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A n o t a c e 

Cílem této diplomové práce bylo vytvořit sadu vzájemné propojených nástrojů, 
které umožňují demonstrovat tvorbu větších programů. Jinými slovy se jedná 
o programy, které se skládají z více souborů se zdrojovými kódy. Sada nástrojů 
plní funkci verzovacího systému, který podporuje inkrementálně vytvářet verze 
programu, vracet se k předchozím verzím, včetně možnosti jejich editace a propa
gace změn do dalších verzí, a zároveň umožňuje tvorbu podpůrných textů. 

S y n o p s i s 

The aim of this master thesis was to create a set of tools working together to 
demonstrate a development of larger programs - in other words, programs consis
ting of multiple source code files. These tools function both as a version control 
system, which supports the creation of incremental versions, and as a system for 
producing supporting tutorial texts. The version control feature allows the user to 
switch to previous versions, edit them, and propagate these changes to subsequent 
versions. 

K l í č o v á s lova: verzovací systém; tvorba podpů rných t ex tů ; texty pro výuku 
pokroči lého programování ; propagace změn; Pandoc 

K e y w o r d s : version control system; producing supporting texts; texts for advan
ced programming tutorials; propagation of changes; Pandoc 
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1 Úvod 
Motivací vývoje tohoto nás t ro je bylo umožněn í provádět změny v předchozích 
verzích s automatickou propagac í těch to změn do verzí následujících. Tato po
t ř e b a vychází zejména z komplexního vývojového procesu, kde je čas to nezbytné 
doplnit komentá ře nebo upravit existující kód v minulých verzích. 

Mějme na mysli vzorový scénář, jako je komplexní tu tor iá l s mnoha soubory, 
k te rý pos tupně př idává ukázky dalších funkcí. Ve většině p ř ípadů je úprava jed
noho snippetu kódu spojena s nu tnos t í aktualizovat a synchronizovat všechny 
související snippety v následujících verzích. Tento proces je časově ná ročný a ná
chylný k chybám. 

Naše řešení předs tavuje nás t ro j , jak se s t í m t o p rob lémem v y p o ř á d a t . Na
bízí možnost au tomat ické propagace změn, což vede ke snížení chyb a časových 
ná roků na správu verzí. Tato vlastnost je obzvláště už i tečná v p ř ípadě dokumen
tac í nebo podpů rných t ex tů , kde je nutnost ručního přepisu sn ippe tů výrazně 
snížena. 

Výhodou je, že každá verze programu m á k dispozici p o d p ů r n ý text, k te rý je 
př ímo relevantní pro danou verzi. T í m se eliminuje p o t ř e b a prohledávat historii 
změn a manuá lně upravovat dokumentaci. 

Hlavním cílem nás t ro jů , k teré b ě h e m t é t o práce vznikly, je vytvoř i t p ros t ředí 
pro uživatele tvořící p o d p ů r n é texty k p rog ramům. Teoret ická část t é to práce 
slouží k popsán í některých část í jejich implementace a zároveň také demonstruje 
výsledek využi t í nás t ro jů . P rávě pomocí nás t ro jů je t aké vygenerována. 

Pro práci s verzovacím souborem byla určena minimáln í sada operací po t ř eb 
ných k implementaci, aby byl nás t ro j použitelný. B y l y to operace pro inicializo
vání, změnu verze a uložení změny souboru. Implementaci operací je věnována 
sekce 4 a př ík lady užit í jsou popsány v sekci 7. 

Verzování i tvorba podpů rných p rogramů jsou zakomponovány do jednoho 
nást roje , v textu práce jsou ale rozděleny do kapitol zvlášť, jelikož se z principu 
j edná o nás t ro je dva. 
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2 Verzovací systém 
Verzovací sys tém je sys tém, k te rý zaznamenává změny souborů v p r ů b ě h u času 
tak, aby bylo možné libovolnou verzi znovu vyvolat [2]. Klíčovou součást í ta
kového sys tému je repozi tá ř reprezentující datovou strukturu, k t e r á schraňuje 
metadata pro množinu souborů nebo adresářovou strukturu. [3] 

J e d n í m z možných způsobů verzování souborů je p řed každou změnou uděla t 
kopii daného souboru a upravovat pouze tuto kopii. P ř i opakování stejného úkonu 
dochází k tomu, že m á m e v adresář i mnoho souborů, k teré v ideálním př ípadě 
ve svém názvu nesou informaci rozpoznávající danou verzi. Tento postup lze 
aplikovat i na celé adresáře . Mnohdy ale dochází k tomu, že se uživatel z t ra t í . 
Dále je tento sys tém velice náchylný k jakýmkol iv chybám při my lném přesunu 
nebo přepisu souborů. 

2.1 Typy verzovacích sys tému 
2.1.1 L o k á l n í v e r z o v a c í s y s t é m y 

K řešení tohoto problému p rogramáto ř i dávno vyvinul i lokální verzovací systémy, 
k teré měly jednoduchou da tabáz i pro kontrolu nad změnami souborů [2]. 

Jako zás tupce je možné uvést sys témy S C C S (Source Code Control System) 
a R C S (Revision Control System). Zaj ímavou vlas tnos t í obou sys témů je způ
sob, j a k ý m zaznamenávaj í změny, a to pomocí rozdílů (delty) mezi j ednot l ivými 
verzemi. 

Pro úsporu mí s t a R C S uk ládá delty namís to celé revize. Jednotkou změny je 
řádek, tj. pokud je změněn jediný znak, R C S považuje celý řádek za změněný. 
Tento p ř í s tup byl zvolen, protože bylo možné použí t implementaci difř 1 z U N I X , 
k te rý vypočí tával delty na základě řádků . [4] 

2.1.2 C e n t r a l i z o v a n é v e r z o v a c í s y s t é m y 

Poměrně zásadn ím nedostatkem lokálního verzovacího sys tému je p ř í s tup pouze 
na jednom zařízení. A b y bylo možné spolupráce více uživatelů, musí existovat 
způsob, jak soubory j edno t l ivým uživa te lům zpř í s tupni t . J e d n í m řešením jsou 
central izované verzovací systémy, u k terých posky tnu t í souborů zajišťuje centra
lizovaný server. Př ík lady sys témů tohoto typu jsou C V S (Concurrent Versions 
System) a Subversion. 

Tohle řešení m á oproti lokálním mnoho výhod. Jako např ík lad to, že každý 
do j is té míry ví, co os t a tn í dělají. Admin i s t rá to ř i maj í vysokou kontrolu nad t ím, 
co každý může dělat , a je mnohem snadnější ř ídit centralizované systémy, než 
řešit problematiku lokálních da t abáz í na každém zařízení. [2]. 

Kr i t ickými problémy central izovaného sys tému jsou případy, kdy u centrali
zovaného serveru dojde k výpadku . Po celou dobu v ý p a d k u to všem uživate lům 

1 Diff je nástroj pro porovnání dat, který vypočítává a zobrazuje rozdíly mezi obsahy 
souborů. [1] 
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spolupráci znemožní . V horších př ípadech může také dojít k napaden í sys tému 
a eventuální z t r á t ě všech dat. 

2.1.3 D e c e n t r a l i z o v a n é v e r z o v a c í s y s t é m y 

D r u h ý m typem řešení, jak soubory už iva te lům zpř í s tupni t , je použi t í decentrali
zovaných systémů. Namís to čtení jen poslední verze si uživatelé na svoje zařízení 
propoj í celý obsah verzovacího systému. Obrázek 1 porovnává charakteristiky 
central izovaného a decentral izovaného systému. Gi t , k te rý je j edn ím zás tupcem 
tohoto typu, m á např ík lad př íkaz clone, u k te rého dochází k nakloňování re-
pozi tá ře do nově specifikované složky. Ten také automaticky zajistí provázanost 
se zdrojem nazvaným git-remote. Lokálně je pak možné si těchto zdrojů prová
zat více. P ř i selhání git-remote nedochází k z t r á t ě dat. V př ípadě , že výměna 
dat p rob íhá přes internet, je t aké možné pracovat bez př ipojení a až po obnově 
spojení lze remote o změnách informovat. Jako další zás tupce bych také zmínil 
verzovací sys témy Darcs a Pi ju l . Darcs představuje zaj ímavou teorii o aktuali
zacích (z anglického patch), k t e rá je více rozvedena v l i te ra tuře [6]. P i ju l pak na 
tuto teorii navazuje. 

Obrázek 1: Porovnán í central izovaného (vlevo) a decentral izovaného (vpravo) 
systému. Inspirací pro tento diagram byla literatura [2] 
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3 Implementace verzovacího systému 
Pro implementaci verzovacího sys tému byl zvolen jazyk Python a to i přes jeho 
potenciá lní nevýhody týkající se výkonu. By lo n u t n é využít p ro to typován í pro 
zjištění, j a k ý m způsobem s nás t ro jem pracovat, a jazyk Python byl ideální pro 
tento úkol. 

Pro Python je napsáno mnoho přehledně zdokumentovaných knihoven, k te ré 
usnadnily práci se soubory, interakci uživatele s nás t ro jem pomocí příkazového 
ř ádku a t aké proces serializace a deserializace 2 souborů ve formátu J S O N 3 . 

Kód je v jazyce Py thon organizován do modulů . V př ípadě tohoto nás t ro je 
náleží každému souboru jeho modul a je kladen důraz na přehlednost jejich orga
nizace. V textu t é to práce je čas to odkazováno na seznam (anglicky list), k te rý 
je j edn ím ze základních da tových t y p ů jazyka. Pro zajištění urč i tého standardu 
byl kód psán za pomocí nás t ro je Pylinť1 a nás t ro je pro formátování Black. 

Nástro j pro verzovací sys tém nevyužívá žádné knihovny t ře t ích stran. Jed
n ím z největších ulehčení mu však nabízí modul argparse. M o d u l argparse může 
být využi t pro parsování a r g u m e n t ů př íkazového ř ádku a je j e d n í m z největších 
modu lů s t a n d a r d n í knihovny jazyka Python. [8] 

3.1 Operace pro manipulaci ř ádků souboru 
P r v n í úkol spočíval ve s tanovení vhodné reprezentace pro provádění změn v sou
boru. Snahou bylo nad změnami přemýšlet co nejvíce atomicky, a proto vznikly 
dvě operace. Jedna z operací je operace př idání , označená jako add. D r u h á ope
race je operace odebrán í , označená jako remove. Díky jejich a tomickému charak
teru lze vy tváře t posloupnosti těchto operací pomocí seznamů, což reprezentuje 
změny souboru. 

Tyto operace jsou reprezentovány jako trojice: název operace, číslo ř ádku 
a data. V př ípadě operace remove jsou v současné implementaci nás t ro je data 
nahrazeny hodnotou None, k t e rá nevyjadřuje žádnou hodnotu. 

Soubory jsou také reprezentovány jako seznamy. Př i č tení souboru je každý 
jeho řádek uložen do pamě t i jako položka seznamu. Operace add a remove mani
pulují s prvky seznamu, jenž jsou číslovány od nuly, a zrcadlí tak úp ravy řádků . 
Pro ilustraci aplikace těch to operací na soubor lze odkáza t na diagram 2. 

2 Pojem serializace se vztahuje na proces ukládání interních dat programu do výstupního 
souboru, kdežto deserializace označuje opačný proces. 

3 J S O N je akronymem pro JavaScript Object Notation a je jedním z formátů pro reprezentaci 
strukturovaných dat. 

4 Pyl in t je statický analyzátor pro Python, který zároveň kontroluje běžné konvence pro 
psaní kódu. 
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(add, 1, "II this line") 

(remove, 1, None) 

(add, 1, "II updated line") 

Obrázek 2: Aplikování operací na soubor 

3.2 Implementace diff 
Následující část se zabývá implementac í algoritmu diff, jehož úkolem je vracet 
změny mezi ř ádky ve formě seznamu atomických operací add a remove. Nebylo 
možné využí t existující algoritmy poskytované s t a n d a r d n í m nás t ro jem diff, pro
tože z vlas tnos t í operací pro manipulaci ř ádků souboru je kladen větší důraz na 
jejich jednot l ivé pořadí . Kvůli charak te r i s t ikám seznamů a povaze operací add 
a remove musí naše implementace algoritmu diff zohlednit posunu t í ř ádků . 

Výsledkem porovnán í dvou souborů je seznam operací ve formě trojic před
stavených v předchozí sekci. P ř i pos tupné aplikaci operací na první soubor je 
výsledkem druhý soubor. 

3.2.1 P o p i s a l g o r i t m u d i f f 

Algoritmus diff, jak je prezentován v pseudokódu 1, je popisován následujícími 
kroky. Pro lepší ilustraci jsou jednot l ivé položky seznamů v tomto popisu ozna
čovány jako řádky. 

1. Algoritmus pos tupně porovnává jednot l ivé ř á d k y dvou vs tupních seznamů 
First a Second a p o s t u p n ě do výs tupn ího seznamu Changes zapisuje jejich 

2. V př ípadě , kdy se ř á d k y rovnají, se postupuje na další. 

3. Pokud se ř ádky liší, dojde k vyhledání p rvn ího výsky tu ak tuá ln ího ř ádku 
ze seznamu First v seznamu Second. 

4. Když takový řádek v Second neexistuje, je na konec seznamu Changes 
zapsán záznam o odebrán í tohoto řádku . Ze seznamu First je tento řádek 
odebrán (posunu t ím indexu i na další ř ádek) . 

ú p r a v y 
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5. Jestl iže takový řádek v seznamu Second existuje, algoritmus pro každý řá
dek v seznamu Second, od ak tuá ln ího ř ádku až po nalezený řádek, doplňuje 
do seznamu Changes z áznam o př idán í řádku . Jakmile je nalezený řádek 
dosažen, jsou tyto ř ádky z d ruhého seznamu odebrány (posunu t ím indexu 
j na index nalezeného ř ádku výsky tu ) . 

6. Pokud jsme prošli celý seznam First a v seznamu Second s tá le zůstávají 
nějaké řádky, jsou do seznamu Changes doplněny záznamy o př idán í těchto 
řádků. 

7. Naopak, pokud jsme prošli celý seznam Second a v seznamu First s tále 
zůstávají nějaké řádky, algoritmus do seznamu Changes p ř idá záznamy 
o odebrán í těch to řádků . 

i D i f f ( s e z n a m F i r s t , seznam Second) 
2 Changes <- prázdný seznam 
3 i , j , numAdded, numRemoved <- 0, 0, 0, 0 
4 

5 w h i l e i < l e n g t h ( F i r s t ) 
6 i f j >= l e n g t h ( S e c o n d ) 
7 Pro každý zbývajici p r v e k v seznamu F i r s t 
8 Changes.Append(("remove", j , None)) 
9 i f F i r s t [ i ] = S e c o n d [ j ] 

10 i <- i + 1, j <- j + 1 
11 c o n t i n u e 
12 

13 f o u n d l n d e x <- p r v n i výskyt řádku F i r s t [ i ] v Second od i n d e x u j 
14 

15 i f f o u n d l n d e x = None (Pokud se n e v y s k y t u j e ) 
16 Changes.Append(("remove", i - numRemoved + numAdded, None)) 
17 i <- i + 1 
18 numRemoved <- numRemoved + 1 
19 

20 e l s e (Pokud se v y s k y t u j e ) 
21 localNumAdded <- 0 
22 f o r k i n r a n g e ( j , f o u n d l n d e x ) : 
23 Changes.Append(("add", j + localNumAdded, S e c o n d [ k ] ) ) 
24 localNumAdded <- localNumAdded + 1 
25 numAdded <- numAdded + localNumAdded 
26 j <- f o u n d l n d e x 
27 

28 Pro každý zbývajici p r v e k v seznamu Second 
29 Changes.Append(("add", i + numAdded, S e c o n d [ j ] ) ) 
30 

31 r e t u r n Changes 
Zdrojový kód 1: Pseudokód algoritmu diff 
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3.3 Implementace patch 
Účelem patch je aktualizovat soubor na základě seznamu operací . Podle dané 
operace dochází bud k př idán í položky do seznamu na daný index, nebo odebrán í 
ze seznamu. Čísla reprezentující ř ádky v jednot l ivých operacích tedy odpovídaj í 
i ndexům seznamů. 

Zdrojový kód 2 pro patch zahrnuje funkce add a remove i lustrují činnosti pro 
manipulaci ř á d k ů souboru. Níže uvedené kroky popisují jeho funkčnost. 

1. Iteruj seznamem trojic. 

2. N a základě operace rozhodni, zda dojde k př idán í nebo odebrán í řádku . 

3. Prováděj operace nad kopií vs tupních dat. 

4. Takto upravená kopie je výs tupem. 

1 def a d d ( d a t a : l i s t , l i n e : i n t , p a y l o a d ) : 
2 r e t u r n d a t a . i n s e r t ( l i n e , p a y l o a d ) 
3 

4 

5 def remove(data: l i s t , l i n e : i n t ) : 
6 r e t u r n d a t a . p o p ( l i n e ) 
i 
8 

9 def p a t c h ( o r i g i n a l : l i s t , l o g : l i s t ) -> l i s t : 
10 d a t a = o r i g i n a l . c o p y ( ) 
11 

12 f o r o p e r a t i o n , l i n e , p a y l o a d i n l o g : 
13 i f o p e r a t i o n == "remove": 
14 remove(data, l i n e ) 
15 e l i f o p e r a t i o n == "add": 
16 a d d ( d a t a , l i n e , p ayload) 
ii 
18 r e t u r n d a t a 

Zdrojový kód 2: Zdrojový kód pro patch 

3.4 Reprezentace metadat verzovacího sys tému 
Tato sekce se detai lně věnuje rozboru jednot l ivých p rvků metadat a nás ledně je 
uvádí do celého kontextu, aby byl zřejmý jejich vzájemný vztah a účel. 

Základní jednotkou změny s o u b o r u je log a da tová struktura symbolizující 
tuto změnu se skládá z následujících položek: 
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• uuid: univerzálně un iká tn í identifikátor[7] 

• operation: název operace 

• source: cesta ke zdrojovému souboru 

• path: cesta k souboru obsahující změny 

• created_at: datum vytvoření 

Během úpravy j edné verze může docházet ke z m ě n á m ve více souborech. Zá
kladní jednotkou změny ve rze je commit, k te rý jednot l ivé logy seskupuje pomocí 
seznamu. Jeho da tová struktura obsahuje tyto položky: 

• uuid: s tejné jako u logu 

• created_at: stejné jako u logu 

• message: popis úpravy 

• logs: seznam logů 

Sys tém dovoluje tvorbu libovolného p o č t u verzí, př ičemž každá z nich zahr
nuje seznam provedených úprav . Data jsou organizována takto: 

• uuid: s tejné jako u předešlých 

• created_at: s tejné jako u předešlých 

• name: název verze 

• commits: seznam všech úp rav verze 

V současné verzi nás t ro je univerzálně un iká tn í identifikátor (UUID) n e m á 
žádné konkré tn í využit í . Je to způsobeno skutečnost í , že některé př íkazy a spe
cifické vlastnosti os ta tn ích verzovacích sys témů dosud nebyly implementovány. 
Kapi to la 8 uvádí několik př ík ladů, kde budou uži tečné. 

Bylo rozhodnuto, že všechny změny budou zaznamenávány do jednoho J S O N 
souboru umís t ěném ve skryté složce .vc, k t e rá se nachází v kořenovém adresář i 
verzovaného programu. 

Po definování všech da tových struktur je nyní možné specifikovat strukturu 
metadat jako celku. Následuje seznam klíčů celého J S O N objektu spolu s jejich 
hodnotami. 

1. current_version: název ak tuá ln í verze 

2. stage: seznam logů 

3. versions: seznam verzí 
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Stage lze názorně př i rovnat k prostoru, kde jsou jednot l ivé soubory př ipra
vovány pro další úpravu . Soubor se nachází v t é to fázi, pokud nad n ím byla 
provedena operace verzovacího sys tému add (více v sekci 4.2). 

Z důvodu zajištění přehlednějšího kódu a předeji t í po tenc iá ln ím chybám je 
tento soubor při serializaci převeden do interní formy pomocí speciálních dato
vých t ř íd . V jazyce Py thon se tyto t ř ídy definují pomocí klíčového slova @datac-
lass. Definice těch to t ř íd je uvedena v kódu 3. 

@dataclass 
c l a s s M etadata: 

c u r r e n t _ v e r s i o n : s t r 
s t a g e : l i s t [ L o g ] 
v e r s i o n s : l i s t [ V e r s i o n ] 

S d a t a c l a s s 
c l a s s V e r s i o n : 

name: s t r 
u u i d : s t r 
c r e a t e d _ a t : s t r 
commits: l i s t [ C o m m i t ] 

Zdrojový kód 3: Dá tový objekt pro metadata a verzi 

Diagram 3 ilustruje fáze, ve k terých se soubor může nacháze t , a operace, 
k teré jsou s t ěmi to fázemi spojeny. J edno t l ivým operac ím se věnuje následující 
kapitola. Soubor je ve fázi untracked, pokud nad n ím ješ tě nebyly provedeny 
žádné operace. Jakmile soubor dosáhne fáze committed, do stavu untracked se 
již nevrá t í . 

Obrázek 3: Diagram ilustrující fáze souboru a operace umožňující p řechody mezi 
t ěmi to fázemi. 
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3.5 Propagace změn do dalších verzí 
Z předešlého určení struktury metadat pro verzovací sys tém je možné si povšim
nout, že nepoč í t á s možnost í větvení, a jednot l ivé inkrementy verzí jsou dány 
posloupnost í v seznamu. Možnost i větvení budou dále rozebrány v kapitole 8. 

Obrázek 4: Diagram znázorňující pos tupné úpravy 

V diagramu 4 jsou znázorněny dvě verze (A a B) a celkem čtyři úpravy. 
K jejich p o s t u p n é m u vzniku došlo následovně: 

1. Inicializace repozi táře s verzí A. 

2. Úprava 1 ve verzi A 

3. Úprava 2 ve verzi A 

4. Vznik verze B 

5. Úprava 3 ve verzi B 

6. Úprava 4 v e verzi B 

Další diagram 5 ukazuje příklad, kdy by se uživatel chtěl v rá t i t k předchozí 
verzi A, provést v ní editaci a propagovat j i pak do dalších verzí. P á t á úprava by 
byla p ř i dána na konec seznamu verze A a všechny úp ravy v následujících verzích 
by musely tuto úp ravu zohlednit. 
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Obrázek 5: Diagram znázorňující editaci předchozí verze 

3.5.1 Z o h l e d n ě n í e d i t a c í p ř e d c h o z í c h v e r z í 

Bylo nu tné zajistit způsob, aby úp ravy předchozích verzí nenaruši ly sestavování 
celého souboru. Sestavování celého souboru závisí na p o s t u p n é m př idávání a ode
bírání řádků . V době vzniku verze B a úp ravy 3 se vycházelo z kontextu úpravy 
2. T í m je myšleno provedení operace diff a nás ledná identifikace řádků , k teré je 
nu tné p ř ida t , nebo p ř ípadně odebrat. 

Pro zohlednění edi tací předchozí verzí bylo rozhodnuto o nutnosti úpravy 
sestavování jednot l ivých souborů. Namís to pouze pos tupného aplikování změn 
jednot l ivých ř ádků bylo p o t ř e b a u konkrétních ř á d k ů p řepoč í t a t , ke k te rému 
z nich bude změna aplikována. 

Sestavování souborů je možné pozorovat v pseudokódu 4. Pos tupně se pro
chází všechny změny. Pořad í změn je dáno p o ř a d í m verzí. P ř e d jejich aplikováním 
se přepočí távaj í ř ádky následovně: 

1. Pokud v seznamu všech změn je změna , k t e rá byla vy tvořena až po ak
tuá lně i terované, ale v po řad í je uvedena dříve, dochází k posunu řádku . 
Tento posun je pos tupně spoč í tán na základě operací add (inkrementace) 
a remove (dekrementace). 

2. Jinak se nepřepočí távaj í . 
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i L i s t - F r o m - L o g s ( s e z n a m L o g s [ d a t a o b j e c t s . L o g ] ) 
2 F i n a l , T i m e s t a m p _ D i f f l o g s <- prázdný seznam 
3 

4 f o r each l o g i n Logs 
5 d i f f l o g <- seznam atomických o p e r a c i z l o g . p a t h 
6 T i m e s t a m p _ D i f f l o g s . A p p e n d ( ( l o g . c r e a t e d _ a t , d i f f l o g ) ) 
i 
8 f o r each c r e a t e d _ a t , d i f f l o g i n T i m e s t a m p _ D i f f l o g s 
9 

10 A f t e r <- Operace vytvořené později, a l e z předchozích v e r z i . 
11 

12 Updated <- prázdný seznam 
13 

14 f o r each o p e r a t i o n , l i n e , p a y l o a d i n d i f f l o g 
15 f o r each compared_op, c o m p a r e d _ l i n e i n d i f f l o g s _ a f t e r 
16 i f c o m p a r e d _ l i n e <= l i n e : 
17 i f c o m p a r e d _ o p e r a t i o n = "add": 
18 l i n e += 1 
19 e l s e i f c o m p a r e d _ o p e r a t i o n = "remove": 
20 l i n e -= 1 
21 

22 U p d a t e d . A p p e n d ( ( o p e r a t i o n , l i n e , p a y l o a d ) ) 
23 

24 F i n a l <- p a t c h ( F i n a l , Updated) 
25 

26 r e t u r n F i n a l 
Zdrojový kód 4: Algoritmus procesu sestavování souboru 

3.5.2 Inve rze e d i t a c í 

V př ípadě , kdy chceme docílit úp ravy některé verze nebo verzí, ale zároveň za
mezit propagace změny do některé z následujících, je možné využí t inverzi. V di
agramu 6 je možné vidět probíhající úp ravu verze A s p ropagac í pouze do verze 
B a nás lednou inverzí změn ve verzi C. Změna číslo 6.1 obsahuje inverzi vůči 
změně 6 a to následovně: 

1. K operaci add je inverzní operace remove. 

2. K operaci remove je inverzní operace add. 

3. Po řad í všech operací je obrácené 

19 



VersionX) (Version b] [Version C 

Obrázek 6: Diagram znázorňující inverzi 

V následujícím diagramu 7 je možné vidět spojení obou p ř ípadů do jednoho. 
Nejdříve došlo k úpravě číslo 5 verze A propagované do všech verzí. Následně 
došlo k vzniku verze C s úpravou 6. Nakonec dochází k úpravě verze A s propagací 
pouze do verze B. 
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Obrázek 7: Diagram znázorňující sloučení p ř ípadů 5 a 6. 

4 Implementace příkazů verzovacího systému 

4.1 Př íkaz init 
Tento př íkaz slouží k inicializování repozi táře v ak tuá ln ím pracovním adresář i . 
Inicializace spočívá ve vytvoření souboru pro metadata ve sk ry tém adresář i .vc. 
Nejdříve je provedena kontrola, zda tato složka v adresář i již existuje. N a zá
kladě argumentu pro název verze se v souboru s metadaty vytvoř í p r á z d n á verze 
a nas tav í se jako aktuáln í . Vzhledem ke krá tké implementaci modulu je celý jeho 
obsah zobrazen v kódu 5, včetně použi t í knihovny argpars. 

V ý z n a m n á je Abstract Base Class IRunnable, k t e rá funguje jako rozhraní 
a definuje a b s t r a k t n í metodu run. Každou t ř ídu , implementuj ící IRunnable, lze 
charakterizovat jako command, tedy příkaz. Každý takový př íkaz je koncipován 
s cílem aby jej bylo možné použí t jako operaci tohoto nás t ro je p ros t ředn ic tv ím 
příkazového řádku . 

Z počá tečn ího modulu main.py se předává m o d u l ů m př íkazů subparsers. 
T y následně definují své argumenty, k teré je možné využí t v př íkazovém řádku . 

4.2 Př íkaz add 
Tento př íkaz slouží k př idán í souborů do fáze stage. Jako argument př i j ímá se
znam cest k souborům či adresá řům, u k te rých kontroluje, zda došlo ke změně. 

K tomuto zjištění po t řebuje pro každý ze zadaných souborů sestavit jeho 
celý obsah. Soubory jsou sestavovány postupnou aplikací všech logů pro daný 
soubor z předešlých verzí. Dále dojde k provedení operace diff mezi ses taveným 
souborem z logů a ak tuá ln ím souborem. Jak již bylo zmíněno, ve skutečnost i 

2 1 



" " " I n i t module""" 
i m p o r t c o n f i g 
i m p o r t command 
from v e r s i o n i m p o r t c r e a t e _ v e r s i o n 

c l a s s InitCommand(command.IRunnable): 
" " " I n i t command""" 

def i n i t ( s e l f , s u b p a r s e r s ) : 
s e l f . p a r s e r = s u b p a r s e r s . a d d _ p a r s e r ( " i n i t " , h e l p = " I n i t i a l i z e " ) 
s e l f . p a r s e r . a d d _ a r g u m e n t ( 

"-v", " — v e r s i o n - n a m e " , r e q u i r e d = T r u e , h e l p = " v e r s i o n name" 
) 
s e l f . p a r s e r . s e t _ d e f a u l t s ( f u n c = s e l f . r u n ) 

def r u n ( s e l f , a r g s ) : 
i f c o n f i g . p a t h _ m e t a . i s _ f i l e ( ) : 

p r i n t ( " V e r s i o n C o n t r o l a l r e a d y i n i t i a l i z e d . " ) 
r e t u r n 

metadata = c o n f i g . d a t a o b j e c t s . M e t a d a t a ( 
c u r r e n t _ v e r s i o n = a r g s . v e r s i o n _ n a m e , 
s t a g e = [ ] , 
v e r s i o n s = [ c r e a t e _ v e r s i o n ( a r g s . v e r s i o n _ n a m e ) ] , 

) 

c o n f i g . p a t h _ m e t a . p a r e n t . m k d i r ( e x i s t _ o k = T r u e , parents=True) 
c o n f i g . p a t h _ m e t a . w r i t e _ t e x t ( c o n f i g . s e r i a l i z e _ m e t a ( m e t a d a t a ) ) 

Zdrojový kód 5: Zdrojový kód modulu init. 

jde o rozdíl dvou seznamů. Ze zadaného souboru jsou všechny ř ádky nač teny do 
seznamu a porovnány pomocí difř. 

Pokud by tedy v celém adresář i došlo ke změně jen v př ípadě jednoho sou
boru, je efektivnější tento soubor p ř ímo specifikovat namís to specifikování celé 
složky. Docházelo by tot iž k pos tupné aplikaci všech a tomických operací add 
a remove, uložených v Log s t ruk tu rách odpovídajících souborům dané složky, 
tak k p o s t u p n é m u čtení všech souborů a jejich porovnán í se soubory sestave
nými. 

P ř i zjištění o změně v souboru se vytvoř í nový soubor ve skryté složce .vc/logs, 
do k te rého se zapíšou zjištěné změny, pro p ř ipomenu t í se j edná o seznam atomic
kých operací . Následuje vytvoření nové instance datové struktury pro Log s daty 
reprezentujícími změny. Jako hodnota operace je zvolen řetězec "add". Nakonec 
se tento log p ř idá na konec seznamu staged v metadatech. T í m t o způsobem se 
proces opakuje pro každý soubor, u k te rého bylo zjištěno, že došlo ke změně. 

Jednou z věcí, již je t ř e b a zajistit, je př idávání upravených souborů, k te ré se 
ve fázi stage již nacházejí . V takovémto p ř ípadě dochází p řed předchozím krokem 
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ke smazán í neak tuá ln ího souboru ve skryté složce .vc/logs a odebrán í položky ze 
seznamu staged. 

Tento nás t ro j v současné době podporuje pouze jednu operaci pro sestavování 
souborů z logů a to právě operaci add. Záměrem je také doplnit operace move 
a remove, o tom dále v kapitole 8. 

4.3 Př íkaz commit 
Tento př íkaz slouží k p řesunu souborů z fáze staged do fáze committed a za
znamenán í tak změn vzhledem k dané verzi. Povinnými argumenty př íkazu jsou 
message, neboli zpráva a t aké seznam verzí, do k te rých budou změny propago
vány. 

V současné době je způsob uspo řádán í verzí pouze lineární, každá verze m á 
pouze jednoho předchůdce, až na verzi p rvn í s p ředchůdcem žádným. Dále je 
momen tá lně implementován pouze př ípad , ve k t e r ém jsou změny propagovány 
do následujících verzí. 

P ř íkaz commit na začá tku kontroluje, zda je v seznamu verzí ak tuá ln í verze, 
zda seznam neobsahuje předchozí verzi a zda obsahuje pouze existující verze. 
V opačném př ípadě př íkaz končí. 

Dalš ím krokem je inicializace da tového objektu Commit s t ím, že parametru 
logs je p ř e d á n a hodnota celého seznamu stage. Tento objekt je p ř idán na konec 
seznamu ak tuá ln í verze a v pos ledním kroku se vyprázdn í pole stage. 

Speciální p ř ípad nas tává , pokud je spolu s př íkazem commit použi t volitelný 
argument -dry-run, přeložitelný jako nanečisto. Dojde k vyt i š tění změn, ke kte
r ý m by došlo, a to včetně verzí, do k terých se změna propaguje. Soubory zůstávají 
ve stavu staged a nedochází ke změnám. 

4.3.1 I m p l e m e n t a c e i n v e r z í 

P rob l ém inverzí byl vysvět len v sekci 3.5.2 a je implementován tak, že se nejdřív 
určí, ke k t e r ý m verzím je p o t ř e b a vytvoř i t inverzi. K t ě m t o se vytvoř í nový 
da tový objekt Commit s inverzními změnami . Ten se nakonec př idá na začátek 
seznamu úprav pro danou verzi. 

4.3.2 Z p ě t n é inve rze 

Může nastat situace, kdy změna není p ropagována do následující verze, ale je 
propagována do verze po ní. Tento p ř ípad je řešen pomocí zpě tné inverze. Bě
hem kroku určení verzí pro inverzi se rozhoduje, do k terých verzí budou změny 
znovu propagovány. Do těchto verzí je na začá tku p ř idána kopie původních změn. 
Pseudokód v 6 ilustruje algoritmus pro zjištění verzí, k teré budou invertovány, 
nebo u k te rých bude p ř ípadně provedena z p ě t n á inverze. 
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G e t _ V e r s i o n s _ T o _ I n v e r s e ( s e z n a m [ s t r i n g ] S e l e c t e d _ V e r s i o n s ) 
I n v e r s e , R e _ I n v e r s e <- prázdná množina 

f o r each v e r s i o n i n S e l e c t e d _ V e r s i o n s 
F o l l o w i n g <- všechny následujici v e r z e p r o v e r s i o n 
i n v e r s e _ f o u n d <- Falše 

f o r each f _ v e r s i o n i n F o l l o w i n g 
i f f _ v e r s i o n not i n S e l e c t e d _ V e r s i o n s and not i n v e r s e _ f o u n d 

I n v e r s e . a d d ( f _ v e r s i o n ) 
i n v e r s e _ f o u n d <- True 

e l s e i f f _ v e r s i o n i n S e l e c t e d _ V e r s i o n s and i n v e r s e _ f o u n d 
R e _ I n v e r s e . a d d ( f _ v e r s i o n ) 

r e t u r n l i s t ( I n v e r s e ) , l i s t ( R e _ I n v e r s e ) 
Zdrojový kód 6: Pseudokód algoritmu pro zjištění verzí, k teré budou invertovány, 
nebo u k te rých bude p ř ípadně provedena z p ě t n á inverze. 

4.4 Př íkaz checkout 
Účelem př íkazu checkout je p řep ínán í mezi verzemi. Pokud se uživatel pokouší 
p řepnou t na verzi, k t e r á neexistuje, tento příkaz j i automaticky vytvoř í a p ř idá 
na konec seznamu všech verzí. P ř i změně verze dojde k přepsání obsahu souborů 
na základě jejich sestavení z logů, p o s t u p n ý m aplikováním operací add a remove. 
Tento krok sestavení z logů realizuje algoritmus uvedený v 4. 

Př i vytváření nové verze je možné využít argument -/, -from-version a speci
fikovat nově vytvořenou verzi jako př ímého následovníka té ak tuá ln í . Vzhledem 
k l ineární povaze uspo řádán í verzí však nedochází k větvení, ale k posunu t í ce
lého seznamu verzí. Tedy, nově vy tvořená verze se zařad í mezi existující verze, 
př ičemž všechny následující verze se posunou o jedno mís to vpřed. 

4.5 Př íkaz reset 
Př íkaz reset slouží k navrácení souborů nacházející se ve fázi staged do jejich 
původn í stavu. Tento původn í stav může odpovída t fázím untracked nebo com-
mitted. N a pozadí funguje tak, že provede příkaz checkout na ak tuá ln í verzi, 
následně smaže všechny soubory ve skry té složce .vc/logs, k teré odpovídaj í sou
b o r ů m ve fázi staged, a seznam staged nas tav í na prázdný. Pro přeskočení kroku 
aktualizace souborů se může využí t argument -p, -preserve. 
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5 Př íklady nástrojů pro tvorbu t ex tů k pro
gramu 

Tato kapitola je věnována pá r z á s t u p c ů m nás t ro jů , k te ré je možné vyžít pro 
tvorbu podpů rných t ex tů . 

5.1 Markdown 
Markdown je j edn ím ze značkovacích j a z y k ů 5 a umožňuje už iva te lům psát textové 
dokumenty s malou sadou odlehčených anotací . Ze všech značkovacích j azyků je 
Markdown j edn ím z nej jednodušších, pokud ne ten nej jednodušší . [5] 

Tento značkovací jazyk je velmi rozšířený a lze se setkat s jeho různými imple
mentacemi v mnoha prost ředích. V dnešní době je t éměř standardem, že každý 
repozi tář na Github či Git lab m á ve svém kořenovém adresář i soubor readme.md, 
kte rý slouží jako úvodn í s t r á n k a daného repozi táře . Rada vývojových prost ředí , 
jako např ík lad Visua l Studio Code, automaticky umožňuj í in terakt ivní náhled 
na vykreslený text. Vzhledem k jeho minimalist ické syntaxi je tento jazyk velmi 
přívětivý. 

Markdown m á j is té nedostatky, včetně nepodpory např ík lad odkazování na 
různé části textu, psaní ma tema t i ckých vzorců a citací. Řešením tohoto nedo
statku a mnoho j iných lze dosáhnou t využ i t ím nás t ro je Pandoc, k t e rému se vě
nuje část 5.5. 

Díky své jednoduchosti byl jazyk Markdown vybrán jako vhodný kandi
d á t pro vytvoření prototypu nás t ro je určeného pro tvorbu textové dokumentace 
k p rog ramům. 

5.2 T e X 

T g X je typografický sys tém, k te rý vytvoři l Donald E . K n u t h na konci 70. let kvůli 
nespokojenosti se sazbou matematiky, hlavně v monografii The A r t Of Computer 
Programming. J e d n á se o značkovací programovací jazyk určený pro sazbu knih 
a j iných dokumentů . [9] . 

Nad t ímto sys témem je postaven D T ^ X . Program DTgX je speciální verzí TgX, 
k te rý rozumí DTgX př íkazům. [10] V p o d s t a t ě se j e d n á o rozšíření s doplněnými 
makry, k te ré zjednodušují proces sazby a j iné. 

Podpora odkazů v dokumentu, poznámek pod čarou a řešení citací je jednou 
z klíčových vlas tnost í , k teré zvyšují uživatelskou přívět ivost a prak t ičnos t tohoto 
systému. P ráce s citacemi je dále u s n a d n ě n a nás t ro jem B i b T g X nebo jeho mož
nými alternativami, jenž mají schopnost automaticky generovat seznam citací, 
na k teré se jednot l ivé odkazy v textu odkazují . 

5 Značkovací jazyky (z anglického mar kup) se více zaměřují na sémantiku informací namísto 
přímému formátování, ke kterému dochází u W Y S I W Y G (co vidíš, to dostaneš) formátování. 
U těchto jazyků je možné určovat informaci o tom, kde kapitoly začínají, ale ne jakým způsobem 
budou nadpisy vypadat. [5] 
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5.3 Jupyter notebook 
Jupyter notebooks předs tavuj í jeden z nejpopulárnějších nás t ro jů v oblasti da
tové vědy. Tento nás t ro j spojuje text, kód a grafy do jednoho dokumentu, čímž 
uživate lům umožňuje konzis tentně opakovat datovou analýzu. [11]. V roce 2017 
získal projekt Jypyter A C M Software System ocenění, stejné ocenění získal i T e X 
v roce 1986. 

Dalš ím v ý h o d n ý m prvkem tohoto řešení je možnost spouš tění jednot l ivých 
část í kódu a zobrazování jejich výsledků. Nicméně, z pohledu některých uživa
telů, tento nás t ro j nemusí být nejvhodnější p ros t řed í pro dokumentaci mnoho-
souborových projektů , jelikož byl p r imárně navržen pro in terakt ivní výpočty, 
a ne n u t n ě pro komplexní správu dokumentace. 

5.4 Gi tBook 
Během hledání nás t ro je , k te rý by byl propojen s repozi tá řem, byl objeven Gi t 
Book. N a rozdíl od Jupyter notebooks se toto řešení jeví jako vhodné pro doku
mentaci velkých projektů . Navázání na repozi tá ř je realizováno pros t ředn ic tv ím 
integrací , k te ré jsou v současné době omezeny pouze na G i tHub a G i tLab . Dále se 
předpokládá , že tato dokumentace bude oddělena od samos t a tného kódu a ne
umožňuje použi t í dynamických ú ryvků kódu ( sn ippe tů) , jak by mohlo být od 
vyvíjeného nás t ro je očekáváno. Snippety lze definovat pouze staticky. Pro jed
notlivce je produkt dos tupný zdarma, ale pro týmové využi t í je zpoplatněný. 

5.5 Pandoc 
Pro vytvoření takového nás t ro je , jenž by vyhovoval s t anoveným požadavkům, 
bylo n u t n é vybrat nás t ro j , k t e rý by umožňoval zpracování urč i tého značkovacího 
jazyka do formátu vhodného pro tisk nebo web. 

Pandoc, knihovna n a p s a n á v programovac ím jazyce Haskel l 6 , slouží k pře
vádění d o k u m e n t ů mezi různými značkovacími jazyky. Tato knihovna, k t e r á je 
d o s t u p n á i p ros t ředn ic tv ím příkazového řádku , umožňuje t aké konverzi mezi růz
nými formáty tex tových procesorů a dokáže produkovat i výs tup ve formátu 
P D F . Pandoc rozšiřuje s t a n d a r d n í Markdown o syntax pro tabulky, poznámky 
pod čarou, citace, ma temat i cké vzorce a mnoho dalších funkcí. [12] 

Pandoc také podporuje možnos t využi t í šablon, k teré mohou být při exportu 
uplatněny, např ík lad s využ i t ím TjrjX souborů. P ů v o d n í ambice spočívala v ge
nerování textu t é t o práce právě s využ i t ím tohoto př í s tupu . Nicméně se ukázalo, 
že pro tento typ textu vyžadující detai lní pozornost k sazbě, a lespoň p roza t ím 
nepředs tavuje tento nás t ro j ideální volbu. 

6 Haskell je funkcionální programovací jazyk pro všeobecné použití. [13] 
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6 Implementace nástroje pro tvorbu t ex tů k pro
gramům 

P r v n í m podporovaným značkovacím jazykem, k te rý by l v y b r á n pro tento nás t ro j , 
je Markdown. Tato volba byla uč iněna na základě různých důvodů , k teré jsou 
vysvět leny v sekci 5.1. Společně s nás t ro jem Pandoc, p o p s a n ý m v sekci 5.5, je 
tento jazyk používán pro tvorbu t ex tů , k teré je nás ledně možné exportovat do 
formátu P D F . 

Nást ro j pro tvorbu těchto d o k u m e n t ů byl nakonec rozhodnuto integrovat 
př ímo do p r imárn ího nás t ro je pro verzování. Toto rozhodnut í bylo učiněno vzhle
dem k tomu, jak těsně jsou tyto dvě funkce vzájemně provázány. Nyní je tento 
integrovaný nás t ro j pro tvorbu t e x t ů p ř í s tupný jako př íkaz publish, což umožňuje 
tvorbu a export tex tových d o k u m e n t ů p ř ímo z verzovacího nás t ro je . 

6.1 Dynamické snippety a odkazy 
K dosažení cíle, tj. a u t o m a t i c k á úprava z propagovaných změn, n á m tento nás t ro j 
definuje dva nové elementy: snippet a snippet-link. 

Snippet reprezentuje blok kódu, odpov ídá mu značka <snippet> a m á t ř i 
argumenty: 

1. path - cesta k souboru 

2. start - řádek v souboru od 

3. end - ř ádek v souboru do 

Značka <snippet-link>, k t e rá reprezentuje odkaz na řádek kódu ve zdrojovém 
dokumentu, m á dva argumenty: 

1. path - cesta k souboru 

2. line - číslo ř á d k u 

6.2 Př íkaz publish 
Vytvořením nových e lementů dochází ke vzniku nadstavby jazyka Markdown, 
k t e rá není kompat ib i ln í ani s nás t ro jem Pandoc. P ř i exportu do fo rmátu P D F 
je n u t n é provést mezikrok. Tento proces, včetně jeho exportu, je označen ter
mínem publikování P ř íkaz pro publikování (publish) vyžaduje dva argumenty: 
cestu k souboru nebo souborům, jež maj í být publikovány, a výsledný formát . 
Ak tuá lně jsou podporované formáty P D F a Markdown. V kapitole 8 je věnována 
část možnost i dalších formátů. 

V p ř ípadě publikace ve fo rmátu Markdown jsou všechny elementy nahrazeny 
bloky kódu a všechny elementy číslem, k teré odpovídá číslu řádku . P ř i p řepo
čí távání ř ádků je b r á n a v úvahu interní funkcionalita nás t ro je pro verzování. 
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Verzovací sys tém v současné době neupravuje výchozí soubor, což může být pro 
uživatele matouc í , jednot l ivá čísla to t iž nejsou automaticky přepisována a v bu
doucnosti bude t é t o záležitosti věnována zvýšená pozornost. 

V př ípadě publikace fo rmátu P D F je dokument nejdříve publ ikován do for
m á t u Markdown. Následně je za použi t í nás t ro jů Pandoc a pdfLatex konvertován 
do souboru P D F . In terně Pandoc nejdříve vytvář í dokument ve formátu TeX, 
k te rý je po t é převeden do P D F . 

7 Uživatelská příručka 
V kapi to lách 3 a 6 byly popsány implementace jednot l ivých př íkazů nás t ro jů . 
V následující kapitole je popsáno , j a k ý m způsobem je možné s nást roj i zacházet . 

Jak již bylo zmíněno, oba nás t ro je jsou ve skutečnost i vzájemně propojeny 
do jednoho celku, a proto budou interakce s n imi popsány společně. 

7.1 Instalace nástroje 
Nástroje se spouštěj í p ros t ředn ic tv ím skriptu main.py, k te rý je implementován 
v jazyce Python. V budoucnu by bylo možné z tohoto nás t ro je vytvoř i t pip7, 
nebo j iný balíček, ale v současné době je n u t n é při volání každého př íkazu uvá
dět p y t h o n p a t h / t o / m a i n . p y . Jako dočasné řešení pro snazší použi t í byl 
vy tvořen alias8 v c . 

Je p o d s t a t n é upozornit, že nás t ro je byly vyvíjeny v Pythonu verze 3.11., k terý 
je v současnost i nejnižší požadovanou verzí pro jejich spuštění . 

Dále je pro funkčnost př íkazu publish ve formátu P D F nezbytné nainstalovat 
následující nás t roje : 

1. pandoc: nás t ro j pro konverzi mezi různými značkovacími jazyky 

2. pandoc-crossref - rozšíření pro pandoc umožňující odkazování 

3. pdflatex - nás t ro j pro převod v ý s t u p u do formátu P D F 

7.2 Př íkazy 
Pro přehlednost a srozumitelnost je seznam př íkazů s jejich argumenty uveden 
v tabulce 1. Tato tabulka by měla sloužit jako referenční bod pro uživatele při 
práci s t ím to nás t ro jem. 

N a úvod je t aké vhodné poukáza t na možnost zobrazení nápovědy pomocí 
argumentu -h. Tato nápověda je generována p ř ímo knihovnou argparse. 

7 P i p je jedním ze správců balíčku. Ty poskytují nástroje, které pomáhají uživatelům in
stalovat závislosti na úrovni projektu, programovacího jazyka, frameworku, nebo operačního 
systému. [14] 

8 V tomto kontextu je pojmem alias myšlena zkratka v prostřední příkazového řádku. 
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7.2.1 P ř í k a z i n i t 

Nást ro j umožňuje inicializaci repozi táře p ros t ředn ic tv ím př íkazu init. Tento pří
kaz vyžaduje jeden povinný argument: název verze. 

v c i n i t - v v l 

Po spuš tění tohoto př íkazu se v ak tuá ln ím adresář i vytvoř í sk ry t á složka .vc. 
Mezi ak tuá ln ími omezeními nás t ro je je skutečnost , že všechny př íkazy je n u t n é 
volat p ř ímo v inicializovaném adresář i . Navíc, na rozdíl od některých j iných ver-
zovacích systémů, jako je např ík lad Git, neexistuje au tomat ické zaznamenávání 
změn souborů. 

7.2.2 P ř í k a z a d d 

Tento př íkaz slouží k př idán í souboru do fáze stage, popsané v sekci 3 .4 . K sa
m o t n é m u zjištění změn souboru dochází b ě h e m t é t o operace. Lze použí t pro 
jednot l ivé soubory, více souborů najednou, nebo celou složku, jak je demonstro
váno níže: 

# j e d e n s o u b o r 
v c a d d - p t e s t i . c 

# v i c e s o u b o r ů 
v c a d d - p t e s t i . c d i r / t e s t l . c 

# c e l á s l o ž k a 
v c a d d - p d i r 

7.2.3 P ř í k a z c o m m i t 

K zaznamenán í změn, k teré byly př idány do fáze stage předchozím př íkazem, 
slouží commit. Použi t í tohoto př íkazu je následující: 

# p r o p a g a c e změn p o u z e v e r z i m v l a v2 
v c c o m m i t -m " u p d a t e r e t u r n " - v v l v2 

# p r o p a g a c e změn v š e m n á s l e d u j í c í m v e r z i m 
v c c o m m i t -m " u p d a t e r e t u r n " - a l l 

# n á h l e d n a p o t e n c i o n á l n í z m ě n y 
v c c o m m i t -m " m e s s a g e " - v v l — d r y - r u n 

Následující výs tup ilustruje potenciá ln í výsledek volání př íkazu s argumentem 
-dry-run. Tento argument umožňuje uživateli zobrazit p ředpok ládané změny pro 
každou vybranou verzi, aniž by byly tyto změny skutečně provedeny. 
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V e r s i o n : v l : 
Source: main.c: 

+ // add auth o r 
# i n c l u d e < s t d i o . h > 

+ i n t foo ( ) ; 
+ 

i n t m a i n ( i n t a r g c , c h a r * a r g v [ ] ) 
{ 

p r i n t f ( " H e l l o , W o r l d ! " ) ; 
+ f o o ( ) ; 

r e t u r n 0 ; 
+ } 
+ 
+ i n t f o o ( ) 
+ { 
+ p r i n t f ( " F u n c t i o n f o o " ) ; 

} 
End o f s o u r c e 

7.2.4 P ř í k a z checkou t 

Tento příkaz poskytuje možnost p řep ínán í mezi jednot l ivými verzemi. V př ípadě , 
že cílová verze neexistuje, př íkaz j i automaticky vytvoř í jako novou. 

# změna n a v e r z i v2 nebo j e j í p ř í p a d n é v y t v o ř e n í 
v c c h e c k o u t - v v2 

7.2.5 P ř í k a z v e r s i o n 

Pro určení ak tuá ln í verze nebo pro zobrazení všech dos tupných verzí slouží pří
kaz version. Bez posky tnu t í argumentu vrací informace o ak tuá ln í verzi. Použi t í 
př íkazu s argumentem -l (-list) vypíše seznam všech existujících verzí. 

# v y t i s k n e a k t u á l n í v e r z i 
v c v e r s i o n 

# v y t i s k n e v š e c h n y v e r z e 
v c v e r s i o n - 1 

7.2.6 P ř í k a z d i f f 

Podobně j a k ý m commit -dry-run zobrazuje změny souborů, př íkaz diff slouží 
k vizualizaci rozdílů v d a n é m souboru mezi dvěma verzemi. Účelem je poskytnout 
uživateli přehled o změnách, k te ré se mezi danými verzemi udály. 
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# n á h l e d n a z m ě n y s o u b o r u m a i n . c m e z i v e r z e m i v l a v2 
v c d i f f - f v l - t v2 - p m a i n . c 

7.2.7 P ř í k a z p u b l i s h 

Kromě verzování, tento nás t ro j nabízí možnost publikování podpů rných t e x t ů 
k p r o g r a m ů m pomocí př íkazu publish. V současnost i je j ed iným podporovaným 
formátem pro vstup formát Markdown. Pokud jde o výstupy, mohou být do
kumenty publikovány do formátu Markdown nebo P D F . Tyto dokumenty jsou 
publikovány do složky .output a verzovací sys tém je automaticky ignoruje. K pu
blikaci je také možné využí t šablonu. Tento příkaz funguje i bez inicializovaného 
repozi táře . 

# t u t o r i a l . m d b u d e p u b l i k o v á n v e f o r m á t u M a r k d o w n 
v c p u b l i s h - p t u t o r i a l . m d - f md 

# p u b l i k o v á n i v š e c h d o k u m e n t ů v a d r e s á ř i 
v c p u b l i s h - p * - f md 

# v o l b a PDF j a k o v ý s t u p n i f o r m á t 
v c p u b l i s h - p i n p u t . m d - f p d f 

# p u b l i k o v á n i p o m o c i š a b l o n y 
v c p u b l i s h - p i n p u t . m d - f p d f - t t e m p l a t e / k i d i p l o m . t e x 
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Tabulka 1: Seznam př íkazů a jejich argumenty 
Příkaz Argumenty 
init 

-v , —version : inicializovaná verze 

add 

-p, - p a t h : cesta k souboru 

checkout 

-v , —version : název verze 

-f, —from-versions : verze, ze které proběhne případné 
vytvoření 

commit 

- m , —message : zpráva 

-v , —versions : verze, kterými bude změna propago
vána 

- a l l , —all-versions : propagace všem následným verzím 

- d r y - r u n : náhled na změny, nedojde k aplikaci 

diff 

-f, —from-version : první verze 

-t, —to-version : druhá verze 

-p, - p a t h : cesta k souboru 

-fi les : zda porovnávat dva soubory 
Příklad: -files -f filel -t file2 

version 

-1, —list : seznam všech verzí 

reset 

-p, —preserve : zda ponechat soubory beze změny 

publish 

-p, - p a t h : cesta k souboru, souborům nebo adresářům 

-f, —format : výstupní formát 

-t, —template : cesta k šabloně 
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7.3 P ř ípad užití 
Obrázek 8 demonstruje, j a k ý m způsobem může editor podpů rných t e x t ů pra
covat s t ím to nás t ro jem. Využi t ím př íkazů popsaných v t é to kapitole lze tvoři t 
jednot l ivé verze programu a v p r ů b ě h u tohoto procesu publikovat p o d p ů r n é texty. 
Tyto texty mohou být nás ledně sdíleny č t e n á ř ů m mimo rámec tohoto nás t ro je . 

Tento nás t ro j neobsahuje žádné aspekty pro víceuživatelskou interakci, exis
tuje pouze jedna role, k t e rá je schopna vykonávat všechny příkazy. Navzdory 
tomu je tento nás t ro j kompat ib i ln í s dalšími verzovacími systémy, k teré by mohly 
umožni t distribuci inicializovaného adresáře všem uživate lům. P ř e d p o k l a d e m pro 
takovou interakci je, že by všem uživa te lům byla sdílena i složka .ve. Rozšíření 
tohoto diagramu je prezentováno v následující kapitole. 

Version Control 

Version X ] 

.vc/ 

.ouput/docs.pdf 

src/foo.c 

docs.md 

Version B 

L 

.vc/ 

.ouput/docs.pdf 

src/foo.c 

src/bar.c 

docs.md 

f : 1 

Version C 

.vc/ 

.ouput/docs.pdf 

src/foo.c 

src/bar.c 

src/baz.c 

docs.md 

website, storage,... 

docs_a.pdf 

docs_b.pdf 

docs_c.pdf 

upload 

commands 

Editor 

read 

Reader 

Obrázek 8: Diagram p ř ípadu užit í 
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8 Budoucí rozvoj nástrojů 

8.1 Implementace příkazu pro přesun souborů 
V rámci budoucího rozvoje verzovacího sys tému je klíčové implementovat příkaz 
pro přesun souborů, k te rý by změny zaznamenával do metadat. 

8.2 Podpora dalších formátů 
Rozšíření podpory dalších formátů by představovalo vylepšení pro uživatele. A u 
t o r ů m by to umožni lo psá t dokumentaci v jazyce, k t e r á je pro ně nejvýhodnější . 
Co se týče výs tupních formátů , rozšíření podpory by znamenalo možnost využi t í 
d o k u m e n t ů pro více účelů. 

Jeden z možných formátů na výs tup je HTML. U tohoto formátu by bylo 
nu tné navíc umožni t specifikovat styly v jazyce CSS. 

8.3 Přepisování hodnot snippetu a určení verze 
Prob lém nejasnosti čísel ř ádků v elementech snippet může být vyřešen p řepsán ím 
vs tupn ího souboru b ě h e m operací , jako jsou commit a checkout, což by vedlo 
k větší přehlednost i a přesnost i odkazů na konkré tn í řádky. 

Dalš ím směrem rozvoje může být rozšíření e lementů o nový parametr, k terý 
by umožni l specifikovat verze. Snippet by se tak mohl odkazovat i do předchozích 
a následujících verzí. Navíc by to umožni lo a u t o r ů m dokumentace lépe ilustrovat 
a vysvětl i t změny v kódu v p r ů b ě h u času. 

8.4 Podpora více uživatelů 
Rozšíření verzovacího sys tému o podporu více uživatelů zahrnuje o tázky jako Gi t 
vs Subversion p ř í s tup (dis t r ibuovaný vs central izovaný). 

Nást ro j by bylo možné rozšířit o uživatelskou roli , k t e rá je op rávněná pouze 
na nějaké příkazy. Tohle je zobrazeno v rozšířeném diagramu p ř ípadů užit í 9 
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Version Control website, storage,... 
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d iff 
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Version J3_, 
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Obrázek 9: Diagram možného p ř ípadu užit í s doda tečnou uživatelskou rolí 

8.5 Další možnosti 
• Podpora větvení verzí s využ i t ím U U I D . 

• Př íkaz pro vypsán í změn souborů pro sledování historie. 

• Optimalizace pomocí mezivýsledků a p řepoč í t án í operací při změnách v sou
borech. 

Zakódování skrytých souborů do úspornějš ího formátu nebo do formátu 
signalizujícího změny. 
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Závěr 
B y l a navržena sada nás t ro jů společně plnící funkci verzovacího sys tému a ná
stroje pro tvorbu podpů rných t ex tů . Tyto nás t ro je umožňují demonstraci pro
cesu vytváření rozsáhlých p rogramů. Verzovací nás t ro j podporuje inkrementá lně 
vy tváře t verze programu, vracet se k předchozím verzím, včetně možnos t i je
j ich editace a propagace změn do dalších verzí. P ř i tvorbě podpů rných t e x t ů lze 
z v las tnos t í propagací vytváře t bloky kódů, tzv. snippety, k te ré se na základě 
změn automaticky aktualizují . Tvorba těch to d o k u m e n t ů je momen tá lně ome
zena pouze na formát Markdown, jejich v ý s t u p e m však může být i dokument ve 
formátu P D F . 

Dalš ím omezením je, že propagace změn je momen tá lně implementována 
pouze do novějších verzí. Je tedy n u t n é se vždy p řepnou t na nejstarší verzi, 
z níž jsou změny aplikovány. 

Považuji za milou povinnost ješ tě jednou poděkovat svému vedoucímu, Mgr . 
Petru Krajčovi, Ph .D . , za odborné vedení a za jeho trpěl ivost při vývoji tohoto 
nást roje . Konfrontace s odbornými výzvami a sous tavné b á d á n í mne inspirovaly 
a motivovaly k navazujícímu studiu. 
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Conclusions 
A set of tools was developed that functions both as a version control system and 
a tool for creating supporting text. These tools can be used for producing tutori
als on advanced programming. The version control tool supports the creation of 
incremental versions, as well as switching to and editing previous versions. These 
edits, also called revisions, can then be propagated to subsequent versions. 

Whi le creating the texts, it 's possible to use code snippets which are au
tomatically updated based on the propagated changes. The creation of these 
documents is currently limited only to the Markdown format, but their output 
can also be made into a P D F format. 

Another l imitat ion is that the propagation is currently implemented only for 
changes made to newer versions. Therefore, it is always necessary to switch to 
the oldest version, make the updates there, and then apply them to the following 
versions. 

I would like to thank my supervisor Mgr . Petr Krajca, P h . D . once again 
for his expert guidance and patience during the development of this tool. Con
frontation with these challenges and research tasks inspired and motivated me 
for subsequent studies. 
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A Obsah elektronických dat 
Elektronická data odevzdaná v sys tému katedry mají následující strukturu: 

text/ 
Adresář s textem práce ve formátu P D F , vytvořený s použ i t ím závazného 
stylu K I P ř F U P v Olomouci pro závěrečné práce, včetně všech ( textových) 
příloh, a všechny soubory po t ř ebné pro bezproblémové vytvoření P D F do
kumentu textu (př ípadně v ZIP archivu), tj. zdrojový text textu a příloh, 
vložené obrázky, apod. 

README.md 
Instrukce pro spuštění nás t ro jů , včetně všech požadavků pro její bezpro
blémový provoz. 

bin/ 
Ins ta lá to ry pro pandoc a pandoc-crossref. 

src/ 
Komple tn í zdrojové soubory nás t ro jů v jazyce Python jsou k dispozici v .zip 
archivu v e r s i o n - c o n t r o l . z i p . 
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