש . אנחנו רוצים שהכלים יהיו פשוטים לשימוש ולתחזוק –פשטות  -

off בין פשטות ליכולות... 
 ...לא נדבר על זה בקורס אבל בחיים האמיתיים כדאי לחשוב על זה –מחיר  -
אנשים בחדרון קטן לבין  3יש הבדל בעבודה בצוות של  –התאמה לגודל הפרוייקט  -

 .ודה על פרוייקט עם עוד אלפי אנשים שמפוזרים בקמפוסים שוניםעב
זה ? האם אנחנו רוצים שהרבה אנשים ישתמשו בטכנולוגיות שאנחנו משתמשים בהן -

אנחנו לא רוצים להיות הראשונים שיגלו באג בתוכנה , למשל. תלוי בכל מיני גורמים
לא נרצה שעוד אנשים  אם אנחנו מפתחים משהו חדש אולי, מצד שני. של כור גרעיני
 ...יעשו את זה



כ אומרים שמה שטוב בקוד פתוח הוא שאפשר "בד. open/closed sourceל לגבי "כנ -
של  scheduler-אין הרבה אנשים ששינו את ה. אבל לא תמיד כדאי. לשנות אותו

 ...לינוקס
  

  מוטיבציה לקורס
  !ו המון משאביםבשנתיים שלפני הייתה תחושה מאוד לא נעימה והושקע – Y2Kבאג  -
במיקרוסופט !! ים- QA 1700- מפתחים ו 1400, מיליון שורות קוד 35יש  Win 2K- ב -

בין בודקים למפתחים לטובת  1:2-יש להם יחס של כ. מאוד משקיעים בבדיקות
  !מיליון שורות קוד 6בלינוקס יש !! הבודקים

כמות הקוד . בפרוייקטים בסדי גודל כאלה אי אפשר לנקות את הקוד מבאגים לגמרי
אולי עולה לינארית אבל כמות המצבים שהתוכנה יכולה להיות בהם עולה 

לכן גם תמיד לפני התקנת תוכנות  !!פשוט אי אפשר לבדוק את כל זה. אקספוננציאלית
הסכם שאומר שאין על החברה שום אחריות  – EULAהמשתמש צריך לחתום על 

 !!ושהיא לא מתחייבת לשום דבר
  
  

Source Control Management 
  

) directory tree(עץ המחיצות . כשמפתחים תוכנה היא יכולה לכלול המון קבצים מסוגים שונים
נשאלות ). לוגים, objectקבצי , למשל(חלק מהקבצים נוצרים בזמן הבניה . הוא מאוד מורכב
  :השאלות הבאות

  ?מה מכל הבלאגן הזה אנחנו רוצים לשמור -
 ?ר את זהבאיזה מבנה אנחנו רוצים לשמו -

  
  דרישות

אם יש כמה מפתחים שעובדים על אותו הקבוץ צריך  –ניהול התנגשויות בין קבצים  -
  לדעת איך לאחד  אותם

מתן הרשאות שונות לאנשים שונים כדי שאף אחד סתם ככה ישנה דברים שלא צריך  -
 .לשנות

הזמן  כי יכול להיות שיש אנשים שלא מחוברים כל – offline-ו onlineאפשרות עבודה  -
צריך לדאוג , במקרה זה. על המחשב האישי ואז יש להם גרסאות של הפרוייקט

 .לסנכרון פעם בכמה זמן
צריכה . 'גרסאות שונות וכו –יכולים להיות הרבה מוצרים שיוצאים מאותו קוד מקור  -

 .להיות יכולת לנהל כמה מוצרים
צריך . שעות תמיכה בעבודה בקמפוסים שונים שגם יכולים להיות ביניהם הבדלי -

האם יש פס רחב שמקשר בין כולם  –להחליט איך מעבירים את הקוד בין הקמפוסים 
 .אן שיש מבנה נתונים לכל קמפוס והם מסתנכרנים פעם בכמה זמן

מתי הוספה פונקציה , למשל(צריך לשמור מתי עשינו מה  –ארכיבים ולוגים  -
מי פותר הכי הרבה , שעות זאת גם דרך לראות מי כותב הכי הרבה ובאיזה. )מסויימת

 ...באגים ומי יוצר אותם
  

  אוצר מילים
- repository – המאגר שבו אוגרים את הקוד  
- working/local copy – עותק של הפרוייקט שנמצא במחשב האישי 
- check-out – הוצאת גרסה מהמאגר 
- check-in – הכנסת גרסה לתוך המאגר 
- Version – גרסאות שונות של התוכנה 
- Trunk – הגזע המרכזי של הפרויקט וממנו יוצאים עצים קטנים 
- Lock – נעילה של קבצים כדי שאף אחד אחר לא ייגע בהם 
- Branch – הענפים של הגרסה המרכזית 
- Tag, label –  כדי שיהיה נוח לזכור ולחזור אליהן ) כ מילולי"בד(סימון לגרסאות

 .במקרה הצורך



- Merge 
o  קובץ צריך לאחד את שתי הגרסאותבמקרה ששני אנשים עובדים על אותו 
o עדיף לחבר כמה שיותר כי אז למשל לא צריך לבדוק . חיבור של ענף לגזע המרכזי

 .באגים פעמיים
- Metadata – סביבת עבודה ועוד, כל מיני נתונים כמו לוג 

  
  המלצת הבית

זה . 'ודוקומנטציה וכ, QA, כמה מפתחים צריך, להבין מה גודל הפרוייקט, לתכנן את הפרוייקט
 timeאחרי שכבר יש כמות גדולה של קוד זה מאוד מאוד מאוד . שווה כל דקה שיושבים מראש

consuming טוב לחלק להרבה . לכן חשוב לתכנן מראש כך שיהיה נוח לשלוט. לשנות עץ פרוייקט
  .חלקים ולא כדאי שבאותה תיקייה יהיו הרבה קבצים

  
אם זה . זה תלוי'? ים וכו-exe, ים- object, רייםהאם מכניסים לפרוייקט את כל הקבצים הבינא

אם , אחרת. כניסהאז כדאי ל )כי זה גדול או מסיבות אחרות(משהו שלא רוצים לקמפל מחדש 
עובדים על משהו קטן שמשתנה כל הזמן אז מן הסתם צריך לקמפל כל הזמן מחדש ואז לא צריך 

  .לשמור את קבצי ההרצה
  

  גרסאות
יש . המספר נותן אינדיקציה לבשלות הקוד. או שלכל ענף יש גרסהאו שיש גרסה גלובאלית 
המכנה . זה משהו סובייקטיבי" בשל"אבל . הוא בשל source control-מוסכמה שמה שנכנס ל
  .הוא שהקוד מתקמפלהמשותף הנמוך ביותר 



3.6.07  
SET  

  
כששמים גרסאות . 'איך נותנים גרסאות וכו, איך בונים את העץ, SCMבשבוע שעבר דיברנו על 

. צריך לשאוף שתהיה לזה משמעות וזה לא אמור להיות קשור בכלל לגרסאות של אנשי השיווק
 הראשון build-בעוד שזה בכלל ה 8בשיווק יכולים להחליט למכור את המוצר בתור גרסה , למשל
  .שקיים

  
יש עשרות חברות ייעוץ בינלאומיות שמטרתן לקחת מישהו שמתחיל לעשות פרוייקט תוכנה ולתת 

  :העבודה שלהן מתחלקת לשני חלקים. לו סטטיסטיקה על מה שקורה מבחינת טכנולוגיות וכאלה
ההפעלה הנפוצה בעולם היא ' מע, למשל(מידע סטטיסטי סיכומי על מה שנכון לאתמול  .1

- שמותקנת ב 2000השנייה בשכיחותה היא חלונות . מהשוק 70%- שיש לה כ XPחלונות 
  .כ הנתונים של החברות די אמינים"בד). מהמחשבים 7%

 תחזית והשוואה בין מוצרים ובים חברות .2
מבצעת סקרים לפי  Tolly Group .ועוד Gartner ,CID ,Forresterבין המובילות בתחום הן 

, לעומתה. בקשת הלקוח ואז יוצא שהסקרים מוטים משום שנדבקים רק חלק מהפרמטרים
Gartner עובדת לפי ה-agenda  מהם והיא נחשבת הכי אובייקטיבית שלה ולא לפי מה שמבקשים
  .ואמינה

. האנשים שעובדים בחברות האלה נקראים אנליסטים ויש להם השפעה רבה על מה שקורה
  .נוסף packרק כשייצא איזה  Vista-ממליצה לעבור ל Gartner, למשל

יש חברות . החברות נבדלות לא רק באמינות אלא גם בכמה שהמידע שהן נותנות הוא מדיד
  .ות כל מיני דברים מעורפלים שדי קשה לבצע החלטות לפיהםשכותב

  
  בולטים SCMכלי 

- RCS – וקיים ב 1980-פותח ב-unix ,linux ,cygwin . הואopen source דת יחוי
שזה בזבזני בצים כדי להשוות ק diff-הוא פשוט משתמש ב. העבודה שלו היא הקובץ

עבור קבצים בינאריים וזה גם לא עובד לספריות שלמות מה שהופך את הכלי הזה לדי 
  .לא מעשי

- CVS – משתמש ב-RCS גם כן . ברמת הקבציםopen source  והוא מתאים להרבה
ובברירת המחדל ים - plug-inה יש לו הרב. זה כלי מאוד נפוץ בעולם. מערכות הפעלה

כלומר שני אנשים יכולים למשוך את אותה הגרסה ולעבוד עליה  – non-lockingהוא 
 .merge-כמובן יהיו צרות ב  .ז"בו

- VSS –  יתהאגירה שלו היא בצורה בינאר. זהו כלי מאוד נפוץ. מיקרוסופטחברת של ,
טוב במקרה שמשהו נדפק  איש מאגר נתונים בינארי וזה ל. ורכלומר הכלי הוא סג

אמנם לאחרונה . קובץ וזהובדיסק הקשיח כי אז התכונה לא מצליחה לפתוח את ה
- ל. lockingברירת במחדל שלו היא שהוא . התפתחו כלים שיכולים לתקן את הנזק

VSS  עם יש אינטגרציהvisual studio חוץ מזה הוא לא . אבל חייבים לעבוד בחלונות
נקודה  .GUIמה שמשך הרבה אנשים לכלי הזה הוא שיש לו  .מתפקד טוב כל כך ברשת

 .לפיתוח שלה VSS-מעניינת היא שמיקרוסופט עצמה לא משתמשת ב
- Team System –  חדש של מיקרוסופטכלי. 
- aseCClear  –  חברה בשם זה מוצר הדגל שלRational י "שנקנתה עIBM . זה קיים

. אבל ההתקנה היא מאוד כבדה Offline-ותומך גם בעבודה בלכל מערכות ההפעלה 
- כ – high end-למוצר הזה יש שליטה בשוק ה. lightלאחרונה עובדים על גרסאות 

30%-40%. 
- Subversion –  במקור כמחליף של נכתבCVS  הוא מבוסס על . 2000בשנתApache 

 .נארייםיבמיכה יותר טובה ביש לו גם ת. יםוביצועי הרשת שלו טוב
  
  
  
  
  
  
  



Build 
  

האמת היא שזה לא רק . לוקחים מלא קבצים של קוד והופכים אותו לבינארי? build- מה עושים ב
. תיעוד ועוד דברים נלווים ,בינארי –בסוף יוצא מוצר . 'מפתחות הצפנה וכו, אלא גם תמונות, קוד

יעבדו וטומטי ושהסקריפטים רוצים שהתהליך יהיה כמה שיותר א. שיקול העצלנות הוא מוביל
אם קרה משהו לא תקין אנחנו , למשל. מסביב המעטפת צריכה להיות נוחה .בשבילנו ולא להפך
כדי שתהיה יכולת למשוך  SCM-חוץ זה רצוי כמובן שתהיה אינטגרציה עם ה. נרצה לדעת מזה

  .קבצים
  

  אוצר מילים
- Action –  למשל קומפילציה, אטומיתפעולה 
- Target –  של התוצרים היעד– exe, object וכו' 
- Dependencies –  כמובן היה אפשר לקמפל . זה חשוב מאוד לביצועים ?י במיתלומי

אם אנחנו יודעים . הכל מחדש כל פעם שעושים שינוי קטן אבל זה יכול לקחת מלא זמן
  .ץ אפשר לקמפל רק את מה שרלוונטיאיזה קובץ תלוי באיזה קוב

 .Build-תהליך ה סדרהתלויות גם מגדירות את 
- Time-stamps –  שינוי וקריאה אחרונה ,יצירה –קובץ יש חתימת זמן לכל .Make 

זו כמובן בעיה . לפי חותמות זמן build-ועוד הרבה מערכות בעבר בנו את כל תהליך ה
גדולה אם המערכת מבוזרת והקבצים בה יושבים על יותר ממכונה אחת ויש בעיה של 

 .סנכרון שעונים
  
  תרוניםפ

 Build-אפשר לכתוב סקריפט שעושה את ה -
רק צריך . דרכם build-שנותנים לעשות את ה) visual studioכמו (כלים ויזואליים  -

שהו הגרסה של  nmakeהקומפיילר ואת יש בעצם את  visual studio-לזכור שמתחת ל
 .make- חלונות ל

- Make –  זו ). ולכן הסינטקס שלו כזה נוראי(י מי שהמציא את פורטרן "שנכתב עכלי
. היא עובדת בהרבה פלטפורמות ויש לה הרבה וריאציות, Open sourceאפליקציה 

Make הוא יודע שאם . כותבים והוא עובד לפי שעון ויודע רק את החוקים שאנחנ
הוא לא מכיר את שפות התכנות . משהו השתנה אז הוא צריך לעשות את מה שאמרו לו

  .עצמן אלא הוא עובד יחד עם המהדרים
 :הרבה חסרונות make- יש ל
o א קריאההסינטקס שלו מעצבן והשפה ל. 
o  אם הפרוייקט מאוד גדול קשה לכתובmakefile  לבד. 
o  בגלל שהוא משתמש בכלים של המערכת אותה גרסה לא תעבוד על פלטפורמות

 .שונות
o לא תומך ב-build  אבל יש לזה פתרונות(מבוזר על פני מחשבים שונים( 

  
Compiler cache  

. מחדש build-בגלל בעיות של תלויות אנשים מאבדים בזה אמון והרבה פעמים עושים את כל ה
מה שגורם לבעיות הוא . compiler cache –אז יש טריק חדש . בביצועיםזה כמובן פוגע מאוד 

- ים למיניהם והופך אותו ל- macroעם  cppזה לוקח קובץ . preprocessing-יך של הכ התהל"בד
c++  טהור ואת זה כבר אפשר לקמפל לקובץobject . פעם שהופכים  כלאזc++ טהור ל-Object 

ואז כשמקמפלים קובץ חדש בודקים אם הוא כבר . גם שומרים עותקים של המקור ושל התוצאה
  !10זה מפשר את הביצועים עד פי . ששמור Object-וקחים את הקיים במאגר ואם כן ל


























