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Anotace

Prace se zameéruje na implementaci programu s grafickym rozhranim, ktery zpro-
stredkovdva prehlednou a intuitivni prdaci se zakladnimi funkcemi systému spravy
verzi Git. Hlavnim ovlddacim prvkem programu GitGUI je graf, ktery by mel
pomoci uzivateli orientovat se lépe ve strukture repozitare. GitGUI automaticky
sleduje zmény v souborech pracovniho adresdre daného repozitdre i zmény v his-
torii repozitdre a tim umoznuje soucasné pouzivdni s jinymi ndstroji 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.

Klicova slova: git; verzovani; graf; grafické rozhrani

Keywords: git; version control; graph; graphical interface
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1 Uvod

Pri vyvoji programt, zvlasté pak téch netrividlnich, je casto treba délat zmény
nebo nové verze. Protoze vSak neni mozné vytvorit program bez chyb, objevuje
se také potreba vracet se k libovolnym starsim verzim a zakladat na nich nové,
¢i dokonce vyvijet vice verzi zaroven v piipadé skupiny lidi. Tato ¢innost lze
samozrejmé provadét rucné, zabira to ale ¢as a zvysuje riziko chyby. Miuze dojit
ke zméné souboru nebo jeho smazani na Spatném misté. Prece jen udrzovat si
v ulozisti desitky zaloh nebo obmén dat a spravovat je ru¢né vyzaduje podrobny
popis jednotlivych verzi, ktery casem musi byt znacné neprehledny. Z tohoto
divodu byly vytvoreny takzvané verzovaci systémy.

Systém spravy verzi (SSV) je zpravidla softwarovy nastroj, umoznujici spra-
vovat verze projektu ¢astecné automaticky (nebo alespon prehledné a jednoduse).
Pritom dany projekt nemusi byt zdrojovym kédem v néjakém programovacim ja-
zyce, muze se jednat vlastné o libovolnéa data. Vracet zpét provedené zmény, nebo
pracovat ve skupiné lidi miize byt uzite¢né napriklad i grafikiim, st¥ihactim videi,
spisovatelim a podobné. Systém uchovava jak soubory samotné, tak rtzné infor-
mace souvisejici se spravou verzi. To se samoziejmé napri¢ konkrétnimi systémy
lisi, obvykle je ale k dispozici:

o Popis zmény (rucné zadany)
+ Cas zmény
o Autor zmény a jeho kontaktni tdaje

Tyto udaje jsou zejména uzitecné v pripadé tymu lidi pracujicich na spo-
lecném projektu, historicky vsak nejprve vznikla skupina takzvanych lokalnich
SSV.

1.1 Lokalni SSV

Tyto systémy se soustiedily na praci jednotlivce, cely projekt byl ukladan na
mistnim disku a nebyl nikde sdilen. Konkrétnim zastupcem je naptiklad Revision
Control System (RCS). RCS si uchovava posledni podobu daného souboru spolu
se zpétnymi rozdily. Aplikaci téchto rozdilu (delt) na soubor lze rekonstruovat
nékterou jeho predchozi verzi.

Nevyhoda lokalniho SSV je, Ze projekt je umistén pouze na jednom zafizeni,
a pri chybé disku tak hrozi ztrata dat. Dalsi nevyhodou je nemoznost projekty
pohodlIné sdilet po siti.

1.2 Centralizované SSV

Centralizované systémy (CSSV) [1] jsou historicky dalsim vyvojovym stupném
SSV. Predstavuji opacny extrém k lokalnim SSV, na rozdil od nich totiz vétsinu
souborll a praci presouvaji od koncového uzivatele na jeden spoleény centralni



server, ten je skrze sit dostupny odkudkoliv na svété. Metodu zachycuje obrazek
1 [2].

Server
Poéitac A
Databaze
_\\-—i
Verze 3
Verze 2
Pocitac B ‘
S

Obréazek 1: Centralizovany systém spravy verzi

Od chvile, kdy uzivatel A udéla na souboru S néjaké zmény a nasdili je do
spolecné databaze, uz zadny dalsi uzivatel neméa aktualni verzi souboru S. Pro
obdrzeni aktualni verze musi svoji kopii kazdy opét aktualizovat. V pripadé, ze
dalsi uzivatel provedl jiné zmény na témze souboru, systém se je pokusi sloucit
dohromady. Uzivatelé se tedy nemusi starat o pripady, ve kterych nedojde k za-
vaznému konfliktu. Pokud vsSak uzivatel A upravil stejny radek souboru S, jako
uzivatel B, ale jinak, je tfeba se o vyfTeseni konfliktu postarat ruéné vybérem
spravné verze, pripadné spojenim obou zmén.

Pro snizeni poc¢tu konfliktti je v CSSV dostupna funkce vétveni. Umoznuje
vytvaret historii zmén s jinou nez linearni strukturou. Vétveni se ¢asto pouziva
pro implementaci ucelené funkcionality programu, nebo pro experimentalni za-
lezitosti, které nemuseji byt po svém ukonceni zaclenény do projektu. Uzivatel
miuze pracovat na verzich vétve aniz by ovliviiovaly verze vétve jiného uzivatele.

Vyhodou CSSV je napriklad setfeni mista jednotlivych uzivateli. Ti na svych
zalizenich maji fyzickou kopii pouze aktualni verze projektu, zbytek historie je
uloZen na serveru. To vSak prindsi nemala rizika v ptripadé vypadku. Pokud uzi-
vatel neni schopen pripojeni k siti, nemtize na projektu pracovat, jelikoz veskera
prace se systémem vyzaduje sifové pripojeni. Pokud dokonce dojde k poruseni
této spoleéné databéze, veskera historie dat je nenavratné ztracena, stejné jako
v lokdlnim SSV se totiz nachazi pouze na jednom misté. Drobnou vyhodou zii-
stava, ze alespon aktualni verze se nachazi na vice zafizenich.

Typickym zastupcem téchto CSSV je systém Subversion [3].



1.3 Distribuované SSV

Distribuované systémy (DSSV) [1] se vyvinuly po centralizovanych a predstavuji
jakysi kompromis obou predchozich systémt. DSSV se snazi tézit z vyhod obou
metod. Projekt lze snadno sdilet pomoci sité. Kromé uzivateli obsahuje ser-
very, na kterych se nachéazi tzv. vzdalené repozitare. Tyto repozitatre plni stejnou
funkci jako v CSSV, nejedné se vSak o jedinou kopii projektu. Kazdy uzivatel,
ktery s nim pracuje, vlastni iplnou kopii celé historie. Jednotlivé repozitare uzi-
vateli a serverti se mezi sebou aktualizuji pomoci k tomu urc¢enych prikazi. Tyto
ptikazy se Casto nazyvaji push (pro pokus vélenit zmény do zvoleného vzdéaleného
repozitare), fetch (pro stazeni dat ze vzdaleného repozitare) a pull (pro vclenéni
dat ze vzdéleného repozitate).

Server

Databaze

Verze 3

Verze 2

Verze 1

4 |}
|4 Al

Poéitaé A Poéitac B
Databaze «— — — — — — Databaze
Verze 3 Verze 3
Verze 2 Verze 2
Verze 1 Verze 1

Obrézek 2: Distribuovany systém spravy verzi

Jak je v obrazku 2 [2] naznaceno prerusovanym spojeni mezi uzivateli A a B,
primé sdileni projektu sice DSSV umoziuje, neni vsak tolik vyuzivané. Mnohem
castéji sdili uzivatelé praci se spoleénym serverem, ktery tak hraje roli jakéhosi
pasivniho uzivatele, se kterym ostatni komunikuji.

Priklady takovych nastroji jsou Mercurial [4], nebo Git [5], kterého se tato
prace tyka.
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1.4 Nastroje pro praci se SSV

Se systémy spravy verzi lze pracovat pomoci nejriuznéjsich softwarovych pro-
duktt. Velice casto 1ze SSV ovladat prikazovou fadkou. Dalsim vylepsenim byva
moznost vyuzit specialniho programu, ktery pracuje jako bézna prikazova radka,
ma vSak zabudovany systém zvyraznovani syntaxe, ¢i pomocné vypisy informaci
o projektu. Pro nejriznéjsi SSV vznika i celd rada grafickych nastroju.

Cilem této prace je pravé takovy graficky néastroj vytvorit. Konkrétné pro
systém Git.

2 Git

Git je distribuovany SSV vytvoreny Linusem Torvaldsem pro jeho projekt Li-
nux, kterému zadny dostupny SSV nevyhovoval. Git na rozdil od ostatnich SSV
uchovava historii takovym zptusobem, Ze vétsina operaci nad soubory je vyrazné
rychlejsi.

Vétsina verzovacich systémii ma ulozeny soubor a pro kazdou jeho verzi do-
predné, ¢i zpétné rozdily. Pomoci skladani téchto rozdili lze znovu zhotovit libo-
volnou verzi souboru. Hlavni vyhoda tohoto pristupu spociva v usetfeném misté,
oproti ukladani celé kopie se totiz usetii casti, které se mezi jednotlivymi ver-
zemi nezmeénily. M4 to vSak dopad na rychlost opétovného sestrojeni konkrétnich
verzi.

Git naproti tomu uchovava pro jednotlivé verze celé kopie (nazyvaji se sna-
pchoty). Rychlost sestrojeni soubori v historii tak neni ovlivnéna mnozstvim
verzi, které od té doby byly zhotoveny. Git samozrejmé ukladani optimalizuje, a
to tak, ze pokud nejsou v souboru provedené zmény, misto nového snapshotu se
ulozi odkaz na stary. Cely repozitar také podléha bezeztratové kompresi.

Verze projektu také budeme nazyvat revize. Kazda revize, kromé pocatecni,
ma jeden nebo vice predki. Jeden v pripadé prostého vytvoreni dalsi verze, vice
v piipadé slévani zmén z vice verzi (merge). Celd historie se tak da reprezen-
tovat jako orientovany, souvisly a acyklicky graf s uzly vyjadiujicimi revize a
hranami vyjadiujicimi vztah rodi¢ — potomek. Vytvorit aplikaci reprezentujici
timto zpiisobem historii vytvorenou Gitem je také hlavni cil této prace.

Jednotlivé vétve pak Git uklada vnitiné pouze jako ukazatele na posledni
revizi vétve. Pii vytvafeni novych verzi se na né tyto ukazatele posunuji. Zadna
data o tom, v jaké vétvi byla revize puvodné vytvorena, nejsou k dispozici a
casto se nedaji nijak dohledat. Tato informace bude pozdéji dulezita pri popisu
heuristiky rozmisténi uzli v grafu na strané 26.

Poté jesté v repozitafi existuje specidlni ukazatel hlavy (HEAD), ktery uka-
zuje na vétev, ¢i ptimo revizi, které jsou aktualné prohlizeny.

Nasledujici seznam popisuje zakladni funkce pro praci s Gitem.

Commit vytvori novou verzi, pritom se na ni presune ukazatel vétve, na kterou
ukazuje HEAD, pripadné se posune HEAD, pokud ukazuje pfimo na revizi.
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Branch Vytvori novy ukazatel vétve na aktualni verzi.

Checkout znovu sestroji verzi predanou argumentem. Bud formou vétve, kdy
HEAD zacne odkazovat na onu vétev, nebo formou revize primo, potom
HEAD odkazuje na revizi a repozital se nachazi v experimentalnim maédu.

Stash v zavislosti na argumentu ukladaji, aplikuji a mazou provedené zmény od
posledni verze na strukturu zasobnikového charakteru.

Merge spojuje vybrané vétve do jedné. V pripadé, ze nelze konflikty automa-
ticky vytesit, je o to uzivatel pozadan.

Rebase oproti merge manipuluje s historii. Presklada revize aktuélni vétve (By)
jako by se od dané vétve (By) oddélovaly az na konci Bs.

Diff je néastroj pro vytvoreni rozdili v souborech, nebo celych verzich.
Log ukazuje strukturu historie.

Fetch stahne historii ze vzdaleného repozitare.

Pull provede fetch a nasledné merge.

Push naopak zacleni zmény do vzdaleného repozitate.

2.1 Zakladni postupy prace v Gitu

Git poskytuje velkou volnost ve zpusobu spravy vétvi a to jak lokalné [6] , tak
v praci se vzdalenymi repozitafi [7].

2.1.1 Postupy vétveni

Dlouhodobé vétve Pri praci timto zptisobem obvykle repozitar obsahuje vétve
tii drovni. Prvni droven tvori hlavni vétev (¢asto s ndzvem master, nebo main),
ktera obsahuje pouze dobfe otestované revize pripravené k publikaci.

Vedle toho byva k dispozici vétev s nazvem jako je next, nebo develop, ktera
obsahuje méné stabilni kod, ktery neni uceleny, nebo teprve ¢eka na otestovani.
Z této vétve jsou revize podle potieby slucovany do hlavni vétve.

Posledni troven tvori vétve pro jednotlivé funkcionality. Tyto vétve slouzi
k oddéleni funkcionalit, které jsou v soucasné dobé ve vyvoji. Z nich je prace po
dokonceni slucovana do develop vétve.

Kratkodobé vétve Tento zpusob prace (nékdy nazyvany topic branch) neni
tak striktni ve zptsobu slucovani vétvi. Dovoluje slucovani starsich vétvi do no-
véjsich i naopak a tim vznika tendence udrzovat vétve kratkodobéjsi a s mensim
poctem revizi.

D4 se Tict, Ze se jedna o odlehcenou verzi metody dlouhodobych vétvi, ktera
obsahuje pouze nejnizsi troven stability. Pro tyto vlastnosti je postup vhodny
spise u mensich projekti.
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2.1.2 Distribuovana prace s vétvemi

Centralizovany postup Tento postup je hojné vyuzivan hlavné pro svoji jed-
noduchost. Také je vhodny pti prechodu z centralizovaného SSV pro jejich po-
dobnost. Centralizovany postup je vhodny pro tymy, ve kterych nehraje velkou
roli hierarchie vyvojari, popripadé nejsou prilis pocetné.

Prostfedkem pro sdileni projektu je jediny vzdaleny repozitar, ze kterého/k-
tery prispévatelé aktualizuji. Uzivatelé, kteri chtéji na projektu pracovat, prove-
dou operaci merge, ¢i clone. Pokud naopak chtéji svoji praci sdilet do vzdaleného
repozitare, provedou push. V pripadé, ze jiny uzivatel mezitim sdilel svoji préci,
nema dany uzivatel aktudlni verzi a musi nejprve vélenit historii z centralni
databaze do své, poté az provést push. Pritom samozrejmé muze nastat, sice ne-
pravdépodobna, ale stale mozna situace, kdy, nez uzivatel stihl vélenit zmény a
provést push, opét nékdo aktualizoval centralni databéazi. Proces je potom tieba
opakovat.

Postup s integracnim manazerem Tento postup lépe vyuzivd moznosti
DSSV a vyzaduje jeden centralni vzdéaleny repozitar a dale jeden vzdaleny repo-
zital pro kazdého bézného prispévatele.

K centralnimu repozitari maji opét pristup vsichni, ale pravo zapisu ma jen
spravece (integra¢ni manazer). Ostatni smi zapisovat pouze do soukromych vzda-
lenych repozitaru.

Pokud chce uzivatel aktualizovat svij repozitar, jednoduse provede pull, ¢i
clone, jako u predchoziho postupu. V pripadé sdileni je ale situace odlisna. Uzi-
vatel odesle data do svého vzdéleného repozitdre a uvédomi o zménach spravce.
Ten véleni zmény uzivatelova vzdaleného repozitate do svého lokalniho repozi-
tare a poté je sdili do centralniho vzdaleného repozitare. Tam k dattim maji opét
pristup vsichni ostatni.

Postup s diktatorem a porucéiky Predchozi postup lze jesté vylepsit prida-
nim vice spraveil a rozdélenim jejich roli do heirarchie: jeden diktator a ostatni
porucici. Tento postup najde uplatnéni spise u projektii extrémnich rozméri,
jako naptiklad vyvoj Linuxového jadra [8].

Bézni vyvojari svoji praci vélenuji na vrchol diktatorovi vétve master pomoci
prikazu rebase. Porucici potom vcleni vétve vyvojaru do svych vétvi master.
Diktator vcleni vétve porucikt do své vétve master a zpristupni ji do centralniho
repozitare ostatnim.

3 Uzivatelska cast
Vétsina navodu pro praci s Gitem obsahuje ve velké mire grafovou reprezentaci

pro lepsi pochopeni. Vytvoreny program GitGUI vnési tento prvek piimo do
prace s nim. M4 za cil zobrazovat stav repozitare Gitu vizualné pomoci grafu a
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poskytovat prehlednou praci s nim. Cili tak na zacatecniky, kteii se jesté neorien-
tuji s prikazovou radkou, ale i na uzivatele, ktefi se potiebuji rychle zorientovat
ve struktufe revizi a vétvi.

Projekt je vsak vhodny spiSe pro mensi repozitare. Jednak se pfehlednost
zvoleného zobrazeni se zvétsujicim poctem revizi snizuje a jednak se prodluzuje
cas potrebny k vykresleni a prekresleni grafu.

Nutno podotknout, ze uzivatelské rozhrani GitGUI je v anglickém jazyce.
Angli¢tina byla zvolena ze dvou duvodu. Vétsina uzivatelu je jiz zvykla na pouzité
anglické vyrazy a jiny jazyk by je mohl spise mést. Dalsim diivodem jsou Spatné
prelozitelné vyrazy, napriklad stash (skryt), nebo i commit. Proté&jsky v ceském
jazyce dostatecné nevystihuji danou operaci, nebo by mohly byt zavadéjici.

3.1 Reprezentace repozitare grafem

Charakter vztaht rodi¢ — potomek u jednotlivych revizi je idedlni pro znédzornéni
pomoci acyklického orientovaného grafu. Jednotlivé uzly mohou reprezentovat
revize a jednotlivé hrany zase zminované vztahy rodic — potomek mezi revizemi.

Pritom acykli¢nost takového grafu je zfejma, protoze v Gitu nové vytvorena
revize nemuze mit pridélené potomky a zadnou uz vytvorenou revizi r nelze
pripojit jako rodice jiného (obecné ne primého) rodice revize 7.

3.2 Vybér zptlisobu rozlozeni grafu

Ptivodni volba byla vzestupné rovinné nakresleni grafu. Pro popis toho, co je to
vzestupné rovinné nakresleni grafu je tfeba nejprve vysvétlit rovinné nakresleni
grafu [9].

Pred definici nakresleni grafu je vSak jesté tfeba objasnit pojem oblouk.

Definice 1
Mé&jme libovolné prosté spojité zobrazeni a: (0,1) — R? intervalu (0,1) do
roviny. Potom podmnozinu roviny a = {a(z) | € (0,1)} nazveme obloukem.

Definice 2

Nakreslenim grafu G = (V, E) se rozumi prosté zobrazeni d, které kazdému
vrcholu v € V' grafu pritazuje bod b(v) roviny, a kazdé hrané e = {u, v} pfifazuje
oblouk a(e) v roviné s koncovymi body b, a b,. Pfitom zadny z bodu b, (v € V)
neni nekoncovym bodem zadného z oblouku a(e) (e € E).

Ted, kdyz jsme formalné predstavili pojem nakresleni grafu, je mozné zade-
finovat rovinné nakresleni grafu Nakresleni grafu G = (V, E), v némz oblouky
odpovidajici riznym hranam maji spolecné nanejvys koncové body, se nazyva
rovinné nakresleni.

Pro acyklické orientované grafy ma navic smysl uvazovat pojem vzestupné ro-
vinné nakresleni grafu. Rovinné nakresleni grafu G = (V, F) nazveme vzestupné,
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plati-li Ve = (a,b) € E, alay, ayl, b[bs, by: by > a,. Podobné lze samoziejmé graf
kreslit vertikdlné, ¢i v libovolném dal$im sméru.

Takovato reprezentace by byla idedlni kvuli prehlednosti, zadné hrany by
se nektizily a podminka o postupném rozlozeni v jednom sméru je vhodné pro
znazornéni, jak byly vrcholy reprezentujici revize v ¢ase postupné vytvoreny.

Ne kazdy acyklicky orientovany graf vsak ma néjaké vzestupné rovinné na-
kresleni. Grafova reprezentace gitového repozitate ma kromé acykli¢nosti sice
nékteré dalsi omezujici podminky, existence vzestupného rovinného nakresleni
vsak nelze zarudit.

Jednoduchy priklad takové struktury je vidét na obrazku 3.

Strukturu lze zreplikovat pomoci posloupnosti prikazi zdrojového kédu 1
(vynechény jsou ptikazy add pro pridani zmén do indexu). Z obrazku je ziejmé,
ze uzly 5, 6 a 7 nelze rozmistit tak, aby se hrany nekrizily.

git branch a
git branch b
git branch c
git checkout a
git commit

git checkout b
git commit

git checkout c
git commit

git checkout a
git branch d
git merge b
git checkout c
git branch e
git merge b
git checkout d
git merge e
git merge a c

Zdrojovy kod 1: Vytvoreni struktury, ktera nejde vzestupné rozlozit v roviné.

Z predchazejici uvahy je vidét, Ze pri stavajicich pozadavcich (uzly kreslené
chronologicky jednim smérem) se nelze vyhnout prekiizeni hran.

Dalsim zptisobem, ktery by sice vyse uvedenou podminku nesplioval, ale
zlepsoval by prehlednost jinym zplisobem, je rozdéleni revizi do radk podle
vétvi, kterym patii (tedy ve kterych byly vytvoreny). I zde vSak narazime na
prekazku, a tou je zpusob ukladani revizi v gitu. Jak uz bylo dfive popsano,
vétve jsou v Gitu pouze ukazatele na posledni revize oné vétve, neni tedy mozné
dopatrat vétev vytvoreni.

Posledni moznosti je tedy zptsob, ktery rozdéli uzly revizi chronologicky jed-
nim smérem (konkrétné doprava). Navic jsou rozdéleny do radku, které mohou
odpovidat vétvim vytvoreni, neni to vsak zaruceno. Popis algoritmu je popsan
v podkapitole 4.2.

15



< AN

Obrazek 3: Graf, ktery nelze vzestupné nakreslit.

3.3 Vytvoreni a otevreni repozitare

V prikazové Tadce se repozitar otevira jednoduse pomoci otevieni adresate, ktery
je pod spravou verzi Gitu. Pokud se na zminované cesté jesté repozitaf nenachazi,
je mozné jej vytvorit zadanim git init.

V programu k tomu slouzi zalozka Repository v menu horni listy. Jak je vidét
na obrazku 4, zélozka umoznuje dva zpusoby otevieni (Open a Open recent) a
polozku pro vytvoreni nového repozitare (Create).

: GitGuI
Reposito
[ Create
- Clone

Open

(B

Open recent C\Users\CX\a
C\Users\2OC0\b
C\Users\ X200
C\Users\xXoC0d

Obréazek 4: Menu - Repozitar

Po vybéru moznosti Open se zobrazi klasicky dialog prohlizece souborti, ve
kterém je tfeba najit pozadovany adresar s repozitarem. Po jejim tspésném vy-
béru se repozitar otevie a vykresli graf. V pripadé, ze se jedna o takzvany bare
repozital (ten neobsahuje pracovni strom soubort a tudiz s nim nejde pracovat
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file://C:/Users/XXX/c
file://C:/Users/XXX/d

pfimo a nemé tak smysl, aby ho program podporoval), je o tom uzivatel zpra-
ven chybovou hlaskou: Can’t open bare repository. Pokud se ve zvoleném misté
nenachazi zadny repozitar, pak je uzivatel dotazan, zda-li si preje vytvorit novy.

Druhou moznosti je potom Open Recent, ktera obsahuje dalsi rozbalovaci
menu poskytujici vybér nanejvys péti nedavno uzavienych repozitaiia. Tento vy-
bér je serazen od nejpozdéji uzavieného. Pritom za uzavieni repozitare se bere
vybér moznosti Close v zalozce Repository, otevieni jiného repozitate, ¢i zavieni
aplikace. Pokud se vybrana polozka jiz nenachazi ve svém puvodnim umisténi,
dostane uzivatel prostfednictvim dialogového okna na vybér, jestli chce smazat
odkaz.

Pouziti Create je analogické k Open s tim rozdilem, ze pokud uz je ve zvoleném
umisténi existujici repozitar, je uzivatel informovan hlaskou There is already a
repository. Po Gispésném vytvoreni se repozital automaticky otevre.

3.3.1 Klonovani repozitare

Dalsim zpusobem, jak lokalné vytvorit repozitar, je jeho naklonovani. Funkce je
pristupna z nabidky Repository pod nazvem Clone. Nejprve se program dotaze
na pozadované umisténi, pritom se chova jako Create, potom se dotaze na url
vzdaleného repozitare. Jak je vidét na obrazku 5, béhem stahovani je zobrazeno
okno s pribéhem klonovani.

Clonning repository

5401838 B

1035/21886

Obrazek 5: Dialog postupu klonovani

3.4 Prace s grafem a git log

Jednoduchy graf je vyobrazen na obrazku 6.

Sklada se ze svétle modrych bublin reprezentujicich uzly revizi a tmavsich
bublin ve tvaru obdélniku reprezentujicich vétve. Pritom je mezi revizemi nazna-
¢en vztah rodi¢ti a potomkii hranami, které jsou rovné v pripadé uzlli na stejném
radku a zaoblené jinak.

Tvar hrany pro uzly na riiznych radcich je tfeba vice priblizit, jelikoz je rovnéz
potiebny pro vybér algoritmu. Tvar hrany se rozdéluje na tyto dva pripady:

Rodi¢ je na vyssim radku, nez potomek: Potom se kiivka tésné za rodi-
¢em lomi obloukem smérem nahoru a pred hornim fadkem se rovnéz ob-
loukem lomi zpét a pokracuje horizontalné.
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master

b

Obrézek 6: Priklad grafu

Rodi¢ je na nizsim radku, nez potomek: Krivka se staci stejnymm zpiiso-
bem jako v predchozim pripadé, jen se staci az pred potomkem (a samo-
zfejmé smérem nahoru).

Jinymi slovy vétsi ¢ast kiivky se nachazi na nizsim z danych radk.

Protoze na revizi mize v jednu chvili ukazovat libovolny pocet vétvi, je treba
jejich uzly sklddat nad sebe, viz obrazek 6, vétve b2-b4. S tim také souvisi
poloha tla¢itka pro vytvoreni nové vétve. PTi najeti mysi nad uzel revize, ¢i
vétve, jeho okraj se zvyrazni a na horni strané se objevi tlacitko se symbolem ,,+*
znézornujici moznost vytvoreni nové vétve ukazujici na danou verzi (ptipadné na
stejnou verzi jako dana vétev). Tlacitko se vSak zobrazi pouze nad hornim uzlem
vétve z posloupnosti vétvi dané revize, pripadné na revizi pokud neni koncem
zadné z vétvi.

Aktudlni hlava (tedy vétev, ¢i pfimo revize) je potom barevné odliSena fialo-
vou barvou.

Po vybéru mysi, nebo pozdéji popsanym nastrojem pro vyhledavani, se da-
nému uzlu zvyrazni okraj a ve spodni ¢asti obrazovky se objevi panel s informa-
cemi. Obé moznosti vzhledu panelu v zavislosti na typu objektu jsou na obrazku
7. Jsou k dispozici informace jako zprava, nézev, autor, ¢as vytvoreni, hash (a
tla¢itko pro zkopirovani), nebo tlacitko pro zobrazeni zmén. Panel se vypne po
kliknuti do prazdného prostoru grafu, nebo po prekresleni grafu.

Kazdy uzel vétve navic miize obsahovat ikony indikujici, Ze je vétev vzdalena,
nebo Ze ma pripojenou nékterou vzdalenou vétev. Panel s informacemi potom
ukazuje o kolik verzi je dany uzel pred/za sledovanou vzdélenou vétvi.

V grafu se lze pohybovat pomoci mysi po stisknuti a podrzeni pravého tlacitka
v oblasti grafu. Znazornuje to i kurzor mysi pro pohyb ve vSech smérech. Cely
graf 1ze pomoci kolecka mysi nebo touchepadu zvétsovat a zmensovat. Hranice
pro posun se nachazi nékolik centimetrii za nejkrajnéjsim objektem grafu.

V krajnim ptipadé 1ze na sebe nahromadit velké mnozstvi vétvi. Tento priklad
v praxi nenastava, ale je mozny. V takovém pripadeé je vysledek nejen vizualné ne
prilis hezky, ale také je potom mozné graf po celé délce posunovat zbyteéné vysoko
a navic se kvili velkému poctu grafickych prvki na jednom misté mize zhorsovat
plynulost posunovani v grafu. Do budoucna je proto pocitano s uspornéjsim
reSenim. Napriklad zobrazit pouze jeden uzel a tlacitko pro vycet ostatnich.
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Commit viewer

Author Message

Hash

Name Priklad zpravy
060a1864aaf233a2464...

Anonym

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisici elit, sed eiusmod tempor incidunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquid ex ea commodi consequat. Quis aute iure reprehenderit
‘When in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint obcaecat
11.05.2021 12:40:34 cupiditat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Authors email

Changes

(a) Verze pro revizi
Branch viewer

Name Is head of the current repository
master Yes

Local nontracking branch

(b) Verze pro vétev

Obrazek 7: Panel s informacemi o zvoleném objektu grafu

Koncept prikazu git log je v programu GitGUI nahrazen samotnym grafem,
ktery zrcadli historii. Ve vétsich projektech ale muze byt obtizné vyhledavat
konkrétni revize ¢i vétve pouze prochézenim grafu. Proto je v pravém hornim
rohu plochy pro zobrazeni grafu pristupny nastroj pro vyhledavani (ukdzka na
obrazku 8 je provedena na projektu [10])

Ictuallyr move to .net 4, ensure .net 3.5 test
Irjd back GitOid with new interop
Irjd back repo.exists with new interop

he
15....

I‘l 29ce5a247bb513022440906e9756d9e08a

Obrazek 8: Ukazka vyhledavani

Nastroj obsahuje pole pro vlozeni hledaného vyrazu a vyskakovaci nasepta-
vac¢. Kromé toho také obsahuje tlacitko specialné pro nalezeni hlavy repozitare.
NaseptavacC se zobrazi v pripadé, ze byl upraven vyhledavaci vyraz, jeho délka
je nenulova a nékteré polozky grafu vyhledavani vyhovuji. Prejit na hledanou
polozku v grafu je mozné pouze vybérem (mysi, nebo klavesnici) v naseptavaci.
Tim se otevie panel s informacemi o polozce a graf se posune hledanou polozkou
do zorného pole. Naseptavac je rozdélen do tii kategorii. Kazda z téchto kate-
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goril pak obsahuje nanejvys tfi navrhy, popripadé neni zobrazena neexistuje-li
pro hledany vyraz zadny navrh. Kategorie jsou poporadé: Revize podle prvniho
radku zpravy, vétve podle nadzvu a revize podle jejich hash k6da. Nutno dodat,
ze se vyhledavané hodnoty porovnavaji pouze od zacatku.

3.5 Uzivatelé

Soucasné s verzemi se v Gitu ukladaji i informace o autorovi, konkrétné jméno a
e-mailova adresa. V programu GitGUI se automaticky pouzije vychozi uzivatel
se jménem ,Anonym® a adresou ,-“. Tento vychozi uzivatel nelze smazat ani
upravit. Je vSsak mozné dle libosti mazat, upravovat a vytvaret dalsi uzivatele.
Slouzi k tomu rozbalovaci nabidka vyobrazena na obrazku 9.

ﬂ Petr Movak

Anonym

a8 Petr Novak
petrnovak@email.com

= % Alexandr 8 T
4 4 alexandr@email.com

Create

Update database Share database

Fixed the opening of the
repository when all paths...

Obrazek 9: Nabidka uzivatel

Jak je na obrazku videét, nabidka se sklada ze seznamu uzivatelu (ktery po
prekroceni urcité velikosti stane rolovatelny) a tlac¢itek pro vytvoreni nového
uzivatele a sdileni nebo aktualizaci databaze uzivatelt.

Kazdy uzivatel mize kromé, z Gitu znamého, jména a adresy obsahovat jesté
profilovy obrazek. Vybérem tlacitka na pravé strané nevychoziho uzivatele lze
uzivatele upravit, nebo smazat. Uzivatel je vytvaren/upravovan v samostatném
okné. Vybér obrazku je nepovinny, ale jméno a adresa musi byt validni. Pokud
nejsou zadané hodnoty pripustné, u daného radku je symbol cerveného krizku a
tlacitko pro potvrzeni neni povoleno, v opacném pripadé se objevi symbol zelené
fajtky.

Pozadavky pro hodnoty jsou:
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Pro jméno: neprazdny retézec obsahujici alespon jeden znak, ktery neni bily.
Pro adresu: spravny tvar e-mailové adresy.

Vsechny revize, které maji autora, jenz je znamy, a ma pridéleny profilovy
obrazek, maji jeho miniaturu umisténou v levé ¢asti uzlu. Detail je zachyceny na
obrazku 10.

master

f message
¥

Obrazek 10: Revize s obrazkem autora

Databazi uzivateli lze také sdilet. Po zvoleni této moznosti se program dotaze
na umisténi, do kterého zkopiruje adresar s daty o uzivatelich. Opacné lze z takto
sdileného adresare aktualizovat databazi programu.

3.6 Vytvareni revizi

Stisknutim tlacitka Commit se otevie nova karta. Je-li jiz karta pro vytvoreni
nové revize otevrena, nevytvoli se nova, ale prepne se na stavajici.

Karta se déli na tri hlavni ¢asti: adresar zmén, okno pro detail zmény a oblast
pro specifikaci zpravy revize.

3.6.1 Adresar zmén

Nachéazi se v levé ¢asti karty. Adresar tvori stromovou strukturu. V listovych uz-
lech stromu se nachazi soubory, které byly zménény. V nelistovych pak rodic¢ovské
adresare az ke korenové cesté, odpovidajici uzel se nazyva All.

Kazdy listovy uzel lze vybrat a tim zobrazit v pravé ¢asti karty detail zmény.
Vétsinou se jedna o jednoduchou textovou informaci, jako napriklad: ,Novy sou-
bor“, ,,Smazany soubor®, ,,Pfejmenovany soubor®, , zména je binarni“. V pripadé
textové zmeény je vSak zobrazen gitovy ,diff, neboli rozdil soucasné verze od
predchozi.
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Kazdy uzel stromu také obsahuje zaskrtavaci policko. Zaskrtnuté zmeény se
projevi v revizi, stejné jako kdyby se v piikazovém tadku pridaly do indexu
pomoci prikazu git add. Ve vychozim stavu jsou vSechny zmény aktivni, to
plati jak pro nové vytvorenou kartu, tak po jakékoliv zméné v repozitari.

3.6.2 Detail zmény

Jak jiz bylo uvedeno, jedinym zajimavym obsahem této oblasti je zobrazeni sou-
borového rozdilu. Postupné jsou pod sebou vypsané éasti (hunk) kodu obsahu-
jici zménu. Ty maji stejnou hlavicku, jako ve vysledku volani git diff. Obsah
zmény je ale formatovan prehlednéji a je barevné odlisena stara verze, nova verze
a nezmeénéna Cast.

3.6.3 Zprava

Posledni ¢ésti je pole pro zpravu revize s tlacitkem potvrzeni. Tlacitko je aktivni
pouze kdyz je vybrana alespon jedna zména a text zpravy je neprazdny.

Main | Create commit ¥

All
obrazky @@ -14,9 +14,10 @@ VALUES (1, 2, 2),
obrazek.pnt
soubo t 14 WITH RECURSIVE
soubor-3.txt 15 5 path_to (start_id, end_id, tot_cost)
soubor-1.txt 16 AS (SELECT * FROM edge
17 UNION
UNION DISTINCT
SELECT from_id, end_id, cost + tot_cost
FROM edge, path_to
WHERE to_id = start_id)
SELECT start_id, end_id, min{tot_cost)
FROM path_to;
SELECT start_id, end_id, min(tot_cost)
FROM path_to
GROUP BY start_id, end_id;

Obrézek 11: Vytez karty vytvoreni revize

3.7 Prace s vétvemi

Operace git checkout lze v GitGUI provést vybérem pozadované vétve, nebo
revize v grafu a stisknutim tlac¢itka Checkout, to je aktivni prave kdyz je néktery
uzel vybran.

Kromé vytvareni novych vétvi je potieba je slucovat. Tato operace se provadi
primo v grafu stylem pretahnuti uzlu jedné vétve na druhou. Tim se vyvola kon-
textova nabidka s vybérem pozadované operace, a to bud Merge, anebo Rebase.

P1i pretahovani uzlu muze nastat situace, kdy se slu¢ovanéa vétev nenachazi
v aktualnim zorném poli. Jedna vlastnost, ktera toto resi je moznost oddalovat a
priblizovat graf béhem presunovani. Tou druhou je automatické odsouvani platna
grafu po najeti dostatecné blizko k okraji platna. Smér odsouvani je od stfedu
ke kurzoru mysi.
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Ani tyto ovladaci mechanismy vSak vyrazné nepomohou v pripadé velkych
repozitaiti. Do budoucna by bylo dobré pridat druhotné zptisoby provedeni Mer-
ge/Rebase operace.

Standardni postup pii slucovani v Gitu je prejit do slucujici vétve (git
checkout <slucujici vetev>) a provést merge se slu¢ovanou vétvi (git merge

<slucovana vetev>). GitGUI se snazi uzivatele odstinit od nutnosti nejprve do
vétve prejit, a to tak, ze akci provede za uzivatele a to i v pripadé, ze jsou ve
stavajici vétvi neulozené zmény. To je zafizeno pomoci implicitniho provadéni
stash (viz dale). Vse samoziejmé nemuze byt vzdy zcela transparentni, jelikoz
béhem sluc¢ovani muze dojit ke konfliktu. V takovém pripadé se o konflikt musi
postarat uzivatel a po jeho vyreseni se vratit do puvodni vétve manualné.

3.7.1 Konflikty

V konfliktnim stavu nelze vytvaret nové revize, provadét stash ani slucovat vétve.
odpovidajici tlacitka jsou proto neaktivni. Také se v tomto stavu otevie prohlizec¢
konfliktu podobny karté vytvoreni revize. Adresar zmén obsahuje rozbalovaci
nabidku, ktera slouzi pro volbu vétve, se kterou se maji provadét rozdily soubort.

Po manudalnim vyfeseni konflikt je mozné zmény potvrdit, nebo slouceni
zrusit. VSechny soubory konfliktl jsou automaticky zasrtnuté, protoze bez nich
neméa dokonceni operace smysl.

Pokud se uzivatel rozhodne v konfliktnim stavu prohlize¢ konfliktu vypnout,
je mozné jej kdykoliv opét oteviit pomoci tlacitka commit v hlavni karté. Také
se sam otevie po kazdé zméné v repozitari.

3.8 Prohlizec revize

Prohlize¢ zmén v revizi je karta podobna karté pro vytvoreni revize. Obsahuje
stejny adresar, ve kterém jde prohlizet zmény v jednotlivych souborech a oblast
S Vypisem zpravy.

3.9 Stash

Stash 1ze vytvorit pomoci tlac¢itka Stash v hlavni karté. Pokud jsou néjaké stashe
dostupné pro aktualni repozitar, zdostupni se zalozka Stashing v horni nabidce.
Zde je dostupny seznam vytvorenych stashii, které lze pomoci barevné odlisenych
tlacitek aplikovat a odstranovat.

3.10 Implicitni stash

Zajimavym prvkem GitGUI je implicitni stash. Vytvofi se automaticky pti po-
kusu o checkout jiné vétve (v pripadé, ze jsou provedeny zmény, které lze ulozit
jako stash). Tato vlastnost by méla pomoct zjednodusit préaci s Gitem. Je vhodna
napriklad pokud se chceme v pribéhu prace na revizi podivat na zdrojovy kéd
v jiné revizi, ale nechceme jesté ukladat zmény jako samostatnou verzi.
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Ulozeny stash neni k dispozici v nabidce stashing, ale je pro uzivatele vidi-
telny jako ikona kuzele na uzlu revize, od které byly zmény provedeny. Vnitiné
implicitni stash ulozen jako bézny stash a je proto dostupny z piikazové radky.

Po checkoutu vétve ukazujici na revizi ,,obsahujici“ implicitni stash se auto-
maticky aplikuje.

3.11 Vzdalené repozitare

Prosttedni panel v horni ¢asti okna slouzi k préaci se vzdalenymi repozitari. Jedna
se o rozbalovaci nabidku (podobnou prvku pro vybér a spravu uzivateli) spoleéné
s tlacitky rozdélenymi do dvou skupin. Skupina po levé strané nabidky obsahuje
pouze tlacitko pro zaclenéni zmén do vzdaleného repozitare. po pravé strané
tlacitka pro stazeni a stazeni s vélenénim.

Operace vyvolané tlacitky Push a Pull pouzivaji jako argumenty vybrany
vzdaleny repozitar a hlavu lokéliho repozitare. Stazeni (Fetch) misto hlavy pou-
Zije vétve, které sleduji nékterou vzdalenou vétev daného vzdaleného repozitére.

Nastaveni vzdaleného repozitare umoznuje zadat prihlasovaci idaje. Nejsou-
li zadany, aplikace se na né opakované zepta pri kazdém provedeni operace, ktera
je vyzaduje.

3.12 Dalsi

Na zavér je dobré zminit dvé jednoduché funkce, které mohou uzivatelsky zazitek
zprijemnit. Ve stfedu titulkového pruhu okna se nachézi text s cestou k prave ote-
vienému repozitari (je-li néjaky otevien) a vpravo od tlacitek pro revizi, vétveni
a stash se nachézi ikona, ktera otevie adresar aktualniho repozitafe v prohlizeci
soubort.

4 Programatorska cast

Tato kapitola popisuje pouzité technologie a zajimavé problémy, se kterymi se
bylo tfeba v prubéhu vyvoje vyporadat.

4.1 Platforma .NET

Platforma .Net je open source a poskytuje programovaci jazyky, editory a knihovny

pro vyvoj aplikaci na mobilni zatizeni, stolni pocitace i web. Platforma pouziva

jazyky C#, Visual Basic a F#. Prosttedi je vyvijeno firmou Microsoft.
Konkrétni implementace .NET se zaméruji na rizné oblasti vyvoje.

.NET Core Slouzi pro tvorbu webovych stranek a serverti a pro vyvoj konzo-

lovych aplikaci spustitelnych v operac¢nich systémech Windows, Linux a
macOS.

24



.NET Framework Slouzi obecné k vytvareni aplikaci a sluzeb pro OS Win-
dows. Stejné tak podporuje vyvoj webovych stranek. Jedna se o ptivodni a
soucasné nejvice rozsirenou implementaci .NET.

Xamarin/Mono Tato implementace je vhodna k vyvoji aplikaci pro vétsinu
mobilnich zarizeni (Android, iOS, macOS , ale i dalsi).

.NET Standard Standard je souhrnna specifikace aplikacnich rozhrani spo-
le¢na pro vSechny implementace. Tyto sluzby tak lze vyuzit pro vyvoj li-
bovolné aplikace v .NET.

4.1.1 .NET Framework

Framework umoznuje psat aplikace pro Windows v libovolném ze tii moznych
jazykt. Tento kod néasledné prislusny prekladac¢ prelozi do spoleéného jazyka
Common Intermediate Language (CLI) nezavislého na puvodnim programovacim
jazyce. Soubory s timto kodem prekladac rozdéli do souborti s priponami ,,.exe® a
,-dll“ Spusténi programu potom vyvola JIT (Just in time) prekladaé, ktery kéd
prelozi za béhu do strojového kdédu a ten spusti. GitGUI je vytvoren konkrétné
ve verzi .NET Framework 4.6.1.

4.1.2 Windows Presentation Foundation (WPF)

Windows Presentaion Foundation je souc¢ast .NET umoznujici snadné vytvareni
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim pro Windows. Proto je také program
GitGUI pomoci WPF vytvoren. Zaklady prace s WPF jsou popsény v knize [11].

WPF oddéluje logiku aplikace od grafického aparatu. Logika je psana v C#
(¢i jiném zvoleném jazyce) a uzivatelské grafické prvky jsou popisovany pomoci
dvou souborii, jeden v jazyce XAML a druhy v C#.

Jazyk XAML je deklarativni znackovaci jazyk popisujici stromovou struktu-
rou vzhled daného prvku. Druhd ¢ast kddu se bézné oznacuje jako code behind, je
psand v jednom ze zvolenych jazyku a slouzi k implementaci chovani (grafického
prvku), které neni mozné zajistit pomoci znackovaciho jazyka.

WPF disponuje velkym mnozstvim standardnich prvkia GUI, jako jsou tla-
¢itka, nabidky, tabulky, seznamy, miizky, obrazky, textové pole a vstupy a dalsi.
Ty jdou upravit dle pozadavkt uzivatele pomoci velkého mnozstvi proménnych
dostupnych z XAML i kédu, pripadné lze kompletné ménit vzhled specidlnimi
technikami jako jsou styly ¢i Ssablony. Jde tak pouzivat pouzivat predem dané
prvky a upravovat je podle svych predstav i vytvaret nové.

Ackoliv WPF zjednoduSuje spoustu véci, neni jednoduché provést nékteré
zdanlivé jednoduché tikoly. Prikladem je zména titulkového pruhu okna. I pouhé
,prebarveni® pruhu vyzaduje jeho vytvoreni od zac¢atku. Pruh okna je totiz v re-
zii OS. Jedinou moznosti je tak odstranit ramecek okna a vytvorit jej znovu
i s funkcionalitou tlacitek a pretahovani okna. Tuto ¢ast kddu, jez je spolecna
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pro vSechny okna v programu kromé dialogovych oken chybovych hlasek a vy-
béru soubort a slozek, jsem prevzal od Davida Rickarda. Reference je uvedena i
v kédu, konkrétné v souboru WindowBase.cs.

4.1.3 NuGet

Jako prostiedek pro rozsiteni funkcionality obsahuje .NET spravce balicki Nu-
Get. Ten umoznuje vytvaret balicky, sdilet je a pridavat je do projektu.
GitGUI obsahuje nékteré z balickt nabizenych sluzbou NuGet:

Vv

lickem. Vznika jako open source projekt na GitHubu [10]. Obstarava v programu
velkou ¢ast funkcionality Gitu.

Ooki.Dialogs. WPF Tento balicek obsahuje ttidu dialogu pro vybér slozky.
V béznych knihovnach .NET se tato funkcionalita nenachazi v takové podobé,
aby okno vypadalo stejné jako prohlize¢ soubort.

Microsoft.Xaml.Behaviors.Wpf a System.Windows.Interactivity. Wpf
Balicky obsahuji funkce, které zjednodusily tvorbu nékterych komponent v xaml.

4.2 Algoritmus rozmisténi uzlt v grafu

Pro lepsi prehlednost i zjednoduseni algoritmu nejsou zadné dva uzly revizi nad
sebou. Uzly revizi jsou rozmistovany zleva v poradi od nejdiive vytvoreného. To
pravé umoznuje neklast pozadavky na misto zabrané uzly vétvi, nemizou totiz
prekryvat jiné revize, protoze se ve stejném sloupci nachazi jen jedna. Déle tedy
budou uvazovany jen revize.

Algoritmus jako vstup bere sefazenou posloupnost uzli a snazi se je rozdélit
na tadky tak, aby hrany, jejichz tvar byl jiz popsan, nebyly ptrekryté zadnym
uzlem. Neboli kazdému uzlu pridéli spravny radek. Uzly pritom obsahuji seznamy
svych predchiidcti i naslednikti. Poslednimu uzlu je ptidélen radek ¢islo nula a
poté je ostatnim uzlim od konce pridélovano ¢islo fadku podle incidujicich hran.

Pro tucely predstaveni algoritmu bude pouzit pseudokdéd podobny skutecné
implementaci v jazyce C#. Kazdy uzel obsahuje tyto vlastnosti:

Predecessors Seznam predchudcii

Descendants Seznam naslednikt

Row Index radku
DeployedPredecessors Pocet jiz umisténych predchtidct

HasPredecessorOnTheSameRow Udava, jestli je na stejném tadku jiz
umistény néktery predchidce
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Algoritmus se v prvni fadé snazi uzel umistit na radek nékterého jeho nésled-
nika. Neni-li to mozné, hleda odshora volny tadek, pres ktery uz zadna hrana
nemuze vést.

posDesc = PossibleDescendantsOnTheSameRow (n)
sortedDesc = n.Descendants.Sort (dl, d2 — dl.Row < d2.Row)
if (Satisfies (posDesc, sortedDesc))

d = posDesc.Aggregate(nl, n2 — if (nl.Row < n2.Row) nl else n2)

n.Row = d.Row

d.HasPredecessorOnTheSameRow = true
else

for(i = 0 to LastOnRow.Count)

if (HasSpace(i))
break;

n.Row = 1i
n.Descendants.ForEach(d — d.DeployedPredecessors++)
LastOnRow[i] = n

Zdrojovy kod 2: Umisténi uzlu n.

PossibleDescendantsOnTheSameRow (n)
posDesc = n.Where(d —
!d.HasPredecessorsOnTheSameRow && (
d.Predecessors.Count == [
d.Predecessors.Count — 1 == d.DeployedPredecessors))
complRows = Map (n.Descendants ~ posDesc, d — d.Row)
return posDesc.Filter(p — p.Row ¢ complRows)

Zdrojovy kod 3: Vybér moznych nasledniki na stejném radku.

HasSpace (1)

return LastOnRow[i] .DeployedPredecessors == LastOnRow([i].
Predecessors.Count && LastOnRow[i].HasPredecessorOnSameRow ==
false

Zdrojovy koéd 4: Zjisténi, zda je na fadku volné misto.

V prvnim fadku kédu 2 jsou vybrani naslednici, ktefi nemaji predchtidce
na stejném radku a pocet predchtidcu je jedna, nebo o jedna mensi nez pocet
rozmisténych uzli. Z toho jsou odebrani naslednici se stejnym radkem, jinak by
doslo k prekrizeni.

Dale se algoritmus vétvi na dva pripady. Prvni moznosti je, ze kolekce nésled-
niki posDesc je neprazdna a soucasné jsou bud sefazeni néaslednici podle radkt i
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1
2

Satisfies (p, s)

p #0 A (AreSortedByTime(s) V p.Min(d — d.Row) = s.First.Row)
Zdrojovy koéd 5: Predikat kontrolujici, jestli je mozné pouzit fadek vrchiho
z posDesc.

chronologicky, nebo je nejvyssi mozny radek pro pravé umistovany uzel totozny
s fadkem nejvyssiho naslednika.

Pti splnéni téchto podminek je uzlu pridélen horni z navrhovanych radka a
nastavi se patfi¢né proménné potiebné k rozmisténi ostatnich uzlt. U casové se-
fazenych naslednikt na pozici uzlu nezalezi (hrany zasahuji do ostatnich sloupct
jen ve spodnim z incidentnich fadki). Pro nesefazené uzly je dostatend pod-
minka, aby nebyl zadny naslednik vys

Nejsou-li podminky splnény, hleda se prvni radek, ktery zarucuje, ze uz ne-
miuze obsahovat dalsi horizontalné vedenou hranu kiizici tento sloupec.

Nakonec se upravi kolekce poslednich revizi na radku a cyklus pokracuje pro
pripadny dalsi uzel.

4.3 Vykreslovani grafu

Pivodni plan na zobrazovani grafu spocival ve vypocétu pozic uzli popsaném
v predeslé podkapitole a nasledném umisténi odpovidajicich grafickych prvki.
Prvky grafického rozhrani se vlozily do polozky schopné své vizualni potomky
zobrazovat na platné tak, ze obsah, ktery pretece, je skryt. Zbyvajici viditelna
oblast je potom rolovatelna.

Problém s touto metodou je dvoji. Vsechny prvky jsou od zacatku vlozené
v platné a vSechny se neustale vykresluji. To vSak pro jiz vykresleny graf nepred-
stavuje vykonnostni potize. Horsi je to ale s rychlosti prekreslovani pti otevieni
projektu, nebo zachyceni zmény.

Experimentalné se zjistilo, ze proces vypoctu algoritmu rozmisténi trva pro
vétsi projekty (kolem 200000 revizi) kolem minuty, kdezto samotné vytvoreni
odpovidajicich Ul elementt az desitky minut.

Bylo nutné pouzit jinou metodu. Algoritmus rozmisténi nebylo tieba nijak
upravovat, ,,bottleneck® se skryva ve vytvareni objekti. Obejit to lze vytvarenim
pouze nutnych (rezuméjme viditelnych) objektu. Pi kazdé zméné polohy nebo
velikosti zorného pole platna se nyni vytvori nové viditelné prvky a zrusi se
nepotiebné. Timto se vyrazné zrychlilo pocateéni vykresleni za cenu drobného
zpomaleni pti zméné zorného pole.

4.4 Sledovani zmén

Sledovani zmén v otevieném repozitaii je z pohledu uzivatelského pohodli ne-
vyhnutelné. V opacném pripadé by uzivatel musel védét, kdy a jestli zména
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nastala a nahled pomoci néjakého ovladaciho prvku obnovit. To je samo o sobé
nepohodIné, navic by toto Teseni prinaselo problémy spojené s moznosti omylem
pracovat se starymi daty.

Dalsim divodem je urcité propojeni s ostatnimi zptisoby prace s repozitarem.
Neni vylouceno (a dokonce se s tim, ze by tento pracovni postup bude bézny), ze
uzivatel bude soucasné pracovat s GitGUI i prikazovou fadkou, ¢i jinym néastro-
jem pro Git. GitGUI by se mohl vyuzivat pro tkony jednodussiho charakteru
nebo pro rychlé ziskdvani prehledu a soucasné jiny nastroj pro vykonani slozi-
téjsich prikazi. GitGUI tedy musi pocitat s tim, ze se miize historie kdykoliv
zmeénit,.

Knihovna System.IO obsahuje tfidu FileSystemWatcher. Objekty této tridy
jsou schopné sledovat zmény v nastaveném adresari pripadné i zanorenych adresa-
fich. Kazdé prejmenovani, vytvoreni souboru, modifikace, nebo smazani souboru
spusti na vedlejsim vldkné vybrané zpétné volani.

Pro potieby tohoto projektu neni vhodné vyuzivat jako udalosti vyvolava-
jici prekresleni grafu primo vsechna zpétna volani. I jednoducha zména jednoho
souboru muze vnitiné znamenat vice jednoduchych operaci (a ty jsou vsechny
objektem zachyceny). Navic operace v Gitu muzou najednou vytvorit desitky,
nebo stovky soubortu (napriklad operace git add).

Reagovat na tolik zmén je neptipustné, proto se vytvorila tiida ChangesWatcher
jako vyssi troven abstrakce nad tridou FileSystemWatcher.

ChangesWatcher Vnéjsi rozhrani tiidy tvori selektor IsActive pro zjisténi,
jestli objekt sleduje néjaky adresar a funkce Watch a End spoleéné s udalosti
ChangeNoticed. Objekt této tridy zachytava v adresafi a podadresarich zvolené
cesty vSechny typy zmén za kratky casovy tsek. Jakmile je to vhodné, poda
o nich souhrnnou zpravu pomoci udalosti.

V této trideé je dilezita explicitni prace s vlakny. Jakmile FileSystemWatcher
zachyti néjakou zménu, spusti se na jeho vldkné funkce InvokeChangelfLastNo-
tifyFromSequence (ukazka v kédu 6). Je potieba, aby bylo provedeni této funkce
rychlé, jinak by se mohly ve FileSystemWatcheru zacit hromadit udélosti a jeho
kontejner pretéct.

Ve zminované funkci se nachazi kriticka sekce realizovana semaforem. Uvnitr
kritické sekce se postupuje nasledovné: Pokud se jiz zpracovava udalost k po-
slani, nebo je dokonce provadén kdd, ktery udalost vyvolava (v tomto pripadé
prekreslovani grafu), pouze se nastavi sdileny priznak opakovani Repeat. Pokud
se nic nezpracovava a funkce je volana poprvé v pripadné sekvenci rychle za se-
bou néasledujicich volani, aktivuje se casovac¢ nastaveny na jednu sekundu. Jinak
(kdyZz se nic nezpracovavd a Casovac¢ je aktivni) se Casova¢ restartuje opét na
jednu sekundu.

Kdyz se tedy objevi sekvence zmén s ¢asovym rozestupem méné nez jednu
sekundu, vyckava se a casovaC se neustale resetuje. Jakmile prestanou chodit
zpravy o zménach v souborovém systému, dojde ¢asova¢ na hodnotu nula. Ve
specidlnim vlakné je tim spusténa funkce OnTimedEvent. Ve funkci OnTimeE-
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vent probiha nekoneénd smycka, ktera se zastavi az kdyz v pribéhu zpracovani
ChangeNoticed nedojde k vyskytu dalsi zmény.

void InvokeChangeIfLastNotifyFromSequence ()

{

Mutex.WaitOne () ;

if

(Processing)
Repeat = true;

else if (ChangesGroupTimer.Enabled)

RestartTimer () ;

else if (First)

{

}

First = false;
ChangesGroupTimer.Start () ;

Mutex.Release () ;

void OnTimedEvent (object sender, System.Timers.ElapsedEventArgs e)

{

while (true)

{

Mutex.WaitOne () ;
Repeat = false;
Processing = true;
Mutex.Release () ;
Application.Current.Dispatcher.Invoke ((Action) (InvokeChange)) ;
Mutex.WaitOne () ;
if (Repeat)
{
Mutex.Release () ;
continue;
}
Processing = false;
First = true;
Mutex.Release () ;
return;

Zdrojovy kod 6: Sledovani posledni zmény v sekvenci

Bylo by dobré upozornit na nékteré casti kodu 6. Nutnost kritické sekce na
radcich 20-23 je zfejma, 25-28 / 25-33 vSak uz nemusi byt. Kdybychom ¢isté
zkontrolovali podminku a na jejim zdkladé bud pokracovali dalsi iteraci, nebo
skon¢ili, mohlo by dojit k nasledujici situaci. Podminka Repeat by se vyhodno-
tila, protoze ale nejsme uvnitt kritické sekce, muze nyni pokracovat funkce In-
vokeChangelfLastNotifyFromSequence. Piiznak Processing v tuto chvili musi byt
pravdivy, proto se vykona instrukce na radku ¢islo pét. Ve funkci OnTimeEvent
by se nyni provedly dalsi prikazy. Podminka jiz byla vyhodnocena negativné,
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proto se pouze obnovi ostatni priznaky na puvodni hodnotu a funkce skonci.
Informace, ze doslo ke zméné, by tim byla ztracena.

Za zminku stoji i tadek 24. Ten zajisti, Ze se na hlavnim vldkné zacne syn-
chronné provadét prekreslovani grafu a dalsi aktivity. Jakmile prace skonéi, funkce
pokracuje na radku 25.

4.5 Ukladani dat

Nékteré oblasti vyzaduji ukladani dat, proto je tifeba vyresit jejich umisténi a
format.

Naposledy otevrené repozitare Je nutné ukladat cesty k repozitdirtim, se
kterymi se pracovalo a Casy jejich ukonceni. Na zakladé téchto casti jsou zaznamy
spravovany a serazovamny.

Seznam znamych uzivateli Mezi jednotlivymi uzivateli jde prepinat a na-
stavovat jejich obrazky. Je tedy tfeba jméno uzivatele, adresa uzivatele a volitelné
obrazek.

Vzdalené repozitare Vzdalené repozitare jsou ukladany pro kazdy projekt
pomoci knihovny LibGit2Sharp stejné jako to déla Git. Je vSak tieba ukladat
po dvojicich udaje o vzdaleném repozitari a pripadné prihlasovaci idaje, aby je
uzivatel nemusel opakované zadavat.

Implicitni stash Pr1i implicitnim vytvoreni stash se vytvori stash tak, aby
byla dostupnéa jako normalni stash, je ale tfeba nékam ulozit jejich hash kod,
aby se uvniti aplikace daly rozpoznat.

4.5.1 Umisténi a format

Jak je vidét, vsechna data jsou jednoducha a tudiz nema smysl pro né vytvaret
databazi. Pro takto jednoduchy tkol 1ze pouzit obycejné ulozeni v souborovém
systému. Data jsou ulozena v adresari AppData.
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Zaveér

Vytvoreny program GitGUI slouzi jako jednoduchy néstroj pro prehlednou praci
s Gitem. Lze pouzivat samostatné i jako doplnék soucasné s jinym nastrojem,
naptiklad ptrikazovou radkou.

Hlavnim cilem prace bylo vytvorit graficky nastroj umoznujici provedeni za-
kladnich operaci Gitu prevazné pomoci grafu. Graf vyobrazuje celkovou struk-
turu repozitare a slouzi jako hlavni ovladaci prvek. Program poskytuje operace
s lokalnimi i vzdalenymi repozitari, jako jsou Merge, Branch, Commit, Stash,
Checkout, Pull, Push a dalsi. Do budoucna planuji optimalizovat rychlost apli-
kace a rozsirit ji o dalsi funkce.

32



Conclusions

The created GitGUI program serves as a simple tool for clear work with Git. It
can be used separately or with 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 Git operations mainly using a graph. The graph represents
structure of a given repository. GitGUI provides various operations with local
repositories as well as remote ones. Available operations includes Merge, Branch,
Commit, Stash, Checkout, Pull, Push. In the future, I plan to expand function-
ality and optimize program speed.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Spustitelna verze programu GitGUI jako exe soubor. Ostatni soubory ad-
resare bin/ je nutné umistit vzdy do stejného adresare jako spustitelny exe
soubor. Pro spusténi programu je treba instalovat .NET Framework 4.6.1.

doc/
Bakalarska prace v pdf souboru a jeho zdrojové kody pro typograficky
systém latex.

src/
Projekt pro Visual Studio obsahujici veskeré zdrojové kody a ostatni sou-
bory pottebné pro kompilaci na vysledny program.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu GITGUI, vcetné vsech poza-
davki pro jeho bezproblémovy provoz.
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