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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout obecné pouzitelny verzovaci systém pro spravu elektronickych
dokumentli riznych typt, detailn€ji navrhnout a implementovat klientskou cast tohoto systému
(zalozeném na modelu klient-server). Implementace je postavena na platformé .NET. Tento text také
popisuje obecné pfistupy k verzovani v riznych systémech a poskytuje piehled nad principy

existujicich verzovacich systémt s diirazem na interakci s uzivatelem.
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Abstract

The goal of this work is to design a generally useful versioning system for the administration of
different types of electronics documents, to design in detail and to implement the client part of this
system (based on the client-server model). The implementation is built on .NET platform. This text
also describes general approaches to versioning in different systems and shows a survey over the

principles of the existing versioning systems with respect to the interaction with user.
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versioning system, versioning, revision control, file version, file revision, LCS, longest common

subsequence, edit distance problem, XML .NET serialization, version system working space
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1 Uvod

Spolecnosti ale i jednotlivei zabyvajici se vyvojem software diive nebo pozdéji zacali pocitovat
potfebu systémti pro jednoduchou spravu a uchovavani zdrojovych kodd jimi vyvijenych
softwarovych produktd. S ristem velikosti programatorskych tymi rostla i potfeba spoluprace a
kooperace pti vyvoji software, kde je jednim ze zasadnich problému sdileni pravé téchto zdrojovych
kodi. Dale do spoluprace vstupuje potieba paralelniho vyvoje na riznych variantach jednotlivych
algoritmti, ale i celych systémovych komponent. Proto softwarové spole¢nosti velmi brzy zacaly
vyvijet a pouzivat tzv. verzovaci systémy. Ty byly sestaveny tak, aby si programdatorské tymy
v mnoha smérech ulehcily praci a do jisté miry zautomatizovaly rutinni ¢innosti. Historie verzovacich
systémul saha az do dob pocatkli programovani. V dobé¢ ptekotného vyvoje programovacich jazykl a
platforem prosly i verzovaci systémy fadou zmén, meénila se i celkova koncepce. Vzdy se ale tyto
systémy vyrabély na miru programatorm podle jejich specifickych pozadavkd.

V dnesni dobé jsou vsak elektronické dokumenty v rtiznych formach pouzivany prakticky
v kazdém odvétvi lidské Cinnosti. VétSina dokumentt, které¢ diive vznikaly v Cisté listinné podobé,
jsou dnes produkovany v podobé¢ elektronické. V zavislosti na velikosti instituce pak vznika denné od
jednotek po tisice novych dokumenti. Pievod téchto zaznamti do elektronické podoby s sebou nese i
problematiku jednotného uchovavani. Vznikaji také vysoké naroky na spravu a zabezpeCeni. Na
rozdil od listinné podoby s sebou pfinaseji elektronické dokumenty moznost znovupouziti a
reprodukce s moznosti rdzné rozsahlych tUprav. Proto zde vyvstava potieba verzovacich a
archivacnich systému, které se nesoustiedi pouze na potieby softwarovych vyvojafi, ale pristupuji
k verzovani z obecného hlediska. Takovy systém by mél byt Siroce pouzitelny a pfizplsobitelny
konkrétni potfebé koncového uzivatele. Zaroven by mél byt jednoduchy na ovladani, zejména z toho
davodu, Ze systém bude denn¢ vyuzivan lidmi, ktefi maji jen zaklady prace s osobnim pocitacem.

Vznika tedy motivace k vytvoreni programového systému pro ukladani, spravu a sdileni
obecnych dokument. V takovém systému by mél byt kladen dtraz predevSim na ptehled nad
manipulaci s jednotlivymi dokumenty a jejich ¢asovymi a variantnimi verzemi. Déale musi systém
umoznit praci s celymi mnozinami soubort ¢i projektovymi adresadfovymi strukturami. S tim také
souvisi moznost aktualizace téchto projektovych struktur ¢i jednotlivych dokumentd. V neposledni
fad¢ je tfeba poskytnout jednoduchou definici a kontrolu opravnéni pfistupu jak k jednotlivym
dokumenttim, tak k celym projektovym celkim.

Tato prace se shrnuje problematiku verzovani a verzovacich systémil zejména z pohledu
uzivatelského rozhrani a podle zptisobu pouziti. Dale se zabyvd navrhem obecného verzovaciho
systému, zaloZzené¢ho na modelu klient-server, a to vcetné implementace klientské Casti tohoto
systétmu. Prvni kapitola zahrnuje zékladni ptehled principti verzovani a znich vyplyvajicich

architektur verzovacich systémt. Jsou zde také popsany zpusoby organizace pracovnich prostori
9



uzivatelt. Dale jsou v této kapitole piedstaveni typicti zastupci existujicich verzovacich systému,
kteti jsou zhodnoceni z hlediska uzivatelského piistupu a jejich zakladnich vlastnosti. V dalsi kapitole
jsou rozebrany moznosti synchronizace adresafovych struktur, vcetné problému zjisténi diferenci
mezi verzemi soubord. Tteti kapitola se zabyva navrhem verzovaciho systému, jeho architekturou a
komunikacnim protokolem. Klientska ¢ast systému, véetné nekolika moduld pro porovnani diferenci
mezi jednotlivymi verzemi soubord, je navrzena ve Ctvrté kapitole. V piedposledni kapitole jsou
zaznamenany vysledky provedenych testii. V zavéru je pak zhodnocen piinos prace a nastinén dalsi

mozny vyvoj.
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2 Systémy pro spravu verzi dokumentu

Béhem pomérné kratké historie systému pro spravu verzi dokumenti vznikla fada systému
vychazejicich z nékolika zakladnich pfistupti k verzovani, nebo tyto pristupy kombinujicich. V této

kapitole je popsan piehled zakladnich principi verzovani a nastinéna filozofie té€chto systémtl.

2.1 SCM - Software Configuration Management

Systémy pro spravu verzi dokumentii, neboli verzovaci systémy, souvisi stzv. SCM (Software
Configuration Management). SCM je Cast fizeni vyvoje software zabyvajici se identifikaci, organizaci
a spravou zmeén Casti softwarového produktu (viz [1]). SCM pokryva cely zivotni cyklus vyvoje

software.

2.1.1 Definice

CM (Configuration Management) je oblast zabyvajici se fizenim zmén ve velkych komplexnich
systémech. Hlavnim u¢elem je spravovat a fidit mnozstvi oprav, rozsifeni ¢i adaptaci, které provazeji
systém béhem celého jeho zivotniho cyklu. SCM je pak aplikaci CM na softwarové systémy (viz [2]).
Cilem SCM je zabezpecit systematicky a prehledné¢ zaznamy o vSech vyvojovych procesech tak, aby
byly zpétn¢ identifikovatelné a zaroven zajistit neustalou dostupnost software v jeho spravné aktualni
form¢. Samotné SCM se pak d€li na nékolik oblasti, pficemz jedna z nich se zaméiuje na spravu
projektovych souboril a adresaid. VétsSina vyvojovych nastroju stale spoléha na standardni souborovy
systém a predava starost nad spravou projektovych dokumenti samotnému vyvojafi. Také z tohoto
dtvodu vzniklo mnozstvi externich nastroji, které se to snazi fesit. Nékdy se néstroje zahrnujici tuto
oblast oznacuji také zkratkou SCM avsak ve vyznamu Source Code Management. Dalsi kapitoly se

jiz budou zabyvat pouze touto uzsi problematikou, a to pod pojmem verzovaci systémy.

2.2  Verzovaci systémy a verzovani

Verzovaci systém (také systém pro spravu verzi), je program ¢i skupina programii umoznujici
uzivateli oproti praci s béZznym souborovym systémem nahled do historie zmén jednotlivych soubort.
Zaroven umoziuje jednotlivé soubory a adresare sdruzovat do skupin nazyvajicich se projekt. Na ten
pak lIze nahlizet v ¢asovych milnicich, coz umoziuje navrat do historie projektu jako celku, bez
potfeby znat konkrétni verze soubort.

Systémy pro spravu verzi by mély zejména ulehCovat praci ve viceClenném tymu, praci na
nekolika verzich software soucasné a také mohou slouzit jako archivaéni ulozisté. Verzovaci systém

je vlastné spravcem tzv. repositare, coz je slozka na lokalnim disku ¢i serveru, v niZ je ulozena
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adresarova struktura projektu. Kazdy soubor, pfip. i adresar pak mize obsahovat riizné verze, pricemz
tyto verze se mohou d¢lit do dalSich. Vice o zplsobech verzovani je uvedeno v nasledujicich

odstavcich.

2.2.1 Klasické verzovani

Obvykla technika je oznacit kazdou zménu néjakym identifikdtorem. Samotné zdznamy zmén jsou
vSak nedostacujici pro urceni vztahi mezi verzemi a redlnym modelem. Klasické verzovani tedy
prinasi techniku, pii které se pribuzné polozky seskupuji do mnozin zvanych verzovaci skupina (jinak
téz verzovaci graf, komponenta), kde se pak spravuje vyvoj téchto mnozin. Polozky jsou
organizovany do orientované¢ho acyklického grafu (obr. 1), kde hrany reprezentuji vztah néslednik.
Rozlisujeme tii typy vztahu naslednik:

1) Vztah revize (revision-of) odkazuje na ptimou historii vyvoje konkrétni polozky.

2) Vztah varianta (variant-of) vznikd mezi paralelnimi polozkami, které jsou prakticky
totozné, avsak 1isi se v urcCité konfiguraci (implementacni, funkéni). Na obr. 1 je tento vztah
napt. mezi polozkami v2 a v3, piipadné v4 a v3.

3) Vztah slouceni (merge) reprezentuje provedeni zmén v nékolika variantach, které se

kombinuji dohromady.

v vi
v2 v3 v2 v3
A A
va v5 v4
\\A’/
vh

Obrazek 1- Priklady mozZnych grafi

Tato technika verzovani se dle [2] nazyva klasické verzovani a je implementovana prakticky ve
vSech verzovacich nastrojich. Pti del$im vyvoji vSak vznikaji stovky az jednotky tisic revizi pro
kazdou polozku, pficemz rozdily jsou prakticky minimalni. Objevuje se zde tedy problém
s prostorem ulozist¢ zmén. Dané polozky neni mozné ukladat vcelku, ale né&jakym vhodnym
zpisobem komprimovat. Zmény se pak pii pozadavku na zobrazeni jednotlivé verze polozky musi
z téchto komprimovanych dat zrekonstruovat. Mechanismus zabyvajici se t€émito optimalizacemi se
nazyva delta technika, delta komprese Ci delta algoritmus (viz obr. 2). Vysledkem téchto metod jsou

data nazvana prave delta (vice v kapitole 2.2.5).
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vlozeni vytazeni
*B (check-in / commit) *B (check-out)
originalni originalni
soubor l soubor l
delta delta .
algoritmus > delta g algoritmus kopie
i (diff) N (update) nového

y souboru
novy 4

Obrazek 2 - Princip delta mechanismu

2.2.2 Pokrocilé verzovani

Klasické verzovani je limitovano svymi pevné danymi vztahy, které jsou vedeny mezi konkrétnimi
fyzickymi soubory a konfigura¢nimi polozkami systému. Pro mnoho tcell1 je toto postacujici, avSak
existuji i techniky pro uZzivatele vice flexibilni. Nékteré jsou obecnéjsi, nekteré specializované pro

konkrétni vyuziti, napt. konkrétnich typl souborti, programovacich jazykt, ¢i vyvojovych nastrojt.

2.2.2.1 Prostor produktu

Jedna takova technika se nazyva prostor produktu (angl. product space). Prostor produktu aplikace
(softwarového produktu) je vlastn€ zobecnénim konfigura¢nich polozek a pravidel. Systém zahrnuje
veSkeré entity, které slouzi k,vyrobeni“ aplikace. T¢mito entitami jsou napf. soubory nutné
k sestaveni aplikace, navrhové dokumenty a obecné¢ dokumentace k vyvoji, dale pak vztahy mezi
navrhy a konkrétnimi zdrojovymi kody, vcetné pozadavkli na zmény a mnoZiny jiZ provedenych
zmeén. Metadata vSech téchto konfiguraci jsou ulozena a spravovana pomoci hlavniho repositare, kde
pro jednotlivé typy polozek existuji verzovaci komponenty, které maji specifické chovani a sémantiku
vhodnou pro tyto dané typy polozek.

V metadatech jsou tedy uloZena pravidla sestaveni produktu. V urc¢ité konfiguraci mohou byt
zaménovany jednotlivé komponenty, jejich verze apod. Celkovy popis prostoru produktu zavisi na
aktualnim datovém schématu (vztahy komponent a polozek). Odkazy pak mohou popisovat vztahy i
na zaklad¢ fazi zivotniho cyklu software a mohou nabyvat riznych sémantik, napt. ,,¢ast z* nebo
,,Zavisi na“.

Tento zplsob verzovani je zna¢né¢ obecny a do velké miry se tyka oblasti navrhu software.
Hodi se k popisu vztahti mezi navrhovymi komponentami a zdrojovymi kody. Toho lze vyuzit i pfi

testovani spravnosti implementace dle navrhu.
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2.2.2.2 Prostor verze

Prostor verze (angl. version space) je mnozina vSech moznych verzi komponent systému. Kazda
verze (zastoupena konfiguracni polozkou) ma jedinecny identifikator a mnozinu atributti (napt. OS =
Unix, Language = English, ...). Téchto atributl se vyuziva pii alternativnim sestaveni globalni
konfigurace aplikace. Lze tedy poté¢ vytvaret pravidla na zéklad¢ vlastnosti jednotlivych verzi a jejich

revizi. K tomu je ovSem nutna podpora verzovaciho systému a zejména spravce repositafe.

2.2.2.3 Zménova mnozina

Tento verzovaci model se dle [2] anglicky nazyva change-set versioning. Cesky by se dalo nazvat
verzovani pomoci mnoziny zmeén, nebo pomoci zménové mnoziny (dale bude uvadén pod zavedenym
anglickym nazvem). Hlavni myslenkou je pfistup ke zménam entity prvni tfidy (nejmensi mozna
polozka), obracenim vztahi mezi konfiguracni polozkou a jeji zménou. Misto toho, aby se kazda
verze konfiguracni polozky uchovavala a ponechavala dostupna (s nebo bez pouziti delta
optimaliza¢nich technik), change-set verzovani pristupuje k ulozeni zmény jako nezavislé na jinych
zménach. Verze konfiguraéni polozky je pak zkonstruovana pouzitim mnoziny pozadavkili na zménu
od zakladni verze. V klasickém verzovani tedy s entitami prvni tiidy pracuje pfimo uzivatel a zmény
jsou rekonstruovany nepiimo (napf. pomoci diff nastroje), zatimco v druhém piipadé uzivatel
manipuluje se zménami a konfiguracni polozky musi byt odvozeny nepiimo od zékladni verze.
Béhem vyvoje téchto systémut vSak v historii dochazelo k problémiim, kdy rekonstrukce byly
velmi slozité, napt. u dokumentd systémil jako je Microsoft Word. Dané techniky se tedy cCastecné
kombinuji tim zplsobem, Ze je po uritém poctu (Ci velikosti) zmén vytvoren kontrolni bod (angl.

checkpoint), ktery vytvari novou vychozi polozku.

2.2.3 Vice urovni verzovani

Na vétveni verzi, tedy vytvareni variant konfiguracnich entit, 1ze nahlizet n¢kolika sméry a v n¢kolika
urovnich. Zpravidla jde o vétveni na zakladé rtznych konfiguraci vétSich celkii, nebo naopak
o pozadavek na zménu mensi entity v systému. Pohled prvni Grovné je vyobrazen jiz na obr. 1, kde je
zachycen vyvojovy graf jedné konkrétni entity, pohled druhé urovné jiz zahrnuje nejen vyvojovy graf
entity, ale zaroven prislusnost ke konkrétni vyvojové vétvi vyssi urovné (obr. 3). Dle [3] existuji 3

zakladni nahledy na verzovani softwarového produktu.
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[ vétev
vi ——= naslednik
w ————— » potomek
———  —» spojeni

V2 o] > v

Va4 V3 V2o > v

v2 va v3 v2

VS » V5 v4 A

Obrazek 3 - Graf verzi (pohled 2. irovné)
2.2.3.1 Komponentni verzovani

V komponentnim verzovani (angl. component versioning) jsou typicky verzovany jednotlivé polozky
do verzovacich grafi a zpravidla se vyuziva klasické verzovaci techniky. Konfigurace systému je pak
seskladana z jednotlivych atomickych komponent. Verzovaci grafy jednotlivych entit si jsou velmi
malo podobné. Problém mutize nastat pii vybéru polozek do konkrétni konfigurace. Prostor verze se

totiz sklada z entit stejnych jmen, ale riznych revizi, kterych byva velké mnozstvi.

ﬁED @ @

verzovatelny soubor verze vztahy naslednikd

aktualni verze pro »  konfiguragni vztahy
Q adresar - konfiguraci

Obrazek 4 - Komponentni verzovani

2.2.3.2 Totalni verzovani

Totalni verzovani (angl. total versioning) oproti komponentnimu, kde se verzuji pouze listy
konfiguracnich vztahti, verzuje vSechny objekty. Dale zde vystupuji vSechny objekty jako entity a
jsou tak verzovany vSechny objekty zvlast’ (tedy napt. vCetné adresaiti). Sestavovani konfigurace pak

probiha dynamicky dle konfigura¢nich pravidel.
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verze adresare |:| verze souboru ——» vztahy nasledniki

Verzovatelna

polozka Q aktuaini verze adressre [ :z;uszlr a\]Iceirze Pro ... »  konfigurani vztahy

2233 Verzovani produktu

Verzovani produktu (angl. product versioning) se dle [3] li§i od totalniho verzovani tim, Ze se
vSechny entity nachazeji uspofadané v jednotném globalnim verzovacim prostoru. Poté je na polozky
nahlizeno zjednodusené, vzdy jako na vybér urcité vrstvy, ¢i skupiny entit. Dale umoziuje nahled na
projekt vzdy jako by byl jednou verzi, ktera skryva detaily verzi jednotlivych entit a jejich vztahy.
Verzovaci prostor v tomto ptipad¢ zahrnuje i tzv. modelovy prostor produktu. Pfi verzovani produktu
se ztraci vyhoda verzovatelnosti jednotlivych entit a jednotlivé zmény jsou zménami globalnimi.

Aplikaci této urovné verzovani je verzovani pomoci prostoru produktu.

A / / /
< | adr L/
o
8
)
s b.cs /]
>
g
g
acs / UV
) D
Win &
&
1 2 3 =
Revize

Obrazek 5 — Verzovani produktu

2.2.4  Pracovni prostor verzovacich systémi

Zpusob organizace pracovniho prostoru vyrazné ovliviiuje architekturu celého systému a spolupraci
uzivatel. Jde o organizaci pfistupu jednotlivych uzivatell k systému, projektim a jednotlivym
soubortim.

Verzovaci systémy musi néjakym uniformnim zplsobem zajistit poskytnuti konkrétnich
soubort, piipadné jejich verzi uzivateli, ktery si o to zazada. Pokud tedy maji byt konkrétni soubory
modifikovany, je potieba je néjakym zplsobem piimo nebo nepiimo poskytnout vyvojovému
prostfedi, nebo jen prenést k uzivateli. Této operaci se fika vytazeni souboru (verze), anglicky

check-out, do pracovniho prostoru. Tento pracovni prostor mize v§ak byt riznorod¢ implementovan.
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Muize byt sdileny piimo v repositafi vice uzivateli a o dostupnosti souboru pak rozhoduji zamky, nebo
podobné techniky. Pfipadné mohou byt vytvareny kopie souborti pro kazdého uzivatele zvlast. Dle
[18] pracovni prostor obvykle poskytuje tyto funkce:

e Piskovisté (sandbox) — pracovni prostor poskytuje misto, kde se daji jednotlivé soubory
modifikovat.

e Sestaveni (building) — v pracovnim prostoru probihd kompilace programi a jsou zde ulozeny
nové vzniklé soubory (binarni soubory). Pracovni prostor také drzi piistupné vsSechny
pottebné soubory pro sestaveni vcetné vkladanych hlavickovych souborti a knihoven.

e Izolace (isolation) — typicky vytvaii oddéleny pracovni prostor pro kazdého uzivatele zvlast.
Ten pak mize modifikovat, kompilovat, testovat atd. bez zasahu do pracovnich prostord
ostatnich uzivatelt, kterych se pracovni zmény nijak nedotknou.

Ve starSich systémech byly pracovni prostory vytvareny pomoci skriptt, které zkopirovaly potifebné
soubory z repositafe do pracovniho adresaie a byly vlastné mimo systém. Modernéj$i nastroje
poskytuji vytvareni pracovnich prostorti pfimo v systému, nebo dokonce v repositaii a poskytuji

spravu i nad témito soubory.

2.2.4.1 Fyzické pracovni prostory

Pii vyvoji rozsahlych softwarovych produkti musi mit kompilator pfistup k mnoha tisicim
zdrojovych objektd (soubori). Tyto soubory musi byt extrahovany a dekomprimovany ze
souborovych ulozist' a vlozeny do pracovniho prostoru. U téchto rozsahlych projektt existuji také
stovky individualnich pracovnich prostort pro jednotlivé vyvojafe, coz logicky vede ke stovkam tisic
kopii soubord.

Jako feSeni se tedy pouzivaji sdilené prostory, nebo se prostory hierarchicky déli, pfi¢emz
kazdy vyvojar vlastni jeden z adresaid, a pravé v ném provadi své zmény. Pii prekladech se pak
spoléha na podporu piekladacl, které dohledaji prislusné cesty ve sdilenych prostorech, kde se
nachazeji plné kopie sdilenych souborti. Izolovany jsou tedy modifikované soubory a povinné i

,makefile® soubory pro jednotlivé ¢asti vyvijeného systému.

2.2.4.2 Virtualni pracovni prostory

Zcela jiny pohled pfinaseji virtualni pracovni prostory, které se téz oznacuji pojmem pohledy. Tyto
pohledy jsou implementovany pfimo uvnitf operacniho systému hostitelského pocitace. Veskeré
soubory (z projektu), které uzivatel vidi, fyzicky neexistuji, s vyjimkou souborti editovanych.
Vsechny ostatni soubory jsou zpfistupnény piimo z verzovaciho systému. Pokud tedy kompilator
nebo jiny nastroj vyzaduje zpfistupnéni souboru, musi byt tento soubor nejprve dekomprimovan a
vytazen z repositafe. V nutném pfipadné musi byt také zkonstruovana spravna revize zdrojového

souboru. Z pohledu uzivatele soubory vypadaji, jako by byly soucésti adresafové struktury
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operacniho systému a rozlisuji se pouze pomoci atributti (pokud je soubor zamcen, ma atribut pouze
pro Cteni, apod.). Virtualni pracovni prostory jsou rychle stvofitelné a jsou nendrocné na velikost.
Pokud bychom uvazovali ptfenos téchto soubori po siti, je mozné vytvofit vyrovnavaci pamét’ a
¢asto pouzivané a neménné soubory pienaset pouze z vyrovnavaci pameéti. Neposledni vyhodou je
moznost prace nad virtualnim pracovnim prostorem z riznych stanic bez nutnosti pfenaset s sebou
fyzické soubory. Tedy naptiklad pokud vyvojat vyviji v zaméstnani a veCer doma na svém pocitaci,
staci si virtualni prostor pienést na druhy pocitac bez nutnosti pfenaset cely obsah, tak jak by to bylo

nutné pii vytazeni celého fyzického pracovniho prostoru.

2.2.4.3 Izolace a sdileni

Rozsahlé projekty se obvykle déli na podprojekty, které se skladaji z riznorodych individualnich
ukoll, nebo ukolli znacné oddélenych. Tento typ vyvoje mulze pfimo obsahovat nékolik riznych
pracovnich prostort, které jsou uspotadany hierarchicky. Kazdy uzivatel ma sviij jedinecny prostor,
kde provadi lokalni zmény, a kazdy podprojekt (ikol) ma dalsi pracovni prostor, kde se tyto lokalni
zmény slucuji dohromady pomoci kombinac¢nich metod. Cely projekt je pak sestaven pomoci hlavni
vétve, kterd vybira konkrétni aktualni verze podprojektt (hlavni vétve podprojektit). Vybér a spravné
rozvrzeni sdileni je rozhodujici v projektech obsahujicich miliony fadki kodu.

Vybérové mechanismy musi byt schopny vybrat spravné verze v jednotlivych trovnich
projektu, a proto je dosti dilezité umét spravné vytvofit hierarchii téchto sdilenych prostord.
V systémech zalozenych na verzovani pomoci mnoziny zmén (change-set), které vlastné specifikuji
hlavni vyvojovou vétev a jen od ni se odvijejici zmény, lze lehce vytvotit vzdy zvlastni sdileny
prostor pro kazdou tuto vétev. U jinych, vice obecnych mechanismii pro rekonstruovani aktualni

Virtudlni pracovni prostory by se nemély hierarchicky délit. Mechanismus pro vybér aktualni
verze projektu by mél zkombinovat lokalni zmény, verze podprojekti a hlavni vétev. Mechanismus
by tedy mél zobrazit kombinaci mnoziny verzi jako jednu adresafovou strukturu. Vznikaji tedy
vyrovnavaci paméti celych adresarovych struktur, které jsou specifické pro konkrétni konfigurace

celych projekta. Tento princip je do jisté miry typicky pro verzovani na urovni produktu.

2.2.4.4 Reintegrace revizi

Spolecné se vznikem pracovnich prostord jednotlivych uzivatelti prichazi problém zpétné integrace
soukromych revizi do vyvojovych vétvi. Je potfeba provedené zmény (v izolovanych souborech)
n¢jakym zpisobem zahrnout zpét do projektu a sloudit je s originalnimi soubory. VétSinou jde o
jednoduché slouceni tim, Ze je vytvofena nova revize souboru (hlavni vétve), a ta je povazovana za
aktualni. Problém nastava pii zméné jednoho souboru vice uzivateli. V takovém ptipad¢ je pouzita

nektera z metod slouceni (s asistenci, nebo bez asistence uzivatele). Nékteré systémy vicenasobné
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zmeény ani nepovoluji a pro jednotlivé soubory pouzivaji zdmky, pak ovSem ¢asteéné odpada potieba

vytvareni pracovnich prostort.

2.2.5 Delta technika

Delta technika (delta mechanismus) je pomémné Siroky pojem v oblasti verzovacich systémt.
Zakladnim rozliSenim mezi vysledky delta techniky by mohlo byt rozdéleni na fyzickou a logickou
deltu. Fyzicka delta je pouzivana v datovych ulozistich, kde potfebujeme zaznamenat jen nejnutné;jsi
informace o zménach mezi soubory. Logicka delta mtze byt tvofena na vice Urovnich a slouzi
k zobrazeni rozdild mezi soubory (pfip. stromovymi strukturami soubort). Dle [3] je v nékterych
systémech uzivana tzv. jednotna delta, kde se fyzicka a logickéd delta reprezentuje jako jedna. Pii
vytvareni delty se pouziva dvou piistupti:

o  Symetrickd delta by se dala pomoci mnozin definovat jako dopln¢k ke spolecnému
prostoru mezi predchiidcem a naslednikem. Poté je mozné rekonstruovat naslednika
z predchtidce, ale i pfedchtidce znaslednika. Symetricka delta také podporuje vznik
tzv. vestavené delty (angl. embedded delta), kde jsou vSechny verze umisténé v jednou
prostoru a maji sdilené spole¢né sekce (viz obr. 6a).

e Prima delta reprezentuje jen zménu od piedchiidce k naslednikovi. Tedy uklada pevné
dany pocet operaci, které¢ byly nutné ke zmén¢ zpodoby ptfedchidce do podoby
naslednika (viz obr. 6b). Piima delta je na piiklad pouzita v RCS (Revision control
system) [19], kde je vlastné cely systém postaven na operacich v riznych trovnich.
Rekonstrukce verzi v odlisnych vétvich probihd pomoci zpétné delty v hlavni vyvojové

vétvi stromu (k bodu rozdéleni) a doptedné delty v ramci konkrétni vétve.

v, \v, > Vi — WV

A(v,v,) =, \v,)U, \v) A(v,,v,) =op,...op,
a) symetricka delta b) pfima delta
Obrazek 6 - Fyzicka delta

Delta mechanismy jsou velice obsahlou kapitolou vyzkumu v SCM a vyznacuji se fadou metod
pristupu, jako napt. kontextovy, operacné orientovany, syntakticky orientovany atd. Tyto pfistupy
jsou voleny s ohledem na co nejefektivnéjsi praci pii hledani rozdilt jak pfi porovnani, tak pfi

slu¢ovani vétvi. Soucasti delta techniky je také pievod textovych souborti na soubory binarni atp.
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2.3  Prehled existujicich verzovacich systémii a

jejich vlastnosti

V predchozi casti kapitoly je uveden teoreticky pohled na verzovani a moZnosti architektur
verzovacich systémi. V této casti jsou porovnany vlastnosti existujicich a v soucasné dobé
vyznamnych verzovacich systémt, pricemz kazdy z nich ur¢itym zplisobem zahrnuje vybér z vyse

uvedenych vlastnosti a principa.

2.3.1 Typy verzovacich systému

V soucasné dob¢ je kdispozici mnoho riizné slozitych, uzivatelsky vice ¢i mén¢ piijemnych

verzovacich systémi, pfi¢emz se dé¢li na dvé zakladni skupiny, a to dle koncepce pouzité architektury.

2.3.1.1 Centralni

V centralnich (centralizovanych) systémech se o jednotlivé pracovni kopie repositafe (pracovni
prostory) stara stale jeden centralni spravce. Tyto systémy jsou vétSinou zaloZzeny na modelu klient-
server, kde server je spravcem a poskytuje sluzby nad repositafem pro klientské aplikace (viz obr. 7).
Ke spravé takového repositaie je poté mozno pristupovat pomoci dvou zpasobi.

e Prvnim, naro¢néjSim na implementaci i celou spravu, avSak pro uzivatele neomezujicim je
tzv. ,,Copy-Modify-Merge* [20], kde pti poskytnuti souboru klientovi neni na dany soubor
kladeno zadné omezeni. Pii zavadéni nové verze vSak musi systém automaticky detekovat,
zda soubor nebyl zarovenn zménén vicekrat, a s pomoci uzivatele, ptipadn€ automaticky pak
tyto dvé zménéné verze sloucit dohromady. Je zde tedy uplatnén princip izolovanych
pracovnich prostorti s podporou vicendsobného sloucent.

e Druhy pfistup se oznacuje pojmem ,,Lock-Modify-Unlock®. Uplatiiuje se zde také princip
izolovanych pracovnich prostort, ale poskytnuty soubor je uzamcen pro modifikaci a
ostatnim uzivatelim je poskytovan pouze pro ¢teni. Zpét odemcen je az po uspésné

aktualizaci v repositafri [8].

Souborovy Souborovy
systém Pracovni systém Pracovni
prostor prostor
Tenky klient \ \ Tenky klient \
| |
1
Server
— o
0
)

Obrazek 7 — Centralizovany verzovaci systém
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2.3.1.2 Distribuované

V distribuovanych verzovacich systémech je pracovni obsah repositare umistén u kazdého uzivatele.
Ten pak pii zménach pomoci peer-to-peer spojeni sviij repositai synchronizuje s ostatnimi vlastniky
projektu. Na pracovni kopii tedy mtze uzivatel provadét zmény, aniz by omezoval ostatni vyvojare.
Synchronizace pak musi poskytovat slu¢ovani vice verzi zejména z principu, Ze v systému nelze
uplatnit zamykéni souboru. Nevystupuje zde ani centralni spravce, ktery by pridéloval pracovni

prostory (viz obr. 8).

Souborovy Souborovy
systém Pracovni systém Pracovni
prostor prostor
Y Y
Tlusty klient ﬁ @ Tlusty klient ﬁ @
L |

Obrazek 8 - Distribuovany verzovaci systém

Takto vyhradn¢ distribuované systémy neposkytuji dostateCnou miru automatizované
spoluprace, a proto se vétSinou kombinuji s centralizovanymi prvky. Pracovni prostory jsou sice
odd¢€lené a distribuované mezi uzivatele, ale existuje centralni spravce, ktery u sebe obsahuje alespon

aktualni verze a pfipadné umi zprosttedkovat starsi (viz obr. 9).

Souborovy
systém

Pracovni
prostor

A

Souborovy
systém

Pracovni
prostor

Y
Tlusty klient @
_‘A_

Tlusty klient ﬁ
_‘A_

10
)%

Obrazek 9 - Distribuovany verzovaci systém s centralizovanym spravcem
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2.3.2

Zakladni vlastnosti verzovacich systémii

Mimo zékladni typové rozd€leni (viz odstavec 2.3.1) lze verzovaci systémy porovnavat i dle

funkénich vlastnosti. Témito vlastnostmi jsou napt.:

2.3.3

atomické vloZeni (angl. atomic commit) — vlastnost systému garantujici vlozeni a slouceni
verzi vzdy plné automaticky (i pii vicenasobnych paralelnich zménach).

Schopnost prejmenovani jednotlivych souborti bez dopadu na historii verzi a stim
souvisejici schopnost sluovani piejmenovanych soubori. Tyto systémy poté umoznuji
sloucit soubory i vtakovém piipadé, kdy jeden znich byl pfejmenovan pouze v jedné
vyvojové vétvi, a zaroven je tento soubor ve druhé vétvi veden pod ptivodnim jménem.
Podpora symbolickych odkaza (symbolic links) — podpora systému pfistupovat
k symbolickym odkaziim tak, jako by se jednalo o soubory.

Vytvareni tzv. tagi, tedy znacek revizi. Revizi se rozumi oznaceni vSech aktualnich verzi
¢islem revize. Kdykoli v budoucnu 1ze na tuto revizi nahlizet globalné, jako by byla prave
posledni aktualni verzi celého systému.

Sledovani slouceni (merge tracking) — schopnost systému rozlisit a pamatovat si trasovani
rozdéleni a slouceni jak v ptfipadech, kdy je jedna vyvojova vétev slouCena s druhou, tak
v pfipadech, kdy je jedna vétev sloucena do jiné.

Existuji 1 mnohé dalsi vlastnosti, kterymi se vyznacuji rizné verzovaci systémy a které vice
¢i mén¢ ulehCuji vyvojarim praci. Napf. nezavislost klientskych platforem u textovych
souborti (ignorace riizn¢ interpretovanych koncti fadkd apod.), ¢i podpora open source
dokumenta¢nich standardti [9]. Mimo funk¢ni vlastnosti lze verzovaci systémy rozdélit dle
typu implementace, ¢i uziti riznych komunikacnich protokolii. Zatimco nekteré systémy
vyuzivaji pouze vlastniho komunikacniho protokolu, jiné podporuji hned nékolik standardd,

jako je HTTP, FTP, SSH, rsync a dalsi.

Priklady verzovacich systémi

Jak jiz bylo naznaceno vyse, vzniklo v minulosti pomérné velké mnozstvi verzovacich nastrojii a

systémil. Mezi vétsi pocet uzivateld se jich vSak dostalo jen nékolik, nebo vychazeji z velmi

podobnych principil. V nasledujicich odstaveich budou predstaveni typicti zastupci.

2.3.3.1

CVS - Concurrent Versions System

CVS je pravdépodobné nejznaméjsim verzovacim systémem. Pres své stafi patii stale k oblibenym a

vétSina open-source projektd i komercnich firem jej pouziva. Ma vsak fadu vlastnosti, které zptisobuji

praci pon¢kud komplikovangjsi, nez by si vyvojar pral. Nékteré vlastnosti CVS:

Kazdy soubor je Cislovan zvlast.

Verze Ize oznacit (tag), existuji dynamické a statické tagy.
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e RozliSuje mezi adresafem a souborem.

e Implicitn€ pracuje s textovymi soubory, binarni soubory je nutné oznacit.

e  Obtizny ptesun adresait ¢i pfejmenovani soubort.

e Samotny program CVS je dodavan v zakladni verzi pro pouziti v prikazovém radku, existuji

v$ak i nadstavby pro pouziti v grafickém rezimu, jako je tteba WinCVS, apod.

2.3.3.2 SVN — SubVersion

SVN je novéjsim zastupcem CVS, ktery se snazi pokryt vlastnosti, pro které je CVS kritizovano. Asi
nejvetsi rozdil je v Cislovani verzi. CVS Cisluje kazdy soubor zvlast, naproti tomu SVN Ccisluje vzdy
cely repositar. Dalsi vlastnosti:

e NerozliSuje mezi souborem a adresarem.

e Vice moznosti volby pfistupu (ssh, svnserver, apache2 mod_dav_svn module).

e Pro ukladani pouziva Berkeley Data Base, pfipadné nativni souborovy systém.

e Neznackuje jednotlivé soubory, ale vytvaii vétve (pouziva levné kopie souborii/adresari).

e Jednodussi slucovani vétvi.

e Snadny pfesun soubort.

e Na uzivatelské urovni nerozliSuje textové a binarni soubory.

2.3.3.3 GNU Arch

Asi nejvétsim rozdilem Archu od CVS je velmi jednoducha komunikace pies sit. Lze totiZz pouzit
prakticky jakykoliv protokol pro pfenos soubortt (HTTP, FTP, rsync,...). Diky této vlastnosti je vSak
v systému znacné neefektivné feSeno ukladani repositafe a celd komunikace je velmi pomala. Dalsi
vlastnosti:

e Podporuje vicenasobné slucovani soubord.

e PIné podporuje distribuovany vyvoj.

2.3.34 Microsoft Visual SourceSafe

Je zastupcem komer¢niho verzovaciho systému. Tato aplikace je pln¢ integrovana s vyvojovymi
prostfedimi aplikace Visual Studio a s aplikacemi sady Microsoft Office. Dale umoziuje praci se
vSemi typy souborll vytvotrenymi jakymkoli vyvojovym jazykem, néstrojem nebo aplikaci. Uzivatelé
mohou pracovat na urovni souborit nebo projektt. DalSimi vlastnostmi je sprava celych navrhi
WWW servertl, ¢i kontrola aktualnosti hypertextovych odkazii [10]. Cely systém je pak urcen spiSe
pro jednotlivce, ¢i malé vyvojové tymy. Pro vétsi tymy je pak urceno specialni vyvojové prostredi

s jiz zabudovanym verzovacim systémem Visual Studio Team System (viz [11]).

23



2.4  Prace s verzovacimi systémy

Jiz zptedchozi kapitoly vyplyva, ze existujici verzovaci systémy piistupuji ke komunikaci
s uzivatelem velmi rtiznorodé. Prakticky vSechny star$i systémy nabizeji své sluzby pouze pies
prikazovy tadek a jsou velmi sloZit¢ parametrizovatelné. Tento pfistup pomérné€ znesnadiuje pfimou
interakci uzivatele a systému, naopak je vSak lze velice dobfe pouzit pfi vytvareni skript, diky
kterym lze zefektivnit béZnou rutinni ¢innost. Naproti tomu jiné systémy povoluji obsluhu pouze
pomoci grafického rozhrani, coz je pro obycéejného uzivatele jist€ mnohem piijemné;jsi, av§ak chybi
zde podpora automatizace ¢innosti. NEkteré systémy ovSem jiZz automatizaci obsahuji pfimo
ve volbach GUI aplikace. Posledni a pomémé rozsifenou skupinou jsou grafické nadstavby nad
starSimi, ale mezi uzivateli rozSifenymi systémy. Ty zachovavaji spravcim moznost vytvaret skripty,
pro obycejného uzivatele pak umoziuji komfortni ovladani pomoci grafického uzivatelského
rozhrani. V néasledujicich odstavcich bude podrobnéji predstaveno nékolik zastupci verzovacich

systému prave z hlediska Ul

2.4.1 Verzovaci systémy bez grafického uzivatelského rozhrani

V této skupiné verzovacich systémll se objevuji predevsim zastupci koncepéné starSich systému.
Vétsina z nich byla vytvofena pro potieby vyvoje open source software a jsou tvoreny jako konzolové
aplikace unixovych systémi. Veskera interakce uzivatele a systému probihda pomoci ptikazii a
parametrd daného programu. Pfi praci stémito systémy je tfeba znat jejich koncepci, zplsob
organizace repositaie apod. Tyto védomosti jsou potiebné k praci se systémem zejména proto, ze
vétSina prikazli a parametri vychazi pravé ztohoto konceptu. V této praci neni nutné detailné
popisovat praci s jednotlivymi systémy, avSak pro ndzornost je nize uvedeno n€kolik zakladnich

prikazii nejzndméjsiho zastupce této kategorie, a to systému CVS.

# --- CVS zdkladnil prikazy ---

# vytaZeni souboru/adresdre z repozitdre

$ cvs checkout soubor

# vytaZeni starsi verze (1.3) souboru/adresdre z repozitdre,
$ cvs checkout -r soubor-1-3 soubor

# pridani souboru/adresdre do repozitdre

$ cvs add adr/soubor2

# aktualizace lokdln1 pracovni kopie projektu z repozitdre (verze 1.5)
$ update -r adr-1-5

# slouceni pracovni kopie a repozitare

$ cvs commit
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Sledovat zmény ve verzich soubortl a adresaiti pak lze pouze pomoci kontrolnich vypisi Ci
logti. Rozdily mezi jednotlivymi soubory jsou zobrazovany pomoci externich nastrojli (napf. pomoci

programu diff, ktery je obsazen v unixovych systémech).

# --- CVS - zkrdceny vypis informaci o znackdch a vétvych ---

$ cvs status -v Changelog

File: Changelog Status: Needs Patch

Working revision: 1.25.2.27

Repository revision: 1.25.2.48 /cvs/proj/Changelog,Vv
Sticky Tag: soubor-1-2 (branch: 1.25.2)

Sticky Date: (none)

Sticky Options: (none)

Existing Tags:

soubor-2-0 (branch: 1.1085.2)
soubor-2-0-branchpoint (revision: 1.1085)
SOUBOR_2 0 1 (revision: 1.1079)
SOUBOR_2 @ @ (revision: 1.1060)
SOUBOR_2_©_© _RC1 (revision: 1.1055)

2.4.2  Verzovaci systémy zaloZené na grafickém uzivatelském

rozhrani

Verzovaci systémy zalozené na grafickém uzivatelském rozhrani jsou vétSinou vyvijeny
komerénimi spolecnostmi pro bézné uzivatele, mnohem vice vSak pro pocetné vyvojarské tymy.
Bézny uzivatel oceni jednoduchost a piehlednost ovladani, velké tymy se potom neobejdou bez
ptehledného a uniformniho prostfedi. Rozdily mezi jednotlivymi verzemi, pohledy do historie atp.
jsou zobrazovany v riznych nastrojich velmi podobné. Diference mezi jednotlivymi verzemi souboru
se zobrazuji ve dvou, ¢i vice vedle sebe umisténych textovych oknech. Chybé&jici (pfebyvajici) text je
rozliSen barvou textu, ¢i podbarvenim pozadi. Nékteré programy pak celé vypusténé bloky pouze
oznacuji pomoci barevnych ¢ar, naznacujicich vsunuti dan¢ho textu v druhé verzi (viz ptiloha B obr.
B-1 a B-2). Vétsina grafickych nadstaveb je urCena pro konkrétni programovaci jazyky, a tak pro

jesté lepsi nazornost umi zvyraznit i syntaxi dané¢ho jazyka.
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2.4.3  Grafické nadstavby klasickych systémi

Tato skupina je v dnes$ni dobé€ asi nejrozsifenéjsi formou verzovacich systémi pro bézné uzivatele.
Prestoze vétSinou vychazi jen ze téi zakladnich systémi, a to CVS, SVN a GNU Arch, je téchto
nadstaveb pomérné velké mnozstvi. Nékteré byly vytvofeny za uréitym specifickym ucelem, vétSina
vSak pouze riznym zplsobem pfistupuje k zobrazeni historie, vyvoje jednotlivych vétvi (viz napf.
priloha B obr. B-3) a samoziejm¢ také k zobrazeni rozdili mezi jednotlivymi soubory. Nekteré
grafické nadstavby v sob¢ také nesou prizptisobeni pro jinou platformu ¢i operacni systém.

Nedilnou soucasti této, ale i pfedchozi skupiny verzovacich systému je integrace do IDE
jednotlivych programovacich jazykti. Programové systémy jsou tedy zpravidla urceny pro konkrétni
programovaci jazyk a nékteré jeho vyvojové nastroje. Dany systém pii instalaci vlozi zasuvny modul
do daného IDE, kde je pak pomoci hlavni nabidky, ¢i nastrojové liSty mozno volat externi verzovaci
nastroj, ¢i nastroj pro zobrazeni diferenci verzi. Neékdy jsou tyto zasuvné moduly vyvijeny
samostatn¢, nezavisle na verzovacim systému. Pfikladem je produkt VssConneXion spolecnosti
EPocalipse Software, ktery integruje Visual SourceSafe do IDE nastrojii spolecnosti Borland (viz

priloha B obr. B-4, vice o VssConneXion v [15]).
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3 Synchronizace adresarové struktury

Pti synchronizaci lokalni adresafové struktury a struktury repositafe je tieba uZzivateli nabidnout
prehledné zobrazeni diferenci jak mezi jednotlivymi strukturami, tak mezi jednotlivymi soubory

(verzemi soubor(l).

1 4 14 [ r ™ O
3.1 Porovnani a synchronizace adresaru
Vysledkem porovnani adresafe by mél byt seznam soubort ¢tyf moznych stavl. Soubor miize byt
na jedné strané prebyvajicim, chybéjicim, zménénym nebo totoznym, pficemz zména ¢i totoznost se
mize porovnavat podle n¢kolika atributli soucasné. U souboru jde typicky o porovnani dle jména,
velikosti a obsahu. Porovnani dle jednotlivych dat a atributd souboru se neuvazuje. Pro porovnani
celych adresafovych struktur je mozné pouzit rekurentné metody urené k porovnani rozdili mezi
fetézci. Kazdy soubor je v tomto piipadé abstrahovan na uroven znaku fetézce.

Se synchronizaci adresatti zce souvisi i zobrazeni rozdili mezi soubory. Prehledné zobrazeni
téchto rozdili umozni lepsi nahled na to, ktery soubor je aktudlni a ktery ma byt pii synchronizaci
uvazen jako novéjsi. U verzovacich systémt je tato moznost je$té rozsitena o zakladani novych verzi
souboru.

Pokud bychom uvazovali plné¢ automatickou synchronizaci adresarovych struktur, bez zasahu
uzivatele, neni mozné urcovat aktualnost souboru dle jeho obsahu (neuvazujeme shodné soubory), ale
dle data posledni zmény. To s sebou ovSem nese pozadavek aktudlnosti Casu na vSech entitach
systému. Toho se da dosahnout naptiklad pomoci ¢asové synchronizace s ¢asovymi servery, ¢i uzitim
n¢jakého Casoveé-synchroniza¢niho algoritmu.

Pomérné mocnym ndastrojem pii samotné synchronizaci adresari je pouziti programu ¢i pouze
algoritmu zaloZeném na protokolu rsync. Rsync je unixova aplikace zalozena na modelu klient-
server, ktera slouzi (nejen) k pfimé synchronizaci adresaiti. Jeho sila je predevSim v mnoZstvi
prenasenych dat. Kvili uspoie dat je vzdy pomoci programu rdiff vygenerovan delta rozdil a pouze
ten je poté prenesen. Zaroven je podporovana dalS$i komprimace prenaSenych dat a komunikace
pomoci zabezpeceného spojeni (SSH). Vice o rsync v [6].

Synchronizace adresaiti se vSak netykd jen SCM a verzovacich systémd, ale je pomérné
dalezitou soucasti kazdodenni Cinnosti i obycejného uzivatele. Vyuziva se zejména pti zalohovani
dilezitych dat, dokumentti a v neposledni fadé i fotografii. Proto l1ze nalézt velké mnozstvi nastroju
umoznujicich automatizovat tuto ¢innost a byva jiz obvykle i soucasti ovladacli externich pevnych

diskd ¢i USB flash diskd.
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3.2 Porovnani retézcu

Porovnani dvou fetézcl je v mnoha prostiedich dilezitym a né€kdy dokonce hlavnim problémem
vyzkumu. Piikladem mohou byt programy pro vyhledavani chyb v psaném textu, v molekularni
biologii pak porovnani DNA fetézci ¢i nachazeni podobnosti v proteinovych sekvencich. Ve
verzovacich systémech je tento problém kliCovy pfi hledani rozdili mezi verzemi jednotlivych
soubort. Hlavnim kritériem v porovnani dvou soubort je nalezeni nejvétsiho poctu shodnych znaki
v zavislosti na jejich usporfadani. Obecné¢ se tomu fika problém nalezeni nejdelsi spolecné

podposloupnosti (angl. Longest Common Subsequence — LCS).

3.3 LCS - Nejdelsi spole¢na podposloupnost

Dle [4] se LCS definuje takto:

M¢jme dva vstupni fetézce X[1..m] a Y[1..n], které jsou elementy mnoziny X*, kde X oznacuje
vstupni abecedu slozenou ze symboli . Podposloupnost (p) S[1..s] z X[1..m] je ziskana
vymazanim m — s symboll z X. Spolecnd podposloupnost (cs) X[1..m] a Y[1..n], znaCena cs(X,Y),
je podposloupnost, kterou obsahuji oba fetézce. Nejdelsi spolecnd podposloupnost (lcs) tetézct
X[1..m] a Y[1..n] je tedy spole¢na podposloupnost nejvétsi délky.

LCS problém je specialnim ptipadem tzv. problému vzdalenosti zmen (angl. edit distance
problem). Vzdalenost mezi fetézci X a Y, dist(X, Y), je definovana jako minimalni pocet
elementarnich operaci potfebnych k transformaci fetézce X na fetézec Y. V praxi je povazovano za
elementarni operaci vlozeni, smazani a substituce symbolu fetézce (u soubori se pak muze jednat
o fadky).

Pii pokusu fteSit LCS pomoci ,naivniho* piistupu hledani dosdhneme cCasové sloZzitosti
O(n2™). Pro feseni LCS jsou vSak znamy dva zakladni zpusoby feSeni pomoci dynamického

programovani, pii nichZ Ize dosahnout sloZitosti polynomialni.

3.3.1 Vypocet LCS pomoci tabulky

Jde o tradi¢ni techniku pfi feSeni LCS, ktera funguje na principu zjisténi vSech moznych kombinaci
prefixti vstupnich fetézcti. Rekurentni ohodnocujici funkce pro prodlouzeni LCS je pro kazdy par

prefixd (X[1..i] a Y[1..]) nasledujici [5]:

0 ifi=00rj=0
LCS[i,j] = {LCS[i—1,j — 1] + 1 if X[i] = Y[j] [1]
max{LCS[i — 1,j],LCS[i,j — 11} ifX[i] # Y[]]

Algoritmicky se pak tento problém fteSi pomoci tabulky, kde se vynulovana tabulka
o rozmérech i X j vypliiuje dle rovnice 1. Vypocet tedy probiha tak, Ze se zaroven pocita cena od

pocatku fetézce a zaroven se oznaCuje cesta postupu. Cesta zpét je pak zrekonstruovana tak, ze se
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vychazi od posledni polozky (vzdy ma nejvyssi ohodnoceni) a postupuje dle Sipek. Pokud je nalezena
Sipka odkazujici nahoru vlevo, je znak pfidan na za¢atek vysledného fetdzce. Casova sloZitost
algoritmu je O(n m), prostorova slozitost odpovida dvéma pomocnym polim, tedy O(2n m).
Algoritmus:
function LCS (X, Y) {
m=length (X); n=length(Y);
for (i=0;i<=m;i++) a[i,0] = 0;
for (3=0;j<=n;j++) al0,3] = 0;
for (i=0;i<=m;i++)
for (3=0;j<=n;j++)
if (X[il==[3]1){
ali,jl=ali-1,3-11+1;
bli,jl="1-"7}
else
if (ali-1,3j]>=ali,j-1]1){
ali,jl=ali-1,31;
bli,j1="1":}
else({
ali,jl=ali,j-11;
bli,jl=""7}
return a,b;

}

Piiklad 1:
Zadéani: £ = {ACTG}, X = AGTCAACGTT, Y = GTTCGACTGTG.

A|lG T|Cc|A|A|lCc|G | T |T

ol ol oo |o0o|o0o|o0o]o]|]o0o] o0 o0
G 0 0 1 1 g1 | 1 |g1 "1 1 1
T 0 0 |41 2 g2 |2 |2 |e2 X2 X2
T 0 0 (41 |®2 2 2 g2 g2 |42 [R3 X3
c|lo o |*1 [*2 313 K3 3 3 3
G |0 0o X1 [#2 #3 3 |3 |3 |4 |4 4
Ao [x1 [,1 (42 43 ®4 | 4 | 4 |4 | 4
c 0 1 |1 42 X3 [44 |4 5 5 g5
T [ o1 | X2 3 Y4 | o [ts |5 [Xe %6
G o p1 |2 42 [#3 |42 | a4 (45 6 6
T | o W1 [42 |X3 |3 |44 |4 |45 s %7
G | o M1 [%2 43 |3 |44 |4 |45 |X6 |47 7 |

Vysledkem je tedy podposloupnost LCS = {GTCACGT}.
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3.3.2 Vypocet LCS pomoci LIS

Druhou moznosti je aplikovat pii vypocétu problém hledani nejdelsi rostouci podposloupnosti (LIS —
Longest Increasing Subsequence problem). V LIS problému je posloupnost Z slozena ze z
celociselnych hodnot. V tomto ptipad€ je tkolem najit nejdelsi podposloupnost v Z, ktera je ptisné
rostouci. Vstup do LIS je ziskan ze vstupu LCS nasledovné: Vezmeme X[1] a najdeme vSechny
pozice jvY, pro které plati X[1] = Y[j]. Pozice zaznamename a sefadime sestupné. Poté ziskame
hodnoty pro X[2] a pfiddme vysledky k prvnim. Toto provedeme pro vSechny prvky v X. Z vysledkl
vznikne graf sestupnych hodnot, pfipominajici zuby pily. V tomto grafu pak nalezneme nejdelsi
prisné rostouci posloupnost (viz piiklad 2 a obr. 10). Tento zplsob feSeni je vyhodny zejména

v ptipadech, kdy se pomérn¢ mald mnozina vstupnich symbolt vyskytuje v posloupnosti vicekrat.

Piiklad 2:
Zadani: £ = {ACTG}, X = AGTCAACGTT,Y = GTTCGACTGTG.

12

11 11
10 10 10
10 o 5 <

A| 6 S 9
G |11 5 C

2 8 8 8
T )10 Z 8 = o <>
c|7 g8 7 7

=

] A4 @®
AlS = 6 6|6
A 2 61 @re
Cc 4 Y 5 5

% ®
G|11 9 % q q
T|10 8 T 4 = <

=]
T|10 8 = 3 3 3

o ®
2 2 2
< . 2 = & o
Reseni: 1 1
LCS = {GTCACGT} ®
0
A G T c A A C G T T

Obrazek 10 - Uziti LIS p¥i FeSeni LCS
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3.3.3 Optimalizace LCS

Zakladni algoritmus LCS je pouzitelny pro krat§i fetézce, tedy pii porovnani souborti pro mensi
soubory, resp. soubory s men$im poctem tradkt. Zpravidla se totiz textové soubory porovnavaji
nejprve dle radku, ptipadné az poté po znaku. A to pouze u pripadl, kdy je dany fadek substituovan
za jiny. Algoritmus je naro¢ny jak prostorove, tak ¢asové.

Pokud vSak vychdzime z ptedpokladu, Ze zejména u zdrojovych koda programti se zacatky a
konce souboru prakticky nelisi a zmény probihaji pouze uvnitf, je mozné pied zahajenim vypoctu
zredukovat pocet porovnavanych radkil, ¢imz mtzeme vyrazné zredukovat velikost matice. Absolutni
pocet porovnani sice klesa, avSak cCasova slozitost ziistava stejna.

Casovou slozitost miizeme snizit pomoci zakédovani jednotlivych fadki textu do kontrolniho
souctu, ¢i hash kodu. To je ovSem vyhodné pouze v piipadech, kdy primérna délka radku piesahuje
cca 60 znakli. Porovnavan je tedy pouhy hash, kde je velmi malo pravdépodobné, ze dojde
k zakédovani dvou tadki do stejného kodu.

Vice o riznych typech optimalizaci a algoritmti pro urcité konkrétni problémy napt. v [4] a [7].
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4 Navrh verzovaciho systéemu

V praktické c¢asti prace byl navrzen a implementovan obecné pouzitelny verzovaci systém
orientovany na projekty strukturované standardnim souborovym systémem. Architektura systému
jako celku a komunikaéniho protokolu byla navrhovéana ve spolupraci s R. Cernobilou [23]. V [23] je

detailngji popsana architektura serverové ¢asti.

4.1 Pozadavky na systém

Cilem bylo vytvofit centralizovany verzovaci systém, ktery nebude primarne urcen pro zdrojové kody
programi. Naopak mél byt co nejobecnéji pouzitelny a piizplsobitelny konkrétnimu nasazeni. Dale
mél systém slouzit jako archivacni ulozisté s moznosti oddéleni logické a fyzické struktury
souborového systému a mél podporovat i rozdéleni z hlediska vypocetni a prostorové kapacity.
Systém mél podporovat viceuzivatelsky a vzdaleny pristup, definovat pfistupova prava a opravnéni.
Z hlediska verzovacich sluzeb mél poskytovat zakladni operace vytvofeni a slouceni vétve projektu
(fork, merge), vytvoreni nové verze souboru a poskytnuti projektu a souborti v ném (check-in, check-
out). Z hlediska uzivatele se mélo jednat o prizplsobitelny systém pro praci s riznymi typy projekti,

¢i riizné trovne slozitosti aplikace.

4.2 Navrh a implementace

Pfi navrhu se vychazelo z kritérii, které byla vznesena pti ur€ovani pozadavkl na systém. Dalsim ze
zékladnich ptedpokladii bylo provést navrh tak, aby bylo mozné jednotlivé Casti systému vyvijet

znacné nezavisle.

4.2.1  Architektura systému

Cela architektura je zalozena na modelu klient-server, kde klientska ¢ast poskytuje uzivatelské
rozhrani celému systému a je znacn¢ nezavisla na ¢asti serverové (pocita se s riznou implementaci
klientské aplikace ptizpisobené konkrétni potfebé pouziti koncového uzivatele). Serverova ¢ast pak
obstarava veskerou logiku verzovani a organizace fyzickych ulozist. Vice dle obr. 11.

Klientska aplikace komunikuje pomoci XML souborti se serverem v ramci logického schématu
projektl, pozadavki na soubory apod. Samotné poskytnuti, resp. nahrani souboru poté zajist'uje
komunikace klienta pfimo se souborovymi servery. Logicky se tedy serverova ¢ast tvari jako by byla
jednim serverem. Ve skutecnosti je vSak zcela oddélena databazova cast spravujici logické schéma
projekti, komunikacni server pro verzovaci sluzbu a server s datovymi tlozisti. Databazovych a

souborovych serverti miize byt v ptipadé¢ potieby i nékolik.
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Logicka komunikace
2 Logické struktury

Fyzické soubory

Session

Obrazek 11 - Koncepce systému

4.2.2 Komunikacni protokol

Komunikac¢ni protokol je zaloZzen na dvou typech spojeni:

1. Logickém — slouzicim k logické komunikaci mezi klientem a serverem. Jak jiz bylo
naznaceno vySe, logicka komunikace probiha plné vramci XML streaml s piesné
definovanou strukturou. Tato varianta je vyuzita zejména z divodu kompatibility s piipadné
jinymi klienty, ¢i systémy, které se lehko na dany protokol mohou modifikovat. Struktura
XML soubort pak pln€¢ vychazi ze serializovanych objektti pomoci .NET XML serializace
(viz zdrojovy kod 1).

namespace Server <?xml version="1.0" 2>
{ . .
< . _n - _wW3. S
[Serializable, ¥mlRoot ("Request")] Request xmlns:xsi="http://www.w3.org/
public class RequestLogin xmlns:xsd="http://www.w3.0org/...">
{ . .
. . . <L >host</L >
public string Login = ""; egin /Login
public string Password = ""; <Password>heslo</Password>
J </Request>

<Answer xmlns:xsi="http://www.w3.org/... "

[Serializable, XmlRoot ("Answer")] xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/...">
public class AnswerLogin

i <IsLogged>true</IsLogged>

public bool IsLogged = false; <Result>Uzivatel zalogovan.</Result>

public string Result = ""; </Answer>

Zdrojovy kéd 1 - Piiklad XML komunikaéni tFidy a jeji instance
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2. Fyzickém (pfenosovém) — zajistujicim ptenos konkrétnich fyzickych souborti. Datové
ptenosy, resp. prenosy fyzickych souborti jsou realizovany pomoci ,,pfemosténi® na jiny

SErver.

Poskytnuti pfistupu k datim na souborovém serveru probiha v nasledujicim potadi.
Komunikace s logickym serverem:
1. Pfihlaseni, staZeni struktur apod. — logicka komunikace predchazejici pozadavku.
2. Vyzadani souboru — klient si vyzada mnoZzinu soubord.
3. Piedani identifikatoru — server ovéfi dostupnost, prava apod. a preda identifikator (ten
by se dal pfirovnat k souborovému deskriptoru v OS) a session, ktera slouzi
k zabezpeceni datového prenosu a uloziste.
Komunikace se souborovym serverem.:
4. Vyzadani fyzického souboru — klient pozaduje konkrétni soubor na odpovidajici URL
adrese (identifikatoru) a autentizuje se pomoci session.
5. Server poskytuje soubor.

6. Odpojeni klientské ¢asti od souborového serveru.

7. Klientska cast dale komunikuje s logickym serverem a pokracuje v dalSich ¢innostech,

ptipadné vyzaduje po souborovém serveru dalsi soubor.

Veskera komunikace probihd v ramci protokolu HTTP. Je tfeba tedy pfi vyvoji dbat na vSechny
vlastnosti, které HTTP protokol ma, zejména na bezstavovost. Ta je vSak uméle potlacena, tak jak je

tomu napt. u klasickych webovych HTTP servert, a to pomoci session.

4.2.2.1 Implementace jednotlivych operaci v protokolu

Jak je naznaCeno vySe, je vétSina operaci vramci protokolu zaloZena na principu pozadavku a
provedeni/neprovedeni na stran¢ serveru. Déle by se jednotlivé pozadavky daly rozdélit na pozadavky
zjistovaci a funkéni piikazy. U ptikazi jde naptiklad o vytvoreni nového projektu ¢i vétve projektu.
U zjistovacich jde o poskytnuti informaci o projektech, vétvich ¢i konkrétnich adresafovych
strukturach stavii vétvi projekta.

Zvlastnim pripadem komunikace je synchronizace strany serverové a lokalni. Ta je vzdy
zalozena na porovnani adresatovych struktur. V ptipad¢é aktualizace repositaie (vytvofeni nového
stavu vétve) jsou vytvoreny kontrolni soucty jednotlivych souborl a pak spole¢né s celou adresarovou
strukturou odeslany na server spozadavkem na vznik nové vétve. Server provede pomoci
synchronizac¢niho algoritmu porovnani a vrati seznam soubord, které je tieba aktualizovat. Klientska
cast spolecn¢ se seznamem soubortl obdrzi i URL adresy pro odeslani soubori, na které jednotlivé
soubory odesle (viz obr. 12).
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Klient PoZzadavek Server Souborovy server

Vytvoreni kontrplnich sougt
|

AsyncCreateNewState |
|

MsgCreateNewStateReq

MsgCreateNewStateRes file*.*
K mmmm e .

ReturnCreateNewState

HTTP: POST http://file_server:8080/file.dat

file.dat

HTTP: POST http://ffile_server:8080/file2.dat

file2.dat

Obrazek 12 - Synchronizace: Vytvoreni nového stavu

V ptipadé aktualizace lokalni casti je postup obdobny (viz obr. 13). Aby byla dodrZena
vlastnost jednoduchosti klienta a zejména vlastnost, Ze logiku verzovani obstarava server, je vypocet
rozdilu opét ponechan na strané repositare. Postup je tedy nasledujici. Nejprve odesle klientska cast
obraz adresafové struktury spolecné s kontrolnimi soucty na stranu serveru a poté obdrzi tzv.
synchronizac¢ni seznamy. V téchto seznamech jsou uvedeny adresaie a soubory, které jsou uréeny pro

vymazani. Dalsi seznam obsahuje adresare, které naopak maji byt vytvoreny, a v poslednim je uveden

vycet souborl spoleéné s URL adresami, odkud je mozné dané soubory momentalné aktualizovat.

Klient PoZzadavek Server Souborovy server

|
|
| |
Vytvoreni kontrplnich soudt

AsyncGetStateFiles

MsgGetStateFiles

MsgGetStateFiles file*.*

ReturnGetStateFiles

Odstranéni nadbyte¢nych souboru, adresaru

Vytvoreni novych adresart

HTTP: GET http://file_server:8080/file.dat

file.dat
HTTP: GET http://file_server:8080/file2.dat

file2.dat

Obrazek 13 - Synchronizace: Aktualizace lokalniho projektu
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4.3  Pouzité principy verzovani v systému

V navrhovaném systému byla uvazovana fada pfistupi k verzovani na riiznych trovnich. Vysledné
byl vybran princip, ktery nejlépe reflektuje potieby a organizaci obecnych projektti. V tivahu nebyla
brana specificka hlediska pro vyvoj softwarovych produktt, jako je moznost integrace s vyvojovymi

prostiedimi, ¢i napojeni pracovnich prostorti na specifické kompilatory.

4.3.1 Verzovani na urovni projektu

Na nejvyssi urovni pohledu v systému se vyskytuji projekty. Tyto projekty jsou dostupné konkrétnim
uzivatelim vlastnicim odpovidajici opravnéni. Pro konfiguraci téchto nejvyssich polozek v systému
je vyuzivano tzv. vétvi. Jak nazev napovida, je kazda tato vétev vyvojovou vétvi projektu. Tyto vétve
jsou vytvareny explicitné uzivatelem pro konkrétni potiebu a jsou verzovany pomoci klasického
verzovani. Jsou tedy rozdélitelné, slucitelné a podporuji vytvareni vlastnich revizi. Revize vétve je
vytvofena vzdy pfi aktualizaci adresafové struktury projektu. Pokud je pfi aktualizaci zjiSténa nova
verze nékterého ze soubord, je vytvorena tato nova revize. Jednotlivé vétve mohou také nabyvat
riznych manipulacnich stavi. Mohou vystupovat jako vétve pozastavené, ukoncené apod. Na téchto
vétvich jiz neni mozné pracovat, tzn. vytvaret nové revize, samoziejmé jsou vsak piistupné jejich

adresafové struktury pro ¢teni.

4.3.2 Verzovani na urovni objektu

Systém samoziejmeé podporuje verzovani i nejmensich entit systému (soubord), avSak pouze na
urovni revizi. Kazdy soubor je pii své aktualizaci prohlasen za novou revizi a vystupuje jako vychozi
revize souboru v t¢ dané vétvi. Vytvafeni variantnich vztahli je ponechdno pouze na tGrovni vétvi.
Revidovani souborti je v systému implementovano pouze pro moznosti sledovani zmén souboru ve

vetvi.

4.3.3  Organizace pracovnich prostori

Jak je jiz patrné z navrhu architektury systému a pozadavkd na systém, je pracovni prostor navrzen
jako decentralizovany fyzicky pracovni prostor. Kazdy uzivatel vlastni svoji vlastni kopii pracovni
adresarové struktury, se kterou mitize libovolné manipulovat. Systém tedy nesleduje praci
v pracovnim prostoru, a tak vystupuje spise jako archivacni verzovaci systém. Tento pfistup je idealni
z hlediska obecnosti pouziti a zarovenn pro vzdalenou a centralizovanou spravu repositaie. Hlavni
nevyhodu fyzickych pracovnich prostort, tedy nutnost pfenaseni celych adresarovych struktur,
systém CasteCné potlacuje tim, ze fyzicky prostor je vné systému. Neni tedy potreba vzdy pfi zahajeni

prace pienaset celou adresafovou strukturu, ale pouze aktualizovat zménéné soubory.
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S Navrh a implementace klientské ¢asti
systému

V této kapitole je popsan navrh a vybrané implementacni detaily klientské Casti systému. Z divodu
prehlednosti a srozumitelnosti architektury je popis systému do jisté miry abstrahovan. Také z divodu

vétSiho rozsahu implementace zde nejsou popisovany vsechny detaily vytvotrené aplikace a knihoven.

5.1 Pozadavky na klientskou cast systému

Hlavnim ucelem klientské aplikace bylo uzivatelsky piivétivym zplsobem poskytnout spravu
verzovaného projektu. Pod pojmem sprava se ocekava poskytnuti kompletnich operaci pro
manipulaci s projektovym stromem i jednotlivymi soubory a jeho verzemi. V zakladnim okné
aplikace mélo byt umoznéno prochazeni adresafové struktury projektu jak na strané lokalni
(pracovni) kopie projektu, tak na strané repositate (serveru). Vhodnym zptisobem pak mélo umoznit
vytvoreni a spravu vice nezavislych projekti. Aplikace také méla poskytovat automatické sledovani
zmén v projektovém stromu, ¢i jednotlivych souborech.

Dalsi podstatnou c¢asti mel byt modul pro porovnavani jednotlivych soubort, ¢i jejich verzi a
zobrazeni diferenci mezi nimi. Tento modul mél pracovat samostatn¢, nezavisle na aplikaci,

s moznosti roz§ifeni o specifické zasuvné moduly pro jednotlivé typy soubord.

5.2 Implementacni prostredi

Implementace klientské aplikace a zaroven celého systému je vybudovana na platformé .NET 2.0
pomoci programovaciho jazyka C#. Toto rozhodnuti bylo uc¢inéno hned z n€kolika divodi. Aplikace
by méla mit silné grafické prostredi, coz .NET platforma s vyuzitim technologie WinForms pomémé
jednoduse umoznuje. Veskera sitova komunikace (viz kapitola 4) je pak diky vlastnostem platformy
realizovana pouze jako XML serializace .NET objektd. To je velmi dobrym piedpokladem pro
usnadnéni vyvoje a jednoduchou rozsifitelnost (i s ohledem na urcitou nezavislost vyvoje obou casti
systému). Dal$imi vyhodami jsou pomérmné dobra podpora standardnich komunikaénich protokoll a
Sifrovacich ¢i hashovacich algoritmd.

Jako implementac¢ni prostfedi bylo zvoleno Microsoft Visual Studio 2005 s vyuzitim

verzovaciho nastroje Microsoft Visual SourceSafe.
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5.3  Navrh klientské ¢asti systému

Navrh klientské cCasti systému, stejn€¢ jako celého systému, vznikal do zna¢né miry na zaklade
vlastnosti pouzité platformy a technologii. Snazi se proto vyuzit vSechny jejich vySe zminované
vyhody. Jednotlivé casti systému (aplikace i zasuvné moduly) jsou navrhovany jako samostatné
assembly. Vnitini struktury pak vychazeji z vlastnosti programovaciho jazyka C# a technologie

WinForms.

5.3.1  Architektura klientské ¢asti systému

Ze zékladnich pozadavki na klientskou aplikaci plyne, Ze nastroj pro porovnani a zobrazeni diferenci
mezi soubory bude vyvijen jako samostatna aplikace (dale pod nazvem FileDiff). Tento nastroj vSak
musi byt dostupny z hlavni aplikace (dale pod nazvem ClientApp), a proto bude dale uvazovan jako
samostatny externi modul (viz obr. 14). Podrobnosti jednotlivych komponent jsou uvedeny

v nasledujicich odstavcich.

«library» .
% Windows.I0; —Q\\flleStream

«library»

Plugin ——Q Compare

«executable»
FileDiff

g «executable» Ll
ClientApp ——O GetFileStreams
|

GetFileDiff

Obrazek 14 - Architektura klientské ¢asti - model komponent

5.3.2  Architektura modulu FileDiff

Samotny modul pro zobrazeni diferenci slouzi pouze jako rozhrani pro uzivatele, externi aplikace a
porovnavaci moduly (viz obr 15). Jeho ukolem je poskytnuti uzivatelského rozhrani a datovych
proudtl (soubortl) pro jednotlivé zasuvné moduly a zpfistupnéni spravy téchto modulli uzivateli.
Aplikace FileDiff je tedy vlastnikem delegat pro ziskani souborovych proudt. Je schopna
rozlisit, zda se jednd o proudy z fyzickych diskd ¢i ze serveru, avSak pouze z divodd rozhrani
externich aplikaci. Dale je vlastnikem zasuvnych moduli, kterym poskytuje rozhrani IDiffCore, ¢imz
danym modulim zpfistupiiuje své komponenty uzivatelského rozhrani, a to podnabidku hlavniho
aplika¢niho menu, stavovy fadek a kontejner pro umisténi komponent pro zobrazeni vysledkd. Zda
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bude k zobrazeni diferenci pouzito standardnich komponent ze jmenného prostoru Windows.Forms ¢i
vlastnich komponent, je jiz pln¢ v kompetenci konkrétniho modulu. Pomoci rozhrani IDiffPlugin
naopak zasuvné moduly poskytuji operace aplikaci. Tyto operace zahrnuji inicializaci (Load),
samotné porovnani (Compare) a ptipadné vyvolani dialogu pro spravu specifickych nastaveni daného
modulu (ShowPopertiesDialog). Dalsi operace pak slouzi k identifikaci danych moduli a jejich

vlastnosti.

«executable»
FileDiff

«interface»IDiffPlugin

+Compare(in Stream, in Stream)
+Load(in IDiffCore)
+ShowPropertiesDialog() e
+GetAssemblyName() ,
+GetAuthor() ’
+GetDescription()
+GetName()
+GetVersion()

4 . .
dlibrary» ——C IDiffPlugin

PluginBase

O IDiffCore

«interface»IDiffCore AN
+GetMenu()

+GetPanel()
+GetStatus()

«library»
Plugin

Obrazek 15- Architektura modulu FileDiff - model komponent

5.3.3  Architektura klientské aplikace

Klientska aplikace by neméla Zadnym zpisobem zasahovat do souborového systému jednotlivych
projekti. Proto si veskeré informace o lokalnich obrazech projektd musi ziskat vzdy pouze
z adresafové struktury. Aplikace tedy neslouzi jako spravce néjakého lokalniho projektu, ale jako
spravce a prohlize¢ projektii a vétvi projektt na strané centrdlniho ulozisté (serveru) a poskytuje
moznosti synchronizace a porovnani s lokalni adresafovou strukturou.

Pti vytvareni architektury byla uvazovéana nejveétSi mozna abstrakce operaci na jednotlivych
urovnich komunikace a obecné prace s projekty. Takto abstrahované ¢asti aplikace byly vytvoreny
z divodil lehké udrzovatelnosti a piipadné rozsititelnosti. Ackoli v tomto navrhu je pocitino pouze
s pfipojenim k jednomu serveru, zaroven je pamatovano i na moznost soucasné komunikace s vice

servery. Vice na zaklad¢ obr. 16 v nasledujicim popisu.

39



FormMain -Poskytuje Ul
P UzZivatelské
rozhrani
1 * 3 (komponenty)
«uses» ////
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1 +Vyuziva -7
Engine -7 +Spravuje
Projekt
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AsyncArgs AsyncReturn MsgResponse MsgRequest
«USes» «uses»
N )
N /
\ /
N /
N /
AN \/
namespace

.Communication.
Messages.Objects

Obrazek 16 - ClientApp - diagram tiid

Trida FormMain

Aplikace je reprezentovana hlavnim formuldfem (FormMain), ktery pomoci svych komponent
uzivateli poskytuje ostatni prvky uzivatelského rozhrani. Tento formulaf je také vlastnikem instance
ttidy Engine, kterd je centralnim spravcem projekti a slouzi jako poskytovatel vSech operaci nad
nimi, a to vCetné¢ komunikace se serverem. Typickym piikladem je vyvolani néjaké akce nad
projektem z kontextového menu, coz zpiisobi pouze zavolani odpovidajici metody tfidy Engine

s danymi parametry.

Tridy Engine a Server

Instance tiidy Engine muze spravovat libovolné mnozstvi projektd, jejichz struktura je popsana dale.
Vlastni také instance tfidy Server, ktery predstavuje nejvyssi stupenn abstrakce komunikace se

serverem. Tiida Server je navrZena tak, aby umoznovala synchronni i asynchronni komunikaci se
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serverem (vzhledem k vykonnému vlaknu aplikace). Implementovano bude v této praci pouze
rozhrani asynchronni, protoze synchronni nemé zadny zvlastni vyznam, avsak navrh jej nevylucuje.
Asynchronni pozadavky vyuzivaji NET tfidy BackgroundWorker ze jmenného prostoru
System.ComponentModel a data si ptedavaji pomoci specializovanych tiid zdédénych z abstraktnich
ttid AsyncArgs a AsyncReturn. K vlastni komunikaci se serverem je poté vyuzito tiidy Communicator,

ktera vyuziva dalSich abstraktnich tiid a rozhrani (/Connector, MsgRequest a MsgResponse).

Tiida Communicator a komunika¢ni tiidy MsgRequest a MsgResponse

Princip ¢innosti tiidy Communicator a souvisejicich tiid a rozhrani je nasledujici. Nejprve se kdekoli
béhem cinnosti aplikace (typicky pifi né&jaké udalosti uzivatelského rozhrani) vytvoii objekt
s argumenty konkrétniho pozadavku. Ten je reprezentovan pomoci konkrétni podoby tfidy
AsyncArgs. Instance této tiida je predana pomoci metody AsyncReturn Server.AsyncServerRequest
(BackgroundWorker bw, object args) spolecné s instanci tiidy BackgroundWorker (ta je potieba pro
moznost pfedavani mezistavovych informaci) objektu Server. Toto pfedani je implementovano jako

zavolani delegata dané metody v jiz nové vytvofeném vlakné (viz zdrojovy kod 2).

server.AsyncWorker = new BackgroundWorker ();

server.AsyncWorker.WorkerReportsProgress = true;
server.AsyncWorker.WorkerSupportsCancellation = true;

server.AsyncWorker.DoWork += new DoWorkEventHandler (AsyncDoWork) ;
server.AsyncWorker.RunWorkerCompleted += new RunWorkerCompletedEventHandler (AsyncCompleted) ;

server.AsyncWorker.ProgressChanged += new ProgressChangedEventHandler (AsyncProgress);

server.AsyncWorker.RunWorkerAsync (new ArgsLogin(dlg.Login, dlg.Password));

void AsyncDoWork (object sender, DoWorkEventArgs e)

{
BackgroundiWorker bw = sender as BackgroundWorker;
e.Result = server.AsyncServerRequest (bw, e.Argument);

Zdrojovy kod 2 - Vytvoreni asynchronniho dotazu

Tato metoda, na zakladé¢ vyse zminéné konkrétni podoby tiidy AsyncArgs, zavola odpovidajici
metodu komunikace, ve které je vytvoren taktéz odpovidajici objekt typu MsgRequest. Tento objekt
je po naplnéni pozadovanymi daty pomoci statické metody static MsgResponse QuerySend
(IRepositoryConnector connector, MsgRequest req) pouzit ke komunikaci se serverem. Po obdrzeni
odpoveédi ve formé MsgResponse je na zaklad¢é obdrzenych dat vytvotfena odpovidajici instance tiidy

AsyncReturn a ta je navracena jako vysledek operace tiidy BackgroundWorker v pivodnim vlakng.

41



public AsyncReturn AsyncServerRequest (BackgroundWorker bw, object args)

{

if (Communicator == null)

return new ReturnError (ConnectorException.GetExceptionString(...));
try
{

if (args.GetType () == typeof (ArgsLogin))

return LoginRequest (args);

}

catch (ConnectorException conEx)

private AsyncReturn LoginRequest (object args)
{

ArgsLogin loginArgs = (args as ArgsLogin);

MsgLoginReqg req = new MsgLoginReqg() ;

reqg.Login = loginArgs.Login;

req.Password = loginArgs.Password;

MsgLoginRes res = Communicator.QuerySend(Communicator.Connector, req) as MsgLoginRes;

return new ReturnLogin(res.LoginStatus);

Zdrojovy kod 3 - Piiklad rozpoznani dotazu a jeho vykonani

Objektu Communicator je poskytnuto spojeni pomoci konektoru spliujici rozhrani [/Connector.
Komunikacni ttidy MsgRequest a MsgResponse se ptimo vyuzivaji k XML serializaci a XML
deserializaci, a tak jsou pfimym nositelem pfenasené informace. K sjednoceni komunikace na strané
serveru a klienta je pouzivan jmenny prostor Communication.Messages.Objects, ve kterém se

vyskytuji konkrétni tfidy a kolekce tfid pouzivané k reprezentaci vnitinich dat systému.

Abstrakce asynchronniho rozhrani

K zjednoduseni implementace jednotlivych pozadavki na server a zaroven k zatraktivnéni
uzivatelského rozhrani je implementovan specialni komunika¢ni formulat FormAsyncWork, ktery
dale abstrahuje asynchronni komunikaci. Je vyuzivan zejména tam, kde je potieba pozdrzet dalsi
¢innost uzivatele, zaroven vSak umoznit reakce aplikace na systémové udalosti a v neposledni fadé
informovat uZzivatele o pribézném stavu vyvolané ¢innosti. Rozhrani s formulafem je pak velice
jednoduché. Formulati je v konstruktoru pfedan jiz naplnény objekt tfidy AsyncArgs a po dokonceni
metody DialogResult ShowDialog() je v ptipadé spravné navratové hodnoty ve vlastnosti Return
dostupna odpovidajici instance tfidy AsyncReturn. Demonstrace pouziti je v nasledujicim fragmentu

kédu.
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FormAsyncWork form = new FormAsyncWork(new ArgsLogin(dlg.Login, dlg.Password),

Engine.Server, "Pripojeni", true);
if (form.ShowDialog() != DialogResult.Cancel)
{
AsyncReturn ret = form.Return;
if (ret is ReturnError)
{
statusStrip.Items[0].Text = "Prihl&seni zamitnuto: " + (ret as ReturnError) .Result;
}
else
{
ReturnLogin retLogin = (ret as ReturnlLogin);
if (retLogin.IsLoged())
{
statusStrip.Items[0].Text = "Prihlaseni probéhlo Uspesne"
}
else
{
statusStrip.Items[0].Text = "PrihlaSeni zamitnuto: " + ret.Result;

}

Zdrojovy kéd 4 - Ukazka pouziti asynchronniho formulai‘e

Reprezentace projektu

Kazdy projekt je v systému reprezentovan jednim objektem, ktery popisuje veskeré jeho vlastnosti a
vlastni vychozi bod adresarové struktury (tedy jednu polozku struktury). Tato polozka pak odkazuje
na dal$i polozky v adresaiové struktuie podobné, jako je to tomu v souborovém sytému. Jednotlivé

projekty se déli na projekty lokalni (ProjectLocal) a serverové (ProjectServer), a to z divodu riznych

*

Project -Kofenova poloZzka Projectitem
1 1 1
ProjectLocal ProjectServer ProjectLocalltem ProjectServerltem
PIRoot PIFile PIFolder PISRoot PISFile PISFolder PISVersion

Obrazek 17 - Reprezentace projektu v systému - diagram t¥id

funkcnich vlastnosti. Pfikladem miize byt nacitani adresatové struktury (lokalni projekt je v interakci
pfimo s adresafovou strukturou operacniho systému, naopak vzdaleny projekt vzdy komunikuje se
serverem).

Rozdéleni na jednotlivé typy projektovych polozek (Projectltem) ma divod analogicky.

Vyrazné zjednodusSuje praci se strukturou jako celkem a umoziuje polymorfné pietéZzovat operace
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nad témito jednotkami. Dalsim divodem pro podrobné rozdéleni polozek je zjednoduseni zplisobu
vizualizace struktury pomoci tfidy ProjectBrowser (vice v kapitole o implementaci UI). Polozka
projektu tedy obsahuje veskeré relevantni informace a sdruzuje kolekci polozek podfazenych. Kazda
podrazena polozka (mimo instanci tiidy P/Root a PISRoot) odkazuje i na svého vlastnika, tedy
polozku nadfazenou. Tim je vytvofena obecna stromova struktura, kterd zjednoduSuje prichody jak
smérem k listiim stromu, tak ke kofenu. V jedné irovni také drzi rovnopravné polozky a umoznuje je
naptiklad ftadit pomoci specifického komparatoru (implementovaného jako .NET rozhrani

System.Collection.IComparer). Diagram tfid reprezentujicich projekt je zobrazen na obr. 17.

5.3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Klientska aplikace ma byt dle pozadavki co nejjednodussi a pfehledna na ovladani. Veskera interakce
se systémem probihd pomoci grafickych komponent. Z tohoto diivodu je uzivatelské rozhrani
navrzeno tak, aby vytvaielo dojem prace s klasickym souborovym systémem, obohacenym o spravu
verzi. V zakladni navrhované verzi aplikace podporuje soucasnou praci pouze s jednim projektem,
nicméné¢ do budoucna je pocitano s rozsifenim uzivatelského rozhrani na praci s vice projekty
zaroven.

Vychozim bodem aplikace je pohled na adresarové struktury jednotlivych ¢asti projektu. Vybér
lokalni ¢asti je zaloZen na zvoleni konkrétniho adresafe na disku. Vybér serverového projektu pak
vybird v samostatném formulafi z nabidky dostupnych projektt, z jejich vyvojovych vétvi, piipadné
verzi (stavu vétve). K zobrazeni struktur je pouzito komponenty ProjectBrowser vychazejici z volné
dostupné komponenty Aga.TreeViewAdvance [16]. Jednotliva nastaveni a sprava projektl pak
probiha v pfislusnych formulafich a dialozich. Zakladni formulat také obsahuje typické prvky
Windows aplikaci, jako je hlavni nabidka, ¢i stavovy fadek.

Uzivatelské rozhrani modulu FileDiff vychazi ptimo ze specifikace architektury. Samotna
aplikace FileDiff obsahuje pouze hlavni nabidku, stavovy fadek a panel pro umisténi vysledkt. Jak
bude vypadat zobrazeni vysledkl a jaké rozsiiujici komponenty budou jednotlivé zasuvné moduly
pouzivat je jiz zcela v jejich kompetenci.

Zasuvné moduly jsou do aplikace zavadény dvéma zplsoby. Prvnim zplisobem je zavedeni
assembly pfimo, a to ve formé souboru s ptiponou ,,dlI*“. Takto zavadény modul musi obsahovat
vSechny popisné informace (verze, nazev, atd.) pres definované rozhrani /DiffPlugin a nazev ttidy
spliiujici toto rozhrani musi nést stejny nazev jako assembly. Druhym zpiisobem je zavedeni pomoci
konfigura¢niho XML souboru, ktery popisuje vSechny potiebné informace. Toto feSeni se doporucuje
pouze v pifipadé, kdy jméno hlavni tfidy zasuvného modulu neni totozné snazvem assembly.
V konfiguracnim souboru je moznost toto jméno nastavit libovolné. Piiklad konfigura¢niho XML

souboru je uveden ve zdrojovém kodu 5.

44



<?xml version="1.0"?>
<PluginSettings xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<arrSuffix/>
<AssemblyName>DiffPluginXML.DiffPluginXML</AssemblyName>
<Description>Plugin pro porovnani soubort s XML obsahem.</Description>
<Name>XML Plugin</Name>
<Author>Ondfej Bym</Author>
<Location></Location>
<LocationXml></LocationXml>
<Version>0.1l</Version>

</PluginSettings>

Zdrojovy kod 5 - Priklad konfigura¢niho souboru zasuvného modulu

5.4  Principy porovnani souboru a zpiisob

vizualizace zmén

Prestoze kazdy ze zasuvnych moduli uréenych pro porovnani souborti mize pracovat na jiném
principu, ¢i s vyuzitim jinak optimalizovanych algoritmtl, jsou v ramci této prace uzivany vzdy
algoritmy zaloZené na problému LCS. Samotné vyuziti LCS se vSak u jednotlivych modult lisi.
V zakladni verzi aplikace budou pfistupné 3 moduly, dva obecné a jeden specializovany. Prvni
z obecnych bude uzplsoben k porovnani standardnich textovych soubort (DiffPluginPlain), druhy
k porovnani binarnich soubort (DiffPluginBinary). Posledni bude pifedstavovat specializaci na

konkrétni vnitini strukturu souboru a bude jim modul k porovnani soubortt XML (DiffPluginXML).

5.4.1 DiffPluginPlain

Zasuvny modul DiffPluginPlain je navrzen tak, aby porovnaval rozdily orientované na fadky souboru
a nasledné na slozeni jednotlivych fadkl. Kazdy fadek souboru piedstavuje jeden symbol v LCS a je
porovnavan jako celek. Pokud je fadek vyhodnocen jako rozdilny, resp. editovany, je provedeno LCS
volitelné i na vSechny jeho znaky.

Vysledek je zobrazen ve dvou vedle sebe umisténych oknech. Pro snazsi orientaci ve vysledku
porovnani jsou jednotliva okna zarovnana vzdy podle odpovidajicich tadkt. Tzn., pokud néjaky fadek
chybi, je nahrazen v druhém okné tadkem prazdnym. Chybéjici fadky jsou pro nazornost barevné
odliseny (viz obr. 18). Stejn¢ tak jsou dle zvoleného zpluisobu porovnani barevné odliSeny jednotlivé

zmény v tadcich editovanych (viz obr. 19).
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Scarabeus FileDif

Moznosti  Porovnat  Plugin

[] Porovnat i znaky v Fadku

381 + 187| richBox.AppendText (sFinally): -
3%32| foreach (SelectText selText in 1stSelectionlLeft)

393 {1

354 txtLeft.S5elect (selText.S5tart, selText.End - sel

385 1

386 198

337| foreach (SelectText selText in 1stSelectionRight) 1993| foreach (SelectText selText in lstSelection)

s98| ¢ 200| 1

398 txtRight.Select (selText.S5tart, selText.End - s¢ 201 richBox.Select (selText.Start, selText.End - =el
400 switch (selText.Type) 202 switch (selText.Type)

401 I 203 {

402 case SelectType.STI_CHANGE: E| 204 case SelectType.STI_CHANGE: |E|
403 txtRight.SelectionBackColor = Color.Frc 205 richBox.5electionBackColor = Color.From
404 break; 206 break;

405 case SelectType.STI MISS: 207 case SelectType.STI MISS:

4086 trtRight.SelectionBackColor = Color.Frc zo8 richBox.SelectionBackColor = Color.Fron
407 break; 208 break:

408 case SelectType.STI_OVER: - 210 case SelectType.STI_OVER: -
408, [T G 2114 ] r

Obrazek 18 - Vysledek porovnani s rozliSenim na #adek (DiffPluginPlain)

- Scarabeus FileDiff

Moznesti  Porovnat  Plugin

[ Porovnat i znaky v fadku

391 « 1%7| richBox.AppendText (sFinally); -
392| foreach (SelectText selText in 1stSelectionLeft)

393 {

394 txtLeft.Select (selText.S5tart, selText.End - sel

3950k

396 138

397| foreach (SelectText selText in lstSelectionRight) 13%| foreach (SelectText selText in lstSelection)

398) ¢ 200] {

399 tXtRight.Select (selText.5tart, selText.End - sel 201 richBox.Select (selText.5tart, selText.End - sell
400 switch (selText.Type) 202 switch (selText.Type)

401 I 203 {

402 case SelectType.STI CHANGE: |E| 204 case SelectType.STI_CHANGE:

403 txtRight.SelectionBackColor = Color.Fror 205 righBox.SelectionBackColor = Color.Froml
404 break; 2086 break;

403 case SelectType.STI_MISS: 207 case SelectType.STI_MISS:

406 ExXtRight.SelectionBackColor = Color.Fror 208 righBox.SelectionBackColor = Color.Fromd
407 break: 209 break:

408 case SelectType.STI_CVER: -~ 210 case SelectType.STI_OVER: =
408, ] r 211( 4 om ] 3

Obrazek 19 - Vysledek porovnani s rozliSenim na znak radku (DiffPluginPlain)

K zobrazeni rozdilti mezi soubory je vyuzito voln¢ dostupné komponenty RichTextAdv [22],
ktera je rozSifenim standardni komponenty System.Windows.Forms.RichTextBox. Tato tfida slouzi
pouze k zobrazeni textu, dal§i prvky rozhrani, jako zobrazeni tadkti apod., obstarava ttida
RichTextDiff. Dvé instance komponenty RichTextDiff jsou pak obsaZeny v kontejnerech komponenty
DiffViewer, ktera je zasuvnym modulem ptedavana hlavni aplikaci. Diagram tiid je zndzornén na

obr. 20.
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Properties LCSFinder RichTextBox

0

1 |
I

1 «uses»
|
|

DiffPluginPlain DiffViewer RichTextDiff RichTextAdv
> L mm— L —
1 1 1 2 1 1

Obrazek 20 - Diagram ti'id zasuvného modulu DiffPluginPlain

5.4.2  DiffPluginBinary

Tento zasuvny modul Zadnym zplsobem soubor nedéli a povazuje kazdy byte jako symbol. Vysledky
jsou zobrazeny ve dvou oknech, podobn¢ jako v predchozim pfipad€. Tato okna jsou vSak rozdélena
na dal$i dvé podokna, kde je pro vétsi nazornost uvedena reprezentace jak hexadecimalni, tak textova.
Na kazdém fadku je vzdy uveden stejny pocet bytl, tak aby byla zachovana vizualni podoba s editory
binarnich soubord. Tento zasuvny modul neporovnava soubory pomoci standardni metody LCS, ale
porovnava pouze hodnoty bytl na piislusné pozici v souboru.

Pro snazsi orientaci je po kliknuti na konkrétni znak zvyraznéna hexadecimalni i ASCII podoba
prislusného bytu v obou porovnavanych souborech. Pfiklad zobrazeni vysledku porovnani dvou

binarnich soubort je zndzornén na obr. 22.

UserControl

i

DiffPluginBinary BinaryViewer TextBoxBinary

Obrazek 21 - Diagram ti'id zasuvného modulu DiffPluginBinary

Uzivatelské rozhrani je implementovano obdobné jako v pfipadé piedchoziho zasuvného
modulu. K zobrazeni jednotlivych souborti byla vytvofena komponenta TextBoxBinary zajistujici
zobrazeni souboru v textové i hexadecimalni podobé. Dvé instance této tfidy vlastni komponenta

BinaryViewer, ktera je pfedavana do hlavni aplikace (viz obr. 21).
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Scarabeus FileDiff

Meinosti  Porovnat  Plug

00000000: 4D 5 90 00 03 00 00 00 04 Q0 00 00 FF FF 00
00000016: BS 00 00 00 00 00 00 00 40 Q0 00 00 00 00 00
00000032: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00
00000043: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 80 00 00

+ 00000000: 4D SR 390 00 03 00 00 00 04 00 00 00 FF FF 00 00 MI..veiwvcacnsuns ‘I

. [ oooooo1é: B2 00 00 00 00 00 00 00 40 00 00 00 00 00 00 00 ..... I
00000032: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ..useew
00000043: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 80 00 00 00 ..useew
00000064: OE 1F BA OE 00 B4 09 CD 21 B3 01 4C CD 21 54 €3 .. 'e.L.!Th

00000064: OE 1F BA OE 00 B4 09 CD 21 BB 01 4C CD 21 54
00000020: €9 73 20 70 72 6F &7 72 61 €D 20 &3 61 6E €E 00000020: €3 73 20 70 72 &F €7 72 €1 €D 20 &3 61 6E 6E 6F is program cannc
00000096: 74 20 62 &5 20 72 75 6E 20 €9 6E 20 44 4F 53 20 t be run in DOS 00000096: 74 20 62 &5 20 72 75 6E 20 €93 €E 20 44 4F 53 20 t© be run in DOS
00000112: 6D 6F 64 &5 2E 0D OD OR 24 00 00 00 00 00 00 00 modece.cefuuaswns 00000112: 6D 6F €4 €5 2E 0D OD OR 24 00 00 00 00 00 00 00 mode...cfuvesuns

00000123: 50 45 00 00 4C 01 03 00 D7 EC CF 47 00 00 00 00 PE..L.
00000144: 00 00 00 00 EQ Q0 OE 21 0B 01 028 00 00 40 00 00 ..

00000160: 00 20 00 00 00 Q0 00 00 CE 59 00 00 00 20 00 00
00000176z 00 60 00 00 00 Q0 40 00 00 20 00 00 00 10 00 00
00000192: 04 00 00 00 00 Q0 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00
00000203: 00 AD 00 00 00 10 00 00 00 Q0 00 00 03 00 00 04
00000224: 00 00 10 00 00 10 00 00 00 00 10 00 00 10 00 00

00000128: 50 45 00 00 4C 01 03 00 AR 46 E9 47 00 00 00 00 PE..L
00000144: 00 00 00 00 EO Q0 OE 21 0B 01 08 00 00 40 00 00 ...
00000160z 00 20 00 00 00 Q0 00 00 2E 5D 00 00 00 20 00 00 .
00000176z 00 €0 00 00 00 00 40 00 00 20 00 00 00 10 00 00 .
00000192: 04 00 00 00 00 Q0 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 .
00000208: 00 AD 00 00 00 10 00 00 OO0 00 00 00 03 00 00 04 .
00000224: 00 00 10 00 00 10 00 00 00 00 10 00 00 10 00 00 .
00000240: 00 00 00 00 10 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 Q0 00 .. 00000240: 00 00 00 00 10 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 ...
00000256: 7C 38 00 00 4F 00 00 00 00 &0 00 00 45 03 00 00 RN« . 00000256: EO 5C 00 00 4B 00 00 00 00 &0 00 00 43 03 00 00 [.\..K..
00000272: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 ........ 00000272: 00 00 00 00 00 00 00 00 OOQ 00 00 00 00 00 00 00
000002283: 00 80 00 00 OC Q0 00 00 EC 58 00 00 1C 00 00 00 .........E...... 00000283: 00 80 00 00 OC 00 00 00 50 5C 00 00 1C 00 00 00
00000304: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .ewiennnnnnnnnns 00000304: 00 00 00 00 00 00 00 00 OOQ 00 00 00 00 00 00 00
00000320: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 .eeiennnnnnnnnns 00000320z 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 .......
00000336: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00 03 00 00 00 .eeiennnn wununn 00000336: 00 00 00 00 00 00 00 00 OQ 20 00 00 05 00 00 00
00000352: 00 00 00 00 00 00 00 00 02 20 00 00 43 00 00 00 ..eienennn .. Ho.. 00000352: 00 00 00 00 00 00 00 00 02 20 00 00 45 00 00 00
00000363: 00 00 00 00 00 00 00 00 2E 74 €5 78 74 00 00 00 ......... TEXT... 00000362: 00 00 00 00 00 00 00 00 2E 74 €5 78 74 00 00 00
00000384: D4 3% 00 00 00 20 00 00 00 40 00 00 00 10 00 00 L8... ...@...... 00000324: 34 3D 00 00 00 20 00 00 00 40 00 00 00 10 00 0O
00000400: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 20 00 00 &0 N 00000400z 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 20 00 00 &0 .......
00000416: 2E 72 73 72 &3 00 00 00 42 03 00 00 00 &0 00 00 .
00000432: 00 10 00 00 00 50 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00
00000443: 00 00 00 00 40 00 00 40 2E 72 &5 &C &F &3 00 00 .
00000464: 0C 00 00 00 00 30 00 00 00 10 00 00 00 &0 00 00
00000480+ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 00 42
00000496: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000512+ 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

E.G

00000416: 2E 72 73 72 63 00 00 00 42 03 00 00 00 &0 00 00 .
00000432: 00 10 00 00 00 50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00000443: 00 00 00 00 40 00 00 40 2E 72 &5 &C &F &3 00 00
000004€4: 0C 00 00 00 00 20 00 00 00 10 00 00 00 &0 00 00
00000480+ 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 40 00 00 42 .......
00000496: 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 .......
00000512: 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 Q0 00 00 00 00 00 00 .......
00000528+ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00000528: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .......
00000544+ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00000544: 00 00 00 00 00 00 00 00 OOC 00 00 00 00 00 00 00
00000560: 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 T 00000360z 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 90 00 00 00 00 00 =2

Obrazek 22 - Porovnani dvou hexadecimalnich soubori pomoci zasuvného modulu DiffPluginBinary

5.4.3 DiffPluginXML

Zasuvny modul DiffPluginXML je ptikladem specializovaného porovnavani. Na soubor se nediva
standardnim zplsobem, ale jako na datovou strukturu. V tomto piipadé se jedna o DOM model a
reprezentaci stromové struktury. Béhem porovnani soubor dé¢li na jednotlivé XML elementy a ty
porovnava, jako by §lo o symboly. JelikoZ se jedna o stromovou strukturu, prochézi se dany strom do
hloubky za pouziti metody preorder. Za symbol do LCS je povazovan také Cisty text umistény vné
tagl a tim vytvari listy stromu. Pokud mezi oteviracim a uzaviracim tagem elementu neni zadny Cisty
text, je list povazovan za prazdny a v porovnavani je uvazovan také.

Vramci této prace je navrzen algoritmus, ktery porovnava jednotlivé elementy pomoci
booleovské logiky, a proto neni zadnym zplsobem reflektovana vaha rozdilu mezi jednotlivymi
elementy. Algoritmus, ktery by piikladal vahu jednotlivym rozdilim (u stejnych elementl na stejné
urovni), by mohl mit nastavitelné vahy pro jednotlivé typy diferenci. Takovymi diferencemi jsou
napiiklad rozdilné hodnoty atributidl, rozdilné atributy, ¢i rozdily vnitfnich elementi na rdznych
urovnich zanofeni. Pokud bychom vytvofili takovyto algoritmus, je tieba pocitat s vysokou ¢asovou
slozitosti, protoze pfi situaci mnoha stejnych elementd s vysokou Urovni zanofeni by dochazelo
k mnoha porovnanim celych stromovych struktur. Pii pouziti s LCS by pak slozitost jest¢ nartstala
o rezii zpracovani vysledk porovnani, protoze klasické pouziti LCS pocita pouze s vysledky ve

dvouhodnotové logice.
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5 Scarabeus FileDif

Moinosti  Porovnat

Plugin

<pricesTax ="

</pricesTax>
<supplier >
<Company >
Novék s.r.o.
</ company >
<name >
</name>
<street >
Jind 543
</street>
<city >
Brno
<fcity>
<psc >
280 02
</pscx>
<ieco>. . .</ico>
<dic >
201-45336635
</dicx
<tel >
321122521
</tel>
<Fax >
123546346
</ fax>
<email >

31404, 30"

<pricesTax

</pricesTax>

<supplier >
<Ccompany >

Novak s.r.o.

</ company >
<name >
</name>
<street >

="31404.30"

Podébradova 596

</street>
<city >
Kolin
</city>
<psc >
230 02
</pscx>
<ieco>. ..</ico>
<dic >
201-45336635
</dic>
<tel >
321122521
</tel>
<Fax >
321122545
</ fax>
<email >

Obriazek 23- DiffPluginXML - Ukazka porovnani

Barevné odliseni vysledki je rozdilné od ptedchozich dvou zasuvnych modulii (viz obr. 23).
Durraz se klade na ptehledné zobrazeni stromu a zarovnani dle hloubky zanofeni. V souborech jsou
také ignorovany tzv. bilé znaky a je tedy zobrazen jen Cisty DOM model dle specifikace XML (vice
napf. v [21]). K zobrazeni vysledkii byla vytvoifena komponenta XMLViewer, ktera prevadi DOM
model do grafické podoby s orientaci na fadek. Stromova struktura je naznacena odsazenim textu
dané¢ho elementu. K snazsi orientaci ve vysledcich jsou jednotlivé chybéjici (zménéné) elementy
barevné oznaCeny. Vysledky obou oken jsou obdobné jako v zasuvném modulu DiffPluginPlain
zarovnany na odpovidajici fadky. V piipadé potieby lze dvojklikem na oteviraci tag elementu tento
element sbalit do podoby jednotfadkového zobrazeni, ¢imz je dale naznacena stromova struktura a je

usnadnéna orientace v delSich souborech. Diagram tfid je zobrazen na obr. 24.

Properties LCSFinder UserControl
7
1 s
1 «uses» -~ _|
DiffPluginXML | -~ XMLViewer «uses» XMLViewer.
®— 1 0 00 Feeeee———— > Classes
1 2

Obrazek 24 - Diagram ti'id zasuvného modulu DiffPluginXML
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6 Testovani

V ramci ovéfeni funkénosti vytvoreného systému (dale jako testovany systém) bylo provedeno
nekolik testl. Testy se tykaly jak samotného ovéfeni funkénosti, tak porovnani vlastnosti a rychlosti
prace s existujicim voln¢ dostupnym verzovacim systémem. Testy byly provedeny spole¢né pro tuto

praci a praci zabyvajici se serverovou casti [23].

6.1 Metoda a podminky testovani

Testovani bylo provadéno na 2, resp. 4 nezavislych pracovnich stanicich v nasledujicich
konfiguracich (viz tabulka 1). Propojeni pracovnich stanic bylo provedeno pomoci jediného aktivniho

prvku typu prepinac ve 100Mb/s siti.

Sestava A Sestava B
Procesor Intel Pentium M 1,6Ghz Intel Pentium D 2,8Ghz
Operacni pamét’ 1GB 2x 1GB
Pevny disk SATA 30GB volnych fragmentovanych | SATA II 120GB volnych nefragmentovanych
Operacni systém Windows Vista Business SP1 Windows Vista Business SP1
Sestava C Sestava D
Procesor Intel Core Duo T2350 D 1,86Ghz AMD Athlon 1,8Ghz
Operacni pamét’ 1GB 2x 256MB
Pevny disk SATA 40GB volnych fragmentovanych | SATA 40GB volnych fragmentovanych
Operacni systém Windows Vista Home Premium SP1 Windows XP SP2

Tabulka 1 - Konfigurace stanic vyuZitych p¥i testovani

6.1.1 Metoda testu

Jako zastupce volné dostupného verzovaciho systému byl vybran systém SubVersion. Repositat byl
instalovan ve verzi 1.4.6, klientska ¢ast byla zastoupena grafickou nadstavbou TortoiseSVN verze
1.0.8 [24]. Méfeni bylo provadéno zvlast’ na serverové i klientské strané pomoci Nastroje systému
Windows Sledovani spolehlivosti a vykonu, kde lze sledovat s pfesnosti na desetiny vtefiny
procesorovou ¢innost, pfistup k disku a siti jednotlivych procest. Pfesnost byla ovéfena pomoci
porovnani naméfenych hodnot timto nastrojem a hodnot zaznamenanych vnitini komponentou

klientské ¢asti systému urcenou pro logovani udalosti v systému.
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Celkové byly provedeny dva typy testii. Prvnim byl test pfimé propustnosti, kdy komunikace
probihala mezi jednou instanci serveru a jednou instanci klienta. Druhy test se tykal méfeni rychlosti
pti distribuovaném rozlozeni systému.

Testovany byly vzdy dva ptipady pouziti, a to nacteni a pfenos celého projektu smérem do

repositate (check-in) a vytazeni celého projektového stromu na lokalni disk (check-out).

6.2  Vysledky testi

6.2.1 Test primé propustnosti

Instalace hlavniho repositafe byla provedena na stanici A véetné souborového serveru. Klientska cast
byla instalovana na stanici B.

V uvedenych ¢asech (viz tabulka 2) jsou zahrnuty vysledky vSech fazi komunikace. Mezi faze
komunikace se pocita zahajeni (vytvoieni kontrolnich souctli apod.), pifenos a ukonceni (nacteni
struktur, obnoveni souborového systému apod.). Grafy naméfenych hodnot jsou uvedeny v obr. 25 a

26.

Testované struktury Check-out Check-in
Pocet Primérna Testovany SVN Testovany SVN
souborl  velikost [kB] [s] [s] [s] [s]

Al 500 3,6 11 11 13 106
A2 1000 3,6 24 27 23 224
A3 1500 3,6 36 45 40 325
A4 2000 3,6 52 61 52 450
A5 2500 3,6 62 76 63 567
B1 50 9010 59 435 58 4177
B2 100 9010 104 838 98 8061
B3 150 9010 179 1235 158 11892
B4 200 9010 218 1632 209 15703
B5 250 9010 294 2023 278 19477

Tabulka 2 - Tabulka naméienych hodnot - pfimé spojeni
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Casls] Soubory malé velikosti - zdrojové kédy

600
500 /
400 /
300 /
200 /
100

; |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pocet souborl
—e— Testovany Cteni  —e— Testovany zapis  —#—SVN ¢teni  —m—SVN zapis
Obrazek 25 - Graf naméienych hodnot - malé soubory - pfimé spojeni

Cas[s] Soubory velké velikosti - multimedialni data
25000

20000

15000 /

10000 /
5000 /

04;+ — — —

0 50 100 150 200 250 300
Pocet souboru

—eo— Testovany ¢teni ~ —e— Testovany zapis  —#—SVN ¢teni  —@— SVN zapis

Obrazek 26 - Graf naméienych hodnot - velké soubory - pi'imé spojeni

6.2.2 Test distribuovaného rozlozeni

Klientské ¢asti systému byly umistény na stanicich B a C. Instalace repositate a prvniho souborového
serveru byla provedena na stanici A, druhy souborovy server byl umistén na stanici D. V pfipade
pouziti SVN byla instalace repositafe provedena na stanici A. K simulaci distributivity byly spustény
dvé instance SVN repositare (rozlisené komunikac¢nim portem) a k nim pfislusné datové adresare byly
ziizeny na stanicich A a D.

Nahrani, resp. vytazeni projektd bylo spusténo vzdy soucasné na obou klientskych stanicich. V
uvedenych Casech (viz Tabulka 3) jsou zahrnuty vysledky vSech fazi komunikace, podobn¢ jako
v ptedchozich pripadech. Jelikoz bylo provadéno méfeni na dvou stanicich zaroven a rozdil mezi
dokonc¢enim ani v jednom ptipade nedosahl 5% celkového Casu, je uveden pouze vyssi z udaji. Grafy

vyslednych hodnot jsou uvedeny na obr. 27 a 28.
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Testované struktury Check-out Check-in
Pocet Pramérna Testovany SVN Testovany SVN
soubori  velikost [kB] [s] [s] [s] [s]
C1 500 3,6 13 26 14 117
c2 1000 3,6 26 53 22 230
Cc3 1500 3,6 35 80 38 352
c4 2000 3,6 56 99 55 474
c5 2500 3,6 64 127 63 595
D1 50 9010 58 715 54 5613
D2 100 9010 105 1382 100 8915
D3 150 9010 179 2055 161 13035
D4 200 9010 220 2803 206 17344
D5 250 9010 299 3420 282 21533
Tabulka 3 - Tabulka naméienych hodnot - distribuovana uloZzisté
Casls] Soubory malé velikosti - zdrojové kody
700
600 /J.
500
400 /
300 /
200 /
100 I:{’?/’% . I—
0 % * 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pocet soubor(
—e—Testovany &teni ~ —e— Testovany zdpis ~—@—SVN teni  —#— SVN zdpis
Obrazek 27 - Graf naméfenych hodnot - malé soubory - distribuovana tlozisté
Cas[s] Soubory velké velikosti - multimedialni data
25000
20000 /i
15000 /
10000 /
5000
. T 1

50 100

—e— Testovany cteni

—o— Testovany zapis

150

200

—&— SVN cteni

250

—@— SVN zapis

300

Pocet souboru

Obrazek 28 - Graf namérenych hodnot - velké soubory - distribuovana tlozisté
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6.3 Zhodnoceni testu

Vysledky testti dopadly dle ocekavani. VSechny zavislosti maji linearni charakter. Jedinym pomémné
prekvapivym jevem je délka trvani nahrani projektu v systému SubVersion. Prodlouzeni doby nahrani
je ziejme& zpusobeno principem uchovani informaci o jednotlivych souborech v projektu. Systém
SubVersion totiz vytvaii v kazdém adresafi pfi nahrani vlastni kontrolni soubory, kde pomoci
textovych informaci vytvari log zmén v projektu (i na stran¢ klienta). Pocet téchto souborl pak
nékolikanasobné presahuje pocet samotnych projektovych soubord. Vytvoreni a rezie obsluhy téchto

soubor( je zfejme hlavni diivod propastného rozdilu v ¢ase komunikace.

6.3.1 Vysledky testu distribuovaného rozloZeni systému

Pokud zhodnotime casové zavislosti u méteni s pristupem k jednomu souborovému serveru (testy Al-
A5 a B1-B5) a méfeni k dvéma souborovym serverim (C1-C5 a D1-D5), zjistime, Ze v testovaném
systému se doba operaci prakticky nezménila. V systému SVN je u malych i velkych souborti ¢as
mezi distribuovanym a pfimym spojenim v piipadé cteni zhruba o 80% vyssi. Pokud ovSem
prihlédneme k faktu, Ze prakticky stejné rozdily jsou i u zapisu, ktery je n€kolikanasobn¢ delsi, je
pravdépodobné tato prodleva zptisobena rezii systému pfi kontrole jednotlivych souborii na stran¢
serveru (viz obr. 29). Rezie u testovaného systému je jen minimalni ¢as na poc¢atku transakce, proto

nema na celkovy ¢as operace vliv.

Cas|s] SVN - porovnani distributivity / pfimého spojeni - malé soubory
700

600
500 /
400

300 //

- /

100 / -
. I:/‘L/ —— "

500 1000 1500 2000 2500 .
Pocet soubort

—e—7Zapis distr. —e—Zapis pfimy —s— Ctenidistr. —s— Cteni pfimé

Obrazek 29 - Graf ¢ast distribuovaného a primého spojeni pro SVN - malé soubory

V téchto zakladnich demonstracnich testech sice vychazi testovany systém mnohem lépe, avSak
je tfeba ptihlédnout k faktu, Ze systém SubVersion neuchovava informace o zménach pouze v jednom
misté a nechova se transakcné jako testovany systém. SubVersion tedy ma mnohem lepsi moznost

zotaveni pii padech systému ¢i pferuseni spojeni apod.
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7 Z.aveér

Cilem této prace bylo zpracovani teoretického piehledu o existujicich verzovacich systémech a
principech verzovani v téchto systémech uplatnénych a na zaklad¢ teoretického rozboru navrhnout
verzovaci systém pro obecné pouZiti.

Prace tedy ve své prvni ¢asti popisuje jednotlivé zplusoby verzovani a principy funkénosti
existujicich verzovacich systému. Je zde kladen diiraz zejména na potteby uzivatele, rozhrani systému
s uzivatelem a organizaci pracovnich prostorii. Z téchto vysledk byly vybrany potiebné vlastnosti
pro navrh a vytvofeni vlastniho systému. Vytvofeny systém je navrZen s diirazem na co nejvetsi
obecnost pouziti. Neni tedy prizptisoben jen pro spravu zdrojovych kodt softwarovych produkti, ale
pro jakykoliv obecny projekt zaloZeny na elektronickych dokumentech.

Celkova architektura je zalozena na modelu klient-server, kde server slouzi jako hlavni
repositat verzovaciho systému a navenek pusobi jako jedno centralni ulozisté. Vnitiné je vSak
distribuovana vypocetni Cast a datova ulozisté. Klientska ¢ast systému pak vystupuje jako jednotné
uzivatelské rozhrani pro cely systém. V ramci této prace byla detailné navrzena a implementovana
prave klientska cast.

Navrh klientské ¢asti systému se snazi o co nejvetsi obecnost a nezavislost na zpisobu pouziti.
Také zadnym zplisobem nezasahuje do operacniho systému nebo adresafovych struktur definovanych
projektt a je pouze jednoduchym zptisobem napojena na konkrétni projektové adresare. Jako soucast
klientské Casti systému byla navrzena aplikace pro porovnani a vizualizaci rozdili mezi jednotlivymi
soubory ¢i verzemi soubort. V této aplikaci je implementovano rozhrani pro externi zasuvné moduly
umoziujici porovnani soubort riznych typu.

V zavéru prace byl vytvoreny systém testovan z hlediska splnéni funkénich pozadavkl a
zarovenn byl porovnan se zastupcem existujictho verzovaciho systému. Z testi vyplyva, ze
distribuované rozlozeni souborovych serverti v architektufe systému zefektiviiuje paralelni praci.
Uchovani veskerych informaci o verzich souborti a repositaii v jednom centralnim lozisti a zaroven
prenechani logiky verzovani ve vykonné databazi ukazuje dal$i vyhodu navrzeného feSeni oproti
porovnavanému systému. Primérné rychlosti pfenaSenych souborti pak klesaji s velikosti, a to

zejména z diivodu rezie navazani spojeni v ramci zvoleného protokolu HTTP.

7.1  Stav vyvoje a planovana rozsireni

V souCasné dobé je systém implementovan a otestovan z hlediska zakladni funk¢nosti. Zbyva
doplnéni doprovodnych funkcionalit, jako je naptiklad komplexni sprava uzivatelt apod. Jednim z
prvnich planovanych rozsifeni je také ptehledné grafické zobrazeni historie vyvoje projektu na
zaklade vétveni projektu €i jinych specifik. Dalsi soucasti systému by se mély stat statistické piehledy
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nad praci jak z hlediska uzivateli systému, tak napftiklad Cetnosti pouziti jednotlivych soubort ¢i
celych projektt. Tato planovana rozsiteni jsou z hlediska implementace diky navrzené architektute
pomérné jednoduse dostupna.

Klientska aplikace je v soucasné dob¢ plné funkéni v ramei navrzeného feSeni a zbyva vytvofit
dopliujici operace a funkCnosti uzivatelského rozhrani. Dale je tieba vytvofit jednotné grafické
prvky, jako jsou ikony apod.

Uvazovanym rozsitenim celého systému je podpora dalSich komunikac¢nich protokold, vcetné
zabezpeceného protokolu HTTPS. Rozsiteni klientské aplikace pocita s vytvofenim jednoduchého
aplikac¢niho rozhrani. Navrzena aplikace je totiz samostatné funkéni i bez grafickych komponent a je

schopna pracovat i na zaklad¢ jednotlivych komunikaénich ptikazi s potifebnymi parametry.
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Priloha A - Pojmy ve verzovacich

systémech

Branch — Funguje stejné¢ jako 7ag, ale dale se v ném pracuje. Po dokonceni zmén se spoji s hlavnim
stromem. Vlastni branch, neboli vétev projektu, je vhodné pouzit pro dlouhodobégjsi prace, které
zasadnéji ovliviuji nebo rusi funkénost modulu, piip. algoritmu (funkcni verze v Trunk je mezitim
k dispozici pro drobngjsi zmeény).

Check out — Vytazeni urCené verze z archivu, neboli vytvoteni pracovni kopie.

Commit — Odeslani zmén v pracovni kopii do archivu s komentarem o ucelu zmeén.

Conflict — Nelze provést Commit automaticky a nova verze se musi urcit rucné.

Export — VytaZeni souborti z archivu bez pomocnych dat, ktera se normaln¢ vytvareji pii zalozeni
pracovni kopie.

Import — Vlozeni neverzovanych dat do archivu bez nutnosti vytvaiet pracovni kopii.

Log — Vypis revizi s odpovidajicimi komentafi popisujicimi zmény a se jmény uzivateld, ktefi zmény
provedli.

Merge — Spojeni dvou paralelnich (nebo podobnych) verzi. Pti operaci Commit probiha ve valné
vetsing piipadl automaticky (spojuje se working copy a aktudlni verze v archivu).

Repository — Archiv obsahujici vSechny verze a log. Zpfistupnény serverem.

Revision — Cislo verze. Pfi kazdé zméné se zvysi. Je spoleéné pro cely archiv.

Tag — Kopie stromu nebo podstromu projektu v archivu oznacujici specifickou verzi v ¢ase. Dale se
neméni, existuje jen pro informaci.

Trunk — Hlavni vyvojova vétev v archivu (trunk ¢esky - ,kmen*). Je to nejnovéjsi funkéni ,,oficialni*
verze.

Update — Aktualizace pracovni kopie podle nejnovéjsi verze v archivu. Nezni¢i mistni zmény
provedené v pracovni kopii (varuje pii konfliktu — Conflict).

Working copy — Pracovni kopie, obsahujici verzi z archivu plus pfipadné zmény.
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Priloha B - Priklady uzivatelskych rozhrani
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Obrazek B-1 - Araxis Merge - Zobrazeni rozdili mezi adresafovymi strukturami [12]
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Obrazek B-2 - Zend Studio (¢ast graficka nadstavba CVS) - Zobrazeni diference mezi verzemi [13]
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Obrazek B-3 - MacCVS - Vyvoj vétvi [14]
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Obrazek B-4 - VssConneXion - Integrace Visual SourceSafe do IDE Delphi 7 [15]
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Priloha C - Obsah prilozeného CD-ROM

e doc\ — elektronickd verze tohoto textu

e exec\ — spustitelnd verze klientské aplikace, spustitelnd verze FileDiff aplikace

e sources\ — kompletni UML model ve formatu MS Visio

e sources\ScarabeusClient\ — zdrojové kody jednotlivych aplikaci, zasuvnych moduli a knihoven

potiebnych pro sestaveni aplikace véetné zavedeného projektu v Microsoft Visual Studio 2005
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