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Anotace 

Práce se zaměřuje na implementaci programu s grafickým rozhraním, který zpro
středkovává přehlednou a intuitivní práci se základními funkcemi systému správy 
verzí Git. Hlavním ovládacím prvkem programu GitGUI je graf, který by měl 
pomoci uživateli orientovat se lépe ve struktuře repozitáře. GitGUI automaticky 
sleduje změny v souborech pracovního adresáře daného repozitáře i změny v his
torii repozitáře a tím umožňuje současné používání s jinými nástroji pro Git. 

Synopsis 

As a part of this thesis, a program with a graphical interface providing intui
tive work with basic Git functions was made. The main control of GitGUI is a 
graph, which is supposed to help better understand the structure of repositories. 
GitGUI automatically tracks changes of the working directories of the reposito
ries. It also tracks changes of the repository's history, allowing GitGUI to be used 
concurrently with other Git tools. 

K l í č o v á slova: git; verzování; graf; grafické rozhraní 

Keywords: git; version control; graph; graphical interface 
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1 Úvod 
Př i vývoji p rogramů, zvláště pak těch netr iviálních, je čas to t ř e b a děla t změny 
nebo nové verze. P ro tože však není možné vytvoř i t program bez chyb, objevuje 
se t aké p o t ř e b a vracet se k l ibovolným s ta rš ím verzím a zak láda t na nich nové, 
či dokonce vyvíjet více verzí zároveň v p ř ípadě skupiny lidí. Tato činnost lze 
samozřejmě provádět ručně, zabí rá to ale čas a zvyšuje riziko chyby. Může dojít 
ke změně souboru nebo jeho smazání na š p a t n é m místě . Přece jen udržovat si 
v úložišti desí tky záloh nebo obměn dat a spravovat je ručně vyžaduje podrobný 
popis jednot l ivých verzí, k t e rý časem musí být značně nepřehledný. Z tohoto 
důvodu byly vytvořeny takzvané verzovací systémy. 

Sys tém správy verzí (SSV) je zpravidla softwarový nás t ro j , umožňující spra
vovat verze projektu částečně automaticky (nebo alespoň přehledně a j ednoduše ) . 
P ř i t o m daný projekt nemusí být zdrojovým kódem v nějakém programovacím ja
zyce, může se jednat v las tně o libovolná data. Vracet zpět provedené změny, nebo 
pracovat ve skupině lidí může být uži tečné např ík lad i grafikům, s t ř ihačům videí, 
spisovatelům a podobně . Sys tém uchovává jak soubory samotné , tak různé infor
mace související se správou verzí. To se samozřejmě např íč konkré tn ími systémy 
liší, obvykle je ale k dispozici: 

• Popis změny (ručně zadaný) 

• Čas změny 

• Autor změny a jeho kon tak tn í údaje 

Tyto údaje jsou zejména uži tečné v p ř ípadě t ý m u lidí pracujících na spo
lečném projektu, historicky však nejprve vznikla skupina takzvaných lokálních 
SSV. 

1.1 Lokální SSV 
Tyto sys témy se soustředi ly na práci jednotlivce, celý projekt byl uk ládán na 
mís tn ím disku a nebyl nikde sdílen. Konkré tn ím zás tupcem je např ík lad Revision 
Control System (RCS) . R C S si uchovává poslední podobu daného souboru spolu 
se zpě tnými rozdíly. Aplikací těchto rozdílů (delt) na soubor lze rekonstruovat 
něk te rou jeho předchozí verzi. 

Nevýhoda lokálního S S V je, že projekt je umís těn pouze na jednom zařízení, 
a při chybě disku tak hrozí z t r á t a dat. Další nevýhodou je nemožnost projekty 
pohodlně sdílet po síti. 

1.2 Centralizované SSV 
Central izované sys témy (CSSV) [1] jsou historicky dalš ím vývojovým s t u p n ě m 
SSV. Předs tavuj í opačný ex t r ém k lokálním SSV, na rozdíl od nich to t iž většinu 
souborů a práci přesouvají od koncového uživatele na jeden společný centrální 
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server, ten je skrze síť dos tupný odkudkoliv na světě. Metodu zachycuje obrázek 
1[2]. 

Počítač A 
Server 

Databáze 

Verze 3 

1 
Verze 2 

Počítač B 
1 

Verze 1 

Obrázek 1: Central izovaný sys tém správy verzí 

O d chvíle, kdy uživatel A udě lá na souboru S nějaké změny a nasdíl í je do 
společné da t abáze , už žádný další uživatel n e m á ak tuá ln í verzi souboru S. Pro 
obdržení ak tuá ln í verze musí svoji kopii každý opět aktualizovat. V př ípadě , že 
další uživatel provedl j iné změny na temže souboru, sys tém se je pokusí sloučit 
dohromady. Uživatelé se tedy nemusí starat o př ípady, ve k te rých nedojde k zá
važnému konfliktu. Pokud však uživatel A upravil stejný řádek souboru S, jako 
uživatel B, ale jinak, je t ř e b a se o vyřešení konfliktu postarat ručně výbě rem 
správné verze, p ř ípadně spojením obou změn. 

Pro snížení p o č t u konfliktů je v C S S V d o s t u p n á funkce větvení. Umožňuje 
vy tváře t historii změn s j inou než l ineární strukturou. Větvení se čas to používá 
pro implementaci ucelené funkcionality programu, nebo pro exper imentá ln í zá
ležitosti , k te ré nemusejí být po svém ukončení začleněny do projektu. Uživatel 
může pracovat na verzích větve aniž by ovlivňovaly verze větve j iného uživatele. 

Výhodou C S S V je např ík lad šetření mís t a jednot l ivých uživatelů. T i na svých 
zařízeních mají fyzickou kopii pouze ak tuá ln í verze projektu, zbytek historie je 
uložen na serveru. To však př ináší nemalá r iz ika v p ř ípadě výpadku . Pokud uži
vatel není schopen př ipojení k síti, nemůže na projektu pracovat, jelikož veškerá 
práce se sys témem vyžaduje síťové připojení . Pokud dokonce dojde k porušení 
t é t o společné da t abáze , veškerá historie dat je n e n á v r a t n ě ztracena, stejně jako 
v lokálním S S V se tot iž nachází pouze na jednom místě . Drobnou výhodou zů
stává, že alespoň ak tuá ln í verze se nachází na více zařízeních. 

Typ ickým zás tupcem těchto C S S V je sys tém Subversion [3]. 
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1.3 Distr ibuované SSV 
Dist r ibuované sys témy (DSSV) [1] se vyvinuly po central izovaných a představuj í 
jakýsi kompromis obou předchozích systémů. D S S V se snaží těžit z výhod obou 
metod. Projekt lze snadno sdílet pomocí sítě. Kromě uživatelů obsahuje ser
very, na k te rých se nachází tzv. vzdálené repozi táře . Ty to repozi táře plní stejnou 
funkci jako v C S S V , nejedná se však o jedinou kopii projektu. Každý uživatel, 
k te rý s n ím pracuje, v las tn í úp lnou kopii celé historie. Jednot l ivé repozi táře uži
vatelů a serverů se mezi sebou aktualizují pomocí k tomu určených př íkazů. Tyto 
př íkazy se čas to nazývají push (pro pokus včlenit změny do zvoleného vzdáleného 
repozi táře) , fetch (pro s tažení dat ze vzdáleného repozi táře) a pul l (pro včlenění 
dat ze vzdáleného repozi tá ře) . 

Server 

Databáze 

Verze 3 

Verze 2 

Verze 1 

Pocitac A 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Databáze 

Verze 3 

Verze 2 

Verze 1 

Pocitac B 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Databáze 

Verze 3 

Verze 2 

Verze 1 

Obrázek 2: Dis t r ibuovaný sys tém správy verzí 

Jak je v obrázku 2 [2] naznačeno přerušovaným spojení mezi uživateli A a B , 
př ímé sdílení projektu sice D S S V umožňuje , není však tolik využívané. Mnohem 
častěji sdílí uživatelé práci se společným serverem, k te rý tak hraje roli jakéhosi 
pasivního uživatele, se k t e r ý m os ta tn í komunikují . 

P ř ík lady takových nás t ro jů jsou Mercurial [4], nebo Gi t [5], k te rého se tato 
práce týká . 
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1.4 Nás t ro je pro práci se SSV 
Se sys témy správy verzí lze pracovat pomocí nej různějších softwarových pro
duk tů . Velice často lze S S V ovládat př íkazovou řádkou. Dalš ím vylepšením bývá 
možnost využí t speciálního programu, k te rý pracuje jako běžná příkazová řádka , 
m á však zabudovaný sys tém zvýrazňování syntaxe, či pomocné výpisy informací 
o projektu. Pro nejrůznější S S V vzniká i celá ř a d a grafických nás t ro jů . 

Cílem t é to práce je právě takový grafický nás t ro j vytvoř i t . Konkré tně pro 
sys tém Gi t . 

2 Gi t 
Git je d is t r ibuovaný S S V vytvořený Linusem Torvaldsem pro jeho projekt L i 
nux, k t e rému žádný dos tupný S S V nevyhovoval. Gi t na rozdíl od os ta tn ích S S V 
uchovává historii t akovým způsobem, že větš ina operací nad soubory je výrazně 
rychlejší. 

Větš ina verzovacích sys témů m á uložený soubor a pro každou jeho verzi do
předně , či zpě tné rozdíly. Pomocí skládání těch to rozdílů lze znovu zhotovit libo
volnou verzi souboru. Hlavní v ý h o d a tohoto p ř í s tupu spočívá v uše t řeném místě , 
oproti uk ládán í celé kopie se to t iž ušet ř í části , k teré se mezi j ednot l ivými ver
zemi nezměnily. M á to však dopad na rychlost opě tovného sestrojení konkrétních 
verzí. 

Gi t naproti tomu uchovává pro jednot l ivé verze celé kopie (nazývají se sna-
pchoty). Rychlost sestrojení souborů v historii tak není ovl ivněna množs tv ím 
verzí, k te ré od té doby byly zhotoveny. Gi t samozřejmě uk ládán í optimalizuje, a 
to tak, že pokud nejsou v souboru provedené změny, mís to nového snapshotu se 
uloží odkaz na starý. Celý repozi tá ř také pod léhá bezezt rá tové kompresi. 

Verze projektu také budeme nazývat revize. K a ž d á revize, k romě počáteční , 
m á jeden nebo více předků . Jeden v p ř ípadě pros tého vytvoření další verze, více 
v p ř ípadě slévání změn z více verzí (merge). Celá historie se tak dá reprezen
tovat jako orientovaný, souvislý a acyklický graf s uzly vyjadřujícími revize a 
hranami vyjadřujícími vztah rodič - potomek. Vytvoři t aplikaci reprezentující 
t í m t o způsobem historii vy tvořenou Gi tem je t aké hlavní cíl t é t o práce . 

Jednot l ivé větve pak Gi t uk ládá vn i t řně pouze jako ukazatele na poslední 
revizi větve. P ř i vytváření nových verzí se na ně tyto ukazatele posunují . Žádná 
data o tom, v jaké větvi byla revize původně vytvořena , nejsou k dispozici a 
často se nedají nijak dohledat. Tato informace bude později důleži tá při popisu 
heuristiky rozmístění uzlů v grafu na s t raně 26. 

P o t é ješ tě v repozi tář i existuje speciální ukazatel hlavy ( H E A D ) , k t e rý uka
zuje na větev, či p ř ímo revizi, k teré jsou ak tuá lně prohlíženy. 

Následující seznam popisuje základní funkce pro práci s Gi tem. 

Commit vytvoř í novou verzi, p ř i t om se na ni přesune ukazatel větve, na kterou 
ukazuje H E A D , p ř ípadně se posune H E A D , pokud ukazuje p ř ímo na revizi. 
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Branch Vytvoří nový ukazatel větve na ak tuá ln í verzi. 

Checkout znovu sestrojí verzi p ř edanou argumentem. B u d formou větve, kdy 
H E A D začne odkazovat na onu větev, nebo formou revize př ímo, potom 
H E A D odkazuje na revizi a repozi tá ř se nachází v exper imentá ln ím m ó d u . 

Stash v závislosti na argumentu ukládaj í , aplikují a mažou provedené změny od 
poslední verze na strukturu zásobníkového charakteru. 

Merge spojuje vybrané větve do jedné . V př ípadě , že nelze konflikty automa
ticky vyřešit , je o to uživatel požádán . 

Rebase oproti merge manipuluje s historií . P řesk ládá revize ak tuá ln í větve (Bi) 
jako by se od dané větve {B2) oddělovaly až na konci B2. 

Diff je nás t ro j pro vytvoření rozdílů v souborech, nebo celých verzích. 

Log ukazuje strukturu historie. 

Fetch s t áhne historii ze vzdáleného repozi táře . 

Pul l provede fetch a následně merge. 

Push naopak začlení změny do vzdáleného repozi táře . 

2.1 Základní postupy práce v G i t u 
Git poskytuje velkou volnost ve způsobu správy větví a to jak lokálně [6] , tak 
v práci se vzdálenými repozi tář i [7]. 

2.1.1 Postupy v ě t v e n í 

D l o u h o d o b é v ě t v e P ř i práci t í m t o způsobem obvykle repozi tá ř obsahuje větve 
t ř í úrovní . P r v n í úroveň tvoří hlavní větev (často s názvem master, nebo main). 
k te rá obsahuje pouze dobře otes tované revize př ipravené k publikaci. 

Vedle toho bývá k dispozici větev s názvem jako je next, nebo develop, k te rá 
obsahuje méně stabi lní kód, k te rý není ucelený, nebo teprve čeká na otestování . 
Z t é t o větve jsou revize podle po t ř eby slučovány do hlavní větve. 

Poslední úroveň tvoř í větve pro jednot l ivé funkcionality. Tyto větve slouží 
k oddělení funkcionalit, k te ré jsou v současné době ve vývoji. Z nich je práce po 
dokončení slučována do develop větve. 

K r á t k o d o b é v ě t v e Tento způsob práce (někdy nazývaný topič branch) není 
tak s t r ik tn í ve způsobu slučování větví . Dovoluje slučování s tarších větví do no
vějších i naopak a t í m vzniká tendence udržovat větve krá tkodobějš í a s menš ím 
p o č t e m revizí. 

D á se říct, že se j e d n á o odlehčenou verzi metody dlouhodobých větví, k te rá 
obsahuje pouze nejnižší úroveň stability. Pro tyto vlastnosti je postup vhodný 
spíše u menších projektů . 
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2.1.2 D i s t r i b u o v a n á p r á c e s v ě t v e m i 

C e n t r a l i z o v a n ý postup Tento postup je hojně využíván hlavně pro svoji jed
noduchost. Také je vhodný při p řechodu z central izovaného S S V pro jejich po
dobnost. Central izovaný postup je vhodný pro týmy, ve k terých nehraje velkou 
roli hierarchie vývojářů, popř ípadě nejsou příliš poče tné . 

P ros t ř edkem pro sdílení projektu je jediný vzdálený repozi tář , ze k t e r ého /k -
t e rý př ispěvatelé aktualizují . Uživatelé, k teř í chtějí na projektu pracovat, prove
dou operaci merge, či clone. Pokud naopak chtějí svoji práci sdílet do vzdáleného 
repozi táře , provedou push. V př ípadě , že j iný uživatel mez i t ím sdílel svoji práci , 
n e m á daný uživatel ak tuá ln í verzi a musí nejprve včlenit historii z centrální 
da t abáze do své, po t é až provést push. P ř i t o m samozřejmě může nastat, sice ne
p ravděpodobná , ale s tá le možná situace, kdy, než uživatel stihl včlenit změny a 
provést push, opět někdo aktualizoval centrá lní da tabáz i . Proces je potom t ř eba 
opakovat. 

Postup s i n t e g r a č n í m m a n a ž e r e m Tento postup lépe využívá možnos t i 
D S S V a vyžaduje jeden centrální vzdálený repozi tá ř a dále jeden vzdálený repo
zi tář pro každého běžného přispěvatele . 

K cent rá ln ímu repozi tář i maj í opě t p ř í s tup všichni, ale právo zápisu m á jen 
správce ( integrační manaže r ) . O s t a t n í smí zapisovat pouze do soukromých vzdá
lených repozi tá řů . 

Pokud chce uživatel aktualizovat svůj repozi tář , j ednoduše provede pull , či 
clone, jako u předchozího postupu. V př ípadě sdílení je ale situace odlišná. Uži
vatel odešle data do svého vzdáleného repozi táře a uvědomí o změnách správce. 
Ten včlení změny uživatelova vzdáleného repozi táře do svého lokálního repozi
t á ř e a po t é je sdílí do centrá lního vzdáleného repozi táře . Tam k d a t ů m maj í opět 
p ř í s tup všichni os ta tn í . 

Postup s d i k t á t o r e m a p o r u č í k y Předchozí postup lze ješ tě vylepšit př idá
n ím více správců a rozdělením jejich rolí do heirarchie: jeden d ik tá to r a os ta tn í 
poručíci. Tento postup najde up la tněn í spíše u pro jek tů ex t rémních rozměrů, 
jako např ík lad vývoj Linuxového j á d r a [8]. 

Běžní vývojáři svojí práci včleňují na vrchol d ik tá torovi větve master pomocí 
př íkazu rebase. Poručíci potom včlení větve vývojářů do svých větví master. 
Dik tá to r včlení větve poruč íků do své větve master a zpř í s tupní j i do centrá lního 
repozi táře os t a tn ím. 

3 Uživatelská část 
Větš ina návodů pro práci s G i t em obsahuje ve velké míře grafovou reprezentaci 
pro lepší pochopení . Vytvořený program G i t G U I vnáš í tento prvek př ímo do 
práce s n ím. M á za cíl zobrazovat stav repozi táře G i t u vizuálně pomocí grafu a 
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poskytovat přehlednou práci s n ím. Cílí tak na začátečníky, k teř í se ješ tě neorien
tují s př íkazovou řádkou, ale i na uživatele, k teř í se pot řebuj í rychle zorientovat 
ve s t ruk tu ře revizí a větví . 

Projekt je však vhodný spíše pro menší repozi táře . Jednak se přehlednost 
zvoleného zobrazení se zvětšujícím p o č t e m revizí snižuje a jednak se prodlužuje 
čas po t ř ebný k vykreslení a překreslení grafu. 

Nutno podotknout, že uživatelské rozhran í G i t G U I je v anglickém jazyce. 
Angl ič t ina byla zvolena ze dvou důvodů. Větš ina uživatelů je již zvyklá na použi té 
anglické výrazy a j iný jazyk by je mohl spíše más t . Dalš ím důvodem jsou špa tně 
přeložitelné výrazy, např ík lad stash (skrýt) , nebo i commit. Pro tě jšky v českém 
jazyce dos ta tečně nevystihují danou operaci, nebo by mohly být zavádějící. 

3.1 Reprezentace repozi táře grafem 
Charakter vz t ahů rodič - potomek u jednot l ivých revizí je ideální pro znázornění 
pomocí acyklického or ientovaného grafu. Jednot l ivé uzly mohou reprezentovat 
revize a jednot l ivé hrany zase zmiňované vztahy rodič - potomek mezi revizemi. 

P ř i t o m acykličnost takového grafu je zřejmá, pro tože v G i t u nově vy tvořená 
revize nemůže mí t přidělené potomky a žádnou už vy tvořenou revizi r nelze 
připoji t jako rodiče j iného (obecně ne př ímého) rodiče revize r. 

3.2 Výběr způsobu rozložení grafu 
P ů v o d n í volba byla vzes tupné rovinné nakreslení grafu. Pro popis toho, co je to 
vzes tupné rovinné nakreslení grafu je t ř e b a nejprve vysvětl i t rovinné nakreslení 
grafu [9]. 

P ř e d definicí nakreslení grafu je však ješ tě t ř e b a objasnit pojem oblouk. 

Definice 1 

Mějme libovolné pros té spoji té zobrazení a: (0,1) —> M.
2

 intervalu (0,1) do 
roviny. Potom podmnož inu roviny a = {a(x) \ x G (0,1)} nazveme obloukem. 
Definice 2 

Nakreslením grafu G = (V, E) se rozumí pros té zobrazení d, k teré každému 
vrcholu v E V grafu přiřazuje bod b{v) roviny, a každé h raně e = {u, v} př iřazuje 
oblouk a(e) v rovině s koncovými body bu a bv. P ř i t o m žádný z b o d ů bv (v G V) 
není nekoncovým bodem žádného z oblouků a(e) (e G E). 

Ted, když jsme formálně představi l i pojem nakreslení grafu, je možné zade-
finovat rovinné nakreslení grafu Nakreslení grafu G = (V,E), v němž oblouky 
odpovídající r ůzným h r a n á m maj í společné nanejvýš koncové body, se nazývá 
rovinné nakreslení . 

Pro acyklické orientované grafy m á navíc smysl uvažovat pojem vzes tupné ro
vinné nakreslení grafu. Rovinné nakreslení grafu G = (V, E) nazveme vzes tupné, 
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platí-li Ve = (a, b) G E, a[ax, ay], b[bx, by]: by > ay. P o d o b n ě lze samozřejmě graf 
kreslit ver t ikálně, či v l ibovolném dalším směru. 

Takováto reprezentace by byla ideální kvůli přehlednost i , žádné hrany by 
se nekřížily a p o d m í n k a o p o s t u p n é m rozložení v jednom směru je v h o d n á pro 
znázornění , jak byly vrcholy reprezentující revize v čase pos tupně vytvořeny. 

Ne každý acyklický orientovaný graf však m á nějaké vzes tupné rovinné na
kreslení. Grafová reprezentace gitového repozi táře m á kromě acykličnosti sice 
některé další omezující podmínky, existence vzes tupného rovinného nakreslení 
však nelze zaruči t . 

J ednoduchý př íklad takové struktury je vidět na obrázku 3. 
Strukturu lze zreplikovat pomocí posloupnosti p ř íkazů zdrojového kódu 1 

(vynechány jsou př íkazy add pro př idán í změn do indexu). Z obrázku je zřejmé, 
že uzly 5, 6 a 7 nelze rozmíst i t tak, aby se hrany nekřížily. 

1 g i t b r a n c h a 
2 g i t b r a n c h b 
3 g i t b r a n c h c 
4 g i t checkout a 
5 g i t commit 
6 g i t checkout b 
7 g i t commit 
8 g i t checkout c 
9 g i t commit 

10 g i t checkout a 
11 g i t b r a n c h d 
12 g i t merge b 
13 g i t checkout c 
14 g i t b r a n c h e 
15 g i t merge b 
16 g i t checkout d 
17 g i t merge e 
18 g i t merge a c 

Zdrojový kód 1: Vytvoření struktury, k t e rá nejde vzes tupně rozložit v rovině. 

Z předcházející úvahy je vidět , že při stávajících požadavcích (uzly kreslené 
chronologicky j e d n í m směrem) se nelze vyhnout překřížení hran. 

Dalš ím způsobem, k te rý by sice výše uvedenou p o d m í n k u nesplňoval, ale 
zlepšoval by přehlednost j i ným způsobem, je rozdělení revizí do ř ádků podle 
větví , k t e r ý m pa t ř í (tedy ve k terých byly vytvořeny) . I zde však naráž íme na 
překážku, a tou je způsob uk ládán í revizí v gitu. Jak už bylo dříve popsáno , 
větve jsou v G i t u pouze ukazatele na poslední revize oné větve, není tedy možné 
d o p á t r a t větev vytvoření . 

Poslední možnost í je tedy způsob, k te rý rozdělí uzly revizí chronologicky jed
n ím směrem (konkrétně doprava). Navíc jsou rozděleny do řádků , k teré mohou 
odpovída t vě tv ím vytvoření , není to však zaručeno. Popis algoritmu je popsán 
v podkapitole 4.2. 
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Obrázek 3: Graf, k te rý nelze vzes tupně nakreslit. 

3.3 Vytvoření a otevření repozi táře 
V příkazové řádce se repozi tá ř o tevírá j ednoduše pomocí o tevření adresáře , k terý 
je pod správou verzí G i tu . Pokud se na zmiňované cestě ješ tě repozi tá ř nenachází , 
je možné jej vytvoř i t z adán ím g i t i n i t . 

V programu k tomu slouží záložka Repository v menu horn í lišty. Jak je vidět 
na obrázku 4, záložka umožňuje dva způsoby otevření (Open a Open recent) a 
položku pro vytvoření nového repozi táře (Creaté). 

- d GitGUI 

Repository | Stashes  

Create 

* * Clone 

ď Open  
Open recent • C\Users\XXX\a 

C-\Users\XXX\b 

C:\Users\XXX\c  

C:\Users\XXX\d 

Obrázek 4: Menu - Repozi tá ř 

Po výběru možnost i Open se zobrazí klasický dialog prohlížeče souborů, ve 
k te rém je t ř e b a nají t požadovaný adresář s repozi tá řem. Po jej ím úspěšném vý
běru se repozi tář otevře a vykreslí graf. V př ípadě , že se j edná o takzvaný bare 
repozi tář (ten neobsahuje pracovní strom souborů a tud íž s n ím nejde pracovat 
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př ímo a n e m á tak smysl, aby ho program podporoval), je o tom uživatel zpra
ven chybovou hláškou: Carít open bare repository. Pokud se ve zvoleném mís tě 
nenachází žádný repozi tář , pak je uživatel do tázán , zda-li si přeje vytvoř i t nový. 

Druhou možnost í je potom Open Recent, k t e r á obsahuje další rozbalovací 
menu poskytující výběr nanejvýš pě t i nedávno uzavřených repozi tá řů . Tento vý
běr je seřazen od nejpozději uzavřeného. P ř i t o m za uzavření repozi táře se bere 
výběr možnost i Close v záložce Repository, o tevření j iného repozi táře , či zavření 
aplikace. Pokud se v y b r a n á položka již nenachází ve svém p ů v o d n í m umís tění , 
dostane uživatel p ros t ředn ic tv ím dialogového okna na výběr , jestli chce smazat 
odkaz. 

Použi t í Create je analogické k Open s t í m rozdílem, že pokud už je ve zvoleném 
umís tění existující repozi tář , je uživatel informován hláškou There is already a 
repository. Po úspěšném vytvoření se repozi tá ř automaticky otevře. 

3.3.1 K l o n o v á n í r e p o z i t á ř e 

Dalš ím způsobem, jak lokálně vytvoř i t repozi tář , je jeho nakloňování . Funkce je 
p ř í s tupná z nab ídky Repository pod názvem Clone. Nejprve se program dotáže 
na požadované umís tění , p ř i t om se chová jako Create, potom se dotáže na url 
vzdáleného repozi táře . Jak je vidět na obrázku 5, b ě h e m s tahování je zobrazeno 
okno s p r ů b ě h e m klonování. 

Clonning repository 

• • 
7035/21886 

Obrázek 5: Dialog postupu klonování 

3.4 P ráce s grafem a git log 
Jednoduchý graf je vyobrazen na obrázku 6. 

Skládá se ze světle modrých bublin reprezentujících uzly revizí a tmavších 
bublin ve tvaru obdélníku reprezentujících větve. P ř i t o m je mezi revizemi nazna
čen vztah rodičů a p o t o m k ů hranami, k teré jsou rovné v p ř ípadě uzlů na s te jném 
řádku a zaoblené jinak. 

Tvar hrany pro uzly na různých řádcích je t ř e b a více přiblížit , jelikož je rovněž 
po t ř ebný pro výběr algoritmu. Tvar hrany se rozděluje na tyto dva př ípady: 

R o d i č je na v y š š í m ř á d k u , n e ž potomek: Potom se kř ivka těsně za rodi
čem lomí obloukem směrem nahoru a před ho rn ím řádkem se rovněž ob
loukem lomí zpět a pokračuje hor izontálně . 
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Obrázek 6: Př ík lad grafu 

R o d i č je na n i ž š í m ř á d k u , n e ž potomek: Kř ivka se s táčí s t e jnýmm způso
bem jako v předchozím př ípadě , jen se s táčí až před potomkem (a samo
zřejmě směrem nahoru). 

J inými slovy větší část kř ivky se nachází na nižším z daných řádků . 
P ro tože na revizi může v jednu chvíli ukazovat libovolný počet větví , je t ř eba 

jejich uzly skládat nad sebe, viz obrázek 6, větve b2-b4. S t í m také souvisí 
poloha t l ač í tka pro vytvoření nové větve. P ř i najet í myší nad uzel revize, či 
větve, jeho okraj se zvýrazní a na horn í s t raně se objeví t lačí tko se symbolem „ + " 
znázorňující možnost vytvoření nové větve ukazující na danou verzi (př ípadně na 
stejnou verzi jako d a n á větev) . Tlačí tko se však zobrazí pouze nad horn ím uzlem 
větve z posloupnosti větví dané revize, p ř ípadně na revizi pokud není koncem 
žádné z větví . 

Ak tuá ln í hlava (tedy větev, ci p ř ímo revize) je potom barevně odlišena fialo
vou barvou. 

Po výbě ru myší, nebo později p o p s a n ý m nás t ro jem pro vyhledávání , se da
nému uzlu zvýrazní okraj a ve spodní části obrazovky se objeví panel s informa
cemi. O b ě možnost i vzhledu panelu v závislosti na typu objektu jsou na obrázku 
7. Jsou k dispozici informace jako zpráva, název, autor, čas vytvoření , hash (a 
t lač í tko pro zkopírování) , nebo t lačí tko pro zobrazení změn. Panel se vypne po 
kl iknut í do p rázdného prostoru grafu, nebo po překreslení grafu. 

Každý uzel větve navíc může obsahovat ikony indikující, že je větev vzdálená, 
nebo že m á př ipojenou něk te rou vzdálenou větev. Panel s informacemi potom 
ukazuje o kolik verzí je daný uzel p ř e d / z a sledovanou vzdálenou větví. 

V grafu se lze pohybovat pomocí myši po s t i sknut í a podržení pravého t lač í tka 
v oblasti grafu. Znázorňuje to i kurzor myši pro pohyb ve všech směrech. Celý 
graf lze pomocí kolečka myši nebo touchepadu zvětšovat a zmenšovat . Hranice 
pro posun se nachází několik cen t imet rů za nejkrajnějším objektem grafu. 

V kra jn ím př ípadě lze na sebe nahromadit velké množs tv í větví . Tento příklad 
v praxi nenas tává , ale je možný. V takovém př ípadě je výsledek nejen vizuálně ne 
příliš hezký, ale také je potom možné graf po celé délce posunovat zbytečně vysoko 
a navíc se kvůli velkému p o č t u grafických p rvků na jednom mís tě může zhoršovat 
plynulost posunování v grafu. Do budoucna je proto poč í t áno s úspornějš ím 
řešením. Např ík lad zobrazit pouze jeden uzel a t lačí tko pro výčet os ta tn ích . 
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Commit viewer 

Author Message 

Name 
Anonym 

Authors email 

When 

11.05.2021 12:40:34 

Přiklad zprávy 

Lorem ipsum dolor sit a met, consecteturadipisid elit, sed eiusmod tempor incidunt ul 
labare et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim weniam, quis nostrud exercitation 
ullamco laboris nisi ut aliquid ex ea commodi consequat Quis aute iure reprehenderit 
in uoluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obcaecat 
cupiditat non proident, sunt in culpa qui offida deserunt mollit anirn id est laborum, 

Hash 

060a1864aaf233a2464... Copy | 

Changes 

(a) Verze pro revizi 

Branch viewer 

Local nontracking branch Is head of the current repository 
Yes 

(b) Verze pro větev 

Obrázek 7: Panel s informacemi o zvoleném objektu grafu 

Koncept př íkazu g i t l o g je v programu G i t G U I nahrazen s a m o t n ý m grafem, 
k te rý zrcadlí historii. Ve větších projektech ale může být obt ížné vyhledávat 
konkré tn í revize či větve pouze procházen ím grafu. Proto je v p ravém horn ím 
rohu plochy pro zobrazení grafu p ř í s tupný nás t ro j pro vyhledávání (ukázka na 
obrázku 8 je provedena na projektu [10]) 

By commit message 

|ctual ly move t o .net 4, ensure .net 3.5 tests 

| d d back GitOid wi th new interop 

| d d back repo.exists with new interop 
By ccirrrnit 5 HA 

|3ae6f027eea611 c84d655ef388f40e0f 17be7 

|bd4cad6bf2327208e17103076a714d32b20 

|129ce5a247bb5130224409D6e9756d9e08a 

Obrázek 8: Ukázka vyhledávání 

Nást ro j obsahuje pole pro vložení h ledaného výrazu a vyskakovací našep tá -
vač. Kromě toho také obsahuje t lač í tko speciálně pro nalezení hlavy repozi táře . 
Našeptávač se zobrazí v př ípadě , že byl upraven vyhledávací výraz, jeho délka 
je nenulová a některé položky grafu vyhledávání vyhovují . Přej í t na hledanou 
položku v grafu je možné pouze výbě rem (myší, nebo klávesnicí) v našeptávači . 
T í m se otevře panel s informacemi o položce a graf se posune hledanou položkou 
do zorného pole. Našeptávač je rozdělen do t ř í kategorií . K a ž d á z těchto kate-
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gorií pak obsahuje nanejvýš t ř i návrhy, popř ípadě není zobrazena neexistuje-li 
pro h ledaný výraz žádný návrh . Kategorie jsou popořadě : Revize podle prvn ího 
ř ádku zprávy, větve podle názvu a revize podle jejich hash kódů. Nutno dodat, 
že se vyhledávané hodnoty porovnávaj í pouze od začá tku . 

3.5 Uživatelé 
Současně s verzemi se v G i t u ukládaj í i informace o autorovi, konkré tně j m é n o a 
e-mailová adresa. V programu G i t G U I se automaticky použije výchozí uživatel 
se j m é n e m „Anonym" a adresou „-". Tento výchozí uživatel nelze smazat ani 
upravit. Je však možné dle libosti mazat, upravovat a vy tváře t další uživatele. 
Slouží k tomu rozbalovací nab ídka vyobrazená na obrázku 9. 

Obrázek 9: Nab ídka uživatelů 

Jak je na obrázku vidět , nab ídka se skládá ze seznamu uživatelů (který po 
překročení urč i té velikosti stane rolovatelný) a t lačí tek pro vytvoření nového 
uživatele a sdílení nebo aktualizaci da t abáze uživatelů. 

Každý uživatel může kromě, z G i t u známého , j m é n a a adresy obsahovat ješ tě 
profilový obrázek. Výběrem t lač í tka na pravé s t raně nevýchozího uživatele lze 
uživatele upravit, nebo smazat. Uživatel je vy tvá řen /up ravován v s a m o s t a t n é m 
okně. Výběr obrázku je nepovinný, ale j m é n o a adresa musí bý t validní. Pokud 
nejsou zadané hodnoty p ř ípus tné , u daného ř ádku je symbol červeného křížku a 
t lač í tko pro po tvrzen í není povoleno, v opačném př ípadě se objeví symbol zelené 
fajfky. 

Požadavky pro hodnoty jsou: 
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Pro j m é n o : nep rázdný řetězec obsahující a lespoň jeden znak, k te rý není bílý. 

Pro adresu: správný tvar e-mailové adresy. 

Všechny revize, k te ré maj í autora, jenž je známý, a m á přidělený profilový 
obrázek, mají jeho miniaturu umís těnou v levé části uzlu. Detail je zachycený na 
obrázku 10. 

Obrázek 10: Revize s obrázkem autora 

Da tabáz i uživatelů lze také sdílet. Po zvolení t é t o možnost i se program dotáže 
na umís tění , do k te rého zkopíruje adresář s daty o uživatelích. Opačně lze z takto 
sdíleného adresáře aktualizovat da t abáz i programu. 

3.6 Vytváření revizí 
St i sknut ím t lač í tka Commit se otevře nová karta. Je-li již karta pro vytvoření 
nové revize o tevřena , nevytvoř í se nová, ale přepne se na stávající. 

K a r t a se dělí na t ř i hlavní části: adresář změn, okno pro detail změny a oblast 
pro specifikaci zprávy revize. 

3.6.1 A d r e s á ř z m ě n 

Nachází se v levé část i karty. Adresář tvoří stromovou strukturu. V listových uz
lech stromu se nachází soubory, k teré byly změněny. V nelistových pak rodičovské 
adresáře až ke kořenové cestě, odpovídaj ící uzel se nazývá AU. 

Každý listový uzel lze vybrat a t í m zobrazit v pravé část i karty detail změny. 
Větš inou se j e d n á o jednoduchou textovou informaci, jako např íklad: „Nový sou
bor", „Smazaný soubor", „Pře jmenovaný soubor", „změna je binární". V př ípadě 
textové změny je však zobrazen gitový „diff", neboli rozdíl současné verze od 
předchozí. 
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Každý uzel stromu také obsahuje zaškr távací políčko. Zaškr tnu té změny se 
projeví v revizi, stejně jako kdyby se v př íkazovém ř ádku př ida ly do indexu 
pomocí př íkazu g i t add. Ve výchozím stavu jsou všechny změny akt ivní , to 
pla t í jak pro nově vy tvořenou kartu, tak po jakékoliv změně v repozi tář i . 

3.6.2 Detail z m ě n y 

Jak již bylo uvedeno, j ed iným za j ímavým obsahem té to oblasti je zobrazení sou
borového rozdílu. Pos tupně jsou pod sebou vypsané část i (hunk) kódu obsahu
jící změnu. T y mají stejnou hlavičku, jako ve výsledku volání g i t d i f f . Obsah 
změny je ale formátován přehledněji a je barevně odlišená s t a rá verze, nová verze 
a nezměněná část . 

3.6.3 Z p r á v a 

Poslední část í je pole pro zprávu revize s t lač í tkem potvrzení . Tlač í tko je akt ivní 
pouze když je v y b r á n a alespoň jedna změna a text zprávy je neprázdný. 

@@> -14,9 + 14,10 @@ VALUES [1,2, 2), 

14 14 WITH RECURSIVE 
15 15 path Jo (startjd, end jd, tot_cost) 
16 16 AS (SELECT * FROM edge 
17 UNION 

17 UNION DISTINCT 
IS 18 SELECT from id, end id, cost + tot cost 
19 19 FROM edge, pa1h_to 
20 20 WHERE to Jd - startjd) 
21 SELECT startjd, endjd, min(totcostl 
22 FROM pathjo; 

21 SELECT startjd, endjd, min(tot_cost) 
22 FROM path Jo 
23 GROUP BY startjd, endjd; 

Obrázek 11: Výřez karty vytvoření revize 

3.7 P ráce s větvemi 
Operace g i t c heckout lze v G i t G U I provést výbě rem požadované větve, nebo 
revize v grafu a s t i sknut ím t lač í tka Checkout, to je ak t ivní právě když je něk te rý 
uzel vybrán . 

Kromě vytváření nových větví je p o t ř e b a je slučovat. Tato operace se provádí 
př ímo v grafu stylem p ř e t á h n u t í uzlu jedné větve na druhou. T í m se vyvolá kon
tex tová nab ídka s výbě rem požadované operace, a to bud Merge, anebo Rebase. 

Př i p ře tahování uzlu může nastat situace, kdy se slučovaná větev nenachází 
v ak tuá ln ím zorném poli . Jedna vlastnost, k t e rá toto řeší je možnost oddalovat a 
přibližovat graf b ě h e m přesunování . Tou druhou je au tomat ické odsouvání p l á tna 
grafu po naje t í dos ta tečně blízko k okraji p l á tna . Směr odsouvání je od s t ředu 
ke kurzoru myši. 

Main Create commit X 

IBl obrázky 
H obrázek.pm 
Eoubar-2.txt 
soubar-3.txt 
soubar-l.tjft 
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A n i tyto ovládací mechanismy však výrazně nepomohou v př ípadě velkých 
repozi tářů . Do budoucna by bylo dobré p ř ida t d ruho tné způsoby provedení Mer-
ge/Rebase operace. 

S t a n d a r d n í postup při slučování v G i t u je přejít do slučující větve ( g i t 
checkout < s l u c u j i c i vetev>) a provést merge se slučovanou větví ( g i t merge 
<siucovana vetev>). G i t G U I se snaží uživatele odst ín i t od nutnosti nejprve do 

větve přejít , a to tak, že akci provede za uživatele a to i v př ípadě , že jsou ve 
stávající větvi neuložené změny. To je zařízeno pomocí implici tního provádění 
stash (viz dále) . Vše samozřejmě nemůže být vždy zcela t r anspa ren tn í , jelikož 
b ě h e m slučování může dojít ke konfliktu. V takovém př ípadě se o konflikt musí 
postarat uživatel a po jeho vyřešení se v rá t i t do původn í větve manuá lně . 

3.7.1 Konflikty 

V konfliktním stavu nelze vy tváře t nové revize, provádět stash ani slučovat větve, 
odpovídající t l ač í tka jsou proto neakt ivní . Také se v tomto stavu otevře prohlížeč 
konfliktu p o d o b n ý ka r t ě vytvoření revize. Adresář změn obsahuje rozbalovací 
nab ídku , k t e rá slouží pro volbu větve, se kterou se maj í provádět rozdíly souborů. 

Po m a n u á l n í m vyřešení konfliktů je možné změny potvrdit, nebo sloučení 
zrušit . Všechny soubory konfliktů jsou automaticky zaš r tnu té , pro tože bez nich 
n e m á dokončení operace smysl. 

Pokud se uživatel rozhodne v konfliktním stavu prohlížeč konfliktu vypnout, 
je možné jej kdykoliv opět otevří t pomocí t l ač í tka commit v hlavní ka r t ě . Také 
se s á m otevře po každé změně v repozi tář i . 

3.8 Prohlížeč revize 
Prohlížeč změn v revizi je karta p o d o b n á ka r t ě pro vytvoření revize. Obsahuje 
stejný adresář , ve k t e r ém jde prohlížet změny v jednot l ivých souborech a oblast 
s výpisem zprávy. 

3.9 Stash 
Stash lze vytvoř i t pomocí t l ač í tka Stash v hlavní ka r t ě . Pokud jsou nějaké stashe 
dos tupné pro ak tuá ln í repozi tář , zdos tupní se záložka Stashing v horní nabídce . 
Zde je dos tupný seznam vytvořených s tashů, k teré lze pomocí ba revně odlišených 
t lačí tek aplikovat a ods t raňova t . 

3.10 Implici tní stash 
Zaj ímavým prvkem G i t G U I je implici tní stash. Vytvoří se automaticky při po
kusu o checkout j iné větve (v př ípadě , že jsou provedeny změny, k te ré lze uložit 
jako stash). Tato vlastnost by měla pomoct zjednoduši t práci s Gi tem. Je v h o d n á 
např ík lad pokud se chceme v p r ů b ě h u práce na revizi podíva t na zdrojový kód 
v j iné revizi, ale nechceme ješ tě uk láda t změny jako samostatnou verzi. 
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Uložený stash není k dispozici v nabídce stashing, ale je pro uživatele v idi 
te lný jako ikona kužele na uzlu revize, od které byly změny provedeny. Vni t řně 
implici tní stash uložen jako běžný stash a je proto dos tupný z příkazové řádky. 

Po checkoutu větve ukazující na revizi „obsahující" implici tní stash se auto
maticky aplikuje. 

3.11 Vzdálené repozi táře 
Pros t ř edn í panel v horní části okna slouží k práci se vzdálenými repozi tář i . J e d n á 
se o rozbalovací nab ídku (podobnou prvku pro výběr a správu uživatelů) společně 
s t lač í tky rozdělenými do dvou skupin. Skupina po levé s t raně nab ídky obsahuje 
pouze t lačí tko pro začlenění změn do vzdáleného repozi táře . po pravé s t raně 
t l ač í tka pro s tažení a s tažení s včleněním. 

Operace vyvolané t lač í tky Push a Pull používají jako argumenty vybraný 
vzdálený repozi tá ř a hlavu lokálího repozi táře . Stažení (Fetch) mís to hlavy pou
žije větve, k teré sledují něk te rou vzdálenou větev daného vzdáleného repozi táře . 

Nas tavení vzdáleného repozi táře umožňuje zadat přihlašovací údaje . Nejsou-
l i zadány, aplikace se na ně opakovaně zep tá při každém provedení operace, k t e rá 
je vyžaduje. 

3.12 Další 
N a závěr je dobré zmíni t dvě j ednoduché funkce, k teré mohou uživatelský zážitek 
zpří jemnit . Ve s t ředu t i tu lkového pruhu okna se nachází text s cestou k právě ote
vřenému repozi tář i (je-li nějaký otevřen) a vpravo od t lačí tek pro revizi, větvení 
a stash se nachází ikona, k t e rá otevře adresář ak tuá ln ího repozi táře v prohlížeči 
souborů. 

4 Programátorská část 
Tato kapitola popisuje použi té technologie a zajímavé problémy, se k te rými se 
bylo t ř e b a v p r ů b ě h u vývoje vypo řáda t . 

4.1 Platforma . N E T 
Platforma .Net je open source a poskytuje programovací jazyky, editory a knihovny 
pro vývoj aplikací na mobilní zařízení, stolní poč í tače i web. Platforma používá 
jazyky C # , Visua l Basic a F # . P ros t ř ed í je vyvíjeno firmou Microsoft. 

Konkré tn í implementace . N E T se zaměřuj í na různé oblasti vývoje. 

. N E T Core Slouží pro tvorbu webových s t ránek a serverů a pro vývoj konzo
lových aplikací spust i te lných v operačních systémech Windows, L inux a 
macOS. 

24 



. N E T Framework Slouží obecně k vytvářen í aplikací a služeb pro OS W i n 
dows. Stejně tak podporuje vývoj webových s t ránek. J e d n á se o původn í a 
současně nejvíce rozšířenou implementac í . N E T . 

X a m a r i n / M o n o Tato implementace je v h o d n á k vývoji aplikací pro většinu 
mobilních zařízení (Android, iOS, macOS , ale i další) . 

. N E T Standard Standard je souhrnná specifikace aplikačních rozhran í spo
lečná pro všechny implementace. Tyto služby tak lze využí t pro vývoj l i 
bovolné aplikace v . N E T . 

4.1.1 . N E T Framework 

Framework umožňuje psá t aplikace pro Windows v l ibovolném ze t ř í možných 
jazyků. Tento kód následně přís lušný přek ladač přeloží do společného jazyka 
Common Intermediate Language (CLI) nezávislého na p ů v o d n í m programovacím 
jazyce. Soubory s t í m t o kódem překladač rozdělí do souborů s p ř íponami ,,.exe" a 
„.dli". Spuštění programu potom vyvolá J IT (Just in time) překladač , k t e rý kód 
přeloží za běhu do strojového kódu a ten spust í . G i t G U I je vy tvořen konkré tně 
ve verzi . N E T Framework 4.6.1. 

4.1.2 Windows Presentation Foundation ( W P F ) 

Windows Presentaion Foundation je součást . N E T umožňující snadné vytváření 
aplikací s grafickým uživate lským rozhran ím pro Windows. Proto je také program 
G i t G U I pomocí W P F vytvořen. Základy práce s W P F jsou popsány v knize [11]. 

W P F odděluje logiku aplikace od grafického a p a r á t u . Logika je p s á n a v C # 
(či j i ném zvoleném jazyce) a uživatelské grafické prvky jsou popisovány pomocí 
dvou souborů, jeden v jazyce X A M L a d ruhý v C # . 

Jazyk X A M L je deklara t ivní značkovací jazyk popisující stromovou struktu
rou vzhled daného prvku. D r u h á část kódu se běžně označuje jako code behind, je 
p saná v jednom ze zvolených j azyků a slouží k implementaci chování (grafického 
prvku), k te ré není možné zajistit pomocí značkovacího jazyka. 

W P F disponuje velkým množs tv ím s t andardn ích p rvků G U I , jako jsou tla
čítka, nabídky, tabulky, seznamy, mřížky, obrázky, textové pole a vstupy a další. 
T y jdou upravit dle požadavků uživatele pomocí velkého množs tv í p roměnných 
dos tupných z X A M L i kódu, p ř ípadně lze komple tně měni t vzhled speciálními 
technikami jako jsou styly či šablony. Jde tak používat používat p ředem dané 
prvky a upravovat je podle svých p ředs tav i vy tváře t nové. 

Ačkoliv W P F zjednodušuje spoustu věcí, není j ednoduché provést některé 
zdánlivě j ednoduché úkoly. P ř ík l adem je změna t i tu lkového pruhu okna. I pouhé 
„přebarvení" pruhu vyžaduje jeho vytvoření od začá tku . P r u h okna je tot iž v re
žii OS. Jedinou možnost í je tak odstranit rámeček okna a vytvoř i t jej znovu 
i s funkcionalitou t lačí tek a p ře tahování okna. Tuto část kódu, jež je společná 
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pro všechny okna v programu kromě dialogových oken chybových hlášek a vý
běru souborů a složek, jsem převzal od Davida Rickarda. Reference je uvedená i 
v kódu, konkré tně v souboru WindowBase.es. 

4.1.3 N u G e t 

Jako pros t ředek pro rozšíření funkcionality obsahuje . N E T správce balíčků N u 
Get. Ten umožňuje vy tváře t balíčky, sdílet je a př idávat je do projektů . 

G i t G U I obsahuje některé z balíčků nabízených službou NuGet : 

LibGit2Srarp Balíček LibGit2Sharp je nej důležitějším a nejpoužívanějším ba
líčkem. Vzniká jako open source projekt na G i t H u b u [10]. Obs ta rává v programu 
velkou část funkcionality G i tu . 

Ooki .Dia logs .WPF Tento balíček obsahuje t ř ídu dialogu pro výběr složky. 
V běžných knihovnách . N E T se tato funkcionalita nenachází v takové podobě , 
aby okno vypadalo stejně jako prohlížeč souborů. 

Microsoft .Xaml.Behaviors.Wpf a System.Windows.Interactivity.Wpf 
Balíčky obsahují funkce, k te ré zjednodušily tvorbu některých komponent v xaml . 

4.2 Algoritmus rozmístění uzlů v grafu 
Pro lepší přehlednost i z jednodušení algoritmu nejsou žádné dva uzly revizí nad 
sebou. Uz ly revizí jsou rozmisťovány zleva v pořad í od nejdříve vytvořeného. To 
právě umožňuje neklást požadavky na mís to zabrané uzly větví, nemůžou tot iž 
překrývat j iné revize, protože se ve s te jném sloupci nachází jen jedna. Dále tedy 
budou uvažovány jen revize. 

Algoritmus jako vstup bere seřazenou posloupnost uzlů a snaží se je rozdělit 
na ř ádky tak, aby hrany, jejichž tvar byl již popsán , nebyly p řekry té ž á d n ý m 
uzlem. Neboli každému uzlu přidělí správný řádek. Uz ly p ř i t om obsahují seznamy 
svých předchůdců i následníků. Pos lednímu uzlu je př idělen řádek číslo nula a 
po té je o s t a t n í m uz lům od konce přidělováno číslo ř ádku podle incidujících hran. 

Pro účely předs tavení algoritmu bude použi t pseudokód p o d o b n ý skutečné 
implementaci v jazyce C # . Každý uzel obsahuje tyto vlastnosti: 

Predecessors Seznam předchůdců 
Descendants Seznam nás ledníků 
Row Index ř ádku 
DeployedPredecessors Počet již umís těných předchůdců 
HasPredecessorOnTheSameRow Udává, jestli je na s te jném ř á d k u již 

umís těný něk te rý předchůdce 
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Algoritmus se v p rvn í řadě snaží uzel umís t i t na řádek něk te rého jeho násled
níka. Není-li to možné , h ledá odshora volný řádek, přes k te rý už žádná hrana 
nemůže vést. 

1 posDesc = PossibleDescendantsOnTheSameRow(n) 
2 s o r t e d D e s c = n . D e s c e n d a n t s . S o r t ( d l , d2 — > dl.Row < d2.Row) 
3 i f ( S a t i s f i e s (posDesc, s o r t e d D e s c ) ) 
4 d = p o s D e s c . A g g r e g a t e ( n l , n2 — > i f (nl.Row < n2.Row) n l e l s e n2) 
5 n.Row = d.Row 
6 d.HasPredecessorOnTheSameRow = t r u e 
7 e l s e 
8 f o r ( i = 0 t o LastOnRow.Count) 
9 i f ( H a s S p a c e ( i ) ) 

10 break; 
11 n.Row = i 
12 n . D e s c e n d a n t s . F o r E a c h ( d —> d.DeployedPredecessors++) 
13 LastOnRow[i] = n 

Zdrojový kód 2: Umís těn í uzlu n. 

1 PossibleDescendantsOnTheSameRow(n) 
2 posDesc = n.Where(d —> 
3 !d.HasPredecessorsOnTheSameRow && ( 
4 d . P r e d e c e s s o r s . C o u n t == 1 | | 
5 d . P r e d e c e s s o r s . C o u n t - 1 == d . D e p l o y e d P r e d e c e s s o r s ) ) 
6 complRows = Map(n.Descendants \ posDesc, d —> d.Row) 
7 r e t u r n p o s D e s c . F i l t e r ( p —> p.Row ^ complRows) 

Zdrojový kód 3: Výběr možných nás ledníků na s te jném řádku . 

1 H a s S p a c e ( i ) 
2 r e t u r n L a s t O n R o w [ i ] . D e p l o y e d P r e d e c e s s o r s == L a s t O n R o w [ i ] . 

P r e d e c e s s o r s . C o u n t && LastOnRow[i].HasPredecessorOnSameRow 
f a l s e 

Zdrojový kód 4: Zjištění, zda je na ř ádku volné mís to . 

V p r v n í m ř ádku kódu 2 jsou vybrán i následníci , k teř í nemaj í předchůdce 
na s te jném ř ádku a počet p ředchůdců je jedna, nebo o jedna menší než počet 
rozmístěných uzlů. Z toho jsou odebran í následníci se s te jným řádkem, jinak by 
došlo k překřížení . 

Dále se algoritmus větví na dva př ípady. P r v n í možnos t í je, že kolekce násled
níků posDesc je n ep rázdná a současně jsou bud seřazení následníci podle ř ádků i 
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1 S a t i s f i e s ( p , s) 
2 p 0 A (AreSortedByTime(s) V p . M i n ( d —> d.Row) = s . F i r s t . R o w ) 

Zdrojový kód 5: P red iká t kontrolující, jestli je možné použí t řádek vrchího 
z posDesc. 

chronologicky, nebo je nej vyšší možný řádek pro právě umisťovaný uzel to tožný 
s ř ádkem nejvyššího následníka. 

P ř i splnění těch to podmínek je uzlu přidělen horní z navrhovaných ř ádků a 
nas tav í se pa t ř i čné p roměnné po t ř ebné k rozmístění os ta tn ích uzlů. U časově se
řazených nás ledníků na pozici uzlu nezáleží (hrany zasahují do os ta tn ích sloupců 
jen ve spodn ím z incidentních ř ádků ) . Pro neseřazené uzly je dos ta t ečná pod
mínka , aby nebyl žádný následník výš 

Nejsou-li p o d m í n k y splněny, h ledá se p rvn í řádek, k te rý zaručuje, že už ne
může obsahovat další hor izontá lně vedenou hranu křížící tento sloupec. 

Nakonec se uprav í kolekce posledních revizí na ř ádku a cyklus pokračuje pro 
p ř ípadný další uzel. 

4.3 Vykreslování grafu 
P ů v o d n í p lán na zobrazování grafu spočíval ve v ý p o č t u pozic uzlů p o p s a n é m 
v předešlé podkapitole a nás ledném umís těn í odpovídajících grafických prvků . 
P r v k y grafického rozhran í se vložily do položky schopné své vizuální potomky 
zobrazovat na p lá tně tak, že obsah, k te rý přeteče, je skryt. Zbývající vidi te lná 
oblast je potom rolovatelná. 

P rob l ém s touto metodou je dvojí. Všechny prvky jsou od začá tku vložené 
v p lá tně a všechny se neus tá le vykreslují. To však pro již vykreslený graf nepřed
stavuje výkonnos tn í pot íže . Horší je to ale s rychlostí překreslování při o tevření 
projektu, nebo zachycení změny. 

Exper imen tá lně se zjistilo, že proces v ý p o č t u algoritmu rozmístění t rvá pro 
větší projekty (kolem 200000 revizí) kolem minuty, kdež to samotné vytvoření 
odpovídajících UI e lementů až desí tky minut. 

Bylo nu tné použí t j inou metodu. Algoritmus rozmístění nebylo t ř e b a nijak 
upravovat, „bot t leneck" se skrývá ve vytvářen í objektů . Obej í t to lze vy tvá řen ím 
pouze nu tných (rezumějme viditelných) objektů . P ř i každé změně polohy nebo 
velikosti zorného pole p l á t n a se nyní vytvoř í nově viditelné prvky a zruší se 
nepo t řebné . T í m t o se výrazně zrychlilo počá tečn í vykreslení za cenu drobného 
zpomalení při změně zorného pole. 

4.4 Sledování změn 
Sledování změn v o tevřeném repozi tář i je z pohledu uživatelského pohodl í ne
vyhnute lné . V opačném př ípadě by uživatel musel vědět , kdy a jestli změna 
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nastala a náhled pomocí nějakého ovládacího prvku obnovit. To je samo o sobě 
nepohodlné , navíc by toto řešení přinášelo problémy spojené s možnost í omylem 
pracovat se s t a rými daty. 

Dalš ím důvodem je urči té propojení s os ta tn ími způsoby práce s repoz i tá řem. 
Není vyloučeno (a dokonce se s t ím, že by tento pracovní postup bude běžný) , že 
uživatel bude současně pracovat s G i t G U I i př íkazovou řádkou, či j i ným nás t ro
jem pro G i t . G i t G U I by se mohl využívat pro úkony jednodušš ího charakteru 
nebo pro rychlé získávání přehledu a současně j iný nás t ro j pro vykonání složi
tějších př íkazů. G i t G U I tedy musí poč í t a t s t ím, že se může historie kdykoliv 
změni t . 

Knihovna System.10 obsahuje t ř í du FileSystemWatcher. Objekty t é to t ř ídy 
jsou schopné sledovat změny v nas t aveném adresář i p ř ípadně i zanořených adresá
řích. Každé přejmenování , vytvoření souboru, modifikace, nebo smazání souboru 
spust í na vedlejším vlákně vybrané zpě tné volání. 

Pro po t ř eby tohoto projektu není vhodné využívat jako událost i vyvoláva
jící překreslení grafu př ímo všechna z p ě t n á volání. I j ednoduchá změna jednoho 
souboru může vn i t řně znamenat více j ednoduchých operací (a ty jsou všechny 
objektem zachyceny). Navíc operace v G i t u můžou najednou vytvoř i t desítky, 
nebo stovky souborů (např íklad operace g i t add). 

Reagovat na tolik změn je nepř ípus tné , proto se vytvoř i la t ř ída ChangesWatcher 
jako vyšší úroveň abstrakce nad t ř ídou FileSystemWatcher. 

ChangesWatcher Vnější rozhraní t ř ídy tvoří selektor IsActive pro zjištění, 
jestli objekt sleduje nějaký adresář a funkce Watch a End společně s událos t í 
ChangeNoticed. Objekt t é to t ř ídy zachytává v adresář i a podadresář ích zvolené 
cesty všechny typy změn za k rá tký časový úsek. Jakmile je to vhodné , p o d á 
o nich souhrnnou zprávu pomocí událost i . 

V t é to t ř ídě je důleži tá explici tní p ráce s vlákny. Jakmile FileSystemWatcher 
zachytí nějakou změnu, spus t í se na jeho vlákně funkce InvokeChangelfLastNo-
tifyFromSequence (ukázka v kódu 6). Je po t ř eba , aby bylo provedení t é to funkce 
rychlé, j inak by se mohly ve FileSystemWatcheru začít hromadit událos t i a jeho 
kontejner pře téc t . 

Ve zmiňované funkci se nachází kr i t ická sekce realizovaná semaforem. Uvni t ř 
kritické sekce se postupuje následovně: Pokud se již zpracovává událos t k po
slání, nebo je dokonce prováděn kód, k te rý událost vyvolává (v tomto př ípadě 
překreslování grafu), pouze se nas tav í sdílený př íznak opakování Repeat. Pokud 
se nic nezpracovává a funkce je volána poprvé v p ř ípadné sekvenci rychle za se
bou následujících volání, aktivuje se časovač nas tavený na jednu sekundu. Jinak 
(když se nic nezpracovává a časovač je akt ivní) se časovač restartuje opět na 
jednu sekundu. 

Když se tedy objeví sekvence změn s časovým rozestupem méně než jednu 
sekundu, vyčkává se a časovač se neus tá le resetuje. Jakmile p řes tanou chodit 
zprávy o změnách v souborovém systému, dojde časovač na hodnotu nula. Ve 
speciálním vlákně je t í m spuš těna funkce OnTimedEvent . Ve funkci OnTimeE-
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vent p rob íhá nekonečná smyčka, k t e r á se zas taví až když v p r ů b ě h u zpracování 
ChangeNoticed nedojde k výsky tu další změny. 

1 void I n v o k e C h a n g e l f L a s t N o t i f y F r o m S e q u e n c e ( ) 
2 { 
3 Mutex.WaitOne() ; 
4 i f ( P r o c e s s i n g ) 
5 Repeat = t r u e ; 
6 e l s e i f (ChangesGroupTimer.Enabled) 
7 R e s t a r t T i m e r ( ) ; 
8 e l s e i f ( F i r s t ) 
9 { 

10 F i r s t = f a l s e ; 
11 C h angesGroupTimer.Start ( ) ; 
12 } 
13 Mutex.Release ( ) ; 
14 } 
15 
16 void O n T i m e d E v e n t ( o b j e c t sender, S y s t e m . T i m e r s . E l a p s e d E v e n t A r g s e) 
17 { 
18 w h i l e ( t r u e ) 
19 { 
20 Mutex.WaitOne(); 
21 Repeat = f a l s e ; 
22 P r o c e s s i n g = t r u e ; 
23 Mutex.Release ( ) ; 
24 A p p l i c a t i o n . C u r r e n t . D i s p a t c h e r . I n v o k e ( ( A c t i o n ) ( I n v o k e C h a n g e ) ) ; 
25 Mutex.WaitOne ( ) ; 
26 i f (Repeat) 
27 { 
28 Mutex.Release ( ) ; 
29 c o n t i n u e ; 
30 } 
31 P r o c e s s i n g = f a l s e ; 
32 F i r s t = t r u e ; 
33 M u t e x . R e l e a s e ( ) ; 
34 r e t u r n ; 
35 } 
36 } 

Zdrojový kód 6: Sledování poslední změny v sekvenci 

Bylo by dobré upozornit na některé části kódu 6. Nutnost kritické sekce na 
řádcích 20-23 je zřejmá, 25-28 / 25-33 však už nemusí být . Kdybychom čistě 
zkontrolovali p o d m í n k u a na jej ím základě bud pokračovali další i terací, nebo 
skončili, mohlo by dojít k následující situaci. P o d m í n k a Repeat by se vyhodno
ti la , protože ale nejsme uvn i t ř kritické sekce, může nyní pokračovat funkce In-
vokeChangelfLastNotifyFromSequence. P ř íznak Processing v tuto chvíli musí být 
pravdivý, proto se vykoná instrukce na ř á d k u číslo pě t . Ve funkci OnTimeEvent 
by se nyní provedly další příkazy. P o d m í n k a již byla vyhodnocena negat ivně , 
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proto se pouze obnoví os t a tn í p ř íznaky na původn í hodnotu a funkce skončí. 
Informace, že došlo ke změně, by t í m byla ztracena. 

Za zmínku stojí i řádek 24. Ten zajistí, že se na h lavním vlákně začne syn
chronně provádět překreslování grafu a další aktivity. Jakmile práce skončí, funkce 
pokračuje na ř á d k u 25. 

4.5 Ukládání dat 
Některé oblasti vyžadují uk ládán í dat, proto je t ř e b a vyřešit jejich umís těn í a 
formát. 

Naposledy o t e v ř e n é r e p o z i t á ř e Je n u t n é uk láda t cesty k repoz i t á řům, se 
k te rými se pracovalo a časy jejich ukončení . N a základě těchto časů jsou záznamy 
spravovány a seřazovány. 

Seznam z n á m ý c h u ž i v a t e l ů Mez i jednot l ivými uživateli jde p řep ína t a na
stavovat jejich obrázky. Je tedy t ř eba j m é n o uživatele, adresa uživatele a volitelně 
obrázek. 

V z d á l e n é r e p o z i t á ř e Vzdálené repozi táře jsou uk ládány pro každý projekt 
pomocí knihovny LibGit2Sharp stejně jako to dělá Gi t . Je však t ř e b a uk láda t 
po dvojicích údaje o vzdá leném repozi tář i a p ř ípadné přihlašovací údaje , aby je 
uživatel nemusel opakovaně zadávat . 

I m p l i c i t n í stash P ř i impl ic i tním vytvoření stash se vytvoř í stash tak, aby 
byla d o s t u p n á jako normáln í stash, je ale t ř e b a n ě k a m uložit jejich hash kód, 
aby se uvn i t ř aplikace daly rozpoznat. 

4.5.1 U m í s t ě n í a f o r m á t 

Jak je vidět , všechna data jsou j ednoduchá a tudíž n e m á smysl pro ně vytváře t 
da tabáz i . Pro takto j ednoduchý úkol lze použí t obyčejné uložení v souborovém 
systému. Data jsou uložena v adresář i AppData . 
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Závěr 
Vytvořený program Git G U I slouží jako j ednoduchý nás t ro j pro přehlednou práci 
s Gi tem. Lze používat s amos t a tně i jako doplněk současně s j i ným nás t ro jem, 
např ík lad příkazovou řádkou. 

Hlavním cílem práce bylo vytvoř i t grafický nás t ro j umožňující provedení zá
kladních operací G i t u převážně pomocí grafu. Graf vyobrazuje celkovou struk
turu repozi táře a slouží jako hlavní ovládací prvek. Program poskytuje operace 
s lokálními i vzdálenými repozi tář i , jako jsou Merge, Branch, Commit , Stash, 
Checkout, P u l l , Push a další. Do budoucna plánuji optimalizovat rychlost apli
kace a rozšířit j i o další funkce. 
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Conclusions 
The created G i t G U I program serves as a simple tool for clear work wi th Gi t . It 
can be used separately or wi th another tool, such as the command line, at the 
same time. 

The main goal of the thesis was creating a graphical tool that allows one 
to perform basic Gi t operations mainly using a graph. The graph represents 
structure of a given repository. G i t G U I provides various operations wi th local 
repositories as well as remote ones. Available operations includes Merge, Branch, 
Commit , Stash, Checkout, P u l l , Push. In the future, I plan to expand function
ality and optimize program speed. 
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A Obsah přiloženého C D / D V D 
b i n / 

Spus t i te lná verze programu G i t G U I jako exe soubor. O s t a t n í soubory ad
resáře bin/ je n u t n é umís t i t vždy do stejného adresáře jako spust i te lný exe 
soubor. Pro spuštění programu je t ř eba instalovat . N E T Framework 4.6.1. 

doc/ 
Bakalá řská práce v pdf souboru a jeho zdrojové kódy pro typografický 
sys tém latex. 

src/ 
Projekt pro Visua l Studio obsahující veškeré zdrojové kódy a os t a tn í sou
bory po t ř ebné pro kompilaci na výsledný program. 

readme.txt 
Instrukce pro instalaci a spuštění programu G i t G U I , včetně všech poža
davků pro jeho bezproblémový provoz. 
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