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1 Motivation

Wie Sie bereits wissen, unterstiitzt SECONDO neben den klassischen Datentypen int, real, bool, string usw.
auch deren zeitabhéngige Versionen (z.B. moving int oder kurz mint). Solch ein Datentyp représentiert
eine Funktion von der Zeit in den jeweiligen Basisdatentyp. Nun liegt es nahe, dass Werte nicht nur zeitlich
sondern auch rdumlich variieren. Dies bedeutet, dass ein solches Objekt an verschiedenen Positionen im
Raum unterschiedliche Werte annehmen kann - beispielsweise hangt die Hohe der Erdoberfliche beziiglich
des Meeresspiegels von geographischen Koordinaten ab. Andererseits konnen die Objektwerte sowohl
raum- als auch zeitabhéngig sein, z.B. die Temperaturverteilung in Alaska im Tagesverlauf.

Bislang werden solche Datentypen von SECONDO nicht unterstiitzt. Dies sollen Sie durch die Bearbei-
tung der folgenden Aufgabe dndern.

2 Datentypen

2.1 Datentypen fiir rdumliche Abhingigkeit

Im Folgenden seien T, U,V € {bool, int, real, string} sowie z,y € {s, ms}.

Zur Darstellung rdumlich abhéngiger Objekte in SECONDO verwenden wir ein gleichméfiges qua-
dratisches Raster, das durch den Datentyp grid2 definiert wird. Fiir die Definition eines solchen Gitters
wird mindestens dessen Ursprung sowie die Kantenlédnge einer Zelle benotigt. Somit besteht der Datentyp
grid2 aus insgesamt drei reellwertigen Komponenten, von denen die ersten beiden die Koordinaten des Ur-
sprungs und die dritte die Kantenldnge repréasentieren. Um jeden Raumpunkt eindeutig einer Gitterzelle
zuordnen zu kénnen, legen wir fest, dass nur der linke sowie der untere Rand zur jeweiligen Zelle gehdren.
Das Gitter selbst kann in sémtlichen Richtungen um den Ursprung beliebige Ausmafie annehmen.

Um nun rdumlich abhéngige Objekte zu implementieren, wird jeder Gitterzelle ein konstanter Wert
eines Datentyps T zugewiesen. Der Wert einer Zelle kann auch undefiniert sein. Somit sind die vier
raumlich abhéngigen Datentypen sint, sreal, sbool oder sstring zu implementieren.

Fiir eine effiziente Implementierung sind Teilgitter in SMI-Keyed-files (mit Records konstanter Gro-
fse) abzulegen. Die Anzahl der Zellen wird dabei durch die Seitengrofie des Systems bestimmt, genauer
gesagt, soll jedes Teilgitter eine Seite belegen. So lassen sich z.B. bei einer Seitengrofie von 4 KB (ab-
ziiglich 8 Byte fiir den Zellenschliissel) 1022 Integer der Lénge 32 bit in einem Teilgitter unterbringen,
so dass insgesamt ein 31x31-Teilgitter pro Seite gespeichert werden kann, wenn wir den Wert NaN als
undefinierten Wert betrachten. Es kann Objekte geben, bei denen nur wenige Teilgitter definierte Werte
haben. Teilgitter, die ausschlieflich undefinierte Werte enthalten, sollen nicht gespeichert werden. Um
existierende Teilgitter schnell finden zu kénnen, soll zusatzlich zum SMI-Keyed-file ein R-Baum zur In-
dexierung vorhandener Teilgitter verwendet werden. Dies dient insbesondere der Beschleunigung einiger
Operationen (siehe unten).

Eine Besonderheit stellt der Typkonstruktor sstring dar. Erstens bendtigen die zu einer Zelle gehoren-
den Werte im Gegensatz zu int und real viel Speicherplatz, und zweitens werden in den meisten Fallen
nur wenige unterschiedliche Werte verwendet. Daher sind hier in den Gitterzellen nicht die string-Werte
selbst zu speichern sondern Verweise in eine separate Struktur, welche die verschiedenen Ausprigungen
der strings enthélt.

2.2 Datentypen fiir rdumliche und zeitliche Abhangigkeit

Wie bei den nur rdumlich abhéngigen Datentypen wird ein gleichméfiges Gitter verwendet. Allerdings
bendtigen wir in diesem Fall eine weitere Gitterdimension fiir die Zeitachse, die ebenfalls gleichméifig
partitioniert wird, deren Grofe aber unabhéngig von der rdumlichen Zellgréfe ist. Die raumliche Zuord-
nung eines Punktes auf einem Zellenrand erfolgt wie bei grid2, wéahrend in der zeitlichen Dimension das
gesamte Zeitintervall abgesehen vom spétesten Zeitpunkt der Zelle zuzuordnen ist. Ein solches Gitter
wird durch den Datentyp grid3 definiert, der zusatzlich zu grid2 einen duration-Wert enthélt, der die
Dauer des zu einer Zelle gehdrenden Zeitintervalls beschreibt. Wie bereits bei den rdumlich abhéngigen
Datentypen ist der Inhalt jeder Zelle konstant.




Die Implementierung der rdumlich und zeitlich abhéingigen Datentypen (msint, msreal, msbool und
msstring) erfolgt analog zu den nur rdumlich abhéngigen Datentypen. Auch hier erfahrt der letztgenannte
Datentyp die o.g. Spezialbehandlung.

Zusitzlich werden die Datentypen isint, isreal, isbool und isstring benotigt, die jeweils durch einen
Zeitpunkt (instant) und einen Wert des entsprechenden réaumlich abhéngigen Datentyps definiert sind.

3 Operatoren

3.1 Import von Rasterdaten

Da Rasterdaten aus verschiedenen Internetquellen bezogen werden konnen, ist die Implementierung von
Importoperatoren sinnvoll und notwendig. Fiir die Losung der Aufgabe sind mindestens die folgenden
Formate zu importieren:

1. HGT; Bei diesem Format enthélt der Dateiname die Information iiber die geographischen Koordi-
naten der siidlichen und westlichen Begrenzung des abgedeckten Gitters. In der Datei selbst stehen
lediglich 16 Bit vorzeichenbehaftete Integer, die ein Gitter der Gréfe 1201x1201 oder 3601x3601
beschreiben. Die Dateigrofie bestimmt dabei die GittergréRe.! Sollten beim Importieren fehlerhafte
oder nicht vorhandene Dateien auftreten, sind diese zu ignorieren.

2. ESRI grid; 2
3. ESRI ASCII raster format; 3

Die Importoperatoren sollen jeweils einen kompletten Strom von Dateinamen (text) in ein entspre-
chendes rdumlich abhéngiges Objekt umwandeln. Passt ein in einer Datei definiertes Gitter nicht zu den
bereits bearbeiteten Datensétzen, oder sollen bereits belegte Zellen iiberschrieben werden, so wird die
entsprechende Datei ignoriert.

3.2 Umwandlung von rdumlichen Objekten in sbool und zuriick

In der SpatialAlgebrasind u.a. die Datentypen line und region definiert. Offensichtlich besteht die Mog-
lichkeit diese als sbool darzustellen. Die entsprechende Typumwandlung sollen die Operatoren fromline
bzw. fromregion realisieren. Als Argumente erhalten diese das umzuwandelnde rdumliche Objekt sowie
eine Gitterdefinition vom Typ grid2. Beim Operator fromline sind genau diejenigen Zellen mit true
zu belegen, die von der Linie geschnitten werden. Bei der Umwandlung einer region durch fromregion
werden genau diejenigen Zellen mit true belegt, deren Mittelpunkt innerhalb des Gebiets liegt. In allen
Teilgittern, bei denen mindestens eine Zelle auf true gesetzt wird, werden die verbleibenden Zellen mit
false markiert; die restlichen Teilgitter bleiben undefiniert und werden somit nicht gespeichert.

Die entgegengesetzte Umwandlung von sbool funktioniert ausschliefflich nach region und benétigt aufier
dem Objekt keine weiteren Argumente. Der zu implementierende Operator heift toregion und basiert
auf einer Zyklensuche innerhalb des sbool-Objekts.

3.3 Hinzufiigen zeitlicher Abhingigkeit

Durch den Operator s2ms lésst sich einem rein rdumlichen Rasterobjekt eine zeitliche Komponente
hinzufiigen. Genauer gesagt, werden dem Rasterobjekt das fiir den Typ grid3 notwendige duration-Objekt
sowie ein Zeitintervall (gegeben durch einen Start- und einen Endzeitpunkt, jeweils vom Typ instant)
iibergeben. Jede Zelle des Ergebnisobjekts erhilt den Wert der urspriinglichen Zelle, falls wenigstens die
Hélfte ihres Zeitintervalls im Argumentintervall liegt, anderenfalls ist sie undefiniert.

IWeitere Informationen zum Format sowie Beispieldaten finden Sie u.a. unter:
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/

2http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index .html#//009t0000000w000000

Shttp://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/ESRI_ASCII_raster_format/
009t0000000z000000/; Daten fiir dieses und das vorherige Format finden Sie unter http://www.worldclim.org/current
oder https://werdis.dwd.de/werdis/toSimpleSearchGetInstances.do; jsessionid=193D01515C2AD4B4630DF42374851DEE



3.4 Einschriankung auf Raum bzw. Zeit

Um herauszufinden, welcher Wert an einer bestimmten Position vorliegt, verwendet man den Operator
atlocation. Dieser ist kompatibel zu allen erwdhnten raumlich und raumlich-zeitlich abhéngigen Daten-
typen und erhilt als zweites Argument ein Objekt vom Typ point. Beachten Sie, dass das Ergebnis bei
raumlich-zeitlich abhéngigen Objekten ein bewegtes Objekt (mint, mreal, mbool oder mstring) ist.

Ein Rasterobjekt lésst sich nicht nur auf einen Punkt sondern auch auf ein Rechteck beschridnken.
Im Unterschied zu atlocation ist das resultierende Objekt weiterhin rdumlich (bzw. rdumlich-zeitlich)
abhéngig. Der Operator atrange erhélt ein Rasterobjekt und ein Rechteck und schrinkt das Gitter auf
diejenigen Zellen ein, die das tibergebene Rechteck schneiden. Im Fall eines rdaumlich-zeitlich abhingi-
gen Objekts kann der Operator optional zwei Zeitpunkte (instant) verarbeiten, wodurch zusétzlich eine
zeitliche Einschriankung erreicht wird.

Mochte man ein zeitabhédngiges Rasterobjekt lediglich auf eine bestimmte Menge von Zeitintervallen
beschranken, so ist der Operator atperiods zu verwenden. Dieser erhélt als zweites Argument ein Objekt
vom Typ periods und liefert als Ergebnis wieder ein zeitabhéngiges Rasterobjekt, das nur diejenigen Zellen
enthélt, die die Zeitintervalle schneiden.

Das zugrundeliegende Gitter des urspriinglichen Objekts bleibt bei Ausfiihrung der Operatoren atran-
ge und atperiods unveréndert.

Beschrankt man ein zeitlich abhéngiges Rasterobjekt durch den Operator atinstant auf einen ein-
zelnen Zeitpunkt, so erhélt man den Ergebnistyp isT'. Fiir den Zugriff auf eine der beiden Komponenten
(Zeitpunkt oder Rasterobjekt) eines solchen Ergebnisses wird der Operator inst bzw. val verwendet.

3.5 Ermittlung von Rasterinformationen

Die einem Rasterobjekt zugrundeliegende Gitterdefinition ist durch den Operator getgrid abrufbar, der
ein Objekt vom Typ grid2 oder grid3 zuriickgibt. Letzteres ist bei zeitlich abhéngigen Objekten der Fall.
Diejenigen Zeitintervalle, wihrend derer ein zeitlich abhéngiges Rasterobjekt mindestens einen defi-
nierten Zellwert besitzt, werden vom Operator deftime als Objekt vom Typ periods berechnet.
Der Operator bbox bestimmt das minimale begrenzende Rechteck (MBR) fiir die rdumliche Ausdeh-
nung aller definierten Gitterzellen. Der Riickgabetyp ist rect. Fiir eine effiziente Ausfithrung sollte das
MBR Teil der jeweiligen Datenstruktur sein.

3.6 Aggregation

Die Operatoren minimum und maximum errechnen jeweils den kleinsten bzw. groften definierten
Wert innerhalb der Menge aller Zellen eines Rasterobjekts von einem der Datentypen sT' oder msT'. Zur
effizienten Unterstiitzung dieser Operatoren sollten diese Werte in den Datenstrukturen der Rasterobjekte
vorliegen.

3.7 Compose-Operation

Die Werte eines rein rdumlichen Rasterobjekts entlang einer als mpoint gegebenen Bewegung ermittelt
der Operator compose. Fiir ein Rasterobjekt vom Typ sT" besitzt das Ergebnis den Typ mT'.

3.8 Manipulation des Rasterinhalts

Der Operator map wendet eine gegebene Funktion, die den Wert des Zelleninhalts auf einen neuen Wert
abbildet, auf jede Gitterzelle mit definiertem Inhalt an. Die Funktion muss dabei nicht typerhaltend sein
sondern kann beliebig zwischen int, real, bool und string abbilden. Um einfache Notationen innerhalb
von SECONDO-Anfragen, die diesen Operator benutzen, zu erméglichen, wird der Typemapping-Operator
CELL1 benétigt. Bei Typemapping-Operatoren ist die Valuemapping-Funktion auf 0 gesetzt, als Argu-
menttypen erhalten sie die Argumente der sie umgebenden Funktion. Dem Operator CELL1 werden ein
Rastertyp 21" sowie weitere Argumente {ibergeben. Er bildet seine Argumente auf 7" ab.




3.9 Verschmelzung zweier Raster

Zwei Raster mit vertraglicher Gitterdefinition lassen sich durch den Operator map2 mit Hilfe einer Funk-
tion zu einem neuen Raster verschmelzen. Dabei nennen wir zwei Gitterdefinitionen vertraglich, wenn die
Gitterzellen rdumlich iibereinstimmen und, im Fall zweier dreidimensionaler Gitter, auch die Zeitkom-
ponenten iibereinstimmen. Beachten Sie, dass die Urspriinge beider Gitter nicht identisch sein miissen.
Die erwéhnte Funktion berechnet aus den zwei Werten der zusammengehorigen Zellen der beiden Raster
den Zellenwert fiir die resultierende Rasterzelle und wird fiir solche Paare von Zellwerten aufgerufen, bei
denen mindestens einer der beiden Eingabewerte definiert ist. Ahnlich wie bei map kénnen sowohl die
Eingabetypen als auch der Ergebnistyp beliebig aus int, real, bool und string und damit insbesondere
verschieden sein. Auch hier soll eine benutzerfreundliche Eingabe der Parameterfunktion moglich sein.
Das erste Argument kénnen wir bereits mit dem Typemapping-Operator CELL1 behandeln. Um auch
den zweiten Argumenttyp abbilden zu konnen, ist der zusétzliche Typemapping-Operator CELL2 zu
implementieren. Dieser priift, ob sein zweites Argument vom Typ 27" ist und liefert 7" zuriick.

Da Rasterobjekte aus verschiedenen Quellen nicht immer miteinander vertrégliche Gitterdefinitionen
besitzen, bietet der Operator matchgrid die Moglichkeit, die Gitterdefinition eines Rasterobjekts zu
manipulieren. Hierzu erhélt er neben dem Objekt o die neue Gitterdefinition g (grid2 oder grid3), eine
Funktion, die eine Relation rel(tuple([Elem : T])) zu einem Wert vom Typ U aggregiert, sowie einen
booleschen Wert, der angibt, ob die Gréfe der Zelleniiberlappung als Gewichtung bei der Aggregation
verwendet wird. Das letztgenannte Argument ist nur fiir 7' € {int, real} relevant und wird anderenfalls
ignoriert. Die erwihnte Relation enthélt dabei alle (evtl. gewichteten) Werte, die sich in denjenigen Zellen
aus o befinden, die durch die aus g erzeugte Zelle geschnitten werden.

Fiir eine benutzerfreundliche Verwendung dieses Operators ist daher noch der Typemapping-Operator
CELLS zu implementieren. Der CELLS-Operator liefert als Ergebnistyp die entsprechende Relation

(s.0.).

4 Visualisierung

Natiirlich mochte man sich die Ergebnisse der Arbeit auch komfortabel darstellen lassen. Erweitern Sie
hierzu den Hose-Viewer um Displayklassen fiir die verschiedenen Datentypen.

5 Zusammenfassung

Als Hilfestellung erhalten Sie nachfolgend eine Ubersicht aller zu implementierenden Datentypen, Dis-
playklassen und Operatoren.

5.1 Zu implementierende Datentypen

sint sreal shool sstring
msint msreal msbool msstring
wsint  isreal  isbool  isstring
gridz  grid3

5.2 Zu implementierende Displayklassen

Dsplsint Dsplsreal Dsplsbool Dsplsstring
Dsplmsint  Dsplmsreal Dsplmsbool Dsplmsstring
Dsplisint Dsplisreal Dsplisbool Dsplisstring
Dsplgrid2  Dsplgrid3



5.3 Zu implementierende Operatoren

atlocation : 81 x point = T
: msT' x point — mT

atinstant : msT' x instant — isT

inst : 18T — instant

val : st — T

atperiods : msT X pemods — msT

atrange : ivT x rect — T’
: msT' X rect X instant X instant — msT

deftime : msT' — periods

bbox : :vT — rect

minimum : mT —~T

maximum : QT - T

map 1l x (T —U) — aU

map2 ST xsUX (TxU—=V)— sV
:msT x sU x (T'xU — V) — msV
ST xmsU x (T xU — V) — msV
:msT x msU x (T xU — V) — msV

fromregion : region X grid — sbool

toregion : sbool — region

s2ms : 8T x duration X instant X instant — msT

compose : mpomt x 8T — mT

matchgrid . T % grid2 x (rel(tuple([Elem : T])) — U) bool — sU
. msT x grid3 x (rel(tuple([Elem : T])) — U) x bool — msU

getgrid : ST — grid2
:msT — grid3

importHgt . stream(text) — sint

importEsriGrid : stream(text) — sT

importEsriRaster : stream(text) — sT

CELL1 sl x ... =T

CELL2 :g:Tngx...%U

CELLS 22l x ... — rel(tuple([Elem : T))

6 Beispielanfragen

Im Folgenden présentieren wir zahlreiche SECONDO-Anfragen, die die Anwendung der neu zu imple-
mentierenden Operatoren und Datentypen veranschaulichen. Aufgrund der fehlenden Operatoren und
Datentypen war es den Autoren leider nicht moglich, die nachstehenden Anfragen zu testen.

Dazu seien N61W151.hgt bis N70W160.hgt insgesamt 100 Dateien im HGT-Format, die sich im Ver-
zeichnis secondo/bin/height/ befinden, die die Héhe der Erdoberfléche iiber dem Meeresspiegel in einem
Teil Alaskas beschreiben. Diese lassen sich durch das folgende Kommando in SECONDO importieren:

let elevation = getDirectory("height") filter [. endswith "hgt"] importHgt;

Analog importieren wir die Schneehdhen aus dem Verzeichnis secondo/bin/snow/ in das Objekt
snow.

Weiterhin gehen wir davon aus, dass die Bewegung des Rentiers Klara als mpoint in der Datenbank
gespeichert ist. Sei schliefslich temperature ein Objekt vom Typ msreal, welches die Temperaturverteilung
fiir Alaska innerhalb der letzten drei Wochen beschreibt.

Die Schneehdhe am Punkt (65.0, —154.7) liasst sich wie folgt bestimmen:

query snow atlocation makepoint(65.0, -154.7);



Den Temperaturverlauf der letzten drei Wochen fiir den gleichen Punkt erhalten wir durch:
query temperature atlocation makepoint(65.0, -154.7);

Die Temperaturverteilung am 08.11.2012 um 09:56 Uhr in Alaska bestimmen wir folgendermafsen:
query val(temperature atinstant [const instant value "2012-11-08-09:56"]);

Um die Menge der Zeitintervalle zu erhalten, wihrend derer der Temperaturverlauf definiert ist,
verwenden wir die folgende Anfrage:

query deftime (temperature);

Will man aus speicherplatztechnischen Griinden nur noch die Temperaturverteilung am 08.11.2012 in
der Datenbank behalten, realisiert man dies durch:

update temperature := temperature atperiods
[const periods value (("2012-11-08" "2012-11-09" TRUE FALSE))];

Aus dhnlichen Motiven soll nun die Schneehthe auf ein kleineres Gebiet begrenzt werden:
update snow := snow atrange [const rect value (62 64 -155 -153)];

Das MBR des durch die Temperaturverteilung abgedeckten Gebiets bestimmen wir durch:
query bbox(temperature) ;

Die am 08.11.2012 minimale Temperatur ermitteln wir nun mit der Anfrage:
query minimum(temperature) ;

Die maximale Schneehdhe erhalten wir durch den Befehl:
query maximum(snow) ;

Um diejenige Region zu bestimmen, in der die Schneehéhe mehr als 3 m betrigt, verwenden wir das
nachstehende Kommando:

query snow map[. > 3.0] toregion;

Da snow und elevation unterschiedliche Gitterauflésungen besitzen, konnen sie nur unter Zuhilfenah-
me des Operators matchgrid miteinander verschmolzen werden. Um die tatsdchliche Hohe am Punkt
(65.0, —154.7) zu berechnen:

query map2(elevation, matchgrid(snow, getgrid(elevation),
cells feed max[Elem], FALSE), fun(e:real, h:real) e+h)
atlocation makepoint(65.0, -154.7);

Schliefllich méchten wir mit Hilfe der Objekte snow und Klara bestimmen, wann Klara sich durch wel-
che Schneehdhe kimpfen musste. Der Ergebnistyp ist also mreal. Wir erhalten das Ergebnis mit folgender
Anfrage:

query Klara snow compose;



A

1.

Richtlinien

Der Programmcode muss so in PD kommentiert sein, dass sich SECONDO-kundige Fremde problem-
los in den Code einarbeiten und denselben anpassen und erweitern kénnen.

. Natiirlich sollen sie Thren Code auch testen und zwar nicht nur mit kleinen Testbeispielen, sondern

auch tiber den Testrunner mit grofen Mengen von Testdaten bzw. grofen Testdateien. Quellen
hierzu haben wir Thnen bereits angegeben. Dabei sollten auch die Tests verstéandlich kommentiert
und dokumentiert sein.

A.1 Fir die Teamarbeit der Phase 2

1.

Die Systementwicklung sollte in mehrere Etappen aufgeteilt werden. Am Ende jeder Etappe (auch
schon der ersten) sollte ein lauffdhiges Teilsystem vorliegen. In Anbetracht der Gesamtzeit von etwa
zwei Monaten sollten die Etappen eine Lénge von 2-3 Wochen haben.

. In der 2. Prasenzphase legt die Gruppe die Etappen und die Aufgabenverteilung fest. Aufgaben

sollten moglichst so verteilt werden, dass jeder in jeder Etappe etwas beitragen kann. Die Etappen
sind entsprechend zu planen.

. Es soll ein Gruppensprecher bzw. eine Gruppensprecherin ausgewahlt werden, der jeweils zu den

Etappenendterminen der Betreuerin bzw. dem Betreuer iiber die Erreichung der Ziele berichtet. Das
Teilsystem der Etappe n liegt jeweils auf dem CVS-Server vor und kann somit auch vom Betreuer
bzw. von der Betreuerin getestet werden.

. Das Team ist gemeinsam fiir die Losung der gestellten Aufgabe verantwortlich. Sollten Mitglieder

des Teams nicht angemessen mitarbeiten, sollte zunéchst versucht werden, das Problem innerhalb
des Teams zu 16sen. Falls das nicht gelingt, ist die Betreuerin bzw. der Betreuer zu informieren.

. Die letzte Etappe endet spétestens 2 Wochen vor der 3. Priasenzphase. Zu diesem Zeitpunkt sollte die

Softwareentwicklung abgeschlossen sein. In der 2. Woche vor der Priasenzphase werden die Betreuer
und Betreuerinnen das entwickelte System ausprobieren. Ggf. kdnnen dabei noch entdeckte Fehler
korrigiert werden.

. Die letzte Woche sollte von den Teilnehmern und Teilnehmerinnen dazu genutzt werden, die Ab-

schlussprésentation vorzubereiten. In der Abschlusspriasentation sollten einerseits die Konzepte der
Implementierung erklart werden, andererseits natiirlich das System vorgefithrt werden. Dafiir steht
je etwa eine Stunde zur Verfiigung.



B Wichtige CVS-Kommandos

Achtung: Lésst man ein bei einem CVS-Kommando aufgefithrtes [Dateiname(n)| weg, so bezieht sich
das Kommando auf sdmtliche Dateien des Dateisystemteilbaums, dessen Wurzel das aktuelle Verzeichnis
darstellt.

B.1 Einloggen
Tragen Sie in die Datei /.bashrc folgende Zeile ein:
export CVSROOT=":pserver:<user>Qagnesi.fernuni-hagen.de:2401/home/cvsroot2"

Dabei ist <user> durch den kleingeschriebenen Nachnamen zu ersetzen. Starten Sie dann eine neue
Konsole und fiihren Sie das CVS-Kommando cvs login aus. Der erste Versuch schligt fehl. Wiederholen
Sie das Kommando — diesmal sollte es funktionieren.

B.2 Online-Hilfe

cvs -help-commands = Auflistung aller CVS-Kommandos
cvs -H <command> Hilfe zu bestimmten Kommando

B.3 Arbeitskopie erstellen und aktualisieren
cvs co secondo Holt Version vom Server.

cvs update [Dateinamen| Aktualisiert Dateien unterhalb des aktuellen Verzeichnisses. Neue Verzeich-
nisse werden ignoriert.

cvs update -d [Dateinamen] Auch neue Verzeichnisse werden geholt.
cvs update -Pd [Dateinamen] Neue, nicht-leere Verzeichnisse werden berticksichtigt.
cvs update -PdA [Dateinamen] Entfernt zusitzlich Sticky Tags.

cvs update -r<version> [Dateinamen] Holt eine bestimmte Version vom Server; Setzt Sticky Tag.

B.4 Anderungen beobachten

cvs -n update [Dateinamen] Ohne Angabe von Dateinamen werden alle Dateien des aktuellen Ver-
zeichnisses und seiner Unterverzeichnisse angezeigt. Es bedeuten:

? Datei nicht durch cvs verwaltet
M Datei wurde lokal veriandert
U Es gibt ein Update auf dem Server

C Konflikte zwischen eigenen Anderungen und Serverupdate
cvs stat [Dateinamen] zeigt Zustand der aktuellen Datei an (Versionsnummer, ...)

cvs log [Dateinamen| Zeigt Versionshistorie an.

B.5 Eigene Anderungen auf Server bringen
cvs ci -m “Kommentar® [Dateinamen] Bringt lokale Anderungen auf den Server.

cvs add Dateinamen Filigt eine Datei/Verzeichnis dem CVS hinzu. Fiir Dateien ist zusétzlich ein cvs
ci Dateiname notwendig.

cvs delete Dateinamen Loscht eine Datei. Auf alte Versionen kann jedoch weiterhin zugegriffen werden.



