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Abstract

In the first part of this thesis, the specifics of game development related to
version control are identified. Based on these specifics and the analysis of
common versioning processes, a simple versioning process for game develop-
ment is then designed. Furthermore, a solution in the form of a new language
for describing versioning processes and a Git client is designed and imple-
mented, the goal of which is to simplify the use of Git and any versioning
processes.

Abstrakt

Prvni ¢ast této prace se tyka zejména identifikace specifik vyvoje her souvi-
sejicich s verzovanim softwaru. Na zakladé téchto specifik a analyzy béznych
procesu verzovani je poté navrhnut jednoduchy proces verzovani pro vyvoj
her. Dale je navrzeno a implementovano reseni ve formé nového jazyka pro
popis verzovacich procest a Git klienta, jehoz cilem je zjednoduseni pouzi-
vani Gitu a pouzivanych procesi verzovani.



Obsah

Uvod

Verzovani softwaru

2.1 Problematika verzovani softwaru. . . . . ... ... ... ..

2.2 Systémy spravy verzi . . . . .. ..o
2.2.1 Lokélni systémy spravy verzi . . . . . . . .. ... ..
2.2.2  Centralizované systémy spravy verzi. . . . . . . . ..
2.2.3 Distribuované systémy spravy verzi . . . .. .. . ..

23 Git . .o
2.3.1 Vnitini reprezentace . . . . . . ... ... L.
2.3.2 Pracovnioblasti . . . . .. ... ...
2.3.3 Git Large File Storage . . . . .. ... ... ... ..

Verzovani ve vyvoji videoher

3.1 Git a specifika verzovani pri vyvoji her . . . . . .. ... ..
3.1.1 Netechnické profese soucasti vyvoje . . . . . .. . ..
3.1.2  Velikost soubora . . . . ... ...
3.1.3 Slozitost slucovani zmén . . . . . . . .. ... L.

3.2 Prazkum . . . . ...
321 Shbérdat . .. ...
3.2.2 Otéazky a analyza odpovédi . . . . . . ... ... ...

Procesy verzovani

4.1 Synchronizace repozitatrt . . . . . . . .. ...
4.1.1 Integraéni manazer . . . . . . .. .. .. .. ... ..
4.1.2 Diktator a porucici . . . . . ... ... ... ... ..
4.1.3 Centralizované paradigma . . . . .. ... ... ...

4.2  Zakladni prvky verzovacich procestt . . . . . . ... ... ..
421 Vétveni . . . . . ..
4.2.2 Hlavni linie vyvoje . . . . . .. ... ...

4.3 Integracezmén . . . . . .. ...
4.3.1 Frekvence integraci . . . . . . . ... ...
4.3.2 Tématické vétve . . . . . ..o
4.3.3 Kontinualni integrace . . . . . . . .. ... L.
4.3.4 Predintegracnirevize . . . . . . ... ...

10
10
11
12
12
14
17
17
20
20

23
23
23
24
25
29
30
30



4.4 Vydani produkéni verze . . . . . . .. ..o

4.4.1 Primé vydani z hlavni vyvojové linie . . . . . .. ..
4.4.2 Urovné vyzralosti . . . . . . .. ...
4.4.3 Vétvevydani . . .. .. ..o

5 Navrh procesu verzovani pro vyvoj videoher

5.1 Pozadavky . . . . . ..
5.2 Navrh procesu verzovani . . . . . . . .. ... ... ... ..
5.2.1 Verzovani velkych binarnich soubora . . .. .. . ..
5.2.2 Integrace zmén . . . . . ... ... L.
5.2.3 IntegraCnirevize . . . . .. .. ... ... ...
5.2.4 Zamezeni konfliktid nad bindrnimi soubory . . . . . .
5.2.5 Sledovani stavu integrace . . . . . . . ... ... ...
5.2.6 Vydavani verzi . . . .. .. .. ... ... ..
5.2.7 Specifika prosttedi . . . ... ... ... ... ...

6 Jazyk pro popis verzovacich procesi

6.1 Zakladni pozadavky . . . . . . ... ..o
6.2 Moznosti . . . . . ...
6.2.1 DOT . ... ...
6.2.2 SCXML . ... ... .
6.2.3 Novy doménoveé specificky jazyk . . . . ... ... ..
6.2.4 Zhodnoceni moznosti . . . . . .. ...
6.3 Névrhjazyka . . . . .. .. ... Lo
6.3.1 Zakladni konstrukce . . . .. .. ... ...
6.3.2 Proménné a parametry . . . . . . .. ... L.
6.3.3 Funkce . . . . . ... ...
6.3.4 Podminky akel . .. ..o oL
6.3.5 Reseni selhani piikazu . . . . .. .. ... ... ...
6.3.6 ReSeni konflikt® . . . . . ... ... ... .. .. ...
6.3.7 Podpora Git LFS zamykani . . . ... ... .. ...
6.4 Realizace navrzeného procesu . . . . . . . . ... ... ...
6.4.1 Sprava funkcionalit . . . . . .. ... ... L.
6.4.2 Sprava verzi projektu . . . .. ...
6.4.3 Spravaopravchyb . .. ... ... 0L
7 Git klient
7.1 Existujici nastroje . . . . . . . ...
7.1.1 Sourcetree . . . . . . . . . ... ...
7.1.2 IntelliJ IDEA . . . . .. ... ...

59
29
60
60
61
62
63
64
64
66

67
67
68
68
69
71
72
73
73
76
79
79
80
83
85
87
88
90
91



7.2 Zvolené technologie . . . . . . . . ... ... L. 95

7.2.1 Qt Framework . . . . . ... .. ... ... ... ... 95

722 ANTLR . ... ... ... ... . ... 96

7.3 Obrazovky . . . . . . ... 96
7.3.1 Volba projektu . . . .. ..o 96

7.3.2 Otevleny projekt . . . . .. .. .. ... ... ... 97

7.3.3 Nastaveni procesu. . . . . . .. ... ... ... ... 97

7.3.4 Sprava zamkt . . . ... ... 98

7.4 Otevreni projektu . . . . . . .. ... 98
7.5 Implementace procesu . . . . . . ... ... ... ... ... 99
7.5.1 Uzivatelské vstupy . . . .. .. ... ... ... 99

7.5.2 Podminky akel . . ... ..o 101

7.5.3 Systémové proménné . . . . . . ... ... ... 102

7.5.4 Kontext akce . . .. ... ... ... 104

7.5.5 Zajisténi konzistence . . . . . ... ... 105

7.5.6 ReSenf konfliktt . . . . . .. ... ..., 107

7.5.7 Logovani . . . . . . . ..o 108

8 Testovani a zhodnoceni 109
8.1 Automatické testovani aplikace . . . . . .. ... ... .. 109
8.2 Uzivatelské testovani . . . . . . . ... ... .. ... ... 109
8.2.1 Testovani jazyka pro popis verzovacich procesi . . . 109

8.2.2 Testovani aplikace a navrzeného procesu . . . . . . . 111

8.3 Limitace a mozna rozsiteni . . . . . . .. . ... ... ... 114
8.4 Zhodnoceni . . . ... ... ... 119

9 Zavér 120
Seznam obrazku 122
Seznam tabulek 123
Literatura 124
A Uzivatelska prirucka 129

B Scénar pro testovani jazyka pro popis verzovacich procesi 146
C Scénar pro testovani aplikace 148

D Obsah prilohy 151



1 Uvod

Videohry dnes patii k jednomu z nejbéznéjsich typt softwaru a zvolnéni
jeho rustu je stale v nedohlednu. Podle odhadu se ocekava, ze velikost trhu s
videohrami v roce 2024 vzroste az na 218,7 miliard dolara [19]. Je tedy vice
nez vhodné zabyvat se problémy souvisejicich s jejich vyvojem.

Herni primysl ma totiz sva specifika, kterd — pokud se s nimi adekvatné
nevyporada — mohou do procesu vyvoje prindset znacné treni. Vétsina dnes-
nich her je vyvijena v ramci tymu, kde umélci s malymi nebo zadnymi zku-
senostmi s vyvojem softwaru vytvari pro hru umeélecka dila a spolupracuji se
softwarovymi vyvojari pisici kod. A se softwarovym vyvojem je tizce spjato
pouzivani tzv. systému spravy verzi. Nékteré z téchto néastroji — jako na-
priklad Git — vSak byly vyvinuty primarné pro spravu zdrojovych kodu soft-
warovymi vyvojari, coz v pripadé vyvoje her neni optimélni, zejména kvtli
komplexité Gitu, kterda muze byt pro umélce tézko uchopitelna.

Herni vyvojari se tedy casto vydavaji cestou pouzivani jiného systému spravy
verzi, ktery je z hlediska danych specifik vhodnéjsi, ale muze s nim byt spjato
nékolik tskali — jsou naptiklad placené nebo neposkytuji moznosti, které Git
efektivné poskytuje.

Jednim z hlavnich cili této prace je identifikovat vSechna problematicka
specifika tykajici se verzovani ve vyvoji her pomoci néstroje Git a nésledné
navrhnout a implementovat feseni, které bude problémy zptisobené danymi
specifiky limitovat.

Praci 1ze rozdélit na nékolik casti. Prvni c¢ast se tyka analyzy obecné pro-
blematiky verzovani, ktera se nasledné zaméii na specifika vyvoje videoher.
Nasleduje ¢ast tykajici se procest verzovani, v ramci niz budou nejprve pred-
staveny bézné pouzivané prvky a nasledné bude navrhnut proces verzovani
pro vyvoj videoher. V dalsi ¢asti bude provedena analyza moznosti popisu
procesu verzovani, jejiz vysledkem bude bud zvoleni existujiciho jazyka, nebo
navrzeni jazyka nového. Dale bude implementovan Git klient pro realizaci
procest popsanych v jazyce vzeslého z predchozi ¢asti. Na zavér budou vy-
stupy prace zhodnoceny a uvedeny mozné vylepSeni.



2 Verzovani softwaru

2.1 Problematika verzovani softwaru

Vyvoj softwaru éasto byva naroény proces v ramci néhoz nékolikaclenny
tym soubézné kolaboruje nad stejnou mnozinou zdrojovych koédu a dalsich
soubort souvisejicich s vyslednym softwarem. Pokud nejsou pritbézné zmény
soubort provadénych jednotlivymi ¢leny tymu urcitym zptisobem rizené, vy-
voj se muze stat neudrzitelnym a vyustit az v chaos. A pravé touto proble-
matikou se mimo jiné zabyva verzovani softwaru.

Verzovani — v literatufe ¢asto zminovano pod anglickymi nazvy version con-
trol, source control nebo revision control — je proces sledovani a spravovani
zmén souboru [3]. Tyto soubory mohou byt jakéhokoliv typu, ale nejéastéji
je verzovani spojovano pravé s vyvojem softwaru .

Aniz by si to lidé uvédomovali, tak mnoho jich jiz nejjednodussi formu ver-
zovani nékdy pouzilo. Verzovanim lze totiz nazvat i proces uchovavani ruz-
nych kopii souboru s vhodnym pojmenovanim, jako naptiklad logo-v1. jpg
a logo-v2. jpg. Metodu lze pripadné rozsitit i pro nékolikaclenny tym pou-
zitim naprtiklad sdilené slozky.

I kdyz tato metoda v urcitych ptipadech mtze fungovat — prikladem mohou
byt kratké skolni eseje — tak ve vétsiné pripadi selhava a stava se neefektivni
vzhledem k tomu, Ze je nutné udrzovat mnoho témér identickych kopii, coz
vyzaduje velkou sebekézen ze strany prispivajicich a ¢asto vede k chybam.
Navic ve vyvoji softwaru a i dalsich prostredich je stale béznéjsi, ze jeden
dokument nebo i uryvek kdédu soucasné upravuje nékolik c¢lent tymu, jehoz
¢lenové mohou byt geograficky rozptyleni a mohou sledovat rtizné a v horsim
pripadé i opac¢né zajmy. Dalsi uskali této formy verzovani muze nastat v
pripadé, kdy chceme zjistit, kdo je autorem dané zmény a pripadné proc
byla dand zména provedena. Aby se témto nedostatkium predeslo, musi se
zvolit sofistikovanéjsi forma verzovani.

/////

blémy je dikladné zaznamenavani zmén pro kazdy soubor v tabulkovém
procesoru s dodateénymi informacemi, jako napriklad verze, autor, popis
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zmény a podobné. Priklad verzovani touto metodou je nastinén v tabulce
2.1 modelujici zmény souboru HelloWorld.c a finalni verze souboru je poté
znazornéna ve fragmentu koédu 2.1. Pouzitim této metody odpada potieba
uchovavani celych kopii soubortu a diky dostupnym datim z tabulky se lze
postupnymi kroky vratit k libovolné predchozi verzi souboru.

Tabulka 2.1: Priklad verzovani souboru pomoci tabulkového procesoru

Verze Autor Datum Popis Radky Zména

Vytvoreni souboru,

1 Vacl 1.1. 8:00
acay pridani std library

1 #include <stdio.h>

int main() {
Pridéni main

2 Viacl 1.1. 8:12 2-5
acav funkce return 0;
}
3 Véclav  1.1. 8:15 Pfidén{ vypisu 3 printf("Hello, Vaclav");
4 Karel 2.1. 8:00 Uprava vypisu 3 printf("Hello, Karel");

#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello, Karel!");
return O;

Fragment kédu 2.1: Findlni verze souboru z tabulky 2.1

I tato metoda samoziejmé neni prilis pouzitelnd vzhledem k tomu, zZe je
od clent tymu vyzadovana jesté vétsi sebekazen pri vyplnovani potiebnych
dat do tabulky nez v pripadé nejjednodussi metody verzovani. Je zde ale
zminénda z toho diuvodu, ze obdobny princip je zakladem nékterych tzv.
systému spravy verzi, které tuto aktivitu automatizuji a poskytuji mnoho
dalsich uziteénych funkei [3].

2.2 Systémy spravy verzi

Systémy pro spravu verzi ( Version control system, VCS) jsou softwarové né-
stroje, které pomahaji zejména softwarovym tymutm spravovat zmény zdrojo-
vého kédu a dalsich soubort [36]. Umoznuji vyvojaram spolupracovat, pro-
vadét zmény a spravovat rizné verze projektu. V dusledku toho je vyvoj
efektivnéjsi, zkracuje se doba vyvoje a zvysuje se pravdépodobnost tspéchu
projektu.
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Systémy pro spravu verzi jsou nejcastéji provozovany ve formé samostatné
bézicich aplikaci, ale jsou i pripady, kdy jsou primou soucésti riznych typt
softwaru. Piikladem mohou byt textové a tabulkové procesory [13] a sys-
témy pro spravu obsahu, jako napiiklad historie stranek Wikipedie [31], kde
slouzi mimo jiné k obrané proti vandalismu. Tato prace se ale bude déle
zameérovat pouze na systémy pro spravu verzi ve formé samostatné bézi-
cich aplikaci. Konkrétné budou postupné predstaveny tii tiidy systému pro
spravu verzi — lokdlni, centralizované a distribuované — vcéetné nékterych
jejich zastupct.

2.2.1 Lokalni systémy spravy verzi

Lokalni systémy spravy verzi jsou nejjednodussim typem systému spravy
verzi. Priklad, ktery by se mohl zaradit to této kategorie, byl jiz nastinén v
kapitole 2.1 — verzovani pomoci manualniho uchovavani nékolika verzi sou-
borii s vhodnym pojmenovanim. V tomto pripadé se vsak nejedna o softwa-
rovy nastroj, ale spise o manualni proces a jak jiz bylo feceno, tento pristup
je velmi bézny vzhledem k jeho jednoduchosti, ale je také velmi nachylny k
chybam.

Prvni lokalni systém pro spravu verzi (a systém pro spravu verzi obecné)
byl vytvoren roku 1972 v Bell Labs pod nédzvem SCCS (Source Code Cont-
rol System) [26]. Tento systém sdilel mnoho vlastnosti s modernimi systémy
spravy verzi, jako je schopnost vytvaret, upravovat a sledovat zmény sou-
borti. Nebylo v ném vsak mozné, aby vicero uzivatelt zaroven pracovalo nad
jednim souborem.

O deset let pozdéji, roku 1982, byl vyvinut novy systém zvany RCS (Revision
Control System) [25]. RCS stdle podporoval provadét upravy vzdy pouze
jednomu uzivateli a podporoval pouze praci na jednotlivych souborech, nikoli
na celém projektu. Byl vSak prikopnikem nového zptisobu sledovani zmén
zvanym reverse delta, coz je obdobny zptusob verzovani popsaném na konci
kapitoly 2.1. Neukladaly se tedy jiz vSechny verze souboru, ale namisto toho
byla pouzita vzdy posledni verze souboru jako zaklad, ze kterého se pripadné
postupné vracelo k predchozim verzim.

2.2.2 Centralizované systémy spravy verzi

Zejména kvili nartstajici potrebé spoluprace nékolikac¢lenného tymu na riz-
nych systémech vznikly tzv. centralizované systémy spravy verzi.
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V centralizovaném systému spravy verzi jeden jediny server ukladd vsechny
verze a zmény vsech souboru [36]. Uzivatelé mohou nad danym souborem
provést tzv. check out, ¢imz je uzivateli umoznéno na daném souboru pra-
covat a provést zmény, které poté lze zapsat na centralni server pomoci
operace commit. Pripadné lze vytvorit zvlastni vétev projektu, pracovat na
ni samostatné a poté ji sloucit zpét do hlavni vétve. VSechny zmény jsou
tedy synchronizovany s centralnim serverem. Po mnoho let byl tento zptisob
jedinym standardem pro verzovani. Princip centralizovanych systému spravy
verzi je znazornén na obrazku 2.1.

Centralni server \
( Databaze verzi )

Pocitac A

Soubor

Pocita¢ B

Soubor

Obréazek 2.1: Diagram centralizovanych systémii spravy verzi.

Kromé hlavni vyhody, tedy podpory spoluprace nékolikaclenného tymu na
riznych systémech, poskytuji centralizované systémy i nékolik dalsich vyhod,
zejména v porovnani s distribuovanymi systémy spravy verzi, které jsou po-
psany v kapitole 2.2.3. Prvni z nich je jejich jednoduchost vzhledem k tomu,
ze distribuovana povaha systému muze byt zejména pro netechnické profese
htre uchopitelna. Dale lze mezi vyhody zaradit fakt, ze kazdy ¢len tymu ma
vzdy pristup k poslednim verzim souborti napii¢ tymem, coz vyrazné sni-
Zuje moznost vzajemného prepisovani prace, duplikovani 1sili nebo plytvani
usilim provadénim zmén v souborech, u kterych plati, Ze nelze jednoduse
nebo viibec sloucit nékolik zaroven provadénych zmén. Typickym prikladem
takovychto soubort jsou binarni soubory.

V porovnani s distribuovanymi systémy maji centralizované systémy samo-
ziejmé i nékolik nevyhod. Tou nejzietelnéjsi je moznd existence tzv. single
point of failure ve formé centralizovaného serveru [36]. To znamen4, ze pokud
je server na néjaky ¢as mimo provoz, pak béhem tohoto ¢asu nemiize nikdo
spolupracovat nebo ulozit provedené zmény. Dalsim disledkem muze byt
nevratna ztrata veskerych dat, kromé poslednich verzi soubort, na kterych
zrovna uzivatelé pracuji, pokud se pevny disk centralniho serveru poskodi a
neexistuje zadna jeho zaloha.
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Prvni centralizovany systém byl vyvinut roku 1986 — CVS (Concurrent Ver-
sions Systems) [5]. Uzivatelé mohli po dokonceni zmén nad souborem pro-
volat prikaz UpdateVersion ¢imz se soubor na serveru aktualizoval na no-
vou verzi. CVS, stejné jako RCS, neuchovaval celé verze souborii, ale pouze
zmény od predchozi verze. Diky pouziti klient—server modelu a snadné pod-
pore tzv. vétveni je CVS jiz modernéjsim prikladem systému spravy verzi.
Nasledovala i cela dalsi Tada centralizovanych systémii, jako Subversion nebo
Perforce, které jsou pouzivany dodnes, coz mimo jiné vyplyva z provedeného
pruzkumu, ktery je podrobné popsan v kapitole 3.2.

2.2.3 Distribuované systémy spravy verzi

Poslednim typem systému spravy verzi jsou tzv. distribuované systémy. Za-
kladnim principem je, ze uzivatelé neprovadi pouze check out nad danymi
soubory, nybrz maji na svém systému k dispozici kompletni kopii repozitare,
vcetné celé historie [36].

Ve své podstaté tedy neexistuje jeden centralni repozitar. V “plné“ distri-
buovaném projektu kazdy prispévatel spravuje svou vlastni verzi projektu,
pricemz ruzni prispévatelé hostuji své vlastni verze a podle potteby stahuji
zmény od ostatnich uzivatelu [36].

Takovéto usporadani ale miize byt casto velmi obtizné udrzovatelné, coz
vede k tomu, Ze je u mnoho projektll pouzito jiné paradigma, ve kterém je
jeden repozital oznacen jako centralni, tedy repozitar, se kterym se ostatni
repozitére pravidelné synchronizuji [36]. Tento repozitar je tedy povazovan
za oficidlni a je kolektivné spravovan. V disledku toho neni verzovani jiz
“plné“ distribuované vzhledem k existenci centralniho prvku ve formeé re-
pozitare. Zatimco tedy distribuované systémy spravy verzi obecné povoluji
vyvojarim kopirovat jakykoliv repozitaf, v tomto paradigmatu se kopiruje
vzdy jen ten oficidlni v ramci projektu. Toto paradigma je vice probrano v
kapitole 4.1.3.

Obecny princip distribuovanych systémt spravy verzi je zndzornén na nasle-
dujicim obrazku 2.2.

Jedna z hlavnich vyhod distribuovanych systémt spravy verzi vyplyva z
jejich zakladni charakteristiky, tedy Ze jsou distribuované, ¢imz prirozené
vznikd nékolik offline zaloh. Pokud tedy nastane scénar typu padu cent-
ralniho serveru, ktery by mohl byt pfi pouziti centralizovanych systému az
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/K Centralni server \

Databaze verzi

PotitatA /" positaeB

Soubor Soubor

Databaze verzi Databaze verzi

Obrézek 2.2: Diagram distribuovanych systému spravy verzi.

katastrofalni, tak v pripadé distribuovanych systémi staci prohlasit nejaktu-
alnéjsi kopii repozitare za primarni a synchronizovat ji se znovu zprovozné-
nym ¢i novym centralnim serverem. Na rozdil od centralizovaného systému
spravy verzi odstranuje tedy distribuovana sprava verzi spoléhani se na je-
dinou zalohu, diky ¢emuz je vyvoj spolehlivéjsi. Obvykla predstava je, ze
nutnost existence kompletni kopie repozitare na kazdém systému muze byt
plytvanim mistem, coz lze ale ve vétsiné pripadi oznacit za predstavu myl-
nou vzhledem k tomu, Ze se projekty casto sklddaji zejména ze zdrojovych
souborll ve formatu prostého textu a mnoho systémil spravy verzi soubory
komprimuje. Dopad na tlozisté pevného disku je tedy ve vétsiné pripadech
minimdlni [7]. Existuji ale vyjimky, u kterych je tato predstava opravnéna,
jako napriklad v pripadé vyvoje her, ¢emuz se podrobnéji vénuje kapitola
3.1.

Dalsi vyhoda vyplyvajici z distribuované povahy je moznost pracovat offline,
coz mé nékolik disledkt. Jeden z nich je zfejmy, tedy moznost pracovat bez
pripojeni k siti, které je potieba pouze k synchronizaci s centralnim repo-
zitafrem. Vétsina lokalnich operaci lokalnich je také velmi rychla vzhledem
k absenci nutnosti sifové komunikace. Lze také provadét vselijaké experi-
menty nad projektem s vyuzitim systému pro spravu verzi a experiment 1ze
poté bud zverejnit pro ostatni cleny tymu, nebo jej lze zrusit a ostatni cle-
nové tymu se o tomto experimentu ani nemusi dozvédét a nijak je neovlivni

[7]-
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Distribuované systémy spravy verzi jsou také idedlni volbou k vyvoji tzv.
Free and open-source software (FOSS) vzhledem k flexibilité procesu verzo-
vani [36]. Piikladim takovychto procestu verzovani je vénovdna mimo jiné
kapitola 4.

Existuje ale také nékolik potencidlnich nevyhod distribuovanych systémi
spravy verzi. Lze mezi né zaradit fakt, ze je jejich distribuovana povaha
slozitéjsi k pochopeni a pouzivani, a to zejména pro netechnické uzivatele,
coz mimo jiné vychazi i z priuzkumu v kapitole 3.2. Je tedy vhodné zajis-
tit, aby vsSichni ¢lenové tymu byli s distribuovanymi systémy spravy verzi
a zvolenym verzovacim procesem diikladné obeznameni, ¢i v nékterych pro-
sttedich dokonce i pouzivani distribuovanych systému zvazit, jak i vyplyva z
citatu z eseje Undiagnosing Subversion [48] od Grega Hudsona — ,, V mnoha

vvvvvv 4

(pfelozeno z anglictiny).

[ kdyzZ je v mnoha pripadech zamykéani souborii zbytecéna, az nezadouci vlast-
nost systémii spravy verzi, tak v nékterych pripadech — jako napriklad pri
vyvoji her — muze byt zddand [57]. P¥i vyvoji her totiz mohou byt verzovany
spolecné se zdrojovymi soubory také soubory vytvorené umélci, u nichz je
ve vétsiné pripadt nezadouci paralelni prace vicero ¢lent tymu vzhledem k
tomu, Ze nasledné slouceni jednotlivych zmén miize byt velice slozité nebo
i nemozné, viz kapitola 3.1.3. V pripadé paralelni prace tedy mize nastat
nutnost zachovat pouze jednu zménu a ostatni ignorovat a usili nejméné
jednoho ¢lena tymu tedy muze prijit vnive¢. A jelikoz podpora zamykani
je podminéna neustalym pristupem k serveru, ktery zamykani spravuje, tak
ze své podstaty vétsina distribuovanych systémi pro spravu verzi zamykani
nepodporuje vzhledem k tomu, Ze jsou navrzeny i pro podporu offline prace.
Této problematice se mimo jiné podrobnéji vénuje kapitola 3.1.3.

Priklad vyvoje her lze pouzit i pro dalsi potencialni nevyhodu distribuo-
vanych systémil spravy verzi. Pii vyvoji her, jak jiz bylo feceno, se verzuji
i soubory vytvorené umeélci, coz jsou ¢asto binarni soubory [57]. A vzhle-
dem k povaze, jak vétsina distribuovanych systému pristupuje k verzovani
binarnich soubori — viz kapitola 2.3.1 vénovana vnitini reprezentaci Gitu
— muze velikost repozitare nariist do mnoha desitek gigabytii az terabyti
[57]. To mize byt problém vzhledem k nutnosti existence kompletnich kopii
repozitare na stroji kazdého vyvojare.
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Mezi distribuované systémy spravy verzi se fadi napiiklad GNU Arch!,
Monotone?, Darcs®, Mercurial* a v sou¢asné dobé nejpopuldrnéjsi systém
spravy verzi viibec [28] — Git® — kterému je vénovéana samostatnd kapitola
2.3.

2.3 Git

Béhem ranych let udrzby Linuxového jadra (1991-2002) byly zmény preda-
vany jako zaplaty a archivované soubory [36]. Od roku 2002 se zacal pro ver-
zovani projektu Linuxového jadra pouzivat proprietarni distribuovany sys-
tém spravy verzi s nazvem BitKeeper. Pouzivani tohoto néastroje pretrvavalo
do roku 2005, kdy vznikly neshody mezi komunitou vyvijejici Linuxové ja-
dro a komer¢ni spolecnosti vyvijejici BitKeeper a néstroj prestal byt pro
vyvojovy tym bezplatny. To podnitilo vyvojovou komunitu Linuxu k vyvoji
vlastniho nastroje, ktery mél byt inspirovany pravé nastrojem BitKeeper.
Pro novy nastroj byly vytyceny nékteré cile, zejména:

rychlost,

e jednoduchy néavrh,

« podpora pro nelinearni vyvoj,
e plnd distribuovanost,

 schopnost byt efektivné pouzitelny pro velké projekty, jako je napriklad
Linuxové jadro.

Nastroj byl pojmenovan Git a jeho prvni verze byla vydana jesté v roce
zaCatku vyvoje, tedy roku 2005 [36].

2.3.1 Vnitrni reprezentace

P1i navrhu byl k verzovani zvolen zcela jiny pristup v porovnani s ostatnimi
systémy spravy verzi [36]. VétSina systému spravy verzi totiz premysli nad
ukladanymi informacemi jako nad mnozinou jednotlivych soubort s postup-

Lwww.gnu.org/software/gnu-arch/

2www.monotone.ca
3darcs.net
4www.mercurial-scm.org

Sgit-scm.com
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nymi zménami nad nimi provadénymi. Tyto systémy se bézné oznacuji jako
tzv. delta-based systémy spravy verzi, jak jiz bylo difive zminéno. Princip
delta-based systému je znazornén na obrazku 2.3.

!

Verze 1 [ Verze 2 ] { Verze 3 ] [ Verze 4 ] [ Verze 5 ]

Soubor A A1 ] > A2
Soubor B >{ A1 }—)[ A2 ]
Soubor C A ]—)[ A2 } » A3

Obrézek 2.3: Princip delta-based systému spravy verzi.

I

Git ale nad daty premysli jinak, a to jako nad posloupnosti snimkt miniatur-
niho souborového systému [36]. Pokazdé, kdyz se provedou zmény a provede
se tzv. commit, se vytvori snimek soucasného stavu vSech soubort v daném
momenté a ulozi se na dany snimek reference. Pokud se v ramci commitu
zmeéni soubor, tak se v principu vytvori kompletni kopie daného obsahu sou-
boru a aplikuji se na ni provedené zmény. Tato kopie je poté referencovana
v novém snimku. Kopie obsahu souborti, které se v porovnani s predchozim
snimkem nezménily, se z duvodu uspory diskového mista nevytvari a novy
snimek tedy referencuje obsah daného souboru z predchoziho snimku.

Git tedy nad daty premysli jako nad sérii snimki daného projektu, ktery
je reprezentovany miniaturnim souborovym systémem. Jednou z obrovskych
vyhod tohoto navrhu je umoznéni velmi jednoduché implementace vétveni,
kdy vétev neni v principu nic jiného, nez prosty ukazatel na konkrétni sni-
mek. Popsany princip je znazornén na obrazku 2.4.

Verze 4 ] [ Verze 5 ]

Obréazek 2.4: Princip ukladani dat jako posloupnosti snimki projektu.
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Realizace popsaného principu je provedena pomoci ti{ objekt [61]:

e Blob je obsahem jedné verze souboru [61]. Tento objekt neobsahuje

zadnad metadata typu jméno ¢i casové razitko. Jeho internim identifi-
katorem je pouze hash jeho obsahu.

Strom — pokud se budeme drzet pohledu na Git, jako na miniaturni
souborovy systém — si lze predstavit jako jeden adresai [61]. Obsahuje
seznam nazvl, z nichz je ke kazdému pritazen mimo jiné identifika-
tor objektu typu blob nebo strom. Internim identifikdtorem je opét
hash, ktery vznika pouzitim hash funkce na vsechny potomky. Pokud
tento objekt nema zadného predka, tak se jedna o koren snimku celého
projektu.

Commit spojuje objekty typu strom do hierarchie predstavujici jed-
notlivé revize projektu [61]. Obsahuje zejména identifikator korenového
objektu strom, casové razitko, textovy popis revize a identifikator com-
mit objekti, které jsou bezprosttednimi predchiidci tohoto commitu.
Predchtidce mtize byt bud jeden nebo i vice v ptipadé, ze soucasny com-
mit vzniknul slou¢enim. Pro pravé jeden commit v repozitari plati, ze
nema zadného predchiidce, a to pro commit nejstarsi. I objekty typu
commit jsou reprezentovany hodnotou hashovaci funkce.

Kazdy ze zminénych objekti je tedy identifikovan hodnotou hashovaci funkce

SHA-1 svého obsahu [36]. Princip, jak jsou objekty vytvéareny a jak se sebou

objekty navzajem souvisi, je zndzornén na obrazku 2.5.

|

e
test.txt -
cac8s0 98dc77 / S
Druhy commit Strom fmc99d
novy.txt—y,| "novy soubor”

l
) -
fdf4fc plo90s 7cm3sd
Prvni commit Strom —test.txt—p "verze 1"

df13jc ) fcd32s
Py Strom —obrazek.jpg data obrazku1
obrazky

dci330 ds12jc ~
Treti commit Strom novy.txt
\test txt -
T

cus92m
"verze 2"

Obrazek 2.5: Priklad Git objektt
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2.3.2 Pracovni oblasti

Lze tici, ze z pohledu zmén rozdéluje Git projekt do ¢tyt zakladnich oblasti
[56]:

e Pracovni adresdr (anglicky Working directory) predstavuje jednu revizi
projektu, na které se zrovna pracuje [36]. VSechny soubory dané revize
jsou vytazeny z komprimované Git databdze a umistény na disk, aby
se mohli pouzit a pripadné upravit.

o Oblast pripravenych zmén (anglicky Staging area) obsahuje informace
o tom, co bude soucésti pristiho commitu [36]. Zmény do oblasti ptipra-
venych zmén obvykle pridava uzivatel z pracovniho adreséare, pokud je
s danymi zménami spokojen a jsou pripraveny ke commitu. Tato oblast
je také oznacovana jako index.

e Repozitar je misto, kde Git uchovava veskera metadata a databazi ob-
jektt daného projektu [56]. D4 se oznadit za nejdulezitéjsi cast Gitu. V
pripadé tzv. klonovani se kopiruje praveé vzdaleny repozitar, se kterym
se lze pripadné pravidelné synchronizovat.

o Oblast odlozené prdace (anglicky Stash area) lze pouzit v pripadé, kdy
je potieba mit Cisty pracovni adresar a oblast pripravenych zmén, ale
v jedné z danych oblasti se zrovna nachazi zmény, které ale budou v
budoucnosti zadané [56]. Dané zmény tedy lze pfesunout do oblasti
odlozené prace a v pripadé potteby je lze opét obnovit.

2.3.3 Git Large File Storage

Jak jiz bylo receno, Git funguje velmi dobfte pro projekty skladajici se zejména
z textovych souborti a pripadné velké binarni soubory jsou z pohledu verzo-
vani statické. Pokud je nutno v rdamci projektu velké bindrni soubory casto
meénit, jako napriklad v pripadé vyvoje her, tak Git prestava byt efektivni,
coz vyplyva z vnitini reprezentace popsané v kapitole 2.3.1. Velikost repo-
zitare totiz muze nartst do rozméri, kdy uz neni zadané, aby jej mél kazdy
uzivatel zkopirovany na svém stroji. A pravé tento nedostatek byl jeden z
davodu vzniku rozsiteni Git LES [12].

Git LFS je rozsiteni Gitu vyvinuté spolecnostmi Atlasian, Github a nékolika

dalsimi open-source prispévateli [2]. Zminény problém fesi rozsifenim Gitu
o moznost ukladani velkych binarnich souborti do zvlastniho ulozisté a v
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Git repozitari si uchovava pouze ukazatele na konkrétni verzi souboru v
daném ulozisti. Uzivatel tedy nema pti zkopirovani repozitafe na sviij stroj
neustale k dispozici vSechny verze daného souboru. Stahovani jednotlivych
verzi soubort nastava az v pripadé zvoleni konkrétni revize projektu, kdy se
z dodatecného ulozisté stahne pouze relevantni verze daného souboru.

Velka vyhoda Git LFS je, ze jeho pouzivani pro spravu velkych binarnich
soubori je naprosto transparentni [2]. Béznému uzivatel staci rozsiteni pouze
nakonfigurovat a poté mize Git pouzivat standardné bez jakékoliv zmény
v jiz zavedenych postupech. Git LFS se totiz automaticky stard o proces
vymény ukazatelll za skutecné soubory.

Git LFS je podporovano mnoha popularnimi Git hostingy, jako napriklad
Github [10], Gitlab [12] nebo Bitbucket [4]. Git LFS lze ale samoziejmé zpro-
voznit také na vlastnim serveru vyuzitim napiiklad referenéni implemen-
tace®.

Kromé ukladani soubort mimo repozitar poskytuje Git LFS také moznost
zamykéni soubort [2]. Repozitaf lze nakonfigurovat tak, aby uré¢ité soubory
byly uzamykatelné. Tyto soubory jsou poté ve vychozim stavu dostupné
pouze pro ¢teni, dokud uzivatel nad danym souborem neziska exkluzivni
zamek pro zapis. Po ziskani zamku je tedy umoznéna tprava souboru pouze
uzivateli drzicim zamek, dokud zamek neuvolni pro pripadné dalsi zdjemce
o upravu daného souboru.

Pouziti Git LFS rozsituje Git o — v nékterych pripadech — uzitecné funkce,
s kterymi se ale také poji nékolik potencialnich tiskali, jako napriklad:

o Komplexita: Nutnost konfigurace rozsiteni a potieba dodatecné insta-
lace softwaru prinasi zvysenou slozitost pripravy vyvojového prostredi.
Pro mnoho prosttedi je ale jiz vhodné konfigurace vytvorena, ze kte-
rych lze vyjit a provést pouze vhodné upravy. Prikladem mohou byt
konfigurace pro popularni herni enginy Unity” a Unreal Engined.

o Vyssi ndroky na serverové tilozZisté: Dalsim z potencialnich uskali mo-
hou byt vyssi naroky na serverové tulozisté vzhledem k tomu, ze Git
LFS neprovadi nad soubory zddnou kompresi [59]. Toto tskali samo-

Shttps://github.com/git-1fs /1fs-test-server
Thttps://gist.github.com /nemotoo/b8alc3a0f1225bb9231979f389fd 4f3f
8https://github.com/MOZGIII/ue5-gitignore/blob/master/.gitattributes
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ziejmé odpada v pripadé, kdy se na serverové ulozisté dostavaji sou-
bory jiz komprimované.

Limitovand podpora hostingi: 1 presto, ze bylo drive v této kapitole
zminéno, ze Git LFS podporuje mnoho populdrnich hostingt, tak sa-
moziejmé muze nastat situace, kdy dany hosting rozsireni nepodpo-
ruje. Z toho vyplyva urcita limitace ve volbé vybéru hostingu.

Limitovand podpora klientu: Limitace vybéru plati také pro Git klienty.
Ne vSechny totiz podporuji napriklad moznost zamykani souborti. Pri-
kladem populdrniho klienta nepodporujici zamykéni je Source Tree [51].

Limitace moznosti offline prace - Vzhledem k nutnosti ukladani nékte-
rych soubort na centralnim serveru se zvysuje zavislost na pripojeni
k siti a tim tedy odpadd — v pripadé nutnosti ménit tyto soubory —
jedna z vyhod distribuovanych systémii spravy verzi, tedy moznost
prace offline. Pokud se vyuziva i moznosti uzamykani soubori, tak
tato limitace jesté nartsta.

Pred zavedenim Git LFS je tedy vhodné dikladné zvazit, zda prinos rozsiteni

prevazuje nad zminénymi uskalimi, coz v nékterych prostiedich platit mtze,

jako napriklad pri vyvoji her, kde obé zminéné vlastnosti — moznost ukladani

velkych binarnich souborti mimo repozitai a zamykani soubori — mohou

velkym prinosem, jak je zminéno v kapitole 3.1.
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3 Verzovani ve vyvoji
videoher

Videohry patii mezi jeden z nejbéznéjsich typt softwaru. Napriklad v ¢ervnu
2021 predstavovaly hry na Apple App Store 21,8% ze vSech dostupnych apli-
kaci [19]. Herni trh je na vzestupu a ocekava se, ze velikost trhu s videohrami
vzroste v roce 2024 az na 218,7 miliard dolart.

Vétsina dnesnich her je vyvijena pomoci hernich engint [58] — jako napriklad
Unity nebo Unreal Engine — kde umélci s malymi nebo zadnymi zkusenostmi
s vyvojem softwaru a nastroji s vyvojem softwaru spjatymi vytvaii pro hru
uméleckd dila a spolupracuji se softwarovymi vyvojari pisici kod [33].

Nicméné v mnoha aspektech je vyvoj her obdobny, jako vyvoj jakéhokoliv
jiného druhu softwaru. Tedy i u vyvoje her je tedy vhodné pouzivani osvéd-
¢enych postupt a nastroju pro softwarovy vyvoj, jako napriklad pouzivani
systému pro spravu verzi. Nékteré z téchto nédstroji — jako napriklad Git
— vSak byly vyvinuty primarné pro spravu zdrojovych kodt softwarovymi
vyvojari [33], coz neni v pripadé vyvoje her optimélni stav vzhledem ke spe-
cifikim, které jiz byly v této praci diive zminény. Témto specifikim se v
souvislosti s Gitem déle také podrobnéji vénuje kapitola 3.1.

3.1 Git a specifika verzovani pri vyvoji her

Mnoho specifik vyvoje her vyplyva z néceho tak zdkladniho, jako je slozeni
tymu. PTi vyvoji her tzce spolupracuji umeélci se softwarovymi vyvojari na
vytvareni a dodavani herniho softwaru, coz pfi pouzivani Gitu — nastroje
urc¢eného primarné pro softwarové vyvojare — muze prispivat ke znacnému
treni pii praci. Nize se konkrétnim specifikiim, zptusobujici toto tieni, detail-
néji vénuji jednotlivé kapitoly. U kazdého specifika je popsano, jak ke treni
prispivaji a jak jej lze limitovat ¢i odstranit.

3.1.1 Netechnické profese soucasti vyvoje

Designéri a umeélci — tvorici vyznamnou ¢ast tymi pro vyvoj her — jsou
zpravidla méné zvykli na relativné slozité postupy pojici se s pouzivanim
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Gitu, jako napriklad vétveni a commitovani, a jeho distribuovana povaha pro
né muze byt Spatné uchopitelna. Vyplyva to mimo jiné z prizkumu, kterému
je vénovana kapitola 3.2. Pfesto je potieba, aby jejich vystupni artefakty
byly spolu s kédem soucésti dodavky vysledného softwaru [33].

Jednim z moznych feSeni je umeélce od Gitu naprosto odstinit. Jejich vystupy
se misto toho mohou nahravat na separatni tlozisté typu Google Drive! nebo
Dropbox?. S timto pifstupem se ale samozfejmé poji nékolik problémt. Tim
nejzasadnéjsim je, ze vznika potieba dodateéného kroku pro sestaveni apli-
kace a pripadné testy, ¢imz vznika tfeni hlavné v ramci automatizace.

Prestoze je Git ndstroj ureny primarné pro piikazovou fadku [49], tak exis-
tuje i fada grafickych uzivatelskych rozhrani, viz oficialni list nastroju tretich
stran [8]. Pouzitim grafického rozhrani se limituje nutnost pouzivani piika-
zové tadky a pamatovani si presného znéni jednotlivych prikazi, coz zvysuje
uzivatelskou privétivost, ktera je pro netechnické profese zasadni. AvSak i pri
pouzivani grafickych rozhrani pro provadéni zakladnich prikazi se problém
strmé krivky uceni zcela nevytesi vzhledem k tomu, Ze distribuovany mo-
del Gitu jako takovy a sémantika jednotlivych piikazi jsou pro netechnické
profese tézko uchopitelné. Pouziva-li se navic v tymu komplexnéjsi proces
verzovani — viz kapitola 4 — do kterého by méli byt zapojeni pravé i umélci,
tak je tézka uchopitelnost jesté vyraznéjsi.

Resenim muze byt grafické uzivatelské rozhrani, které si je védomé defino-
vaného procesu, a uzivatelim nabizi pouze relevantni akce. Navrh a imple-
mentace takového néastroje je soucasti této prace a je mu vénovana kapitola

7.

3.1.2 Velikost souboru

Jak bylo popsano v kapitole 2.3, kazdy vyvojar pouzivajici Git ma na svém
stroji kopii celého repozitare vcéetné celé historie. Postupem casu se tedy
repozital muze rozrust do stavu, kdy je priliS objemny pro pevné disky a
prilis pomaly pro stahovani. Git byl totiz vytvofen primérné pro praci s
textovymi soubory, ale ve vyvoji her tvori velké binarni soubory vyznamnou
¢ast projektu a diky tomu se repozital muze rychle zvétsit za rozumné limity
[49].

Thttps://www.google.com/drive/
Zhttps://www.dropbox.com/
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Tomuto problému se lze v ramci Gitu vyhnout zavedenim rozsiteni Git LF'S,
viz kapitola 2.3.3, diky kterému neni obsah velkych bindrnich soubort pri-
mou soucasti repozitare.

3.1.3 Slozitost slucovani zmén

Predchozi kapitola se tykala problematiky velikosti souborta. V hernim pri-
myslu ale velikost neni jediné specifikum tykajici se soubort. Dalsi speci-
fikum vyplyva z povahy soubori spravovanych umeélci, konkrétné slozitost
slucovani paralelné provedenych zmén jednoho souboru nékolika umeélci. Na
tento problém se da pohlizet ze dvou 1hli pohledu — z technického a umé-
leckého.

Technicky pohled na problém

Technicky pohledem se mysli fakt, ze vétsina souborti produkovanych umélci
jsou binarni soubory, jako naptiklad textury, obrazky, zvukové soubory a
dalsi [34]. A pro binarni soubory plati, Ze nad nimi nelze jednoduse Tesit
tzv. konflikty.

Konflikt mtze vzniknout v pripadé, kdy je snaha o slouc¢eni dvou nebo vice
zmeén stejného souboru a tyto zmény si z pohledu systému pro spravu verzi
navzajem odporuji [36]. U zdrojovych a ostatnich textovych soubori je sance,
ze soucasné provadéné zmény nad danym souborem pijde jednoduse sloucit
i v pripadé konfliktu, kdy 1ze jednotlivé zmény porovnat a ruc¢né aplikovat.
To samoziejmé neplati pro vSechny ptipady a i feseni konflikti nad texto-
vymi soubory mize byt velmi narocné a muze nastat situace, kdy je tieba
rozhodnout se pro aplikovani pouze jedné zmény a ostatni ignorovat. Ale v
pripadé, kdy se jednotlivé zmény tykaji jinych c¢asti souboru a neprekryvaji
se, nemusi konflikt ani vzniknout [34].

V pripadé binarnich soubori neni ale obvyklé, ze by se zmény provadély
pouze v malé ¢asti souboru. Jednotlivé zmény vétSinou zasahuji do velké
casti souboru a casto se prekryvaji. Jako priklad 1ze uvést zvukové soubory,
kde mala zména — jako naptiklad mirna uprava trovni v ekvalizéru — miize
znamenat zménu témér celého obsahu souboru [34].

Je také vhodné zminit, zZe se tento problém nelimituje pouze soubory spravo-
vanych umélci. Napriklad v pripadé Unreal Engine muze byt totiz v urcitém
smyslu bindarnim souborem i kéd. V Unreal Engine totiz existuje koncept
tzv. blueprinti umoznujici vizudlni skriptovani [30]. A pravé blueprinty jsou
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ukladany v binarnim formatu.

Umeélecky pohled na problém

Pokud by se vzalo v potaz, Ze je technicka stranka tohoto problému vytesena
a existoval by nastroj umoznujici jednoduché slucovani zmén nad danym
bindrnim formatem, tak problém z druhého zminéného pohledu na véc ale
zustava stale relevantni — tedy z pohledu umeéleckého.

Ten se na tento problém diva ze spise filozofického hlediska. Prace na umeé-
leckém dile totiz probiha vzdy v urcitém kontextu, ktery je v uméni velice
dulezity [34]. D4 se tedy fici, ze jednotlivé zmény jsou relevantni pouze v
daném kontextu. Piiklad je zndzornén na obrazku 3.1, kde jsou znazornény
dvé varianty obrazu, které vychazely ze stejné verze. Pokud by bylo nasledné
potfeba obé verze sloucit, tak je zfejmé, ze by to bylo z uméleckého hlediska
témeér nemozné a jedna varianta by se musela ignorovat.

-J

Obréazek 3.1: Ukédzka dulezitosti umeéleckého kontextu [37].

Z poznatkil v této kapitole popsanych lze tedy udélat zavér, ze konflikty
nejsou u umeéleckych soubori zadané a idealné by se jim mélo predchazet.
Toho se d& do urc¢ité miry docilit tim, Ze se zavede mechanismus zabranujici
paralelni praci na souboru.
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Zabranéni vzniku konfliktd komunikaci v tymu

Jednou z metod zabranéni paralelni prace je komunikace v tymu, ¢imz je
mysleno, ze je né¢jakym zplsobem komunikovano — naptiklad zaznamy ve
sdilené tabulce — na kterém souboru pravé jednotlivi ¢lenové tymu pracuji,
viz priklad v tabulce 3.1. Predtim, nez ¢len tymu zac¢ne pracovat na souboru,
se tedy musi podivat do dané tabulky, zda neni pravé upravovan nékym
jinym. Pokud se v tabulce zaznam s danym souborem jiz nachézi, tak jej
nesmi editovat. Pokud v tabulce takovy zaznam neni, tak jej tam mize
pridat a soubor upravit. Po skonceni prace vytvoreny zaznam musi z tabulky
smazat.

Tato metoda je samoziejmé nachylna na chyby, neskaluje se dobre s velikosti
tymu a odporuje zakladni myslence vzniku systémii pro spravu verzi — tedy
automatizaci. Presto je ale tato metoda pouzivana, jak vyplyva z prizkumu
popsaném v kapitole 3.2.

Tabulka 3.1: Priklad komunikace pravé upravovanych souborti pomoci ta-
bulky.

Soubor Autor Datum Popis

logo.png Véclav  1/2/2023  Aktualizace loga
faceTexture.png Karel 2/2/2023  Uprava textur
hairTexture.png  Karel —2/2/2023  Uprava textur

Zabranéni vzniku konfliktd omezenim na zakladé commit grafu

Dalsi metoda je postavena na zakladni grafové teorie a relaci mezi commity.
Commity v Gitu totiz tvori tzv. commit graf. Pokud se commit graf udrzuje
v takovém stavu, kde pro dany soubor plati, Zze vSechny commity ovliviujici
dany soubor tvori tzv. cestu, tak lze s jistotou Tici, ze nad danym souborem
nemuze nikdy vzniknout konflikt [34].

Priklad commit grafu, kde je tato podminka splnéna pro soubor foo.bar,
je znédzornén na obrazku 3.2, kde jsou zelené oznaceny commity, ve kterych
se zménil prave soubor foo.bar. Lze vidét, ze pravé tyto commity tvori v
grafu cestu, ktera je zndzornéna modre. Pokud by se soubor foo.bar zménil
naptiklad v commitu 4, tak by dand podminka byla porusena a jiz by nebylo
zaruceno zabranéni vzniku konflikt nad danym souborem.

Zajisténi této podminky lze provést zavedenim validace pro kazdy novy com-
mit. Konkrétné se jedna o validaci zajistujici, ze dany commit je potomkem
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vSech commitli v rdmci néhoz se dany soubor zménil. Tato validace se provadi
pred kazdym commitem a pokud validace selze, tak se commit nevytvori.
Lze si ovérit, ze tato podminka je splnéna pro vSechny oznacené commity
na obrazku 3.2.

commit 10
commit 8 commit 9
commit 5 commit 6
¢ commit 3
commit 1
¢ commit 0

Obrézek 3.2: Commit graf splnujici podminku cesty pro soubor foo.bar.

Doposud se popis této metody omezoval pouze na lokalni repozitar, coz
samoziejmé v kontextu Gitu neni ve vétsiné piipadii relevantni. Aby byla
metoda pouzitelna, je ji tedy nutno rozsitit o podporu distribuovaného pro-
sttedi. Takovym rozsitenim muze byt zavedeni "globalniho grafu”, viici kte-
rému se vSechny commity lokalnich repozitart validuji a zaroven se do néj
veskeré commity automaticky publikuji. Globalnim grafem se v tomto pri-
padé nemysli centralni repozitar — kterému se vénuje naptiklad kapitola 4.1.3
— ale jednd se o dalsi spoleény repozitalr v ramci projektu slouzici vyhradné
pro ucely zamezeni konfliktii. Implementaci této metody je open-source pro-

jekt Git Global Graph?.

Vyhoda této metody, v porovnani napriklad s explicitnim zamykanim sou-
borti, je odpadnuti nutnosti drzeni dodatecné informace o souborech — tedy
informace o vlastnicich zamki. Dalsi vyhodou je, Zze zamykani je viceméné
zakodované v commit grafu a neni tedy nutno manualné zamykat ¢i ode-
mykat soubory, coz mize byt vyhoda napiiklad i pfi pouzivani grafickych
wzivatelskych rozhrani, jelikoz ne kazdé zamykani podporuje [51].

Tato metoda ma ale také nékolik nevyhod. Patii mezi né nutnost existence
dalsiho repozitafe a relativni nevyzrdlost implementace [34]. Nejvétsi ne-
vyhodou ale je, ze zamykani probihd az na trovni commiti. Uzivatel tedy
muze na daném souboru kdykoliv bez problému pracovat, ale pokud se po-

3https://github.com/Kleptine/gitglobalgraph
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kusi s danymi zménami vytvorit novy commit, tak miize byt tento commit
odmitnut a provedena prace tedy muze vyjit jako zbytecna.

Zabranéni vzniku konflikta explicitnim zamykanim

Posledni zde zminéna metoda byla jiz popsana v kapitole 2.3.3, tedy ex-
plicitni zamykani souborti pomoci rozsiteni Git LFS. Zamykani se provadi
prikazem git 1fs lock <soubor> a odemykani piikazem git 1fs unlock
<soubor> [2].

Vyzralost rozsifeni Git LF'S a jeho podpora populdrnich hostingt [4][10][12]
lze zatadit mezi vyhody této metody. Vyhodou také je, ze Git LFS zacina
operovat jiz na trovni souborového systému a nikoliv az na trovni systému
spravy verzi, jak tomu je u metody predchozi [2]. RozsiFeni totiz zajistuje, Ze
vsechny uzamykatelné soubory jsou ve vychozim stavu nastavené pouze pro
¢teni a zapis je povolen pouze v pripadé, kdy uzivatel drzi zamek pro dany
soubor. Situace, kdy uzivatel zjisti, ze tento tento soubor nemuze upravovat,
az pri vytvoreni commitu, tedy nenastava a tim se snizuje Sance na vznik
zbytecné prace, kterda mize v pripadé predchozi metody nastat.

Mezi nevyhody lze zatradit pridani dodatecného manuélniho prvku do pro-
cesu verzovani, tedy nutnost zamykani a odemykani souborti. S explicitnim
zamykanim se také poji zvysené naroky na peclivost pii pouzivani systému
spravy verzi, zejména pii odemykani souborti. Pokud se totiz soubor ode-
mkne diive, nez se v ramci rozumného verzovaciho procesu ocekava — napri-
klad pred sloucenim feature vétve do hlavni vyvojové vétve, viz kapitola 4 —
tak muze nastat konflikt navzdory pouzivani zamykani.

3.2 Pruzkum

Vzhledem k tomu, zZe nebylo nalezeno dostatek materiali obsahujicich infor-
mace pro provedeni urcitych zavéri, byl proveden v ramci této prace pri-
zkum. Mezi hlavni cile pattilo potvrzeni hypotézy, Ze je pouzivani systému
spravy verzi — zejména Gitu — pro netechnické profese tézko uchopitelné a
zjisténi dostatku informaci pro urceni pozadavkt na proces verzovani na-
vrzeny v kapitole 5. Dalsi cile se tykaly hlubsiho proniknuti do soucasného
stavu verzovani ve vyvoji her.
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3.2.1 Sbér dat

Pro sbér dat byl vytvoren formulair zamétujici se zejména na nasledujici

body:
« Jaké se pouzivaji systémy spravy verzi a jak je uzivatelé hodnoti.

e Zda je umoznéna soubézna prace nad soubory a pripadné jak se ji
zamezuje.

» Jak casto nastavaji konflikty a jak slozité je jejich Feseni.
o Jaké jsou naroky na model vétveni.

o Jaké praktiky s verzovanim tzce spojené se pouzivaji a pripadné jaky
je divod jejich nepouzivani.

Bylo vybrano nékolik online komunit, které byly vyhodnocené jako vhodné
pro tento prizkum. V rdmci téchto komunit byl zminény formular zverejnén
v terminech 26.10.2022 a 25.11.2022. Déle byl formulér zasldan konkrétnim li-
dem zabyvajici se hernim vyvojem. Pocet respondentii z jednotlivych skupin
je uveden v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2: Komunity pro sbér dat.

Nazev skupiny Platforma Pocet respondenti
Games Development Community CZ/SK  Facebook 58
Game Developers Facebook 7
Game Development Facebook 5
r/GameArt Reddit 11
r/gamedev Reddit 5
r/indiegames Reddit 4
Konkrétni lidé - 3

Celkem: 93

3.2.2 Otazky a analyza odpoveédi

Odpovédi ze vsech skupin byly sjednoceny do jednoho souboru Vysledky/
pruzkum_odpovedi.csv, ktery je prilozen k této praci. Otazky lze tématicky
rozdélit do péti kategorii:
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» Kategorie 1: Kategorizace respondenta.

o Kategorie 2: Systémy spravy verzi.

» Kategorie 3: Verzovaci proces.

o Kategorie 4: Praktiky tizce souvisejici s verzovanim.
» Kategorie 5: Oteviené otazky.

Nize jsou jednotlivé kategorie predstaveny vcetné jednotlivych otazek. U
otazek, pro které plati, Zze jsou relevantni i bez kontextu ostatnich odpo-
védi, jsou odpovedi prezentovany v nepozménéné formé. Pro nékteré otazky
je ale kontext ostatnich odpovédi zajimavy nebo dokonce i zasadni a pro
nalezeni vhodnych informaci byl tfeba peclivéjsi vhled do dat. Pro takové
otazky jsou poté odpovédi prezentovany v urcitém kontextu, jako napriklad
omezenim se na podmnozinu respondent podle daného kritéria za tcelem
hledani souvislosti.

Soucasti nékterych otazek byly i vysvétlivky, které jsou v ramci této kapitoly
vynechany. Piikladem je otazka 3.3, kde bylo uéastnikovi v poznamce vysvét-
leno, co se mysli konfliktem. Nékteré otazky jsou také podminéné odpovédi z
predchozich otazek. Prikladem muze byt otazka 4.1.1: Z jakého duvodu Vis
tym nepraktikuje code review?, ktera se uzivateli zobrazila pouze v pripadé,
kdy uzivatel odpovédél negativné na predchozi otazku 4.1: Praktikuje Vis
tym tzv. code review?.

Kategorie 1: Kategorizace respondenta

Prvni dulezitou kategorii je jednoducha kategorizace respondenta, na které
poté stavi analyza v ramci dalsich kategorii. Kategorizace probéhla pomoci
CtyT otazek, konkrétneé:

Otéazka 1.1: Jaky mate vztah k vyvoji her?

Otéazka 1.2: Jaké zastavate pozice?

Otézka 1.3: Jak dlouho se vyvoji her (¢i jiného softwaru) vénujete?

Otéazka 1.4: V kolikaclenném tymu pracujete?
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U otazky 1.2 bylo mozné vybrat nékolik moznosti, jako naptiklad programa-
tor, umeélec, tester a dalsi. Pro potteby analyzy ale byly odpovédi zobecnény
pouze na technické a netechnické pozice. Pokud respondent zvolil technickou
i netechnickou pozici zaroven, byl zarazen mezi technické pozice.

Odpovédi na vSechny zminéné otazky jsou vizualizovany v jednotlivych gra-
fech na obrazku 3.3.

Zivobyti Technicti

Konicek Netechnicti

(a) 1.1: Vztah respondenta k vy- | (b) 1.2: Rozdéleni respondenti
voji her. na technické a netechnické.

> 5 let 2-5

< 1 rok 6-15

1-2 roky 2-5 let 16-30 31 a vice
(c) 1.3: ZkusSenosti respondentt | (d) 1.4: Velikosti tymu respon-
S vyvojem. dent.

Obrazek 3.3: Kategorizace respondenta.

Kategorie 2: Systémy spravy verzi

Druhé kategorie otéazek se vénuje pruzkumu pouzivanych systému spravy
verzi, jejich hodnoceni a pripadnym problémi. Hlavnim cilem bylo potvrzeni
hypotézy, Ze je pouzivani Gitu pro netechnické profese problematické, coz
muze byt pti¢inou vzniku tfeni pfi vyvoji.
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Kategorie se sklada z téchto otazek:

o Otazka 2.1: Jaky hlavni nastroj pouzivate pro verzovani?

« Otézka 2.2: Jak byste dany néstroj ohodnotil/a?

o Otézka 2.3 (volitelnd): Pokud se VAm ndstroj nepouziva dobte, jaké

jsou diuvody?

o Otéazka 2.4: Jak casto se obracite na zkusenéjsiho kolegu, abyste vyte-

sili problém s verzovacim nastrojem?

V ramci této kategorie nejprve probéhla analyza pouzivani jednotlivych na-
strojit z nékolika pohledi. Vysledky jsou vizualizovany v grafech na obrazku

3.4.
Git ! PlasticSCM
Perforce
Subversion
(a) Verzovaci nastroje pouzivané
respondenty.
PlasticSCM
Git
Git
Perforce
Subversion
Subversion
(b) Verzovaci nastroje pouzivané | (c) Verzovaci nastroje pouzivané
profesionalnimi vyvojari. neprofesionalnimi vyvojari.

Obrazek 3.4: Pouzivané systémy spravy verzi.




Graf (a) vizualizuje odpovédi vSech respondentt. Graf (b) je poté limitovan
pouze na respondenty, pro které je vyvoj her zivobyti a graf (c¢) je naopak
limitovan na respondenty, pro které je vyvoj her konicek. Z grafi lze vycist,
ze v neprofesionalnim prostiedi jasné dominuje Git, coz lze prisoudit napti-
klad faktu, ze je v porovnani s Perforce — ktery je nejpopularnéjsi naopak v
profesiondlnim prostredi — zcela bezplatny [36][22]. Je tedy vidét, ze Git je
v hernim vyvoji velmi relevantni a ma smysl zabyvat se problémy z kapitoly
3.1.

Dale bylo prozkoumano hodnoceni jednotlivych nastroji, viz obrazek 3.5,
kde je hodnoceni jednotlivych nastroji zprimérovano. Respondent nastroj
hodnotil na skale 1-10. Primérné hodnoceni na obrazku 3.5 je tieba brat
s rezervou vzhledem k tomu, Ze se velikost vzorkil pro jednotlivé nastroje
vyrazné lisi.

Git 783
PlasticSCM [ 175
Subversion [ ]7.4
Perforce [ 716.1

Obrézek 3.5: Primérné hodnoceni systému spravy verzi respondenty.

Respondentovi bylo také umoznéno slovné popsat pripadné nedostatky da-
ného nastroje. U Gitu se naptiklad zminily problémy s verzovanim binarnich
soubort, slucovani zmén binarnich soubort a scén v hernim enginu Unity a
slozitost prikazi pro neprogramatory.

Analyza v ramci druhé kategorie se poté omezila pouze na Git a byla snaha
potvrdit hypotézu, ze netechnické profese ¢asto shledavaji Git jako prilis slo-
zity a maji potize s jeho pouzivanim. Vzorek respondentt klesl — po omezeni
pouze na ty, ktefi pouzivaji Git jako hlavni systém spravy verzi — na 12
netechnickych a 37 technickych. Z vizualizaci na obrazku 3.6 1ze vycist, ze
technicti respondenti hodnoti Git velice kladné a nepotfebuji se casto radit
ohledné jeho pouzivani. Naopak u netechnickych profesi je vidét v hodnoceni
znatelny propad, coz se odrazi i v ¢astéjsi nutnosti radit se s kolegou.
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Technicti [""79
Netechnic¢ti [ 6.3
(a) Primérné hodnoceni Gitu
technickymi a netechnickymi
respondenty.
Nikdy Obcas
Obcas Casto
(b) Technic¢ti respondenti — frek- | (c) Netechni¢ti respondenti —
vence radéni se s kolegou | frekvence radéni se s kolegou
ohledné Gitu. ohledné Gitu.

Obréazek 3.6: Porovnani snadnosti pouzivani Gitu mezi technickymi a ne-

technickymi profesemi.

Kategorie 3: Verzovaci proces.

Otéazky v ramci treti kategorie jsou zaméreny na prvky pouzivanych ver-
zovacich procest, cetnost konfliktl a slozitost jejich feseni. Hlavnim cilem
nasledné analyzy bylo urcit nékteré pozadavky pro navrh verzovaciho pro-

cesu v kapitole 5. Kategorie obsahovala nasledujici otazky:

v ramci verzovani dodrzuji?

jednim souborem?

borem vice ¢leny zaroven?
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Otazka 3.1: Jsou v ramci Vaseho tymu pevné dana pravidla, ktera se

Otéazka 3.2: Je umoznéno vice ¢lentim tymu soubézné pracovat nad

Otazka 3.2.1: Jak je docileno toho, ze nelze pracovat nad jednim sou-

Otéazka 3.3: Priblizné jak casto nastavaji tzv. konflikty?

Otazka 3.3.1: Pokud nastane konflikt, mate na starosti jeho feseni?




o Otéazka 3.3.2: Pokud nastane konflikt, jak obtizné je obvykle jeho fe-
seni?

o Otazka 3.4: Je mozné v ramci Vami pouzivaného verzovaciho procesu
dlouhodobé udrzovat v jednom repozitari paralelné vice verzi hry?

Jelikoz systém spravy verzi je néastroj, ktery lze pouzivat mnoha zptisoby,
byla poloZena otazka 3.1 za Ucelem zjisténi, zda jsou v ramci tymu pevné
dané pravidla pro pouzivani daného systému, kterda se v ramci tymu do-
drzuji. Celkem 85% ze vSech respondenti mé tyto pravidla v rdmci tymu
zavedena. Pokud se navic respondenti omezi pouze na ty, ktefi pusobi v
tymu s vice jak 15 ¢leny — coz tvori vice jak polovinu respondent — tak
kladné odpovédélo dokonce 100%. Je tedy zfejmé, ze mit zavedeny pevny
proces verzovani dodrzovany vSemi ¢leny tymu je povazovano drtivou vetsi-
nou tymu za vhodné.

Binarni

Vsechny

(a) Typy soubori pro které
je zamezena paralelni prace v
ramci tymu respondenta.

Komunikaci Komunikaci

Verzovacim néastrojem Verzovacim néstrojem

(b) Zpasob zamezeni prace pri | (¢) Zpusob zamezeni price pri
pouziti Gitu. pouziti ostatnich systémii.

Obrézek 3.7: Zamezeni paralelni prace nad souborem v ramci tymu respon-
denti.

Déle byla analyza odpovédi zamérena na zamezeni paralelni prace nad sou-
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bory. Odpovédi jsou vizualizovany v grafech na obrazku 3.7, ze kterych je
ziejmé, 7e si je vétsina tymi védoma problému popsaném v kapitole 3.1.3 —
tedy slozitosti slucovani zmén binarnich souborti — a snazi se takové situaci
predejit. Pokud se z dat vynecha Git, lze vidét, Ze je zamezeni paralelni prace
vétsinou dosazeno systémem spravy verzi. Situace je naprosto opacna, pokud
se data omezi pouze na Git. Zamezeni paralelni prace se v tomto pripadé
dosahuje spise komunikaci v tymu a rozsiteni Gitu umoznujici zamykani se
tedy nepouziva. To lze pricist napriklad tomu, ze zamykaci prikazy rozsiteni
nejsou soucasti Gitu jako takového a néktera grafickd uzivatelska rozhrani
je nepodporuji.

Predposlednim tématem v ramci této kategorie byly konflikty. Nejprve byla
poloZena otazka za ucelem ramcového prizkumu frekvence konfliktid. Vy-
sledky jsou znazornény v grafu na obrazku 3.8, kde je vynechano 13 respon-
denti, kteri zvolili odpovéd "Nevim”.

Nikdy 777779
Méné nez jednou za 20 slouceni [ 115
Jednou za 20 slouceni | | 23
Jednou za 10 slouceni | | 20

Jednou za 5 slouceni [ 113

Obrazek 3.8: Priblizna frekvence konkflikt pti slucovani vétvi.

Na obrazku 3.9 je poté vizualizovan vystup analyzy zpusobu a slozitosti
feseni konflikti z pohledu technickych a netechnickych profesi. Grafy (a) a
(b) vizualizuji, zda konflikty fesi pfimo respondent nebo je mé na starosti
jiny ¢len tymu. Na grafech (c¢) a (d) je poté zndzornéna slozitost FeSeni
konflikti pro respondenty, ktetri konflikty resi.

Z prvnich dvou graft lze vycCist, ze v pripadé, kdy jsou soucasti tymu ne-
technické profese, mohou konflikty prinaset dalsi tfeni do vyvoje tim, ze se
netechnicti clenové casto obraceji s fesenim na kolegu. 7 dalsich dvou grafi
navic vyplyva, ze netechnicti ¢lenové tymu se spise potykaji se slozitéjsimi
konflikty. Posledni tvrzeni je ale nutno brat s rezervou vzhledem k malému
vzorku dat. Z téchto informaci tedy lze usoudit, ze je opravdu vhodné vy-
hybat se vzniku konflikti u soubori spravovanych umélci.
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Ano Ano

Ne

Ne

(a) ReSeni konflikt@i samostatné | (b) ReSeni konfliktii samostatné
— technické profese. — netechnické profese.

Velmi jednoduché [ ]12 Velmi jednoduché | (

Jednoduché [ ]14 Jednoduché |0
Normalni [ ]15 Normdlni []2
Slozité [ 2 Slozité [ 3
Velmi slozité [] 2 Velmi slozité []2
(c) Slozitost FeSeni konfliktti — | (d) Slozitost feSeni konfliktd —
technické profese. netechnické profese.

Obrazek 3.9: Zpusob a slozitost reseni konflikta podle profesi.

Posledni otazka v této kategorii — zda je mozné dlouhodobé udrzovat v
jednom repozitari paralelné vice verzi hry — byla polozena ¢isté za tcelem
ziskani pozadavkl na navrh verzovaciho procesu v kapitole 5. Z vizualizace
odpovédi na obrazku 3.10 je ziejmé, Ze je paralelni udrzovani vicero verzi
hry ve verzovacim procesu nutno zohlednit.

Nevim

Ne
Ano

Obrazek 3.10: Paralelni udrzovani vicero verzi hry v tymech respondentii.

Kategorie 4: Praktiky tizce souvisejici s verzovanim

Predposledni kategorie se tyka seznameni se s uzivanim praktik tzce sou-
visejici s verzovanim pri hernim vyvoji, jako code review, continuous inte-
gration a continous deployment ¢i delivery. Hlavnim cilem nasledné analyzy
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bylo opét urcit dalsi pozadavky pro navrh verzovaciho procesu v kapitole
5.

Ne (ale chceme zavést)
Ne (je zbytecny)
? Ne (jednoclenny tym)
i Nevim

(a) Praktikovani code review v tymech respondenti.

Ano

ale chceme zavést)

e (chybi znalost CI/CD)

Ne (specifika vyvoje her)

i

(b) Praktikovani Continuous Integration v tymech respondentii.

Ano

Ne (ale chceme zavést)
Ne (chybi znalost CI/CD)

Continuous Deployment

Ne (specifika vyvoje her)

Continuous Delivery
Nevim

(c) Praktikovani Continuous Deployment / Delivery v tymech respon-
dentd.

Obréazek 3.11: Uzivani praktik tzce souvisejici s verzovanim v tymech re-
spondent.
Kategorie se sestava z nasledujicich otazek:

o Otéazka 4.1: Praktikuje VAas tym tzv. code review

o Otazka 4.1.1: Z jakého divodu Vas tym nepraktikuje code review?

o Otéazka 4.2: Praktikuje Vas tym tzv. Continuous Integration?
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o Otéazka 4.2.1: Z jakého divodu Vas tym nepraktikuje Continuous In-
tegration?

« Otézka 4.3: Praktikuje Vas tym tzv. Continuous Deployment / Deli-
very?

o Otazka 4.3.1: Z jakého dtivodu V&as tym nepraktikuje Continuous Deploy-
ment / Delivery?

Z grafii na obrazku 3.11 — kde jsou vizualizovany odpovédi na jednotlivé
otazky — je zfejmé, ze i v hernim primyslu se hojné pouzivaji osvédcéené
praktiky z ostatnich prostredi vyvoje softwaru a tuto skutecnost je tedy
také nutné zohlednit pri navrhu procesu v kapitole 5.

Kategorie 5: Oteviené otazky

Posledni kategorii otazek jsou oteviené otazky davajici respondentovi prostor
pro vyjadreni se nad ramec polozenych otazek v predchozich kategoriich.
Jedna se o nasledujici dvé otazky:

« Otédzka 5.1: Potykate se / potykali jste se v ramci Vaseho tymu s
nékterymi nedostatky tykajici se verzovaciho procesu ¢i praktik s nim
uzce souvisejicim?

o Otéazka 5.2: Chtél/a byste zminit nékteré neobvyklé prvky tykajici se
verzovaciho procesu ¢i praktik s verzovanim tzce souvisejicim, které v
ramci Vaseho tymu pouzivate a osvédcily se vam?

Vsechny odpovédi lze nalézt v jiz zminéném souboru Vysledky/pruzkum
_odpovedi.csv. Odpovédi lze shrnout do nasledujicich bodi:

o Git je slozity pro umélce a designéry, coz se projevuje naptiklad tim,
ze nechtéji pouzivat vétveni.

e Git neni vhodny pro verzovani binarnich soubort.

o Byly zminény i nékteré problémy specifické pro jednotlivé herni enginy.
Ohledné Unity bylo napriklad zminéno, 7ze ve verzovacich softwarech
nelze ¢ist herni scény. Pro Unreal Engine bylo zminéna situace, kdy
se bindrné zméni soubor, aniz by se fakticky zménil obsah daného
souboru, coz vyzaduje bud pec¢livé commitovani nebo se musi smiftit s
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tim, Ze se bude zbytecné zvétsovat repozital nebo dodatecné ulozisté
v pripadé pouziti Git LFS.

o Byly zminény i nékteré specifické osvédcené praktiky ohledné pouzi-
vani Gitu tykajici se commiti. Konkrétné, ze by commity mély byt co
nejmensi a s rozumnymi popisy.

Kromé dalsiho potvrzeni hypotézy, ze je Git pro netechnické profese tézko

uchopitelny, se tedy zminily i dalsi problémy a tipy tykajici se verzovani ve
vyvoji jak obecném, tak hernim.
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4 Procesy verzovani

Systémy spravy verzi jsou nastroje usnadnujici vyvoj softwaru v mnoha
aspektech. Samotné zavedeni jejich pouzivani ale nemusi byt dostatecné
vzhledem k spousté moznosti jejich pouzivani. Ve vétsiné pripadu je tedy
v ramci tymu nutné zavést proces definujici pravidla pouzivani daného na-
stroje, které jasné vedou uzivatele, jak dany nastroj pouzivat. U Gitu to plati
dvojnasob vzhledem k jeho distribuované povaze.

Tato kapitola je nejdrive zamérena na procesy synchronizace repozitaru
tykajici se distribuované povahy Gitu. Nasledné se zaméruje na konkrétni
prvky verzovacich procesi a praktik s verzovanim tizce souvisejicich.

Kapitola je pojata spise z pohledu obecného softwarového vyvoje, ale zna¢né
z ni ¢erpa nasledujici kapitola 5 tykajici se navrhu procesu verzovani pro
vyvoj videoher, kde jsou jiz specifika vyvoje her vzata v potaz.

4.1 Synchronizace repozitara

V centralizovanych systémech spravy verzi predstavuji vsichni vyvojafi rov-
nocenné uzly pracujici nad centralnim tlozistém. Vzhledem k distribuované
povaze je ale Git mnohem flexibilnéjsi v moznostech, jak mohou vyvojari
kolaborovat nad projektem. V Gitu totiz miize jeden uzivatel predstavovat
jak uzel, tak tlozisté pro jiné uzly. To znamena, ze kazdy vyvojar mize
prispivat kddem do ostatnich repozitari a soucasné mize spravovat verejny
repozitar, z kterého mohou ostatni vychéazet pti své praci a prispivat do
nej. Této vlastnosti lze vyuzit pro riznorodou spravu projektu. Dale jsou
predstaveny néktera popularni paradigmata.

4.1.1 Integracni manazer

Zakladnim principem paradigmatu integra¢ni manazer je existence zvlast-
niho verejného repozitare pro kazdého vyvojare a jednoho centralniho verej-
ného repozitare, ktery je spravovan spravcem projektu [36]. Kazdy vyvojar
si tedy — pred zapocetim prace na projektu — musi vytvorit vlastni verejnou
kopii centralniho repozitare, ve které provadi veskerou praci. Po dokonceni
prace uzivatel posila spravci pozadavek, aby zmény v uzivatelové repozitari
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zakomponoval do centralniho repozitare. Princip je zndzornén na obrazku
4.1.

Verejny repozitar Vefejny repozitar
vyvojare A vyvojaie B

0

- X Privatni repozitar Privatni repozitar
Integraéni manazer

Centralni repozitar

vyvojafe A vyvojare B

Obréazek 4.1: Princip paradigmatu integrac¢ni manazer.

Jednou z — v nékterych pripadech zadanou — vlastnosti je, Ze ne vsichni
maji pravo na manipulaci s centralnim repozitarem, coz je divod, proc¢ je
toto paradigma primarné pouzivané v open-source projektech [1]. Lze jej ale
aplikovat i privatni projekty, pokud je potfeba autoritativnéjsi kontrola nad
repozitarem.

4.1.2 Diktator a porucici

Paradigma diktator a porucici lze prakticky povazovat za rozsiteni integrac-
niho manazera. Je vhodnéjsi pro vétsi tymy, kde mohou byt jednotlivé mo-
duly nebo casti kodu pridéleny tzv. porucikovi, ktery je za danou sekci zod-
povédny [36]. Kdyz porucici uznaji za vhodné, daji zmény k dispozici dalsi
roli tohoto paradigmatu — tzv. diktatorovi. Diktator ma poté podobnou roli,
jako integra¢ni manazer z predchoziho paradigmatu — ma jako jediny pti-
stup k zapisu do centralniho repozitare a zakomponovava do néj zmény zpro-
sttedkované poruciky. Vsichni ¢lenové se pravidelné s centralnim repozitdrem
synchronizuji. Princip je zndzornén na obrazku 4.2.

Diktator » Centralni repozitar
A <

{ Porucik } { Porudik JK

A \

Vefejny repozitar Vefejny repozitar Vefejny repozitar
vyvojare A vyvojafe A vyvojare A

Obrézek 4.2: Princip paradigmatu diktator a porucici.
Toto paradigma neni bézné pouzivano, ale muze byt uzitecné ve velkych
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projektech s hierarchickym prostfedim [36]. Umoznuje totiz vedoucimu pro-
jektu — tedy diktatorovi — delegovat praci a shromazdovat velké podmnoziny
kédu, nez je integruje. Jednim z projekti, které toto paradigma pouzivaji,
je Linuxové jadro [55].

4.1.3 Centralizované paradigma

V centralizovaném paradigmatu existuje pouze jeden verejny repozitar, ktery
je prohlasen za centrdlni [36]. VSechny ostatni repozitdfe v rdmci projektu
jsou poté pouze privatni a nachazi se na stroji vyvojare. Kazdy vyvojar tedy
nejdiive musi vytvorit lokalni kopii daného centralniho repozitare. Typicky
postup prace na projektu, se zavedenym centralizovanym paradigmatem, se
poté sklada ze tfi kroku — synchronizace lokalniho repozitare s centralnim
repozitarem, provedeni zmén v ramci lokalniho repozitare a nasledna dalsi
synchronizace repozitari. Princip je zndzornén na obrazku 4.3.

Centralni repozitar

[ Vyvojar A ] [ Vyvojar B ] [ Vyvojar C ]

Obrazek 4.3: Princip centralizovaného paradigmatu.

V réamci tohoto paradigmatu jsou tedy — z pohledu systému spravy verzi
— vsichni vyvojari stejné dileziti. Mize se tedy zdat, ze je toto paradigma
vhodné pouze pro malé tymy, ale se spravné zvolenym modelem vétveni — viz
dalsi sekce v ramci této kapitoly — se i toto paradigma mize dobre skélovat
s velikosti tymu.

4.2 Zakladni prvky verzovacich procesi

4.2.1 Vétveni

V nékterych pripadech je vhodné nebo dokonce i nutné mit v ramci jednoho
projektu nékolik paralelnich vyvojovych linif [32]. A pravé tento problém lze
fesit tzv. vétvenim, které je podporovano témeér vsemi systémy spravy verzi

[36].

Vétev lze obecné definovat jako konkrétni sekvenci commitii, kde posledni
commit je oznacovan jako vrchol vétve nebo — v anglické literature — jako
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head ¢ tip [40]. Vétvenim je poté oznacovan proces vytvareni téchto vétvi,
coz si lze predstavit jako rozdéleni jedné vétve na dvé. Pokud je tedy na-
priklad v ramci vyvoje zavedena hlavni linie vyvoje — viz nasledujici sekce
4.2.2 — tak si kazdy vyvojar miuze vytvorit vétev vychazejici pravé z hlavni
vyvojové linie a pracovat nad touto novou vétvi, ¢imz se zajisti, ze dana
prace ovliviiuje pouze novou vétev a nikoliv hlavni vyvojovou vétev. Prin-
cipu vétveni je naznacen na obrazku 4.4.

»vétev_3
vrchol vétve_3

Obrazek 4.4: Princip vétveni.

Jak jiz bylo fec¢eno, vétveni je podporovano vétsinou systému spravy verzi,
ale jednotlivé implementace vétveni se lisi. V mnoha implementacich je vét-
veni tézkopadny proces vyzadujici vytvoreni nové kopie adresare, coz muze
byt u velkych projekti problém [36]. P¥i ndvrhu Gitu se ale k vétveni pfi-
stoupilo naprosto jinak a operace s vétvemi jsou velmi rychlé vzhledem k
tomu, ze vétev je pouhy ukazatel na commit, viz popis vnitini reprezentace
Gitu v kapitole 2.3.1.

Vzhledem distribuované povaze Gitu si je také nutno uvédomit, ze uziva-
telé pracuji nad lokalnimi repozitari, coz je ve vétsiné pripadi klon né-
jakého vzdaleného repozitare. Naklonovanim automaticky vzniknou kopie
vétvi vzdaleného repozitare, na které lze nahlizet i tak, ze nemaji s pu-
vodnimi vétvemi vzdaleného repozitare nic spoleéného. V Gitu ale existuje
koncept zvany remote-tracking vétev.

Remote-tracking vétve jsou reference na stav vétvi vzdaleného repozitare
[36]. Jsou to lokalni reference, které nelze manualné ménit. Méni je totiz au-
tomaticky Git v pripadé sitové komunikace, aby bylo zajisténo, ze presné re-
prezentuji stav vzdaleného repozitare. Remote-tracking vétve jsou pojmeno-
vany podle vzoru <vzdaleny_repozitafr>/<vétev>. Tedy napriklad pro zjis-
téni stavu pri posledni sitové komunikaci vétve master na vzdaleném repozi-
tari pojmenovaném origin se sta¢i podivat na vétev origin/master.

I presto, ze je vétveni v mnoha pripadech pti spravném pouziti opodstatnéné,
tak je vzdy vhodné pred jeho zavedenim do procesu verzovani radné zvazit,
zda je v daném pripadé opravdu nutné. S vétvenim se totiz poji i zasadni
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uskali, kterym se do hloubky vénuji dalsi sekce v ramci této kapitoly, zejména
sekce 4.3.

4.2.2 Hlavni linie vyvoje

Hlavni linie vyvoje je vétev predstavujici — v uré¢itém smyslu — soucasny stav
projektu [32]. Vyvojari pred zahdjenim nové préce vychazeji z této vétve a
pokud je dané prace hotova a ma se zpristupnit vSem ¢lentim, tak se naopak
zakomponuje zpét do hlavni linie vyvoje.

Pro tuto vétev existuji rizna oznaceni — naptiklad master, main nebo trunk
— které se vétsinou odviji od konvence v ramci daného systému spravy verzi

[40].

Je nutné si uvédomit, ze hlavni linie vyvoje je pouze jedna sdilena vétev.
V pripadé Gitu tedy neplati, ze vétev master — pokud se takto pojmenuje
hlavni line vyvoje — je vzdy hlavni linii vyvoje. Pokud se v rdmci tymu pou-
ziva napriklad centralizované paradigma, tak hlavni vyvojovou vétvi je pouze
vétev master v centralnim repozitari. Ostatni élenové tymu maji na svém
stroji pouze klon repozitafe a pred zapocetim nové prace tedy musi svou
master vétev synchronizovat s master vétvi v centralnim repozitari.

Vzhledem k tomu, Ze je tato vétev stredobodem vyvoje, je vhodné udrzovat ji
ve stabilnim stavu. Definici ,stabilniho stavu* si mtze kazdy tym zvolit sam,
ale obecné lze tici, ze by dand vétev méla splinovat nékolik obecnych pod-
minek [40]. Tou nejzékladnéjsi je, Ze by z dané vétve mélo byt vzdy mozno
bez problému software sestavit. Dédle by mély artefakty projektu — napriklad
kéd — obsahovat co nejméné chyb a mély by spliovat urcité pozadavky, co
se kvality tyce. Drtiva vétsina kontrol téchto podminek by méla byt idealné

automatizovana a provadéna ve vhodné frekvenci.

Kontrolu sestaveni findlniho softwaru lze snadno automatizovat zavedenim
tzv. build serveru. Tento server pravidelné provadi sestaveni softwaru a infor-
muje o vysledcich [17]. Sestaveni by se mélo idealné provadét pro kazdy novy
commit v hlavni linii vyvoje. Pokud samotné sestaveni trva ptilis mnoho casu
— a sestavenim pro kazdy commit by hrozilo napriklad zahlceni serveru — lze
zavést i jinad pravidla pro frekvenci sestavovani. Pravidla by ale mély obecné
byt nastavena tak, aby se novy commit stal soucasti sestaveni pokud mozno
co nejdrive, v nejhorsim pripadé den po zakomponovani daného commitu do
hlavni linie vyvoje.
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Dalsi obecnou podminku — tedy obsazeni co nejméné chyb v artefaktech
projektu — lze automatizovat dikladnym psani automatickych testu [42]. To
v praxi znamend, ze se spolecné s kédem pise i sada automatickych testt,
které do urcité miry zajistuji bezchybnost produkéniho kédu. Tyto testy lze
poté spoustét opét na build serveru po kazdém sestaveni.

Pokud sestaveni nebo testy selzou, tak by vraceni se do stabilniho stavu mélo
mit tu nejvyssi prioritu. Lze docasné i ,zamrazit® hlavni vyvojovou linii —
tedy zakazat pridavani dalsich commiti kromé téch, které resi problémy se
stabilitou vétve.

Posledni obecnou podminkou je splnéni pozadavkii na kvalitu artefakt. Za-
jisténi této podminky lze také do jisté miry automatizovat naptiklad zakom-
ponovanim nastroje SonarQube do procesu, coz je platforma pro kontinualni
kontrolu kvality kédu provadéjici statickou analyzu [29]. Dalsi populdrni me-
todou je tzv. predintegracni revize, coz je manualni kontrola vysledné podoby
artefaktu dal$im ¢lenem tymu [40]. O predintegracni revizi a alternativich
detailnéji pojednava sekce 4.3.4.

4.3 Integrace zmén

V sekci 4.2.1 byl predstaven koncept vétveni. Pri spravném pouziti muze
vétveni prispét k udrzitelnéjsimu a prehlednéjsimu procesu verzovani, ale
nese s sebou i potencialni uskali. Vétveni totiz mize prispivat k zvétsovani
yvzdalenosti“ mezi vyvojari, coz prinasi nékolik rizik vzhledem k tomu, Ze
se vétveni ve veétsiné pripadi tzce poji i naslednym slucovanim vétvi. A
frekvence téchto slucovani — neboli frekvence integraci — hraje v procesu
verzovani vyznamnou roli.

4.3.1 Frekvence integraci

Nez budou predstaveny jednotlivé techniky pro integrace zmén, je vhodné
zamyslet se nad jednou dilezitou vlastnosti verzovaciho procesu tykajici se
praveé integrace zmén — a to nad frekvenci téchto integraci. Z prizkumi totiz
vyplyva existence korelace mezi frekvenci integraci a ispésnosti tymu [39].
Pri¢ina je nastinéna v dalsich odstavcich.

Na obrazcich 4.5 a 4.6 je znazornén rozdil nizsi a vyssi frekvence integrace

mezi vyvojari a hlavni vyvojovou linii. V obréazcich je naznacena privatni
vyvojova linie jednotlivych vyvojari, hlavni vyvojova linie a synchronizace
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mezi jednotlivymi vyvojovymi liniemi. Déle je zluté naznacena ,velikost®
jednotlivych integraci.

Na prvni pohled si lze vSimnout dvou vyraznych rozdili. Prvni — jak uz
nazev napovidd — je samotnd frekvence integraci. Dilezitéjsi rozdil ale je
v jiz zminéné ,velikosti“ jednotlivych integraci. Mensi integrace zpravidla
znamenaji mensi sanci vzniku velkych konfliktii, s kterymi se poji nékolik
problémi. Prvnim problémem je samoziejmé objem prace — ¢im vétsi kon-
flikt, tim zpravidla vice prace. Jako dulezitéjsi problém lze ale oznacit vyssi
riziko souvisejici s dobou odhaleni konfliktu.

VyvojéiAgg—@ @ A3} (a4} (A5
A1-5
M1
[ }
A
A1-5
w1 B1-6
Y
vivosr s S— 51— 58 e R
B1-3
B1-6
Obrézek 4.5: Integrace s nizsi frekvenci.
Vyvojar A A1 A2 A3 A4 A5
jvoiat A @——A) —fAs}— {ha- {hs}:
B1| (A1 A2 B2 A3 B3 A4 B4-5 A5
)
B1 A1-2| (B2 A3 B3 A4 B4 BS A5 B6

Vyvojar B o—{B1 @ @ @» B5 @-

Obrézek 4.6: Integrace s vyssi frekvenci.

Pokud by naptiklad potencialni konflikt vznikl v prvnich commitech jednot-
livych vyvojari, tak v pripadé integrace s nizsi frekvenci by se na néj ve
skutecnosti prislo az pri posledni integraci znazornéné na konci diagramu,
protoze se jedna o prvni integraci, kde jsou tyto commity slouceny. V pri-
padé vyssi frekvence by se tento konflikt odhalil jiz pfi prvnim slouceni na
zacatku diagramu.

Casté integrace tedy zvysuje frekvenci slucovani, ale snizuje jejich slozitost
a zrychluje jejich odhaleni, coz méa za néasledek mensi frekvenci vyskytu vel-
kych, spatné tesitelnych konflikti. V horsim pripadé az konflikti nefesitel-
nych.
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4.3.2 Tématické vétve

Tématické vétve — castéji oznacovano anglickym pojmem feature branches
nebo topic branches — jsou docasné vétve, v ramci nichz se implementuje
jedna ohranic¢end funkcionalita [36]. Pfed zapocetim prace na dané funkcio-
nalité si tedy vyvojar vytvori vétev s vhodnym pojmenovanim, vychazejici
z hlavni vyvojové linie. V nové vétvi danou funkcionalitu implementuje a
po skoncéeni prace se tato vétev slouci zpét do hlavni vyvojové linie. Princip
tématickych vétvi je zndzornén na obrazku 4.7.

Tématicka vétev
O /1 N\ l\ Hlavni vyvojova linie

/ / /

Mezi vytvorenim a slou¢enim tématické
vétve se stav hlavni vyvojové linie mize
zmeénit

Obrazek 4.7: Tématicksa vétev.

O

Zpusob slouceni do hlavni vyvojové linie zavisi na zavedeném procesu. Muze
jej provadét napriklad primo autor dané funkcionality nebo Ize povérit jiného
¢lena tymu zaroven s predintegracni revizi, viz sekce 4.3.4.

Tématické vétve jsou v praxi hojné vyuzivané [40], ale pokud jsou jednotlivé
funkcionality prilis rozsahlé, poji se s nimi rizika tykajici se nizké frekvence
integrace, viz predesla kapitola 4.3.1. Na tento problém lze nahlizet i z tako-
vého thlu pohledu, kde se v prubéhu casu zvétsuje vzdalenost mezi jednot-
livymi vétvemi. Casty zptisob vizualizace vétveni je pomoci paralelnich ¢ar,
viz obrazek 4.8. Na obrazku 4.9 je ale v tomto ptripadé vizualizace vhodnéjsi,
jelikoz je z ni patrna zveétsujici se vzdalenost mezi jednotlivymi vétvemi v
prubéhu casu.

N
>

v v v

v VvV v v

N
>

Obrézek 4.8: Klasicky diagram vétveni.

I pres zminéna tuskali ale existuji urcité kontexty, v ramci nichz je pouziti
tématickych vétvi opodstatnéné. Jednim z takovych kontexti je vyvoj open-
source projektil, kde je za projekt zodpovédny spravce projektu, coz muze
byt jeden ¢lovek nebo mensi tym [21]. Spravce projektu spolupracuje s vétsi
skupinou vyvojart, kteri jsou vétsinou do jisté miry povazovani za nedi-
véryhodné. Spréavce si tedy nemuze byt jisty, jakou kvalitou jejich vystupy
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Obrézek 4.9: Diagram vétveni znazornujici zvétsujici se vzdalenost.

disponuji a také existuje nejistota v tom, jak casto se budou prispévatelé
dané funkcionalité vénovat. Pokud tedy prispévatel planuje pridat funkcio-
nalitu — at uz s mensim nebo vétsim rozsahem — tak spravce nema jistotu,
kdy bude dokoncena. V tomto kontextu tedy dava smysl pockat na dokonceni
kompletni funkcionality. Je také nutno klast vétsi diraz na ovéreni kvality
vystupl prispévatell, viz sekce 4.3.4.

V klasickych — napriklad komerc¢nich — softwarovych tymech je ale situace
naprosto jinad. Tym se vétsinou skladd z c¢lent, kteri se danému projektu
vénuji kontinudlné — naptiklad na plny tuvazek — a lze tedy ocekavat, ze se
budou dané funkcionalité vénovat pravidelné a vystupy budou odpovidat
zavedenym standardim v rdmci tymu [21]. Diraz na ovéfeni kvality tedy
nemusi byt az tak vysoky, jako v ptripadé open-source projekti.

4.3.3 Kontinualni integrace

Tématické vétve definuji spodni hranici pro mnozinu zmén, ktera se integruje
do hlavni vyvojové linie — tedy jasné ohrani¢ené funkcionality. A s tim se poji
urcita uskali tykajici se frekvence integrace, jak bylo feceno v predchozich
sekcich. Alternativou, ktera se tyto tskali snazi limitovat, je tzv. kontinudlni
integrace.

Kontinuélni integrace je praktika podporujici velmi ¢astou integraci [42]. Pri
aplikovani této praktiky by se mélo integrovat kdykoliv, kdy se udéla urcity
pokrok v implementaci funkcionality vhodny k integraci, ktery ale neporu-
suje podminky stability hlavni linie vyvoje. Neocekava se tedy, ze se budou
integrovat pouze kompletni funkcionality, ale naopak by se mélo integro-
vat co nejcastéji. Frekvence integrace samoziejmé zalezi na povaze funkci-
onality, ale obecnym pravidlem je, ze by jedna integrace neméla obsahovat
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vice, jak jednodenni praci. Vhodnéjsi ale je integrovat mnohem castéji. Jak
bylo feceno, frekvence integrace zalezi na povaze funkcionality a k obecnému
pravidlu samozrejmeé existuji vyjimky, kdy nelze za jeden den vyprodukovat
uceleny kus préace, ktery by byl vhodny k integraci. Piikladem muze byt
prace umeélct na slozitém grafickém artefaktu.

To, ze se integruji i neuplné funkcionality, méa nékolik dusledki, s kterymi
se tym musi vyporadat. Je totiz nutno zvazit, jak docilit toho, aby se do
systému dana ¢ast funkcionality integrovala, aniz by se projevovala navenek
a nenarusovala stabilitu hlavni vyvojové linie. Toho se d4 v mnoha pripadech
snadno docilit — pokud se naptiklad implementuje algoritmus pro novou
funkcionalitu, ktery se bude volat az pri zkompletovani celé funkcionality,
tak neni tfeba nic Tesit. Existuji ale pripady, kdy ¢astecnou funkcionalitu
nelze jednoduse schovat a je tfeba tuto situaci fesit jinym zptsobem.

Jednou z pokrocilejsich technik pro schovani funkcionality jsou tzv. feature
toggles, coz je sada praktik umoznujici modifikovani chovani systému bez
zmény kédu [47]. Mimo schovani ¢astecné funkcionality lze tuto techniku
pouzit naptiklad i pro selektivni zpristupnéni jiz hotové funkcionality pod-
skupiné uzivateli pro ucely testovani. Existuje nékolik technik implementace
této techniky, kde jedna z nich je nastinéna ve fragmentu kodu 4.1.

function provedVypocet() {
if (featureIsEnabled("pouzij-optimalizovany-vypocet")) {
return provedOptimalizovanyVypocet();
} else {
return provedZakladniVypocet();
}
}

Fragment kodu 4.1: Princip techniky feature toggles.

Dalsi technikou je tzv. branch by abstraction, coz je technika vhodna k po-
stupné integraci vétsi zmény, v ramci niz se nahrazuje jedna funkcionalita za
druhou [45]. Techniku lze shrnout do nékolika kroku, které jsou zndzornény
na obrazku 4.10. Jednd se konkrétné o nasledujici kroky:

1. Zavedeni abstrakce kolem komponent, které maji byt nahrazeny.

2. Postupna integrace této abstrakce do vSech ¢asti kddu, kde je tato
funkcionalita pouzivana.
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3. Zapoceti prace na nové implementaci odpovidajici stejné vrstveé abs-
trakce z bodu 1 a postupné nahrazovani ptuvodni implementace novou
implementaci.

4. Kompletni nahrazeni ptivodni implementace novou implementaci a od-
stranéni ptuvodni implementace.

Klientsky kéd 1 Klientsky kéd 1 +
SN SN
. L Pavodni Iy Vrstva . s Vrstva Pavodni
REnE ey - - - - - > implementace abstrakce ‘ Rlepsiedy- - - - - - 2 < implementace
7 R 7
Klientsky kod 3 r Klientsky kod 3 1 °
- J |
Krok 1 Krok 2
Klientsky kéd 1 & _ _ Pavodni Klientsky kod 1 b Pavodni
< / implementace AN implementace
A .
A
Klientsky kod 2 Vrstva abstrakce Klientsky kéd 2 f = = = = Vista LC:S
abstrakce implementace
-7 .
Klientsky kod 3 F =~ e Klientsky kod 3 £ *
implementace
Krok 3 Krok 4

Obréazek 4.10: Princip techniky branch by abstraction.

Ztejmou potencialni nevyhodou kontinualni integrace jsou tedy vyssi naroky
na tym. Je totiz nutno jak praktikovat vyssi frekvence integraci, tak stale
udrzovat hlavni vyvojovou linii ve stabilnim stavu. Od technickych c¢lent
tymu je tedy navic vyzadovana, v porovnani s tématickymi vétvemi, zna-
lost dodatec¢nych technik — jako feature toggles a branch by abstraction — a
peclivé testovani.

Je tudiz vhodné dikladné zvazit, zda je tym schopen kontinualni integraci
praktikovat, pripadné zda investovat do skoleni ¢lenti tymu. Z vyzkumt ale
vychazi, ze existuje korelace mezi praktikovanim kontinualni integrace a ob-
chodnimi metrikami, jako je ndvratnost investic a ziskovost [39].

4.3.4 Predintegracni revize

Predintegracni revize je jednou z metod praktikovani tzv. code review. Cilem
je zajisténi toho, ze v hlavni linii vyvoje budou pokud mozno pouze artefakty
s kvalitou odpovidajici obecnym standardim a standardim zavedenych v
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ramci tymu [35]. Predintegracni revize je manuédlni mezikrok mezi dokonce-
nim prace a jejim integrovanim do hlavni vyvojové linie. Po dokonceni prace
se tedy nejdrive pozada o jeji revizi jinym clenem tymu, ktery muze bud
dané zmény schvalit nebo poskytnout zpétnou vazbu s pripadnymi vytkami.
V pripadé vytek se proces opakuje, dokud nejsou obé strany — prispévatel a
posuzovatel — spokojeni. Teprve pak se dany kus prace integruje do hlavni
vyvojové linie.

Tato technika je hojné pouzivana jak v open-source, tak v komerénim pro-
stfedi a v mnoha pripadech je jeji pouziti opodstatnéno [35]. Nutnost zmi-
néného manualniho mezikroku ale do procesu zandsi tzv. integracni tieni.
K integrac¢nimu treni prispivaji aktivity, které vyzaduji ¢as nebo usili mezi
dokonc¢enim prace a integrovanim do hlavni vyvojové linie, coz pro predinte-
gracni revizi platit muze [40]. Treni pfi predintegracni revizi vznikd na dvou
urovnich — prvni je doba zacatku zpracovavani revize od vzniku pozadavku
na revizi, druhé je doba nutna k provedeni samotné revize. Cim znatelnéjsi
toto integracni tfeni je, tim méné jsou vyvojari motivovani k casté integraci
a inklinuji spise k pouzivani tématickych vétvi. I pii pouzivani tématickych
vétvi je toto treni samoziejmé vhodné minimalizovat, ale neni tak kritické,
jako v pripadé kontinualni integrace.

Pri praktikovani predintegracni revize je tedy vhodné toto tfeni pokud mozno
co nejvice minimalizovat na obou trovnich. Na prvni tirovni — tedy doby za-
catku zpracovavani revize od vzniku pozadavku — lze tfeni minimalizovat
pritazenim nejvyssi priority témto revizim mezi vSsemi tkoly v ramci tymu.
Poté je ale od posuzovatelt vyzadovano ¢asté prepinani kontexti mezi prave
rozpracovanou praci a provadénim revizi, coz muze byt vycerpavajici a nee-
fektivni, nebo je tfeba ¢ekat na dokonceni prave rozpracované prace jednoho
z moznych posuzovatell, ktery se dané revize po dokonceni prace ujme.

Minimalizace tfeni na druhé trovni — doby provadéni revize — zavisi na kon-
textu, ale obecné jej do ur¢ité miry minimalizovat lze [14]. Prvnim zptisobem
je urc¢eni metodiky provadéni danych revizi a poucit s ni vSechny posuzova-
tele. Déle je vhodné, pokud se dané revizi vénuje ten ¢len tymu, ktery ma k
dané oblasti projektu nejblize a nejrychleji se tedy zorientuje. Minimalizace
tfeni na druhé trovni dale také probiha prirozené — pokud se revize provadéji
pravidelné, tak si posuzovatelé postupné na provadeéni revizi zvykaji a jsou
efektivnéjsi. S prirozenou minimalizaci také souvisi postupné zkvalitnujici
se artefakty od prispévatelt z pohledu zavedenych standardu kvality, diky
poucovani se z konstruktivnich poznamek v ramci predchozich revizi.
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I pres aplikovani popsanych minimalizaci vSak miize integracni tfeni v ramci
predintegracni revize stale narusovat efektivitu vyvoje do takové miry, kdy
muze byt vhodné praktikovat spise alternativy k predintegracni revizi, kte-
rym se tato sekce dale vénuje.

Alternativa: Pointegracni revize

Jednou z alternativ je pozddani o revizi az po integraci prace do hlavni
linie vyvoje. Ptipadné pripominky od posuzovatele se zapracovavaji stejnym
zpusobem, jako puvodni zména — zapracovand pripominka se tedy ihned
integruje a nasledné je pozadano o revizi.

Timto zpusobem je tedy integracni tfeni z pohledu prispévatele minimalizo-
vano vzhledem k tomu, ze vSichni ¢lenové tymu mohou na dané zméné stavét
ihned po jejim dokonceni, coz s sebou ale samoziejmé nese riziko, ze dana
zména bude z pohledu posuzovatele koncepéné Spatné a bude vyzadovano
jejl prepracovani. Frekvenci nastavani této situace lze minimalizovat — jako
v pripadé predintegracni revize — prioritizaci provadéni revizi, aby byla doba
od puvodni problematické integrace a integrace zapracovani pripominek co
nejkratsi.

Tuto metodu je tedy vhodné pouzivat v prostredi, kde jsou v ramci tymu jiz
zkusenéjsi ¢lenové a je v né vkladana dostatecna duvéra.

Alternativa: Parové programovani

Dalsi alternativou je tzv. parové programovani. Jedna se o metodu, kdy nad
danou funkcionalitou v daném case nepracuje jeden cClen tymu, ale skupina
dvou ¢lenu zaroven [44]. Oba ¢lenové paralelné kolaboruji nad danou funkci-
onalitou a typicky se stridaji v rolich implementatora a posuzovatele. Revize
tedy probihéd kontinualné, paralelné s vyvojem.

Prvotni reakce na alokovani ¢asu dvou ¢lenti na jeden tikol mize byt, ze to
je plytvani lidskych prostredkii. Ale v nékterych ptripadech mtze byt opak
pravdou vzhledem k tomu, Ze nékteré tlohy vyzaduji spise premysleni nad
feSenim daného problému, coz muze byt v mnoha pripadech mnohem efek-
tivnéjsi v paru [44]. Navic — jak jiz bylo feceno — se zaroven s realizaci provadi
revize implementace.

Parové programovani muize tedy byt — pri spravném praktikovani — efektivni
praktikou realizace funkcionality a jejich revizi. Jedna se ale o dovednost,
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kterd se pri Spatném praktikovani mize stat naopak velmi neefektivni [44].
Je také nutno zminit, Ze se s parovym programovanim uzce poji socialni
aspekt a nékteri ¢lenové se mohou stat méné efektivni pti takto intenzivnim
socialnim kontaktu.

Zhodnoceni metod revizi

Bylo predstaveno nékolik metod revizi, jejich vyhody a rizika. Volba kon-
krétni metody zavisi na nékolika faktorech, jako je slozeni tymu, diavéra v
schopnosti jednotlivych ¢lent a alokace casu ¢lenti pro dany projekt. Tyto
faktory se mohou v pribéhu ¢asu samozrejmé ménit. Lze tedy naptiklad za-
¢it s praktikovanim predintegracni revize, a po ziskani dostatki zkusenosti
a duaveéry v jednotlivé ¢leny prejit na pointegracni revizi.

4.4 Vydani produkcni verze

Doposud se tato kapitola zabyvala spise praci nad hlavni vyvojovou linii,
konkrétné integraci zmén a udrzovani dané vétve ve stabilnim stavu. V této
sekci jsou dale predstaveny a zhodnoceny metody tykajici se sestaveni pro-
dukéni verze softwaru vychézejici z hlavni vyvojové linie.

4.4.1 Primé vydani z hlavni vyvojové linie

Nejjednodussi metodou — ¢isté z pohledu komplexnosti procesu verzovani —
je vydavani produkéni verze primo z hlavni vyvojové linie.

Vydani v tomto pripadé neznamend nic jiného, nez sestaveni vysledného
software z aktudlniho commitu hlavni vyvojové linie a prohldseni tohoto
sestaveni za produkéni verzi [40]. S vydanim verze se také ¢asto poji i pridani
tzv. tagu ke commitu, ze kterého se dana verze vydala, coz je pouze jakési
smysluplné oznaceni daného commitu.

Tato metoda je z pohledu verzovaciho procesu velmi jednoduché, ale je sa-
moziejmé pozadovano dirazného kladeni dirazu na kontinualni udrzovani
hlavni vyvojové linie ve stavu, ze kterého je mozno produkéni verzi produktu
sestavit. To lze povazovat jak za nevyhodu, tak za vyhodu. Udrzovani hlavni
linie vyvoje v takovémto stavu totiz podporuje disciplinu jednotlivych vyvo-
jara a dusledkem tedy muze byt jesté stabilnéjsi a kvalitnéjsi stav produktu
[41].
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Je tfeba brat v potaz, ze v pripadé zajisténi stabilniho stavu v rdamci vSech
commiti v hlavni vyvojové linii nemusi vzdy platit, Zze by kazdy tento com-
mit mél automaticky znamenat vydani nové produkéni verze. S touto proble-
matikou se poji dvé praktiky — continuous delivery a continuous deployment.
Pti praktikovani continuous deployment je s kazdym novym commitem, pfti-
jatym do hlavni vyvojové linie, vydana nova produkéni verze, zatimco pri
praktikovani continuous delivery je pred vydanim produkéni verze tieba pro-
vést manualni krok ve formé rozhodnuti, zda z tohoto commitu produkéni
verzi vydat [41]. Lze tedy fici, Ze continuous deployment je podmnozinou
continuous delivery.

4.4.2 Urovnd vyzralosti

Dalsi metoda je zalozena na nékolika nékolika paralelné existujicich vétvi
predstavujicich jednotlivé tirovné vyzralosti. Vyzralost zmény je definovana
tim, v jaké vétvi se pravé nachazi. Pocet irovni této vyzralosti si miize kazdy
tym zvolit sdm tak, jak uzna za vhodné. Konkrétnim prikladem mtze byt
realizace znazornéna na obrazku 4.11, kde jsou pouzity celkem tii drovné —
vijvoj, kandidat a produkce — s nasledujicimi vyznamy [46]:

e Vyvoj: Tato vétev predstavuje hlavni linii vyvoje, v rdmci niz by se
méla idedlné praktikovat kontinudlni integrace. Pokud se pouzivaji fe-
ature toggles, méla by verze vychazejici z této vétve byt testovana s
takovou konfiguraci, kde jsou dané funkcionality povolené.

« Kandidat: V pripadé usouzeni, ze soucasny stav hlavni vyvojové vétve
je vhodny k vydani nové verze softwaru, se hlavni vyvojova vétev slouci
s vétvi kandidat. V ramci této vétve se poté provadi predprodukéni
testovani se spravné nastavenymi feature toggles. Mize totiz nastat
situace, kdy presna konfigurace feature toggles potiebna pro soucasnou
verzi nebyla v ramci testovani nad hlavni vyvojovou linii otestovana. V
pripadé nalezeni chyby se tato chyba opravi piimo do vétve kandidat
a nasledné se slouci zpét s hlavni vyvojovou linii.

o Produkce: Je-li vétev kandidat stabilizovana, lze vydat novou pro-
dukéni verzi slou¢enim vétve kandidat do vétve produkce a naslednym
provedenim sestaveni z této vétve. Lze se tedy spolehnout, ze vétev
produkce vzdy reflektuje soucasny produkéni stav. Chyby nalezené v
produkéni verzi se opravuji primo do vétve produkce a nasledné se pro-
vadi slucovani s vétvemi predstavujici nizsi troven vyzralosti — tedy
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nejdiive vétev produkce s vétvi kandidat a nasledné vétev kandidat s
vétvi vyvoj.
Oprava chyby

nalezené na
produkci

Kandidat

Oprava chyby
nalezené béhem
testovani

Kandidat N

Vyvoj

Obrazek 4.11: Priklad realizace irovni vyzréalosti.

Vétve vyzralosti tedy umoznuji modelovat proces vydavani verzi v ramci da-
ného tymu a zaroven umoznuji jednoduché nahlédnuti do soucasného stavu
produktu v jednotlivych fazi tohoto procesu. V ramci této metody lze také
zavést automatizaci svazanou s konkrétni vétvi — napiiklad automatizovany
proces muze nasadit verzi do produkce kdykoliv, kdy se ve vétvi produkce
objevi novy commit. Pouziti tohoto modelu je tedy vhodné v pripadé, kdy
je proces vydavani verzi komplexnéjsi a primé vydavani z hlavni vyvojové

linie neni vyhovujici.

4.4.3 Vétve vydani

Posledni zde zminénd metoda je zalozena na vytvareni zvlastnich vétvi pro
kazdou verzi produktu. Typicka vétev vydani vychazi z aktualni hlavni linie
vyvoje a v ramci této vétve je poté povolena pouze prace tykajici se pripravy
na vydani nové verze a pripadnd stabilizace [40]. Nové funkcionality — které
budou soucasti dalsich verzi produktu — se dale vyviji pouze nad hlavni
vyvojovou linii.

Pripadné opravy v ramci stabilizace lze provadét nékolika zptisoby. Tim prv-
nim je aplikovani oprav primo nad danou vétvi vydani s naslednym slouce-
nim do hlavni linie vyvoje. Druhym zptisobem je integrace opravy do hlavni
vyvojové linie a nasledné s commitem obsahujici danou opravu provést tzv.
cherry-pick do dané vétve vydani, coz je operace kopirujici dany commit
do cilové vétve bez nutnosti kompletniho slouceni vétvi. Druha metoda je
oznacovana terminem upstream first policy a je pouzivana napriklad v rdmci
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procesu Google [54]. Miuze ale nastat situace, kdy mezi hlavni vyvojovou
vétvi a vétvi vydani vznikne prilis velka vzdalenost a danou opravu nelze
aplikovat do obou vétvi. Poté je nutno chybu opravit pifimo do vétve vydani
a v hlavni linii vyvoje Tesit danou chybu zvlast.

Vétve vydani mohou ptijit vhod napriklad v situacich, kdy tym nedokéze
udrzet hlavni vyvojovou linii ve stabilnim stavu a je pocitano s tim, Ze
bude tfeba provést stabilizaci dané verze, ktera by méla byt oddélena od
dalstho vyvoje. Tuto situaci lze ale Tesit i vétvemi vyzralosti, viz predchozi
sekce 4.4.2. Kde jsou ale vétve vydani nezbytné, jsou prostredi, kde je tfeba
zaroven spravovat nékolik verzi najednou. Mohou také existovat prostiedi,
kde je s vydavanim verzi spjato urcité tieni [40]. Toto tfeni by mélo byt
idealné odstranéno, coz ale v nékterych prostredich neni mozné. Prikladem
muze byt vydavani softwaru na aplikacni platformy, jako jsou obchody s
mobilnimi aplikacemi [40].
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5 Navrh procesu verzovani
pro vyvoj videoher

V predchozich kapitolach byly predstaveny a zanalyzovany specifika vyvoje
her tykajici se verzovani softwaru a prvky verzovacich procest obecného
softwarového vyvoje. Cilem této kapitoly je dat poznatky z téchto kapitol
dohromady a navrhnout proces verzovani vhodny pro vyvoj her s vyuzitim
Gitu.

5.1 Pozadavky

V ramci této sekce budou predstaveny jednotlivé pozadavky na nasledné
navrzeny proces verzovani. Na zacatek je ale tfeba zminit, ze jednotlivé po-
zadavky nelze oznacit za univerzalni. Jak jiz bylo v ramci predchozich kapitol
nékolikrat zminéno, jednotlivé tymy vyviji v ramci raznych kontexti, které
mohou tyto pozadavky zasadné ovliviiovat.

Nasleduje vycet jednotlivych pozadavki, které vyplyvaji zejména z analy-
zovanych specifik herniho vyvoje, provedeného prizkumu, specifik Gitu a
analyzy verzovacich procesit v obecném softwarovém vyvoji:

e Podpora verzovani velkych binarnich soubori: Ve vyvoji her
tvori velké binarni soubory vyznamnou c¢ast projektu a samotny Git
neni pro verzovani takovychto soubort vhodny, viz kapitola 3.1.2, ktera
se vénuje i TeSeni tohoto tuskali. Ve vysledném procesu by toto mélo
byt zohlednéno.

o Zamezeni konflikti nad binarnimi soubory: Soubory spravované
umeélci jsou casto binarni soubory, pro které plati, ze slucovani para-
lelné nad nimi provadénych zmén je obtizné az nemozné a ve vétsiné
pripadl ani nedava smysl. Této problematice se do detailu vénuje ka-
pitola 3.1.3. Navrzeny proces by tedy mél zajistovat zamezeni paralelni
prace nad takovymi soubory.

« Minimalizace ¢etnosti a slozitosti konflikti nad ostatnimi sou-
bory: Predchozi pozadavek se tykal konfliktti nad velkymi binarnimi
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soubory. Konflikty — zejména velké a Spatné resitelné — by se ale mély
idedlné minimalizovat nad vsemi soubory. Tato problematika je de-
tailné probrana zejména v kapitole 4.3.

» Jednoduchost procesu: Jak vyplyva zejména z prizkumu popsaném
v kapitole 3.2, netechnické profese casto maji s pouzivanim systémii
spravy verzi — Gitu zejména — potize. Neni tedy vhodné pridavat dalsi
vrstvu komplexity slozitym procesem verzovani, kterého by méli byt
soucasti i pravé netechnicti ¢lenové tymu. Vysledny proces verzovani
by tedy mél byt pokud mozno co nejjednodussi. Jednoduchost procesu
ale samoztrejmé neprospiva pouze netechnickym clentim, nybrz celému
tymu.

e Dlouhodoba podpora verzi: Ze zminéného pruzkumu déle vyplyva
castd nutnost podpory nékolika verzi her, coz je tedy pri navrhu také
nutné vzit v potaz.

o Podpora provadéni revizi: Mira duvery v kvalitu artefakti produ-
kovanych jednotlivymi ¢leny se muze lisit a je tedy vhodné v procesu
pocitat s praktikovanim jejich revizi. Problematika revizi byla pro-
brana v kapitole 4.3.4. Z prizkumu navic vyplyva, ze je tato praktika
v hernim vyvoji hojné pouzivana.

5.2 Navrh procesu verzovani

Tato sekce se bude zabyvat navrhu jednotlivych prvka verzovaciho procesu.
Bude nejdiive predstaven navrh zptisobu integrace zmén, revizi téchto inte-
graci a bude i nastinéno, jak sledovat stav integrace dané funkcionality. Dale
se sekce zameéri na zptusob vydavani verzi. Nakonec budou zminéna specifika
prostredi.

5.2.1 Verzovani velkych binarnich soubori

V ramci kapitoly 3.1.2 byla zminéna metoda feseni jednoho z tskali Gitu
pri pouziti ve vyvoji her — jehoz teSeni je zaroven jednim z vytycenych po-
zadavkil — tedy neefektivni verzovani velkych bindrnich souborti. Resenim
je konfigurace a zavedeni pouzivani rozsiteni Git LF'S. Tomuto rozsiteni je
vénovana kapitola 2.3.3.

Vzhledem k tomu, ze po nakonfigurovani jiz rozsireni Git LFS spravuje ver-
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zovani binarnich souborii zcela transparentné, neni déle zminovano. Jedinou
vyjimkou je vyuziti dalsi jeho funkce v rdmci navrzeného procesu — zamykani
souborti.

5.2.2 Integrace zmén

V sekci 4.3 byly porovnany dva zptsoby integraci zmén — tématické vétve
a kontinualni integrace. Ze zminéného porovnani vyplynulo nékolik vyhod
kontinudlni integrace v pripadé klasického vyvoje — konflikty jsou méné casté
a jednodusi a existuje pruzkumy ovérena korelace s navratnosti investic a
ziskovosti produktu. Od technickych uzivateli je ale pozadovana vétsi pecli-
vost, psani automatickych testti a znalost dodate¢nych technik, jako feature
toggles a branch by abstraction zejména k zajisténi stabilniho stavu hlavni
vyvojové linie.

Pro navrzeny proces byla tedy z popsanych divodu zvolena kontinudlni in-
tegrace. Jsou tedy zavedeny dva predpoklady pojici se s praktikovanim kon-
tinualni integrace. Prvni byl zminén v predchozim odstavci — jednotlivi tech-
nicti ¢lenové musi byt schopni udrzovat hlavni vyvojovou linii ve stabilnim
stavu a v pripadé poruseni této stability musi mit navraceni se do stabil-
niho stavu nejvyssi prioritu. Druhym predpokladem je dostateéna duvéra
mezi jednotlivymi ¢leny tymu. Tato divéra mize v pribéhu casu nartstat,
ale méla by vzdy dosahovat dostateéné drovné. Jinymi slovy — vyvoj by
meél probihat v ramci klasického, napiiklad komercéniho, tymu, nikoliv jako
open-source.

Hlav\ni vyvojova linie
Ll

Obrazek 5.1: Navrzena metoda integraci.

Navrzena metoda integraci zmén je znazornéna na obrazku 5.1. Proces in-
tegrace zmeény je tedy nasledujici:

1. Vytvoreni vétve z hlavni vyvojové linie s vhodnym pojmenovanim.
2. Provadéni pribéznych integraci s hlavni vyvojovou linii. Idealné by se
mélo pred kazdou integraci provést lokalni ovéreni, zda dané zmény ne-

narusi stabilitu hlavni vyvojové linie — napriklad provedenim lokalniho
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sestaveni a spusténim testl. Lze vidét, Ze ne kazdy commit musi nutné
znamenat integraci. Do vétve tedy lze napriklad ptridavat commity pro
uceleny kus préace, ktery by ale narusoval stabilitu hlavni vyvojové linie.
Integrace se provede, az kdyz je vétev ve stavu vhodném k integraci.

Lze vidét, ze se v praci nad vétvi pokracuje i po pribéznych integra-
cich. Z urc¢itého thlu pohledu tedy lze na tuto metodu nahliZzet jako
na kombinaci tématickych vétvi a kontinualni integrace.

3. Finalni integrace dané funkcionality.

S integracemi se poji i dalsi prvky procesu verzovani — revize téchto integraci
a zamezeni konfliktii nad binarnimi soubory — kterym se vénuji nasledujici
sekce.

5.2.3 Integracni revize

V kapitole 4.3.4 byly predstaveny tii metody revizi — predintegracni revize,
pointegracni revize a parové programovani. Bylo vyhodnoceno, Ze volba kon-
krétni metody zavisi na kontextu, v jakém tymy pracuji — zejména na mire
divéry mezi jednotlivymi cleny. Tento kontext se miize v pribéhu ¢asu mé-
nit a tim tedy i vhodnost pouziti jednotlivych metod. Vhodnost jednotlivych
metod se také miize lisit na zakladé povahy tlohy — pokud seniorni vyvo-
jar provede marginalni zménu typu opravy preklepu v dokumentaci, tak je
ziejmé, ze by predintegracni revize v tomto piipadé zavedla do integrace
naprosto zbytecné tieni.

V navrzené metodé byla snaha tyto poznatky reflektovat zahrnutim celkem
tT1 typl integraci:

» S predintegracni revizi: Jedna se o integraci s nejvyssi mirou treni
— kazdé integrace musi byt nejdrive schvalena posuzovatelem, ktery
samotnou integraci provadi. Je vhodnda zejména pro nové a nezkusené
¢leny tymu. Lze ji ale pouzit i pro integraci zasadnéjSich zmén, na
jejichz zakladé se budou v nejblizsi dobé vyvijet dalsi funkcionality.
Dalsi vhodné pouziti mtze byt v pripadé, kdy si danou zménou neni
autor jist a ptisel by mu vhod druhy pohled na véc.

« S pointegracni revizi: Autor provadi integrace sam a zada o revizi
jiz integrovanych zmén. Tim tedy odpadé integracni tfeni z pohledu
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autora dané funkcionality, kterou muze plynule kontinualné integro-
vat. Pouziti tohoto typu se ocekava od jiz zkusenéjsich ¢lent tymu,
u kterych se predpoklada, ze jejich zmény budou ve vétsiné pripadi
odpovidat zavedenym standardim a budou v dostatecné kvalité.

» Bez revize: Autor provadi integraci saim bez nasledného vyzadani re-
vize. Je vhodnd pro integrace, u kterych je ztejmé, ze by revize nepti-
nesla zadnou pridanou hodnotu. P¥ikladem pouziti mtze byt pridani
mensi funkcionality seniornim clenem tymu s pouzitim zavedenych
standard nebo provedeni marginalni zmény typu oprava preklepu.
Déle je tento typ vhodny pouzit v ptipadé, kdy je dana funkciona-
lita implementovana v ramci parového programovani, kdy se samotna
revize provadi paralelné s vyvojem.

Konkrétni metoda volby typu integrace je na posouzeni daného tymu. Volba
muze byt ponechdna kompletné v rezii autora dané funkcionality, pripadné
se mohou konkrétnim ¢lenim omezit moznosti integrace na zakladé jejich
zkusenosti a s pribyvajici mirou davéry se jim mohou zpristupnovat moznosti
noveé.

Je také vhodné zminit, Ze v rdmci implementace jedné funkcionality se miize
pouzit nékolik typu integraci. Nékolik prvnich integraci lze tedy napiiklad
provést s pointegracni revizi a posledni predintegracni revizi. Je tedy vhodné
néjakym zptusobem evidovat aktualni stav integrace, ¢emuz se vénuje sekce
5.2.5.

5.2.4 Zamezeni konfliktd nad binarnimi soubory

Metodam splnujicim dalsi pozadavek — zamezeni konfliktti nad binarnimi
soubory — se vénovala kapitola 3.1.3. Ze zhodnoceni téchto metod vysla nej-
1épe metoda explicitniho zamykani pomoci rozsiteni Git LF'S. Jak ale bylo v
kapitole zminéno, samotné zamykani a odemykani zamezeni konfliktti neza-
jistuje. Pokud se totiz soubor odemkne pred integraci zmény, riziku konfliktu
se zcela nepredejde. Je tedy vhodné zavést proces i na irovni zamykani sou-
borii skladajici se z nasledujicich krok:

1. Zamceni souborn.

2. Uprava souborti a pripadné pritbézné integrace.
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3. Finalni integrace:
(a) Bez revize: Integrace a odemceni soubort.

(b) S revizi: Pokud nemd posuzovatel v ramci revize zadné piipo-
minky, da po integraci autorovi funkcionality védét, ze soubory
muze odemknout, viz stav uklid v nasledujici sekci.

5.2.5 Sledovani stavu integrace

V ramci vyvoje softwaru jsou Casto pouzivany nastroje umoznujici sledovani
stavu jednotlivych kol — prikladem muze byt Jira [18]. Zadefinovinim
vhodnych stavii a jejich integrovanim do téchto nastroju lze sledovat pribéh
integrace dané funkcionality. Priklad zakladnich stavt tykajici se integrace
a prechodi mezi nimi je znazornén na obrazku 5.2, kde jsou reflektovany
zejména prvky procesu z predchozich dvou sekci. Je tfeba zminit, ze se jedna
pouze o nastin zakladnich stavi tykajicich se integrace. Pridani dalsich stavi
zalezi na konkrétnich potrebach tymu.

Revize nebyla potfeba pro zadnou z integraci

Pfipominky od posuzovatele
Ve ™\ e N\ .
4} - —- - . ,—> . :
Castecna revize - [Priyefnaninegecs | Kompletni revize - Uklid
Pripadné pripominky neblokujici Predesie neblokujici
\ 4 od posuzovatele _
\ J (S J I/
Pribyla blokujici revize
V progresu pred posouzenim predesié Phibyla findni integrace
pred posouzenim v
predesie r—
A ipadné pfipomi Aoyl q o l€
Pripadné plipominky | Castedna revize - Kompletni revize - Hotovo
blokuijici blokuijici
L 5 I ! —>
~—
Pripominky od posuzovatele l

Obréazek 5.2: Stavy kontinudlni integrace funkcionality.

Tyto stavy by mély byt brany v potaz v rdmci prioritizace prace — napfi-
klad ¢astecna blokujici revize by méla mit pokud mozno co nejvyssi prioritu
vzhledem k tomu, zZe blokuje pravé rozdélanou praci.

5.2.6 Vydavani verzi

Vzhledem k analyze v ramci kapitoly 4.4 a pozadavku na dlouhodobou
podporu vicero verzi vyplyva, ze by mély byt do ndvrhu procesu integro-
vany vétve vydani. Proces vydani produkéni verze by tedy mél byt nasledu-
jict:
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. 'V pripadé usouzeni, ze by se méla vydat nova verze produktu, se z
hlavni vyvojové linie vytvori nova vétev s vhodnym oznacenim, na-
priklad release/X.Y, kde X.Y predstavuje danou verzi produktu na
prvnich dvou trovnich.

.V dané vétvi se pridaji commity v ramci nichz se provedou pripadné
nutné kroky pred vydanim verze. Pocet téchto krokii by se mél po-
kud mozno co nejvice minimalizovat. Idealné by neméla byt potieba
zadnych takovychto krokt. V tom pripadé nepredstavuje vétev vydani
neni nic jiného, nez pouhy ukazatel na commit v hlavni linii vyvoje
a dand vétev se od hlavni vyvojové linie odchyluje az pti pripadnych
opravach odpovidajici verze.

. Nésledné sestaveni konkrétni verze by se mélo idealné provadét v ramci
automatizovaného procesu s vyuzitim build serveru, viz sekce 4.2.2.
V ramci tohoto procesu by se mélo provést i pridani tagu oznacujici
konkrétni verzi, naptiklad pridanim dalsi dalsi arovné — tedy X.Y.z.

. 'V pripadé nalezeni a opraveni chyby se vraci k bodu 2. Opravu lze
provést dvéma zptusoby:

e Oprava v hlavni vyvojové linii: Oprava se provede do hlavni
vyvojové linie a commit obsahujici danou opravu se poté pomoci
operace cherry-pick zkopiruje do odpovidajici vétve vydani. Jedna
se o preferovany zpusob opravy.

o Prima oprava: Pokud nelze opravu provést prvnim zptisobem
— napriklad z davodu jiz velké odlisnosti vétve vydani a hlavni
vyvojové linie — miize se oprava aplikovat ptimo do odpovidajici
vétve vydani. Nasledné je treba zkontrolovat, zda se chyba proje-
vuje také v hlavni vyvojové linii a pripadné v provést opravu i v
ramci této vétve.

5. V pripadé ukonceni podpory dané verze se odpovidajici vétev muze

smazat.

Priklad procesu vydavani verzi je zndzornén na obrazku 5.3, kde je zobrazen

pripad s nezbytnymi kroky pred vydanim verze. V pripadé, kdy by tyto kroky

nutné nebyly, by dané commity zmizely a jednotlivé tagy by se posunuly na

predeslé commity.
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oprava v hlavni vyvojové linii

Obrézek 5.3: Navrzena metoda vydavani verzi.

5.2.7 Specifika prostredi

Predchozi sekce v rdmci této kapitoly se zabyvaly navrhu obecného procesu
pro vyvoj pocitacovych her. Aby ale bylo verzovani co nejefektivnéjsi a s
minimem ruzného tieni, je ¢asto vhodné zavést i urcité praktiky zavisejici
na specifickém prostiedi. Takovym prostredim muze byt napriklad herni en-
gine.

Jako jednoduchy priklad lze uvést verzovani scén v hernim enginu Unity, kde
je vhodné — zjednodusené receno — rozdélit scénu do hierarchie podscén, kde
verzovani podléhd kazda z téchto podscén zvlast. Je poté mnohem mensi
sance na konflikt pri paralelni iipravé jedné scény a v pripadé zamykéani scén
neni tfeba uzamykat celou scénu, ale pouze dané podscény [60].
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6 Jazyk pro popis verzovacich
procesu

I pfes jednoduchost navrzeného procesu muze byt v urcitych kontextech
vhodné pridat dalsi zjednodusujici vrstvu odstinujici uzivatele od prikaza
Gitu a usnadnujici pouzivani daného procesu. Takovato vrstva miize prinaset
hodnotu nejen pro netechnické uzivatele, ale pripadné i pro méné zkusené
technické uzivatele.

Prikladem takového zjednoduseni mize byt rozsiteni Gitu gitflow [38], jehoz
cilem je zjednoduseni pouzivani stejnojmenného modelu vétveni. Zjedno-
duseni spociva v poskytnuti prikazu pro ptrikazovou radku, které odstinuji
uzivatele od konkrétnich Git prikazti. Namisto nich totiz poskytuje prikazy
odpovidajici zavedenému nazvoslovi v ramci daného modelu vétveni. Na-
priklad zapoceti prace na nové funkcionalité se provadi piikazem git flow
feature start <jméno> a jeji ukonceni poté git flow feature finish
<jméno>. Jak jiz ale bylo Teceno, rozsifeni je limitované na pouziti konkrét-
niho procesu verzovani.

Jednim z cilt této préace je zvolit ¢i navrhnout jazyk umoznujici definici li-
bovolného verzovaciho procesu. Tento jazyk by poté mél byt zpracovatelny
aplikaci, kterd na zakladé popisu v daném jazyce poskytne uzivateli rele-
vantni akce v grafickém uzivatelském rozhrani. Realizace takové aplikace je
soucasti této prace a vénuje se ji nasledujici kapitola 7.

Pouziti takového jazyka ma i nékolik pozitivnich vedlejsich dusledk, jako
nutnost dikladného zamysleni se nad danym procesem a jeho naslednou
pevnou definici. Popis procesu verzovani pomoci daného jazyka lze zaroven
pripadné pokladat za jeho dokumentaci.

6.1 Zakladni pozadavky

Dany jazyk by mél byt zejména lehce ¢itelny a naucitelny pro osoby znalé
Gitu, které by mély byt schopni — po kratkém seznameni se s danym jazykem
— namodelovat v daném jazyce libovolny verzovaci proces.
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V rédmci verzovacich procest jsou Casto nutné uzivatelské vstupy riaznych
typtt — napriklad pro specifikaci popisu commitu nebo pojmenovani ¢i vy-
brani konkrétni vétve. Podpora definice uzivatelskych vstupt vhodnych typta
je tedy dalsim pozadavkem.

Na verzovaci proces lze nahlizet jako na orientovany graf, kde jednotlivé
hrany predstavuji jeden nebo nékolik Git prikazi, viz velmi zjednoduseny
proces na obrazku 6.1. V jazyce by tedy mélo byt jednoduché namodelovat
orientovany graf, véetné prirazeni Git prikazl k jednotlivym hranam.

Start Start

Kroky pred
vydanim
verze

Prabézna
integrace

Nova
funkcionalita

Vydani nové
verze

Vydani verze Dokonéeni funcionality

Obréazek 6.1: Zjednoduseny verzovaci proces namodelovany orientovanym
grafem.

6.2 Moznosti

6.2.1 DOT

Mezi kandidaty byl zarazen jazyk DOT, coz je jazyk pro popis libovolnych
grafi [6]. Jazyk umoznuje definici jednotlivych grafi, uzli a hran, véetné
pridavani atributi k jednotlivym entitam.

V jazyce lze definovat jak orientovany, tak neorientovany graf [6]. Pro definici
orientovaného grafu se pouziva klicové slovo digraph a pro naslednou definici
hran se pouziva kombinace znaku ->. Atributy se poté uvadéji do hranatych
zévorek za odpovidajici entity ve formatu kli¢ a hodnota, kde jednotlivé
atributy mohou mit pro rizné aplikace rizny vyznam.

Pomoci téchto atributt tedy lze na hranach definovat jednotlivé vstupy od
uzivateli a Git prikazy. Priklad mozné realizace procesu z obrazku 6.1,
véetné vysvétlujicich komentari, je uveden ve fragmentu kédu 6.1. Pro zjed-
noduseni je realizovana pouze ¢ast daného procesu tykajici se nové funkci-
onality a byly vynechany nékteré Git prikazy. V prikladu je také uvedena
proménna puvodni_vetev, coz predstavuje vétev, na které se uzivatel na-
chazel v dobé pred prechodem pres danou hranu.

Z prikladu je vidét, ze samotna definice orientovaného grafu, modelujiciho
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verzovaci proces, je velmi jednoduchéd a prehledna. Pti zhodnoceni jazyka
v kontextu dalsich pozadavkl ale jiz vyvstavaji urcité nedostatky. Prvni
kategorie nedostatki se tyka uzivatelskych vstupi — jejich definice je nepie-
hledna, jelikoz je rozdélena do nékolika atributi a v pripadé nutnosti vicero
vstupt se tato neprehlednost jesté stupnuje. Tato neprehlednost je dana
zejména absenci hierarchie atribut — vSechny atributy dané entity jsou na
jedné a té samé turovni. Déle lze oznacit za neprehledné i samotné defino-
vani jednotlivych Git prikazi v pripadé, kdy dana hrana zastfesuje vicero
prikaz.

Pro popis verzovaciho procesu lze samoziejmé jazyk pouzit i jinym zpi-
sobem, ale vzdy je nutné zavést urcity kompromis — bud zastiesit jednim
atributem vicero informaci nebo pouzit jeden atribut pro jednu informaci,
¢imz se ale zhorsuje skalovatelnost a citelnost.

bigraph nazevgrafu {
// Definice stavu jejich atributu
v [nazev="Vychozi"];
f [nazev="Nova funcionalita"];

// Definice prechodu vcetne definice uzivatelskeho vstupu a
jeho pouzitt.

v => f [nazev="Start" vstupl_typ="text" vstupl_text="Zadejte
nazev" gitPrikazy="git checkout -b ${vstupll}; git push -u
origin ${vstupil};" 1;

f -> f [nazev="Prubezna integrace" vstupl_typ="text"
vstupl_text="Zadejte popis" gitPrikazy="git commit -am
${vstupl}; git push;" ]

f -> v [nazev="Dokonceni funkcionality" gitPrikazy="git
checkout master; git merge <puvodni_vetev>; git push" ];

Fragment kédu 6.1: Popis procesu jazykem DOT.

6.2.2 SCXML

SCXML (State Chart XML) je jazyk zalozeny na XML umoznujici defi-
nici stavového automatu, véetné moznosti spousténi skript v rdmci stavi
¢i prechodt [27]. Jazyk, ve kterém lze zminéné skripty psét, zavisi na kon-
krétni platformé implementujici tento jazyk. Mezi podporované jazyky patii
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napiiklad JavaScript, Lua nebo C++ [27][24].

Priklad realizace zjednoduseného procesu z predchozi sekce je znédzornén ve

fragmentu kodu 6.2, kde je pro psani skripti zvolen JavaScript standard
ECMAScript.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<scxml datamodel="ecmascript" name="Test" initial="Vychozi"
version="1.0" xmlns="http://www.w3.org/2005/07/scxml">
<script src=":git.js"/>
<state id="Vychozi">
<transition event="start" target="NovaFunkcionalita"
nazev="Start">
<script>
var nazevVetve = textovyVstup("Zadejte nazev");
git("checkout -b " + nazevVetve);
git("push -u origin " + nazevVetve);
</script>
</transition>
</state>
<state id="NovaFunkcionalita">
<transition event="prubeznalntegrace"
target="NovaFunkcionalita" nazev="Prubezna integrace">
<script>
var commitZprava = textovyVstup("Zadejte popis");
git("commit -am " + commitZprava);
git("push");
</script>
</transition>
<transition event="konec" target="Vychozi" nazev="Dokonceni
funkcionality">
<script>
var puvodniVetev = ziskejSoucasnouVetev();
git("checkout master");
git("merge " + puvodniVetev);
git("push");
</script>
</transition>
</state>
</scxml>

Fragment kédu 6.2: Popis procesu jazykem SCXML.
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Podpora skripti znac¢né rozsituje moznosti jazyka a z prikladu lze vidét,
ze Citelnost v pripadé Git prikazi a uzivatelskych vstupi je — i na takto
kratkém prikladé — znacné lepsi. Jako nevyhodu lze uvést, Ze jsou na au-
tora kladeny vyssi pozadavky vzhledem k tomu, ze musi byt obeznamen se
syntaxi dvou jazykt — samotného SCXML a poté daného jazyka pro psani
skriptii, u kterého je ale potieba znat pouze zakladni syntaxi. Déle neodpa-
dava nedostatek zminény u jazyka DOT — atributy jednotlivych entit nejsou
hierarchické. Pokud by tedy mély mit jednotlivé prechody vicero atributt
tvorici urcitou hierarchii, mohla by se snizit citelnost.

6.2.3 Novy doménové specificky jazyk

Kromé vybrani jiz existujictho obecného jazyka se lze vydat jinou cestou —
vytvoreni jazyka vlastniho, ktery bude navrhnut tak, aby co nejvice vyho-
voval pouzivani v dané doméné, v tomto pripadé tedy popisu verzovaciho
procesu. Takovéto jazyky, specializované na konkrétni doménu, jsou nazy-
vany doménove specifické jazyky [43]. V literatufe se ¢asto oznacuji zkratkou
DSL 7 anglického nazvu domain specific language.

DSL se déli na dva typy:

o Interni: Jako interni DSL se oznacuje zvlastni forma rozhrani defino-
vana v hostitelském obecném programovacim jazyce [43]. Program v
internim DSL je poté validni kéd tohoto obecného jazyka, ale pouziva
pouze dané rozhrani. V mnoha pripadech je interni DSL implemento-
van jako tenka vrstva nad abstrakci obecného programovaciho jazyka.

o Externi: Externi DSL maji naopak vlastni syntaxi a je pro néj tfeba
vytvorit parser v obecném programovacim jazyce, kterym se poté dany
externi DSL zpracovava. Prikladem zndmych externich DSL mitze byt
SQL, CSS nebo také jiz zminény jazyk DOT.

Vytvorenim externiho DSL specialné pro definovani procesu verzovani tedy
mohou odpadnout — pfi spravném navrhu — veskeré nevyhody zminéné u
diive zminénych jazyk. Dany jazyk navic mize mit pridanou hodnotu na-
priklad v tom, Zze budou jeho klicova slova tizce spjata s procesem verzovani
a muze byt navrzen specidlné pro potieby aplikace, ktera jej bude dale zpra-
covavat.
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Je samozrejmé nutné pocitat s tim, ze na vytvoreni DSL, a nastroju pro
jeho podporu, je potfeba vynalozit urc¢ité usili. Je tedy vhodné zvazit, zda
prinosy daného jazyka prevazuji nad danym mnozstvi usili.

Pro tvorbu jazyka lze pouzit nékolik nastroji. Jako priklady lze uvést ANTLR,
Eclipse Xtext nebo JetBrains Meta-Programming System [43].

6.2.4 Zhodnoceni moznosti

Byly predstaveny dva existujici jazyky, ale jazykt umoznujici modelovani
orientovanych grafi je samoziejmé vice — jako piiklad lze uvést UML [20].
Vyhoda pouziti jiz existujicitho jazyka je zfejma — neni potieba vynalozit
zaddné usili na navrh jazyka, tvorbu parseru a riznych dalsich nastroji pod-
porujici psani v daném jazyce. Pokud je totiz dany jazyk popularni, tak ¢asto
plati, Ze pro néj existuji rtizné nastroje a plug-iny vytvoreny bud pfimo au-
torem jazyka nebo komunitou [24][6].

Nevyhody existujicich jazykt byly zminény v jednotlivych kapitolach vénuji-
cich se konkrétnim jazykiim. Obecné lze ale Tici, ze dané jazyky jsou az prilis
obecné — v porovnani s vytvorenim vlastniho jazyka — a je nutné modelovani
procesu prizpusobit danému jazyku, coz vyustuje v horsi citelnost.

V ramci této prace tedy bude navrzen externi DSL specificky pro popis pro-
cesu verzovani systémem spravy verzi Git vzhledem k usouzeni, ze vyhody
vytvoreni nového DSL prevazuji nad zminénymi tiskalimi existujicich jazyki
a nutnym usilim pozadovaného na vytvoreni takového jazyka.

Je také vhodné zminit, Ze konkrétni jazyky byly zhodnoceny pouze z hlediska
zakladnich pozadavki. Pri zvoleni cesty nového DSL lze jazyk navrhnou na
miru vici jak zakladnim, tak i vedlejsim pozadavktm a prizptsobit jej tak,
aby byl lehce citelny pro uzivatele znalé Gitu a snadno rozsiritelny v ramci
dané domény. Nenastava tedy situace, kdy by bylo tfeba vynechat volitelny
pozadavek z diivodu, ze by byla jeho realizace v daném jazyce slozita nebo
neproveditelnd. V ramci nasledujici sekce — zabyvajici se navrhem DSL —
bude vyznamnost této vyhody zasadni, naptiklad pri reseni alternativnich
tokl.
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6.3 Navrh jazyka

V ramci této sekce bude navrhnut externi DSL na zakladé zhodnoceni moz-
nosti v predchozi sekci. Zakladni syntaxe jazyka je inspirovana datovym
formatem JSON (JavaScript Object Notation) vzhledem k jeho Citelnosti
a popularité. V nasledujicich sekcich budou postupné probrany jednotlivé
konstrukce jazyka.

6.3.1 Zakladni konstrukce

Zékladni konstrukce jazyka slouzi pro zdkladni modelovani verzovaciho pro-
cesu. Radi se mezi né celkem ¢tyfi entity — command, step, action a state.
Jednotlivé entity a vztahy mezi nimi jsou déle popséany.

Command

Command predstavuje pravé jeden Git prikaz. Lze v ramci néj pouzivat pro-
meénné a volani funkci, viz dale. Syntaxe konstrukce command je znazornéna
na jednoduchém ptikladu vytvoreni commitu, viz fragment koédu 6.3. Lze si
povsimnout klicového slova git na pocatku, ktery lze v soucasné dobé po-
vazovat za zbytecny. Toto klicové slovo je soucasti prikazu z divodu mozné
rozsititelnosti. Timto zplisobem lze jazyk rozsirit i o jiné typy prikazi, nez
pouze prikazy Gitu. Prikladem muze byt zaslani notifikaci pomoci e-mailu
nebo jinych platforem.

git "commit -am \"Commit zprava\"";

Fragment kédu 6.3: Syntaxe jazykové konstrukce command.

Step

Hlavnim tcelem konstrukce step je zastieseni nékolika konstrukei command.
Jeden step je poté povazovan za atomickou operaci — pocitd se tedy s tim, ze
probéhnou bud vsechny zasttesené prikazy, nebo zadny. Zakladni syntaxe je
znazornéna ve fragmentu kodu 6.4, kde jsou zastfeseny celkem dva prikazy
— commit a push. Jak jiz bylo feceno, v prikladu je uvedena pouze zakladni
syntaxe konstrukce. Step lze dile navic parametrizovat a lze pridat dalsi
sady prikazi, které jsou v uréitém smyslu inverzni k ptivodnim prikazim.
Tyto rozsitené konstrukce jsou detailnéji popsany dale.
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commitAndPush() {
commands [
git "commit -am \"Commit zprava\"";
git "push";

Fragment kédu 6.4: Syntaxe jazykové konstrukce step.

Action

Konstrukce action jiz predstavuje spustitelnou akci, u které se predpoklada,
ze bude urcitym zpusobem zpristupnéna uzivateli. Zakladni definice akce se
skladé ze tii casti.

Prvni ¢asti je definice posloupnosti stepti, které se maji v ramci dané akce
provést. Na prvni pohled se miuze zdat, ze je konstrukce step zbytecna a
mohly by se namisto nich uvadét primo jednotlivé prikazy. Step je ale sou-
cesu verzovani nékolikrat opakuji. Bez této konstrukce by se musely jed-
notlivé posloupnosti duplikovat a v pripadé tupravy dané posloupnosti by
se uprava musela provést na nékolika mistech. Pri pouziti reverzibilnich
stepu — viz sekce 6.3.5 — je vyhoda rozdéleni na dvé konstrukce jesté znatel-
néjsi.

Dalsi ¢éast se tyka definice vlastnosti zobrazeni. Jazyk podporuje celkem tti
takové vlastnosti akci — nézev, struény popis a pripadné i prirazeni ikony k
dané akci.

Posledni ¢ast, tykajici se zakladni definice akce, je reference na stav, do
kterého se ma v ramci procesu presunout po provedeni prikazi. Stavy pro-
cesu jsou posledni zakladni konstrukci jazyka a jsou popsany déale v této
sekci.

Priklad jednoduché definice ukazkové akce je znazornén ve fragmentu kodu
6.5.
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dokoncitFunkcionalitu {
steps [
commitAllAndPush {}
checkoutMaster {}

]
display {

icon: "dokoncitFunkcionalitu.png";

text: "Dokoncit funkcionalitu";

tooltip: "Dokoncit a zverejnit funkcionalitu";
3

nextState: "vychozi";

Fragment kédu 6.5: Syntaxe jazykové konstrukce action.

I pro tuto konstrukeci plati, Zze byly v ramci této sekce predstaveny pouze
zakladni c¢asti. Pro akce totiz dale lze definovat podminku dostupnosti a
politiky Teseni alternativnich tokt, viz sekce 6.3.4 a 6.3.5.

Akci lze také pouzit pro jiny ucel, nez jen pro vykonani ur¢itych prikazu. Po-
kud se totiz neuvede zadny step, docili se toho, Ze se po vykonani dané akce
pouze zméni stav na stav nasledujici. Této vlastnosti lze vyuzit naptiklad ve
stavu, ktery slouzi pouze jako jakysi rozcestnik do ostatnich stavt.

State

Posledni zakladni konstrukei je state, ktery predstavuje jeden stav procesu.
V rédmci stavu se definuji akce, které by v ném mély byt dostupné. Dale
lze — stejné jako u akci — definovat vlastnosti zobrazeni. Jeden z téchto
stavi je nutné oznacit jako vychozi nastavenim hodnoty atributu initial-
State.

Zjednoduseny priklad netuplné definice dvou stavii je uveden ve fragmentu
kodu 6.6.
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statesSettings {
states [
/* Definice prvniho stavu */

vychozi {
actions [
zacitNovouFunkcionlaitu {
steps [ ... ]
display { ... }
nextState: "novaFunkcionalita";
}
]
display {
text: "Vychozi stav";
}

/* Definice druheho stavu */
novaFunkcionalita {
actions [ ... ]
display {
text: "Nova funkcionalita";

]

initialState: "vychozi";

Fragment kédu 6.6: Syntaxe jazykové konstrukce state

6.3.2 Proménné a parametry

Jazyk umoznuje v ramci procesu definovat a referencovat nékolik typt pro-
ménnych. Dale je umoznéno parametrizovat jednotlivé stepy. Proménné a
parametry lze referencovat obalenim identifikatoru proménné mezi kombi-
naci znakt ${ a }. Prikladem reference proménné tedy muize byt ${pro-
menna}. Jednotlivé typy proménnych a parametry stept jsou detailnéji po-
psany dale.
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Globalni proménné

Jednim z typl proménnych jsou tzv. globalni proménné. Hodnoty téchto
proménnych definuje autor procesu verzovani a jsou tedy pro kazdého c¢lena
tymu stejné. Slouzit mohou zejména pro definovani konstant, které se napric
procesem nékolikrat opakuji. Syntaxe definovani globédlnich proménnych je
znazornéna ve fragmentu kédu 6.7.

globalVariables [
prefixTematickeVetve: "feature/";

hlavniVyvojovalinie: "master";

Fragment kédu 6.7: Definice globéalnich proménnych.

Uzivatelské proménné

Dalsim typem proménnych jsou proménné uzivatelské. Ty umoznuji prizpi-
sobit urcité prvky procesu konkrétnimu uzivateli. Prikladem pouziti je ucho-
vani jména uzivatele v proménné, kterou lze nasledné pouzit pro pojmeno-
vavani tématickych vétvi. Aby mély uzivatelské proménné vyznam, je nutné
zajistit, aby je mohl uzivatel sém definovat. Toho je docileno jednak tak, ze
je v definici proménné povoleno pouzivani funkci — viz sekce 6.3.3 — ¢imz
lze od uzivatele vyzadat vstup napriklad pii prvnim spusténim aplikace nad
danym repozitarem. Vyslednou hodnotu je poté vhodné ulozit na disk, aby
nemusela byt zadavana stale dokola.

Syntaxe definovani uzivatelské proménné je znazornéna ve fragmentu kédu
6.8. V ukazce jsou pouzity i funkce, kterym se bude za okamzik vénovat sekce
6.3.3. Dale si lze vSimnout, zZe v porovnani s globalnimi proménnymi pri-
byla moznost definice popisu dané proménné. Toho lze v aplikaci vyuzit pro
moznost zmény hodnoty dané proménné, kdy se uzivateli nezobrazi pouhy
identifikator proménné, ale smysluplny text ve formé daného popisu.

userVariables [
username {
value: input(type: "text", message: "Zadejte Vase jmeno");
description: "Uzivatelske jmeno";

Fragment kodu 6.8: Definice uzivatelské proménné.
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Proménné akce

Proménné spadajici do ptredposledniho typu — tedy do proménnych akce
— se definuji na urovni akce, v ramci niz jsou poté dostupné. Tento typ
proménnych ma opét vyznam spise v kombinaci s pouzitim funkci umoznujici
uzivatelsky vstup. Priklad definice a referencovani proménné akce je uveden
ve fragmentu kodu 6.9.

novaFunkcionalita {
actionVariables [
nazevVetve: input(type: "text", message: "Zadejte nazev: ");

]
steps [
vytvorVetev {
vetev: ${nazevVetvel};
}
]
display { ... }

nextState: "dalsiStav";

Fragment kédu 6.9: Definice uzivatelské proménné.

Systémové proménné

Poslednim typem proménnych jsou tzv. systémové proménné. Pomoci nich
muze aplikace predavat procesu verzovani ruzné informace. Aplikace na-
vrzena v ramci kapitoly 7 poskytuje mimo jiné proménnou StepContext.
startBranch pro predani informace jednotlivym stepiim o vétvi, ktera byla
zvolena na pocatku daného stepu. To umoznuje prepnout se v ramci da-
ného stepu na jinou vétev a stéle si udrzovat referenci na vétev ptivodni pro
pripadnou pottebu.

Parametry stepti

Jak jiz bylo Tfeceno, jednotlivé stepy lze také parametrizovat. Parametry se
uvadéji do hlavicky daného stepu a nasledné je lze referencovat jako klasické
proménné. Priklad definice parametru a jeho nasledné pouziti je uveden ve
fragmentu kodu 6.10. Priklad pouziti parametrizovaného stepu z akce je poté
znazornén ve fragmentu koédu 6.11.
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commitVseho (popisCommitu) {
commands [
git "commit -am \"" + ${popisCommitu} + "\"";

Fragment kodu 6.10: Priklad parametrizace stepu.

akceCommitVseho {
steps [
commitVseho {
popisCommitu: "Predani parametru";

]
display { ... }
nextState: "nasledujiciStav";

}

Fragment kédu 6.11: Priklad pouziti parametrizovaného stepu v ramci akce.

6.3.3 Funkce

Jazyk dale umoznuje volani funkci. Definice funkci je plné v rezii aplikace
slouzici jako platforma pro dany jazyk. Aplikace navrzend v ramci této prace
vyuziva funkci pro umoznéni uzivatelskych vstupt, viz sekce 7.5.1. Syntaxe
provolani funkce umoznujici uzivatelsky vstup, véetné predani argument,
byl jiz zahrnut v rdmci predchozi sekce ve fragmentu kédu 6.8.

Volani funkei samoziejmé neni limitovano pouze pro definici uzivatelské pro-
ménné. Lze je pouzit také v definici prikazu v ramci stepu a pri predavani
step argumentii.

6.3.4 Podminky akci

V procesu verzovani mohou nastat situace, kdy v soucasném stavu neni
vhodné provést jednu z akci i pres to, ze ji dany stav poskytuje. Prikladem
mize byt akce vytvarejici commit — tato akce mlize v daném stavu davat
smyl, ale jen v pripadé, kdy uzivatel provedl néjaké zmény. Jazyk tedy posky-
tuje moznost zpristupnit akci pouze v pripadé splnéni urc¢ité podminky.

Podminky lze definovat pomoci logického vyrazu. Podporované operator jsou
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AND (&&), OR (| 1) a undrni logickd negace (!). Poskytnuti operandi je opét
kompletné v rezii aplikace. Aplikace navrzena v ramci této prace poskytuje
napiiklad operand changesExist, pomoci kterého lze zjistit, zda uzivatel
provedl zménu nékterého souboru.

Priiklad definice podminky akce je uveden ve fragmentu kédu 6.12. Z pri-
kladu lze vidét, Zze v objektu podminky lze definovat i popis. Ten muize v
ramci aplikace slouzit, v pripadé nesplnéni podminky, pro predani informace
uzivateli, pro¢ dana akce nelze spustit.

akceCommitVseho {
steps [ ... ]
display { ...
condition {
expression: (changesExist && operand2) || !operand3;

description: "Musi byt provedena alespon jedna zmena
souboru";

}

nextState: "nasledujiciStav";

Fragment kodu 6.12: Priklad definice podminky akce.

6.3.5 Reseni selhani pi¥ikazu

V ramci procesu mohou nastat situace, kdy se urc¢ité prikazy neprovedou
ocekavanym zpusobem. Priciny 1ze zaradit do dvou kategorii. Prvni kategorie
se tyka selhani prikazu — prikladem muze byt nevalidni prikaz nebo ztrata
pripojeni pti pokusu o synchronizaci. Touto kategorii se bude zabyvat tato
sekce. Druha kategorie — kterou se zabyva sekce nasledujici — predstavuje
situace, kdy dany prikaz zptsobi konflikt.

Jazyk poskytuje celkem ¢tyri moznosti, jak se na trovni akce vypotradat s
pripadnym selhanim jednoho z prikaz. Konkrétné se jedna o zruseni akce,
ignorovani selhani, opakovani netispésného stepu a transakéni béh akce. Jed-
notlivym moznostem se tato sekce detailné vénuje dale. Vsechny moznosti
jsou také vizualizovany na obrazku 6.2, kde je zndzornén jednoduchy priklad
o dvou stavech a jedné akci.

Pro zvoleni konkrétni moznosti slouzi atribut executionPolicy, kterému
lze nastavit jednu z hodnot abortOnFailure, repeatStepOnFailure, con-
tinueOnFailure nebo transactional, kde kazda z hodnot koresponduje s
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jednou ze zminénych moznosti.

Chyba pfi vykonani
pfikazu v ramci
stepu 3

== Transakce

==|gnorovani netispésného stepu
Opakovani neuspésného stepu

==Zruseni akce

Obrazek 6.2: Vizualizace moznosti pro feseni selhani prikazu.

Zruseni akce

Metoda zruseni akce, s kterou je spjat identifikdtor abortOnFailure, je vy-
chozi moznosti reseni selhani prikazu.

Na obrazku 6.2 lze vidét, ze v pripadé selhani stepu 3 se nasledujici stepy
jiz nevykonaji a zaroven se neprovede prechod do dalsiho stavu. Aplikace by
ale méla zajistit, ze se uzivatel o dané chybé dozvi, aby na ni mohl pripadné
reagovat.

Ignorovani selhani

Ignorovani selhani je metoda, ktera i pres selhani stepu pokracuje vykonanim
nasledujicich stepii. V ramci jazyka je metoda oznacovana jako continue-
OnFailure.

Z obrazku 6.2 lze vidét, ze i pres vyskytnuti chyby v rdmci stepu 3, se
pokracuje na step 4 a nasledné se prechazi do stavu 2. Aplikace by opét
mela zajistit, ze bude uzivatel o dané chybé informovan.

Opakovani netspésného stepu

Dalsi metodou je opakovani stepu, v ramci né¢hoz k chybé doslo. Tato me-
toda je vhodné zejména pro stepy obsahujici prikazy s uzivatelskymi vstupy.
Identifikdtor této moznosti je repeatStepOnFailure.

Jako priklad vhodného pouziti lze uvést akci obsahujici step vykonavajici

prikaz pro vytvoreni vétve. Na obrazku 6.2 by jim mohl byt step 3. S vytvo-
fenim vétve se totiz casto poji uzivatelsky vstup slouzici pro zvoleni nazvu
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dané vétve. A pokud uzivatel zvoli nazev, se kterym se ale jiz poji jina vétev,
tak dany Git prikaz selze. Poté je v nékterych pripadech vhodnéjsi poskyt-
nout uzivateli moznost zvolit nazev jiny, nez rusit celou akci.

Je nutné si uvédomit, ze — vzhledem ke konceptu jazyka, kde je step pova-
zovan za atomickou operaci — vSechny zminéné metody operuji az na drovni
stept, nikoliv na trovni jednotlivych prikazi. Pokud tedy v ramci daného
stepu predchazi problematickému prikazu dalsi prikazy, tak se provedou i
pri opakovani.

Transakce

Posledni moznosti jsou tzv. transakéni akce. Transakéni akce umoznuji v pri-
padé selhani jednoho ze stepti provést tzv. rollback, tedy navraceni do stavu
pred spusténim dané akce. Identifikdtorem metody je transactional.

Aby slo takového chovani docilit, je treba umoznit, aby sly jednotlivé stepy
v ramci akce zvratit — tedy umoznit definici inverznich ptikazu k prikazim
provadéjicich se pti vykonavani daného stepu. K definici inverznich prikazt
slouzi atribut reverseCommands.

Ve fragmentu kédu 6.13 je uveden priklad jednoduchého reverzibilniho stepu
pridavajici soubory do oblasti pripravenych zmén a nasledného vytvoreni
commitu. V ramci inverznich piikazi jsou poté uvedeny prikazy, které nejdiive
vytvoreny commit odstrani a nasledné se vybrané soubory vrati z oblasti
pripravenych zmén do oblasti pracovniho adresare. V prikladu je také na-
znacena dulezitd informace — inverzni prikazy se musi uvadét v opacném
poradi, nez ptikazy ptivodni.

pridejAVytvorCommit (soubory) {

commands [
git "add " + ${soubory}; // 1. prikaz
git "commit -m \"commit zprava\""; // 2. prikaz

]

reverseCommands [
git "reset --soft HEAD~1"; // inverzni prikaz k 2. prikazu
git "restore --staged " + ${souboryl}; // inverzni prikaz k

// 1. prikazu

Fragment koédu 6.13: Priklad reverzibilniho stepu.
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Transakéni akce poté v pripadé selhani jednoho ze stepti zajistuji postupné
provolani inverznich prikazu predchozich stepi. Zaroven zamezi prechodu
do nasledujiciho stavu. Transakéni akce je znazornéna také na obrazku 6.2,
kde se po vyskytnuti chyby ve stepu 3 vyvola postupny rollback od stepu 2.
Inverzni ptikazy se tedy neprovadéji od stepu, v ramci néhoz prikaz selhal,
nybrz od stepu predchoziho.

Je nutno zminit, ze pti definovani reverzibilnich stept je treba dbat zvysené
opatrnosti, aby definované reverzni piikazy byly ve vSech pripadech opravdu
inverzni k ptvodnim prikaztm.

6.3.6 ReSeni konfliktt

Jazyk déle poskytuje moznost resit situace, kdy jeden ze step v ramci
akce zpusobi konflikt. V urcitych ptipadech je vhodné se s timto konfliktem
nejdiive vyporadat, a az poté pokracovat v procesu. Jazyk poskytuje dva
zpusoby vyporadani se s konflikty v rdmci akei — ignorovani konfliktu nebo
presunuti se do stavu fesicitho konflikty. Obé metody jsou dale popsany a
zaroven jsou vizualizovany na obrazku 6.3.

Vznik konfliktu pri
vykonani pfikazu v
ramci stepu 3

== |gnorovani konfliktu

==Metoda stavu feSiciho konflikty

3 a) vyreseni konfliktu
2 lpe. / b) rollback

19 4 6a 7a [5

Stav
feSeni
konfliktu

5a (feSeni konfliktu)

Obrézek 6.3: Vizualizace moznosti pro feseni konflikti v rdmeci akci.

Pro zvoleni konkrétni moznosti slouzi atribut akce conflictResolutionPo-
licy, kterému lze nastavit bud hodnotu continue nebo stopAndResolve.

Ignorovani konfliktu

Jednim z moznych chovani akce je ignorovani konfliktu a pokracovani v akci.
S touto metodou je spjat identifikator continue. V prikladu na obrazku 6.3
lze vidét, ze i pres vznik konfliktu ve stepu 3 se pokracuje stepem 4 a nasledné
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se prechazi do nésledujiciho stavu. Ve stepech nasledujicich po stepu v ramci
né¢hoz muze vzniknout konflikt je tedy treba Pokud tedy na step, v ramci
které muze vzniknout konflikt, navazuji dalsi stepy, pak je v nich tfeba pri
pouziti této metody pocitat s potencidlni existenci konfliktu.

Tato metoda by se tedy méla idealné pouzivat pouze v pripadé, kdy je step
obsahujici prikaz, ktery muze konflikt zptisobit, poslednim stepem dané akce.
Konflikt se poté muze vyresit v dalsim stavu mimo akci.

Metoda stavu reseni konfliktu

Druhou moznosti je zavedeni stavu, do kterého se proces presune v pripadé
vzniku konfliktu. V rameci tohoto stavu je poté aplikaci umoznéno konflikt
vytesit. Po vyTeseni konfliktu je mozno pokracovat stepem bezprostredné
nasledujicim po problematickém stepu, pripadné prechodem do nasleduji-
ciho stavu, pokud je problematicky step v ramci akce stepem poslednim.
Identifikdtorem této moznosti je stopAndResolve a jednd se o vychozi me-
todu.

Tok metody je v prikladu na obrazku 6.3 znazornén modrou barvou. Lze vi-
dét, ze je tok od stavu reseni konfliktu rozdélen na dva. Prvni tok, v obrazku
oznacen pismenem a, vizualizuje pripad popsany v predchozim odstavci — v
ramci stavu feSeni konfliktu se konflikt vyresi a pokracuje se dalsim stepem.
V ptipadé transakénich akei, viz predchozi sekce, 1ze v ramci tohoto stepu
inicializovat i rollback, pokud napriklad uzivatel nechce dany konflikt resit.
Tok rollbacku je na obrazku oznacen pismenem b.

K rollbacku ze stavu feseni konflikt1 je tfeba pristupovat jinak, nez v pripadé
feseni selhani prikazl. Jak lze vidét na obrazku 6.3, rollback je inicializovan
jiz. od problematického stavu, nikoliv az od stepu predchoziho, jako tomu je
u transakei v ramci feSeni selhani prikazu.

N

musi poc¢itat s tim, ze mize byt soucasti dvou rollback scénaii. Prvni scénar
se netyka konflikt, nybrz selhani piikazi v ramci nasledujicich stepi. V
tomto pripadé se provedou prikazy definované v atributu reverseCommands,
viz predchozi sekce 6.3.5. Druhy scénar nastava v pripadé, kdy dany step
zpusobil konflikt a ve stavu feSeni konfliktu se nasledné inicializoval rollback,
viz jiz zminény tok oznaceny pismenem b na obrazku 6.3. V tomto ptripadé
nelze pouzit prikazy reverseCommands urcené pro scénar selhani prikazu, ale
je nutno definovat dalsi sadu prikazi obstaravajici zotaveni se z konfliktu.
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Pro tyto ptikazy slouzi atribut conflictReverseCommands.

Priklad reverzibilniho stepu, v ramci néhoz muze zaroven vzniknout kon-
flikt, je uveden ve fragmentu kodu 6.14, kde lze vidét, ze se prikazy pro oba
scénare lisi. V pripadé reverseCommands se totiz pocita s tim, ze step pro-
béhl tspésné a slucovaci commit byl vytvoren, takze je potfeba jej odstranit.
Naopak, v pripadé conflictReverseCommands slucovaci commit vytvoren
jesté nebyl. Je ale tfeba zajistit zruseni operace merge.

slucDoMainline() {
commands [
git "checkout master";
git "merge --no-ff" + ${StepContext.startBranch};
]
reverseCommands [
git "reset --hard HEAD~1";
git "checkout " + ${StepContext.startBranch};
]
conflictReverseCommands [
git "merge -—abort";
git "checkout "+ ${StepContext.startBranch};

Fragment koédu 6.14: Priklad reverzibilniho stepu pro slouceni vétvi.

6.3.7 Podpora Git LFS zamykani

Navrzeny jazyk je urcen zejména pro pouziti v ramci aplikace navrzené v
nasledujici kapitole, jejiz hlavnim cilem je zjednoduseni pouzivani Gitu pro
netechnické profese v hernim vyvoji. A jak bylo v ramci této prace nékolikrat
zminéno, uréitd specifika herniho vyvoje lze vytesit pouzivanim moznosti
zamykani rozsireni Git LFS. Predpoklada se tedy, ze dana aplikace bude
zamykani podporovat.

Do jazyka je tudiz zabudovana podpora zamykani pomoci Git LF'S ve formé
moznosti specifikovani, jaké soubory se mohou zamykat. Pomoci této infor-
mace poté aplikace muze uzivateli zobrazit seznam soubort k uzamceni a
odemceni. Jazyk podporuje celkem dvé moznosti specifikovani uzamykatel-
nych soubort.
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Cteni souboru .gitattributes

Prvni moznost je zaloZzena na cteni souboru .gitattributes v kofenovém
adresafi projektu. Soubor .gitattributes je jednoduchy soubor prirazujici
soubortm atributy. Jednim z takovych atributii je atribut lockable, ktery
slouzi zejména pro rozsiteni Git LFS. Na zakladé tohoto atributu totiz Git
LF'S rozhoduje, zda ma byt dany soubor dostupny pouze pro ¢teni v pripadé,
kdy uzivatel nedrzi zamek daného souboru [2]. A pravé pomoci atributu
lockable se zaroven v ramci prvni metody definuji i uzamykatelné soubory
pro aplikaci.

Jednoduchy priklad souboru .gitattributes je uveden ve fragmentu kédu
6.15, kde jsou atributem lockable oznaceny vsechny soubory ve formatu

bmp a jpg.

*.bmp lockable
*.jpg lockable

Fragment koédu 6.15: Priklad souboru .gitattributes.

1fs {
locks {
lockableFilePatternsSource: '"gitattributes";
b
+

Fragment kédu 6.16: Zvoleni metody ¢teni souboru .gitattributes.

V jazyce se tato moznost zvoli pomoci identifikdtoru gitattributes, viz
fragment kodu 6.16

Manualni specifikace

Dalsi moznosti je manudlni specifikace vyctu uzamykatelnych souborii. V
tomto pripadé se tedy necte soubor .gitattributes, ale vycet uzamykatel-
nych souborti je primou soucésti definice procesu. Této moznosti je pridélen
identifikdtor custom. Priklad zvoleni této metody je uveden ve fragmentu
kodu 6.17.
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1fs {
locks {
lockableFilePatternsSource: "custom";
lockableFilePatterns ["*.bmp", "*.jpg"]

}

Fragment kodu 6.17: Zvoleni metody manualni specifikace uzamykatelnych
soubort.

6.4 Realizace navrzeného procesu

V ramci této sekce bude popsana realizace vysledného procesu z kapitoly 5 v
navrzeném jazyce. Pfed samotnou realizaci je vhodné vytvorit model procesu
ve formeé orientovaného grafu, coz je zékladni stavebni kdmen daného jazyka,
kde jednotlivé prechody predstavuji konkrétni akce. Zjednoduseny model —
obsahujici vsechny stavy, ale pouze zékladni prechody — je znazornén na
obrazku 6.4.

Sprava funkcionalit
e N\
Funkcionalita
Vv progresu
Y
Sprava
[ funkcionalit }

v hlavni vyvojové linii
. . Sprava oprav
[ Vychozi ]:_—)( chyb ]
A Oprava chyby pro
konkrétni verzi
Y
Sprava verzi
projektu

Obrézek 6.4: Zakladni model navrzeného procesu.

Lze vidét, ze je proces rozdélen do nékolika ¢asti a stav Vychozi pro né
slouzi pouze jako rozcestnik — s jeho prechody tedy nejsou spjaty zadné pri-
kazy. Ostatni ¢asti modelu, véetné vsech prechodt a jejich vyznamu, jsou
podrobné popsany dale. V popisech jednotlivych ¢asti modelu procesu jsou
pro jednoduchost vétsinou vynechany prikazy zajistujici synchronizace re-
pozitari, na coz je ale ve vysledné realizaci procesu mysleno.

Kompletni realizace procesu v navrzeném jazyce je priloZzena v souboru
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Vstupni_data/Realizace_procesu/navrzeny_proces.gitsy. V ramci
realizace byly maximalné vyuzity moznosti jazyka. Je naptiklad hojné vyu-
zita moznost transakcénich akei za tcelem celistvosti dané akce s tim, Ze je
dodrzena konzistence v ramci daného procesu — tedy i v ptipadé selhani akce
v prubéhu vykonavani. V realizaci jsou dale pouzity systémové proménné,
funkce a operandy pro podminky, které jsou poskytnuty implementaci po-
psané v nasledujici kapitole, viz sekce 7.5.

Je také nutné zminit, Ze se dana realizace tyka pouze prvki procesu bezpro-
sttedné tykajicich se Gitu. Ostatni prvky — jako napriklad vyzadani revizi,
sestaveni produktu a kontrolu stability hlavni vyvojové linie — je nutno Tesit
nad ramec realizace procesu v navrzeném jazyce. Dale neni v procesu re-
flektovano zamykani soubori, s nimz se poji zvlastni proces, viz sekce 5.2.4.
Pro feseni téchto prvkia procesu je vhodné do celkového procesu verzovani
zakomponovat dalsi nastroje. Prikladem je build server kontrolujici stabilitu
hlavni vyvojové linie a sestavujici verze produktu. Dale je vhodné do pro-
cesu zakomponovat nastroj umoznujici sledovani stavu jednotlivych kol —
prikladem muze byt Jira [18].

6.4.1 Sprava funkcionalit

Na obrazku 6.5 jsou znazornény vsechny stavy a prechody tykajici se spravy

funkcionalit.
Ve "\ _Nova funkcionalita o /"~
Ulozit
Sprava funkcionalit , Pokracovat na X .

y S Sprava funkcionalits | Funkcionalita & progres
Vychozi Zpst ; . funkcionalite o )
funkcionalit Vv progresu ntegroval
Prerusit praci ulozeny
‘\ J _ Y, progres

Obrézek 6.5: Model spravy funkcionalit.

Prvnim stavem je Sprava funkcionalit, v ramci néhoz jsou dostupné cel-
kem t1i akce, konkrétné:

o Zpét: Navraceni se zpét do stavu Vychozi. S akcl nejsou spjaty zadné
prikazy.

o Nova funkcionalita: Vytvoreni nové vétve s vhodnym pojmenova-
nim a prepnuti se na ni. Pfredpoklada se, ze je s danou funkcionalitou
spjat tzv. ticket, v rdamci né¢hoz se funkcionalita vyviji. Finalni nazev
vétve se poté sklada z prefixu pro funkcionalitu reprezentovaného glo-
balni proménou, uzivatelského jména reprezentovaného uzivatelskou
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proménnou a oznacenim ticketu, ktery je vyzadan od uzivatele. Pri-
klad pojmenovani tedy muze byt feature/jirakv/T-123.

o Pokracovat na funkcionalité: Praci na funkcionalité lze pozastavit,
viz akce Pferu8§it praci stavu Funkcionalita v progresu. Zvole-
nim této akce se inicializuje pokracovani na dané funkcionalité. Uzi-
vateli jsou dany na vybér vétve predstavujici jim vyvijené funkciona-
lity, tedy naptiklad ty, jejichz nézev za¢ind na feature/jirakv/. Po
zvoleni jedné z nich se nejdiive dana aktualizuje vzhledem ke stavu
vzdaleného repozitare a nasledné se na danou vétev prepne.

Dalsim stavem je Funkcionalita v progresu predstavujici pravé probiha-
jici praci na dané funkcionalité. Poskytuje také tii akce:

» Ulozit progres: Slouzi pro vytvoreni commitu z vybranych zmén ve
vétvi odpovidajici dané funkcionalité. Tato vétev je nasledné synchro-
nizovana se vzdalenym repozitafem. Nejednd se tedy o integraci do
hlavni vyvojové linie, nybrz pouze o pribézné ulozeni prace.

Pokud se ulozeny progres na funkcionalité dostane do stavu vhodného
k integraci, nastavaji dvé moznosti. Prvni moznosti je pfiméa integrace
do hlavni vyvojové linie, viz akce Integrovat uloZenjy progres. Na-
sledné lze bud pozadat o pointegracni revizi, nebo revizi kompletné
vynechat.

Druhou moznosti je pozadani o predintegracni revizi, pouzit akci P¥e-
rus§it praci a ponechat pripadnou integraci na posuzovateli. Pokud
se nejedna o findlni integraci v ramci dané funkcionality, 1ze — po inte-
graci danych zmén — na funkcionalité pokracovat pomoci akce Pokra-
Covat na funkcionalité& predchoziho stavu.

» Integrovat uloZeny progres: Po docileni stavu na funkcionalité vhod-
ného k integraci do hlavni vyvojové linie 1ze pouzit akci Integrovat
ulozeny progres. Jak jiz bylo feceno v ramci popisu predchozi akce
— tato akce je spjata s pointegracni revizi nebo s vynechanim revize.

V ramci akce jsou zastieSeny kroky potiebné pro integraci. Nejdiive se
tedy vétev pro funkcionalitu slou¢i do hlavni vyvojové linie. Nésledné
je treba posunout ukazatel vétve pro funkcionalitu na dany slucovaci
commit z predchoziho kroku, aby v ni byl reflektovan soucasny stav
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hlavni vyvojové linie. Poslednim krokem je synchronizace obou vétvi
— vétve pro funkcionalitu a hlavni vyvojové linie — operaci push, ¢imz
se integrace dokonci.

Akce je definovana jako transakéni s pouzitim stavu feseni konflikti.
Pri pripadném nastani konfliktu tedy lze bud konflikt vyresit, nebo
integraci zvratit.

o Prerusit praci: Posledni akce slouzi pro preruseni prace na dané funk-
cionalité a prepnuti se zpét do hlavni vyvojové linie. Pouziti akce se
predpoklada pti dokonceni funkcionality nebo pri ¢ekani na predinte-
gracni revizi. Dale ji lze pouzit v pripadé, kdy je tieba vyTesit kol s
vyssi prioritou.

6.4.2 Sprava verzi projektu

Cést modelu procesu tykajici se spravy verzi projektu je znézornéna na ob-
razku 6.6. Pro jednoduchost se v rdmci modelu pocita s tim, ze nejsou po-
tfeba zadné dodatecné kroky spjaté s vydanim verze. Pokud by tyto kroky
treba byly, do modelu by stacilo ptidat dalsi stav pro spravu konkrétni verze,
do kterého by se preslo akci Vydat novou verzi. Dodatecné kroky by dale
bylo pottfeba reflektovat i ve spravé oprav chyb, viz dalsi sekce.

Vydat novou verzi

Sprava verzi /N

prava verzi . =

Vychozi Zpét Spréava verzi
E projektu

Zrusit pMu verze
Obrézek 6.6: Model spravy verzi projektu.

Celd sprava verzi projektu se tedy sestava pouze z jednoho stavu Sprava
verzi projektu, v rdmci néhoz jsou poskytnuty celkem tti akce:

o Zpét: Navréaceni se zpét do stavu Vychozi. S akci nejsou spjaty zadné
prikazy.

« Vydat novou verzi: Vytvoreni nové vétve vydani s oznacenim rele-
ase/X.X, kde X.X je zaddno uzivatelem. Tato vétev je nasledné vytvo-
fena i ve vzdaleném repozitaii operaci push.

e Zrusit podporu verze: Pti ukonceni podpory jedné z verzi produktu

je vhodné odpovidajici vétev smazat, aby se napriklad pti aplikovani
oprav chyb, viz déle, zobrazovaly pouze podporované verze. V ramci
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akce je po uzivateli nejdiive vyzadano vybrani vétve, pro kterou skon-
c¢ila podpora. Tato vétev se néasledné odstrani jak v lokalnim, tak ve
vzdaleném repozitari.

6.4.3 Sprava oprav chyb

Posledni ¢asti modelu se tyka oprav chyb jednotlivych verzi. VSechny stavy
a akce jsou znazornény na obrazku 6.7.

Nova oprava v
hlavni vyvojové linii

Dokongit Oprava chyby v
Zusit | hlavni vyvojové linii

)

Sprava oprav
chyb n
Vychozi Sprava oprav Aplikovat opravu z
Y chyb hlavni vyvojové linie
Zpét

TUST Oprava chyby pro
Dokondit konkrétni verzi

F

T

lova oprava
konkrétni verze

Obréazek 6.7: Model spravy oprav chyb.

Jednim ze stavi je Oprava chyby v hlavni vyvojové linii predstavujici
preferovanou metodu opravy chyb — tedy provedeni opravy v hlavni vyvojové
linii a nasledné aplikovani opravy operaci cherry-pick do vétvi vydani. V
ramci akce jsou k dispozici celkem dvé akce:

» Dokon¢it: Dokonéi praci na oprave vytvorenim commitu sestavajici se
z provedenych zmén. Na tomto commitu je nasledné vytvoren tag, aby
na néj byla vytvorena citelna reference pro pripad aplikovani opravy
do konkrétni verze, viz akce Aplikovat opravu z hlavni vyjvojové
linie. Tag je pojmenovan podle vzorumainline-hotfix/<oznaceni>,
kde oznaceni je zadédno uzivatelem.

o Zrusit: Akce slouzici pro zruseni provadéni opravy chyby formou opus-
téni tohoto stavu. S akci nejsou spjaty zadné prikazy.

Dalsi stav — Oprava chyby pro konkrétni verzi — predstavuje druhou
metodu opravy chyb, tedy pfimou opravu konkrétni verze. V ramci stavu se
jiz predpoklada, ze se uzivatel nachazi na odpovidajici vétvi vydani, viz akce
Nova oprava konkrétni verze stavu Sprava oprav chyb. Stav poskytuje
dvé akce:

91



o Dokon¢éit: Dokon¢i praci na opravé vytvorenim commitu a nésled-
nou synchronizaci vétve vydani se vzdalenym repozitarem. Nakonec se
zméni aktualni vétev na hlavni vyvojovou linii.

o Zrusit: Pokud je potieba provadéni opravy zrusit, lze pouzit tuto akci.
S akci je spjat jeden prikaz — prepnuti se na hlavni vyvojovou linii.

Poslednim stavem je Sprava oprav chyb umoznujici provést celkem ctyti
akee:

o Zpét: Navraceni se zpét do stavu Vychozi. S akei nejsou spjaty zadné
prikazy.

« Nova oprava v hlavni vyvojové linii: Akce inicializujici preferova-
nou metodu opravy chyb — tedy provedeni opravy v hlavni vyvojové
linii. V rdmci akce se nevykonavaji zadné prikazy. Slouzi pouze pro
prechod do stavu Oprava chyby v hlavni vjvojové linii.

o Aplikovat opravu z hlavni vyvojové linie: Po provedeni opravy
do hlavni vyvojové linie v rdmci stavu Oprava chyby v hlavni vjvo-
jové 1linii je tfeba tuto opravu aplikovat do konkrétnich verzi. Prave
k tomu slouzi tato akce. Od uzivatele je nejdiive vyzadano zvoleni vétve
ze seznamu vétvi vydani a tagu ze seznamu tagi odpovidajicich jednot-
livym committim obsahujici opravy. Na zakladé téchto informaci se do
zvolené vétve operaci cherry-pick zkopiruje dany commit obsahujici
opravu.

« Nova oprava konkrétni verze: Inicializace primé opravy konkrétni
verze. Od uzivatele je nejdrive vyzadano zvoleni vétve ze seznamu vétvi
vydani, kterd se nasledné nastavi jako vétev aktualni. Tim tato akce
kon¢i a samotnd oprava se tesi v nasledujicim stavu Oprava chyby
pro konkrétni verzi.
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7 Git klient

V rédmci prace je implementovana aplikace ve formé desktopového Git klienta
s grafickym uzivatelskym rozhranim, zaméiujici se zejména na netechnické
uzivatele. Hlavnim pozadavkem tedy je jednoduchost pouzivani, odstinéni
uzivatele od Git prikazi a zjednoduseni pouzivani riznych procesu verzo-
vani. Vétsina téchto pozadavki je vyresena implementaci jazyka navrzeném
v predchozi kapitole. Aplikace byla pojmenovana Gitsy, slou¢enim nazvu Git
a anglického slova easy.

7.1 Existujici nastroje

Git klientii s grafickym uzivatelskym rozhranim existuje celd rada, ale v
ramci analyzy nebyl nalezen zadny, ktery by splnoval vsechny pozadavky —
zejména zjednoduseni pouzivani ruznych procesii verzovani.

Dale budou predstaveny celkem dva néastroje — Sourcetree a integrovany
klient v IntelliJ] IDEA. Soucasti analyzy bylo vicero nastroji — naptiklad
GitKraken [11] a Git Extensions [9] — ale bylo uvdzeno, 7Ze neni tfeba pred-
stavovat vSechny, ale pouze ty, které jsou zajimavé z pohledu zminénych
pozadavk.

7.1.1 Sourcetree

0
® © ® ® b h ® N @ O =B @
Commit Pull Push  Fetch Branch  Merge Discard  Tag Git-flow Remote Terminal Explorer Settings
I;|WORKSPACE All Branches ~ Show Remote Branches | Date Order v Jump to:
Graph Description Date Author Commit
File Status Ol ceveiop A master |
: [ feature/user-management | Add user service 2 E23 1515 Vaclav)irdk . 6522931
— i Add user entities 23 kvE 2023 15:14 Vaclav Jirdk - f3cf7bb
T Init project 23 kvE 2023 15:13 Vaclav Jirdk - 971elca
19 BRANCHES . Initial commit 23 kvE 2023 15:12 Vaclav Jirdk - e1c8ded
© develop Sorted by file status ~ || = ~ UserEntityjava LE v | e
feature Commit: 8b92e261644a22d337dc055c770dda4 25bfd3 5a1 -~
[8b52e26] ~ - —
user-management Parents: 571&1cas04, 6833931819 Open ‘Before’ | | Open "After
Author: Viclav Jirdk <vadav.jirak@unicorn.comz
gaaley Date: dtery 23. kvétna 2023 15:15:14 his file have been detected, or it is a binary file or it is configured to be ignored by t

Committer: Vaclav Jirak

@ 1AGS ~

Merae branch ‘feature/user-management’
&> REMOTES UserEntity java
UserService.java

STASHES

Obrazek 7.1: Grafické uzivatelské rozhrani nastroje Sourcetree.

Sourcetree je popularni Git klient ve formé samostatného desktop klienta,
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umoznujici pouzivani Git prikazu skrze grafické uzivatelské rozhrani, viz
obrazek 7.1.

Sourcetree je zde zminén zejména kviili jeho podpore rozsiteni gitflow, které
zjednodusuje pouzivani stejnojmenného modelu vétveni [38]. Tato podpora
nastroj priblizuje ke splnéni pozadavku zjednoduseni pouzivani rtiznych pro-
cesti verzovani. Nesplnuje jej vsak zcela, jelikoz je rozsiteni limitovano pouze
na jeden konkrétni proces verzovani. Podpora tohoto rozsiteni samoziejmé
neni specialita nastroje Sourcetree, je integrovana naptiklad i nastroj Git-
Kraken [11], ale princip podpory je viceméné stejny napti¢ néstroji.

Dané zjednoduseni spociva v poskytnuti relevantnich tlacitek v soucasném
stavu, které zastresuji pottebné git prikazy, viz obrazek 7.2.

Recommended actions:
Start New Feature
Start New Release

Start New Hotfix

Other Action...

Cancel

Obrazek 7.2: Podpora rozsiteni gitlow nastrojem Sourcetree.

Po vybrani konkrétni akce se nastroj uzivatele dopta na potirebné informace,
jako napriklad pojmenovani vétve, viz obrazek 7.3. Na zakladé téchto infor-
maci se poté provedou odpovidajici Git prikazy.

Feature Name: | role-management

Start at: | develop ~
Preview

#® [ feature/role-management | Create new branch

T B cevelop | Merge branch feature/user-management’
¢ .

Obréazek 7.3: Konkrétni akce v rdmci podpory rozsiteni gitflow nastrojem
Sourcetree.

7.1.2 IntelliJ IDEA

V ramci této sekce nebude predstaven samostatny desktopovy Git klient,
nybrz Git podpora v ramci IntelliJ] IDEA, coz je vyvojové prostiedi pro
programovani napiiklad v jazycich Java, Kotlin a dalsich [15]. Podpora Gitu
je zde také implementovana ve formé grafického uzivatelského rozhrani, viz
obrazek 7.4
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Merge branch

'feature/user-management'

Obrazek 7.4: Git podpora v IntelliJ IDEA.

Nastroj IntelliJ IDEA je zminén zejména kvili jeho pristupu ke zméndam.
Néstroj totiz diky changelist konceptu [16] uzivatele odstinuje od rozdéleni
zmén do dvou pracovnich oblasti — tedy pracovniho adresafe a oblasti pri-
pravenych zmén. Vsechny zmény jsou prezentovany v jednom seznamu, viz
obrazek 7.5, coz znacné zvysuje uzivatelskou privétivost, zejména pro nezku-
sené uzivatele.

v Changes

Amend

Commit Commit and Push...

Obrazek 7.5: Changelist koncept v IntelliJ IDEA.

7.2 Zvolené technologie

7.2.1 Qt Framework

Qt Framework je open-source software pro vyvoj multiplatformnich aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim [23]. Aplikace vytvorené pro grafické
uzivatelské prostredi pouzivaji nativni vzhled operac¢niho systému, takze vy-
vinuté aplikace se vzdy prizptsobi vzhledu pouzivaného prostiedi. Jedna se
o C++ framework, ale 1ze jej pouzit i napiiklad v ramci jazyka Python [23].
Vysledna aplikace byla implementovana v Qt Framework verze 6.2.3 a v
jazyce C++ verze 17.

Qt Framework byl zvolen zejména kvuli nativnimu vzhledu aplikaci v ném

vyvinutych, kvalitné zpracované dokumentaci a jeho vyzralosti, s ¢imz sou-
visi dostupnost spousty dodatecnych materialt.
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7.2.2 ANTLR

ANTLR je nastroj umoznujici generovani vlastniho parseru na zékladé gra-
matiky v tzv. rozvinuté Backusové-Naurové formé [52]. Nastroj podporuje
generovani parsertt pro mnoho jazykt, mimo jiné pravé i pro C++-.

Néstroj byl zvolen zejména k jeho jednoduchosti, kvalitni dokumentaci [53]
a existenci dalsich néastroji podporujicich ANTLR — napriklad rozsifeni [50]
do editoru Visual Studio Code.

7.3 Obrazovky

Aplikace se sklada z nékolika obrazovek, které budou déle predstaveny. Za-
roven na nich budou vysvétleny nékteré ze zakladnich funkcionalit.

7.3.1 Volba projektu

Na obrazku 7.6 je zobrazena prvni obrazovka slouzici ke spravé projekti.
Projekty lze pridavat, odstranovat a otevirat. S otevienim projektu se poji
posloupnost kroku, kterym je vénovana sekce 7.4.

C:/projects/projekt_1

C:/projects/projekt_2

Ci/projects/projekt_3

Obrazek 7.6: Obrazovka volby projektu.
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7.3.2 Otevreny projekt

Obréazek 7.7 obsahuje hlavni okno aplikace predstavujici otevieny projekt.
Hlavnim 1uc¢elem obrazovky je zprostfedkovani moznosti spousténi akei do-
stupnych v soucasném stavu. Nazev soucasného stavu je uveden v levé dolni
casti obrazovky.

File

Pribéina integrace Changes

-
Zrusit funkcionalitu &) ™ soubor_1.ixt

[0 + soubor_2.ixt

B File locks

Current state: Nové funkcionalita

Obréazek 7.7: Obrazovka otevieného projektu.

Dale je poskytnuto vybrani zménénych souborti. U jednotlivych zmén je
vizualizovan i typ zmény — naptiklad zda se jedné o novy soubor nebo soubor
pozménény. Lze si vSimnout, Ze jsou zmény prezentovany v zjednodusené
formé — na drovni prezentace se totiz nerozliSuje mezi zménami nachazejici
se v pracovnim adresafri a oblasti pripravenych zmén. Na tdrovni procesu
je ale samoziejmé informace o typu pracovni oblasti k dispozici, viz sekce
7.5.3.

7 této obrazovky se lze také dostat na obrazovky dalsi — konkrétné na ob-
razovku nastaveni procesu a spravy zamki, viz dale.

7.3.3 Nastaveni procesu

Dalsi obrazovka slouzi pro spravu vlastnosti procesu specifickych pro daného
uzivatele, viz obrazek 7.8. Konkrétné zde 1ze pozménit hodnoty jednotlivych
uzivatelskych proménnych a pripadné lze i manualné prepnout stav pro-
cesu.
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Current state | novaFunkcionalita j
vychozi ’

User variables S
novaFunkcionalita

Variable Value
UZivatelské jméno vjirak

Celé jméno Vaclav Jirdk

Obrazek 7.8: Obrazovka nastaveni procesu.

7.3.4 Sprava zamku

Posledni obrazovka slouzi pro spravu zamku rozsiteni Git LFS, viz obra-
zek 7.9. Tato obrazovka je zpristupnéna pouze v pripadé povoleni zamy-
kani v rdmeci procesu, viz sekce 6.3.7. Na obrazovce jsou k dispozici vSechny
uzamykatelné soubory, véetné pripadnych informaci o soucasnych drzitelich
zamk.

File Owner Locked at

obrazek_3.jpg Karel 2023-02-0217:56

Obrézek 7.9: Obrazovka spravy zamki.

7.4 Otevreni projektu

S otevienim projektu je spjata posloupnost nékolika krokt zajistujici mimo
jiné tvorbu interniho modelu procesu, vyhodnoceni proménnych a validace.
Vsechny kroky jsou znazornény na obrazku 7.10 a dale popsany.

Aplikace si v prubéhu otvirani projektu — a naslednych spousténi akci —
udrzuje pomocné soubory ve slozce .gitsy/internal, jejiz cesta je uvedena
relativné ke korenovému adresari repozitare. Soubory v této slozce jsou pro
kazdého uzivatele unikatni a je ji tedy nutné vyloucit z verzovani. Toho se
docili priddanim radky .gitsy/internal do souboru .gitignore.

Vytvoreni modelu z Sémantické Inicializace
popisu procesu validace soucasného stavu
]
A7
Inicializace Inicializace Kontrola
globalnich uZivatelskych neocekavaného
proménnych proménnych ukonéeni

Obréazek 7.10: Proces otevieni projektu.
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Prvnim krokem je parsovani souboru .gitsy/process.gitsy obsahujici de-
finici procesu v jazyce z predchozi kapitoly, béhem néhoz se tvofi interni mo-
del daného procesu a zaroven se provadi validace syntaxe jazyka. U tohoto
souboru se oc¢ekava, ze bude zahrnut ve verzovani, aby jej méli k dispozici
vSichni ¢lenové tymu. Parser jazyka je vytvoren nastrojem ANTLR na za-
kladé gramatiky nachézejici se v souboru Aplikace_a_knihovny/antlr_gr
ammar/GitProcess.g4, ktery je soucasti této prace.

Nasleduje dalsi sada validaci zamérujici se spiSe na sémantiku. Soucasti této
sady je zejména ovéreni, zda uvedené reference na stavy, stepy a proménné
jsou v ramci daného modelu validni.

Dalsim krokem je inicializace soucasného stavu procesu. Pti prvotnim spus-
téni projektu se soucasny stav vyhodnoti na zakladé atributu initialState
v definici procesu. Tento stav se nasledné ulozi do souboru .gitsy/inter
nal/currentState, ktery je nasledné aktualizovan pri kazdé zméné stavu a
je ¢ten pri nasledujicich otevieni projektu.

Néasleduje vyhodnoceni hodnot globélnich a uzivatelskych proménnych. Uzi-
vatelské proménné se po vyhodnoceni ukladdaji do souboru .gitsy/interna
1/userVariables. Vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni uzivatelskych promén-
nych muze vyzadovat uzivatelské vstupy, je tento soubor c¢ten pii kazdém
nasledujicim otevieni projektu a neni tedy nutno vyhodnoceni provadét po-
kazdé.

Poslednim krokem je kontrola, zda aplikace neoc¢ekavané neskoncila pri vy-
konavani ptrikazu v ramci daného projektu. Tento krok je detailnéji popsan
v sekei 7.5.5.

7.5 Implementace procesu

Specifikace jazyka, navrzeného v predchozi kapitole, pevné definuje urcité
prvky procesu verzovani, ale u nékterych prvka nechava volnost pro kon-
krétni implementaci. Tato sekce se bude vénovat zejména pravé takovym
prvkim procesu.

7.5.1 Uzivatelské vstupy

Jazyk umoznuje konkrétnim implementacim poskytnout rtizné funkce v ramci
definice procesu. Této moznosti je vyuzito pro podporu uzivatelskych vstupt.
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Je implementovana podpora celkem tii typt uzivatelskych vstupt. Kazdy
vstup je implementovan funkci input, kterd ma minimalné dva povinné pa-
rametry — type pro specifikaci typu vstupu a message predstavujici zpravu,
kterd se v rdmci pozadavku na vstup zobrazi uzivateli.

Uzivatelim je pti vyzadani vstupu umoznéno tento pozadavek odmitnout.
Pokud je uzivatelsky vstup odmitnut béhem vykonavani akce — naptiklad
pri vyzadani zadani ndzvu vétve v ramci stepu — a uzivatel pozadavek od-
mitne, dany step bude v tomto pripadé pokladan za nezdarily a inicializuje
se vybrana metoda pro feseni selhani prikazu, viz sekce 6.3.5.

Ve vétsiné pripadt je tedy vhodné fesit uzivatelské vstupy potiebné pro akci
jiz na trovni proménnych akce, viz sekce 6.3.2. Pokud totiz uzivatel odmitne
pozadavek na vstup pri vyhodnocovani proménné akce, dana akce se nezacne
vykonéavat.

Textovy vstup

Prvnim typem je vstup textovy, pro ktery je vyhrazen identifikdtor text.
Textovém vstupu lze predat dodatecny parametr inputPattern ve formé
regularniho vyrazu, kterym se definuje vzor, jenz musi uzivatelsky vstup
splnovat. Toho lze vyuzit napiiklad pro limitaci rozsahu textu nebo mnoziny
povolenych znakt. Piiklad je uveden ve fragmentu kédu 7.1, kde je ukazka
vyzadani textového vstupu pro zadani nazvu vétve vcéetné jednoduchého
omezeni vstupu.

input(type: "text", message: "Zadejte nazev vetve",
inputPattern: "[0-9A-Za-z/]1*")

Fragment kédu 7.1: Priklad textového uzivatelského vstupu.

Vybér vétve

Dalsi typ vstupu slouzi pro vybér existujici vétve. Identifikatorem tohoto
typu je branchSelect a ma dva volitelné parametry. Prvnim je parametr
pattern slouzici pro filtraci vétvi, které jsou uzivateli nasledné déany na
vybér. Nastavi-li se tento parametr naptiklad na feature/*, tak se uzivateli
nabidnou pouze vétve, které danému vzoru odpovidaji.

Dalsim parametrem je parametr omitPart. Timto parametrem lze z jed-
notlivych vétvi, nez se uzivateli nabidnou k vybéru, odstranit ¢ast nazvu.
Projde-li naptiklad diive zminénym filtrem vétev origin/feature/funkc
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ionalital s nastavenym parametrem omitPart na hodnotu origin/, tak
se uzivateli nenabidne vétev s celym nazvem, ale ¢ast origin/ se orizne.
Uzivateli je tedy ve vysledku nabidnuta vétev feature/funkcionalital.
Tohoto parametru lze vyuzit napriklad pravé pro pripady, kdy neni zadano,
aby se uzivateli nabizely vzdalené vétve.

Priklad pouziti je uveden ve fragmentu koédu 7.2, kde jsou vSechny volitelné
parametry pouzity.

input (type: "branchSelect", message: "Vyberte funkcionalitu",
pattern: "feature/*", omitPart: "origin/")

Fragment kédu 7.2: Priklad vybéru vétve.

Vybér tagu

Posledni typ uzivatelského vstupu — s identifikdtorem tagSelect — slouzi
pro vybér konkrétniho tagu. Ma jeden volitelny parametr pattern, ktery
slouzi — stejné jako v pripadé vybéru vétve — k filtraci tagu, které jsou
uzivateli nasledné dany na vybér. Piiklad pouziti je uveden ve fragmentu
kodu 7.3.

input (type: "tagSelect", message: "Vyberte tag",
pattern: "bugfix/*")

Fragment kédu 7.3: Priklad vybéru tagu.

7.5.2 Podminky akci

V ramci sekce 6.3.4 byla predstavena moznost jazyka pro podminéni dostup-
nosti akce. Poskytnuti jednotlivych operandu je ale v rezii implementace.
Aplikace poskytuje celkem tri operandy, které lze libovolné kombinovat ve
vysledném logickém vyrazu:

o Operand changesExist nabyva hodnoty true v pripadé, kdy ma uzi-
vatel ve svém repozitari né¢jaké zmény bud v pracovnim adresafi, nebo

v oblasti pfipravenych zmén.

o Operand selectedChangesExist nabyva hodnoty true v pripadé, kdy
je v seznamu zmén alespon jedna zména vybrana.

e Operand conflictsExist nabyva hodnoty true v pripadé, kdy v da-
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ném Case existuji nevyresené konflikty.

Priklad pouziti podminek v ramci akce je uvedena ve fragmentu kédu 7.4
a priklad nesplnéni této podminky v aplikaci je poté uveden na obrazku
7.11.

prubeznalntegrace {
steps [ ... ]
display {
text: "Prubezna integrace";
X
condition {
expression: selectedChangesExist && !conflictsExist;

description: "Musi byt vybrany zmeny a vsechny konflikty
musi byt vyreseny";

3

nextState: "nasledujiciStav";

Fragment koédu 7.4: Priklad definice podminky akce.

Changes

Musi byt vybrany zmeny a vsechny konflikty musi byt vyreseny
-

[J ™ soubor_Tixt

[J + soubor_2ixt

Obréazek 7.11: Priklad nesplnéné podminky v aplikaci.

7.5.3 Systémové proménné

V ramci definice procesu lze referencovat proménné, které jsou primou sou-
casti jazyka — tedy globalni a uzivatelské proménné a parametry stept, viz
sekce 6.3.2. Pti navrhu jazyka ale bylo poc¢itano i s moznosti poskytnuti
dodatecnych, tzv. systémovych, proménnych danou implementaci.

Aplikace poskytuje celkem tii typy systémovych proménnych — proménné

uzivatelského rozhrani, kontextové proménné stepu a kontextové proménné
akce.

102



Proménné uzivatelského rozhrani

Proménné uzivatelského rozhrani slouzi pro predani informaci procesu o sou-
casném stavu uzivatelského rozhrani. Aplikace definuje celkem dvé takové
proménné — Ui.selectedUnstagedFiles obsahujici uzivatelem vybrané po-
zménéné soubory z pracovniho adresafe a Ui.selectedStagedFiles obsa-
hujici vybrané soubory z oblasti pripravenych zmén. Obé proménné nabyvaji
hodnot ve formé seznamu nazvu soubort oddélenych mezerou, coz je format
vhodny pro pouziti v ramci Git prikazu.

Jak jiz bylo Teceno, uzivateli jsou zmény soubort nachézejici se v obou ob-
lastech — v pracovnim adresafi a oblasti pripravenych zmén — prezentovany
ve slou¢eném seznamu. Uzivatel je tedy odstinén od tohoto rozdéleni zmén
do dvou oblasti. V ramci procesu je ale tato informace jiz podstatna a prave
proto aplikace vybrané zmény rozdéluje do dvou proménnych. Priklad pou-
ziti proménné uzivatelského rozhrani je uveden v prikazu ve fragmentu kédu

7.5.

git "add " + ${Ui.selectedUnstagedFiles};

Fragment kodu 7.5: Priklad pouziti proménné uzivatelského rozhrani.

Pokud se tedy akce spusti naptiklad se stavem uzivatelského rozhrani zna-
zornéném na obrazku 7.12, kde se obé vybrané zmény nachézeji v pracovni
oblasti, tak se prikaz z fragmentu kédu 7.5 vyhodnoti v piikaz git add
"soubor s mezerou.txt" soubor 2.txt.

Changes
2/3

[J ™ soubor_iixt

M + soubors mezerou.txt

)+ soubor 2ixt

Obrazek 7.12: Priklad vybrani zmén v uzivatelském rozhrani.

Kontextové proménné stepu

Dalsim typem systémovych proménnych jsou proménné nabyvajici hodnot
na zakladé kontextu daného stepu. Jsou definovany dvé systémové pro-
ménné spadajici do této kategorie — StepContext.startBranch a Step-
Context.startCommit — uchovavajici vétev a commit, které byly aktualni
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v dobé zacatku vykonavani daného stepu. Priklad pouziti je znazornén ve
fragmentu koédu 7.6 obsahujici definici jednoduchého stepu.

sloucitDoVetveMaster() {
commands [
git "checkout master";
git "merge " + ${StepContext.startBranchl};

Fragment kodu 7.6: Priklad pouziti kontextové proménné stepu.

Kontextové proménné akce

Obdobné proménné jsou dostupné i v kontextu akce, nazyvané kontextové
proménné akce. Jsou také definovany celkem dvé takové proménné — Action-
Context.startBranch a ActionContext.startCommit — uchovavajici vétev
a commit, které byly aktualni v dobé zacatku vykonavani dané akce.

7.5.4 Kontext akce

P11 kazdém spusténi akce si aplikace vytvari kontext zastresujici relevantni
proménné, ktery se propaguje postupné kazdym stepem dané akce. V ramci
kontextu se udrzuji jednak proménné spole¢né pro vSechny stepy — tedy glo-
balni proménné, uzivatelské proménné, proménné uzivatelského rozhrani a
kontextové proménné akce. Dale jsou uchovavany proménné relevantni pouze
pro konkrétni stepy, tedy kontextové proménné stepu a pripadné argumenty
stepu. Posledni ¢asti kontextu akce jsou proménné akce, které jsou dostupné
pouze na urovni akce a jednotlivé stepy k nim tedy nemaji ptistup.

Step ma tedy pristup ke vsem spoleénym proménnym a k odpovidajicim step
proménnym. Priklad kontextu je znédzornén na obrazku 7.13, kde naptiklad
prvni step dané akce ma pristup ke vSem modrie oznac¢enym proménnym a
ke Step 0 proménnym.

Kontext se prubézné ukladd do souboru .gitsy/internal/actionCo
ntext pro pripady, kdy se aplikace ukonc¢i v pribéhu vykonavani akce.
K takové situaci muze dojit bud ocekdvané — viz stav feseni konfliktu v
sekci 7.5.6 — nebo neocekavané, cemuz se vénuje sekce 7.5.5. Pokud by
se kontext akce neukladal do souboru, nebylo by pfi opétovném spusténi
mozné ziskat hodnoty nékterych proménnych, naptiklad proménné Step-
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Kontext akce

Proménné akce Step proménné
Step 0

StepContext.startBranch: "master”
branchName: "vetev1"

featureBranch: vetev1

UzZivatelské proménné

name: "Vaclav Jirak"
username: "jirakv" Step 1

StepContext.startBranch: "feature/vetev1"
Globalni proménné

featurePrefix: "feature/"

Step 2

Proménné uzivatelského rozhrani
StepContext.startBranch: "feature/vetev1"

Ui.selectedStagedFiles: "soubor1.txt soubor2.txt"
Ui.selectedUnstagedFiles: "soubor3.txt"

Kontextové proménné akce

‘ActionContext.startBranch: "master” ‘

Obrézek 7.13: Vizualizace kontextu akce.
Context.startBranch.

7.5.5 Zajisténi konzistence

P1i navrhu jazyka a aplikace bylo mysleno i na zajisténi konzistence v ramci
procesu. Zajisténi konzistence na trovni jazyka se vénovala sekce 6.3.5 po-
jednéavajici o dostupnych metodéch feseni selhani jednoho z ptikazi, coz lze
do urc¢ité miry povazovat za oc¢ekdvanou udalost.

Aplikace ale Tesi i situace neocekavané — tedy takové, kdy se aplikace neo-
¢ekavané ukonci v prubéhu vykondvani jednoho z prikazu. Takovato situace
muze nastat v pripadé padu aplikace kvili neodhalené chybé nebo vynuce-
ném vypnuti aplikace uzivatelem, napriklad kvili jeho netrpélivosti béhem
vykonavani dlouho trvajiciho prikazu.

Takové pripady jsou do jisté miry osetfeny zavedenim nésledujiciho procesu
vykonavani jednotlivych prikazi:

1. Vyhodnoceni prikazu: Aplikace nejdiive vyhodnoti ptikaz do po-
doby interpretovatelné Gitem.

2. Vytvoreni zurnalu: Pred spusténim daného prikazu se vytvori sou-
bor .gitsy/internal/commandJournal obsahujici informace o prave
provadéném prikazu. Ukéazka souboru, véetné vysvétlujicich komen-
tarta, je uvedena ve fragmentu kédu 7.7.
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3. Provedeni prikazu: Provedeni vyhodnoceného ptikazu z prvniho
kroku.

4. Odstranéni zurnalu: Smazani souboru vytvoreného v ramci druhého
kroku, ¢imz se dava najevo uspésné vykonani daného prikazu.

{
" actionldentifier ": "addFiles", // Identifikator akce
"stepIndex": 0, // Poradi stepu v ramci akce
"commandIndex": 0, // Poradi prikazu v ramci stepu
"evaluatedCommand": "add souborl.txt soubor2.txt", // Vyhodnoceny prikaz
"isRollback": false // Zda se jedna o klasicky nebo rollback prikaz
}

Fragment koédu 7.7: Priklad zZurnélu.

Aplikace poté provadi kontrolu existence souboru .gitsy/internal/com-
mandJournal pfi spusténi aplikace nad danym projektem. Tato kontrola jiz
byla zminéna v popisu procesu otvirani projektu — viz sekce 7.4 — kde pred-
stavuje posledni krok dané posloupnosti.

Unexpected shut down

Application was shut down during execution of an action.
Do you want to continue or abort the action?

Execution stopped at:
State name: ‘novaFunkcionalita
Action name: ‘Pribézna integrace’
Step: ‘push’
Command: 'add soubor_2.txt"
Rollback: ‘false’

Obrazek 7.14: Dialogové okno informujici o predeslém neocekavaném
ukonceni aplikace.

Pokud se pti otevieni projektu zjisti existence daného souboru, je uzivatel
o neocCekavaném vypnuti informovan a jsou mu nabidnuty dvé moznosti,
viz obrazek 7.14. Jednou z moznosti je Abort, pti jejiz zvoleni se celd akce
prerusi. Druha moznost je Continue, pomoci které lze v akci pokracovat od
problematického prikazu daného stepu. Lze si povSimnout, Ze je v tomto
pripadé porusen koncept atomickych stept, jelikoz se pristupuje primo ke
konkrétnimu prikazu daného stepu.

Je nutno Tici, ze pridanim této funkcionality se také porusuje jeden ze zaklad-
nich pozadavku na aplikaci — tedy uzivatelska privétivost pro netechnické
profese a odstinéni od Git prikazii. Neocekava se ale, ze by tato situace
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nastavala casto. Idedlné by se s ni dany uzivatel nemél setkat nikdy. Jeji
osetreni je ale vhodné, aby byla zajisténa konzistence v ramci procesu.

7.5.6 ReSeni konfliktt

V sekci 6.3.6 byly predstaveny dvé metody vyporadani se s konflikty — po-
kracovani v akci i pres vyskyt konfliktu nebo prechod do stavu, v ramci
nehoz se konflikt vyresi. Implementace druhé metody v ramci aplikace je
znazornéna na obrazku 7.15, kde je zobrazen pripad, kdy se proces prave
nachézi ve stavu reseni konflikti.

File

Changes
Rolback SIS ..... ...

B File locks

Current state: Conflict resolution

Obrazek 7.15: Stav feseni konfliktu.

Lze vidét, ze v ramci daného stavu jsou k dispozici celkem t1i akce:

o Continue with selected files: Tato akce provede potiebné Git prikazy
pro oznaceni konfliktu jako vyfeseny a nésledné zajisti pokracovani
akce, v ramci niz konflikt vznikl. Akce je podminéna vyresenim vsech

konfliktu.

o Mark files as resolved: Pokud se konflikt vyresil bez pouziti aplikace —
nebo primo Gitu — je o tom nutné Git informovat. Praveé k tomu slouzi
tato akce, ktera konflikty u vybranych souborti oznaci jako vyresené.

e Rollback: V ptipadé transakéni akce je v ramci stavu feseni konflikti
zpristupnén rollback, viz sekce 6.3.6.

V seznamu soubort na obrazku 7.15 si 1ze vSimnout tlacitka Resolve conflict
u souboru obsahujici konflikt. Tlacitko slouzi pro spusténi externiho nastroje
pro feseni konfliktu. Néastroji pro feseni konfliktu existuje nékolik. Jednim z
nich je meld [36], na kterém bude predvedena zakladni konfigurace potiebna
pro to, aby bylo tlacitko Resolve conflict dostupné.
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Zékladni konfigurace se sklada z nékolika prikazu prikazové radky, které
jsou, véetné vysvétlivek, uvedeny ve fragmentu kédu 7.8. Piikazy je nutné
poustét bud primo v daném repozitari, nebo je mozné vsechny ptikazy pustit
s prepinacem --global, ¢imz se zajisti, ze se dana konfigurace aplikuje v
ramci celého systému.

// Konfigurace cesty k nastroji meld

git config ——global mergetool.meld.path "<cesta—k—nastroji—meld>"
// Nastaveni nastroje meld jako vychozi nastroj pro reseni konfliktu
git config ——global merge.tool meld

// Vypnuti nutnosti potvrdit otevreni externiho nastroje

git config ——global mergetool.prompt false

// Povoleni duvery ve vystupni kodu nastroje ve vsech pripadech

git config mergetool.meld.trustExitCode true

// Odstraneni pomocnych souboru po ukonceni nastroje

git config mergetool.keepbackup false

Fragment kodu 7.8: Konfigurace nastroje pro feseni konfliktu.

7.5.7 Logovani

I pres to, ze jednim z pozadavkil na aplikaci je odstinéni uzivatele od prikazu
Gitu, je vhodné vykonané prikazy zaznamenavat, naptiklad pro pripadnou
analyzu problému.

Aplikace proto vsechny vykonavané piikazy zaznamenava do souboru .git
sy/internal/gitCommands.log, kam se zaznamenavaji jednotlivé prikazy,
jejich vystupy a cas provedeni.
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8 Testovani a zhodnoceni

8.1 Automatické testovani aplikace

Za ucelem ovéreni spravného fungovani aplikace byly vytvoreny automatické
testy. Testy byly implementovany za pomoci frameworku QtTest. Testy oveé-
fuji spravnost zejména nasledujicich funkcionalit — tvorba a validace modelu,
vykonévani jednotlivych akci a stepti véetné alternativnich tokt a vyhodno-
covani vyrazu.

8.2 Uzivatelské testovani

Déle bylo provedeno uzivatelské testovani. Testovani probéhlo na dvou trov-
nich. Cilem prvni arovné bylo zhodnotit navrzeny jazyk a jeho implementace
aplikaci. U¢astniky prvni ¢asti tedy byli techniéti uzivatelé. Cilem druhé
urovné bylo zejména ovéreni, zda je vysledna aplikace vhodna pro pouzivani
netechnickymi uzivateli, kteri tedy byli cilovymi ucastniky této casti.

Testertim byl nejdrive strucéné vysvétlen tcel a princip aplikace a byl jim
poskytnut instalator aplikace, véetné ceské nebo anglické verze uzivatelské
prirucky, viz priloha A. Vsechno testovani probéhlo na pocitacich tcastniki
s operacnim systémem Windows 10 nebo Windows 11, pro které je v sou-
casnosti aplikace dostupna.

Testefi na obou drovnich byli po testovani pozadani, zda by byli ochotni
aplikaci otestovat i na realném hernim projektu s tim, ze by se nasledné
ozvali se zpétnou vazbou. Zadny tcastnik se ale — z riiznjch divodi — této
casti testovani nakonec nezucastnil.

8.2.1 Testovani jazyka pro popis verzovacich procesi

Pozadavky kladené na icastniky prvni ¢asti byly zejména dobra znalost Gitu
a zkuSenosti s hernim vyvojem. Této ¢asti se ztucastnilo celkem sedm tcast-
nikl. Vsech sedm testert se nasledné zucastnilo i ¢asti druhé, viz nasledujici
sekce 8.2.2, aby se ziskaly ndzory na pouzitelnost aplikace i od technickych
uzivateli.
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Ucastnikiim byly poskytnuty, kromé instaldtoru a uzivatelské pifrucky, také
ukazky realizace procesti. Nékteré z téchto ukazek jsou prilozené k praci na
cesté Vstupni_data/Realizace_procesu.

Tato ¢ast testovani se sestavala ze dvou fazi. V ramci prvni faze se tcastni-
kiim rozeslaly zminéné materidly, tedy instalator aplikace, uzivatelska pri-
rucka a ukézky realizace procesi. Na seznameni se s materialy bylo uzi-
vatelim déno libovolné mnozstvi ¢asu — az nékolik dni. Ve druhé fazi byl
ucastnikim rozeslan popis jednoduchého procesu verzovani a kratky dotaz-
nik, viz pifloha B. Ukolem poté bylo proces v navrzeném jazyce realizovat
na zékladé daného popisu. U¢astnici byli také pozddéni o sdileni obrazovky
v pritbéhu realizace, aby se pripadné zjistily urcité vzorce pouzivani.

7 testovani vzeslo nékolik p¥ipominek a ndvrhit na vylepseni. Resenim jed-
notlivych bodt se poté vénuje sekce 8.3. Pripominky a navrhy lze shrnout
do nésledujicich bod:

o Podpora komentara: Nékolik respondentii uvedlo, ze by uvitali moz-
nost psani komentaria v ramci definice procesu.

o Pridani mozZnosti limitace dostupnosti akci: Dale bylo zminéno,
ze by bylo vhodné pridat moznost limitovat dostupnost akci, aby na-
priklad ne vSichni méli moznost vydavat verze produktu.

o Pripominky k syntaxi: Respondenti méli také drobné pripominky k
syntaxi jazyka, napriklad k nekonzistentnosti v pouzivani dvojtecek.

o Zamezeni syntaktickym chybam: Bylo zpozorovano, ze ticastnici
casto délali mensi syntaktické chyby, na které prisli az pti spusténi apli-
kace. Chybu na zakladé vypsané hlasky aplikaci sice opravili relativné
rychle, ale ovéreni spravné syntaxe az pri otevieni projektu zasadné
snizuje uzivatelskou privétivost a efektivitu realizace procesu.

Az na zminéné vytky byl jazyk hodnocen ve vSech tazanych aspektech — tedy
syntaxe jazyka, uplatnéni jazyka ve hernim vyvoji a jednoduchost realizace
procesu — pozitivné. Nejpozitivnéji byla hodnocena zejména zakladni mys-
lenka, tedy usnadnéni pouzivani libovolného verzovaciho procesu a odstinéni
uzivateli od prikazu Gitu.

Je tfeba zminit, Ze respondentiim délal nejvétsi problém koncept reverzi-
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bilnich akci, u kterého zpravidla platilo, Ze se s nim seznamovali relativné
dlouho. Dale relativné dlouho stravili hledanim nékterych prikazi, naptriklad
pro zvraceni operace rebase, k ¢emuz byla nékterym tucastnikiim poskyt-
nuta pomoc. Konecné reakce lze ale shrnout tak, Ze se jednd o uzitecnou
vlastnost, se kterou se ale musi zachazet obezretné.

8.2.2 Testovani aplikace a navrzeného procesu

Dalsi troven testovani byla urcena, jak jiz bylo fec¢eno, zejména pro ne-
technické uzivatele s cilem ovérit aplikaci z pohledu pouzitelnosti. Testovani
se zucastnilo celkem pét netechnickych uzivatelti. Tohoto testovani ale byli
soucasti také ucastnici z predchozi casti, aby se aplikace zhodnotila i z po-
hledu technickych uzivateli. Celkem se této ¢ésti tedy zicastnilo dvanact
tester.

Jediny pozadavek na netechnické tcastniky byl, aby se pohybovali v hernim
vyvoji a meli alespon minimalni zkusenosti s verzovanim softwaru. Nebyl
tedy kladen pozadavek na znalost Gitu.

Testovani probéhlo ve formé plnéni scénare, prilozeném v priloze C, a na-
sledném vyplnéni kratkého dotazniku. Byly vytvoreny také anglické verze
scénare a dotazniku pro anglicky hovorici respondenty. V rdmci scénare byla
pouzita realizace verzovaciho procesu ze sekce 6.4, ktery byl uzivatelim
nejdiive strucné predstaven. Tato cast testovani se tedy zaroven zabyvala
zhodnocenim navrzeného procesu. Respondenti byli opét pozadani o sdileni
obrazovky pri plnéni daného scénare.

Pted zapocetim prace byla uzivatelim poskytnuta pomoc s nastavenim sys-
tému do stavu vhodného k testovani — tedy zejména s instalaci Gitu a roz-
siteni Git LFS, instalaci a konfiguraci néstroje pro feseni konflikt a na-
klonovani testovaciho repozitare. Dale byly uzivatelim v pripadé potieby
vysvetleny nékteré principy a terminologie, jako napriklad co je to konflikt,
kdy muze nastat a jak ho fesit pomoci nastroje Meld. Dalsimi casto vy-
svétlovanymi principy bylo zamykani souborti, vydavani verzi produktu a
opravovani jednotlivych verzi.

Z testovani opét vyplynulo nékolik pripominek a navrhi na vylepseni, jejichz

feseni se také vénuje nasledujici sekce 8.3. Pripominky a navrhy lze shrnout
do nésledujicich bodu:
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Odmitnuti uzivatelského vstupu: V testované verzi aplikace ne-
bylo uzivateli umoznéno odmitnout uzivatelsky vstup. Uzivatel tedy
byl blokovan do té doby, dokud vstup nezadal.

Osetieni zmény procesu: Bylo odhaleno, ze neni zadnym zpiso-
bem osetten pripad, kdy se zméni soubor realizujici proces v pribéhu
pouzivani aplikace nad danym repozitatem. V disledku nastavali situ-
ace, kdy se musel v projektu smazat i cely .gitsy/internal adresar,
aby Sel projekt v aplikaci opét otevrit. Tento bod byl odhalen v ramci
predchozi ¢asti testovani. Je ale zminén zde, jelikoz se tyka aplikace a
nikoliv samotného jazyka.

Osetreni operaci provedenych mimo aplikaci: Déle byla vznesena
pripominka, ze aplikace neosettuje pripady, kdy se provedou nékteré
Git prikazy ménici stav procesu mimo aplikaci. Prikladem muze byt
zména veétve z prikazové radky. Aplikace se poté muze nachézet ve
stavu procesu, ktery ale neodpovida realité.

Zména prezentace souboru pri zamykani: Byla také vznesena
pripominka k formé uzamykani soubort, kdy danému respondentovi
nevyhovovala soucasna prezentace uzamykatelnych soubori — tedy jed-
noduchy seznam souborii. Dle jeho nazoru by byla vhodnéjsi prezen-
tace soubort v adresarové strukture.

Vizualizace zmén: Aplikace v soucasné dobé uzivateli prezentuje
pouze nazvy zmeénénych soubori, na coz si stézovali zejména technicti
uzivatelé, kteri jsou z ostatnich nastroji zvykli zaroven vidét i kon-
krétni zmény provedené v danych souborech.

Mensi odstinéni od prikazu: Nékteri techni¢ti uzivatelé méli pro-
blém s tim, Ze se v aplikaci nezobrazuji konkrétni prikazy spjaté s
danou akci a casto se koukali do souboru definice procesu za tcelem
zjisténi téchto informaci.

Zobrazovani vice informaci v daném stavu: Jeden z respondentti
uvedl, Ze by bylo vhodné pridat moznost pridani vhodnych informaci ke
konkrétnim staviim. Jako priklad uvedl stav Funkcionalita v pro-
gresu, kde by bylo vhodné vizualizovat napiiklad pocet ulozenych, ale
neintegrovanych zmén — v terminologii Gitu tedy pocet commitii, které
se nachazeji pouze ve zvlastni vétvi pro funkcionalitu a nebyly jesté
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slouceny do hlavni vyvojové linie.

o Absence béznych funkcionalit: Nékteri ucastnici by také uvitali
implementaci funkcionalit bézné dostupnych v ostatnich Git klientech
s uzivatelskym rozhranim. Casto byla zmitiovana napiiklad absence
vizualizace vétvi.

o Pridani podpory v hernich enginech: Dale zaznélo, Zze by bylo
vhodnéjsi feseni implementovat spise jako rozsiteni do hernich engin,
nez jako samostatnou aplikaci.

« Terminologie navrzeného verzovaciho procesu: Jak jiz bylo fe-
¢eno, testovani probihalo s pouzitim realizovaného verzovaciho procesu
ze sekce 6.4. I pres kratké predstaveni procesu méli nékteri ucastnici
problém s pouzitou terminologii. Témeér vSichni netechni¢ti uzivatelé
byli zmateni z dostupnosti dvou akci UloZit progres a Integrovat
uloZeny progres ve stavu Funkcionalita v progresu, jelikoz jim
nebylo zcela jasné, co presné jednotlivé akce znamenaji. Po kratkém
dodatecném vysvéetleni se ale rozdil podarilo vzdy vysvétlit.

Zhodnoceni aplikace se znacné lisilo v zavislosti na tom, zda byl uzivatel
technické nebo netechnické povahy.

Technicti Gicastnici

Technicti uzivatelé vétsinou zminovali, ze by aplikaci v soucasném stavu
spise nepouzivali, a to z riznych divodi. Jednim z davodi bylo neprineseni
zadné pridané hodnoty v porovnani se soucasné pouzivanymi nastroji, jelikoz
nemaji s pouzivanim Gitu v kombinaci se zavedenym procesem zadny pro-
blém. Koncept aplikace byl ale hodnocen kladné a se splnénim testovaciho
scénare nemeéli problém.

Technicti uzivatelé byli dale pozadani o zhodnoceni pouzitého verzovaciho
procesu, ktery vsichni zhodnotili také kladné.

Netechnic¢ti acastnici

Reakce od netechnickych uzivateli byla pozitivnéjsi. Sice vétsina ucastniki
také zminila, Ze by v soucasném stavu aplikaci spise nepouzivala vzhledem
k absenci nékterych funkcionalit — napiiklad vizualizace konkrétnich zmén
v textovych souborech — ale reakce na koncept aplikace byla velice kladn4,
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zejména od téch, kteri Git pouzivaji. Vétsina také zminila, ze by po pridani
neékterych funkcionalit pouzivani aplikace urcité zvazila.

Jak jiz bylo uvedeno ve vyctu pripominek vyse, netechnic¢ti uzivatelé méli
obcas problém s vykonavanim scénare, zejména kvili pouzité terminologii
v ramci navrzeného procesu verzovani. Po kratkém dovysvétleni scénar ale
splnili vSichni.

8.3 Limitace a mozZna rozsireni

Z obou ¢asti uzivatelského testovani vzeslo nékolik pripominek a navrhii na
vylepsSeni tykajicich se jak jazyka, tak aplikace. O nékterych limitacich a
moznostech vylepseni — vcetné nékolika zminénych v ramci testovani — se
védélo jiz pred provedenim uzivatelského testovani. Shrnuti vSech limitaci,
pripominek a moznosti vylepsSeni se vénuje tato sekce. Nékteré body z tes-
tovani byly jiz zapracovany, coz bylo zaroven reflektovano v odpovidajicich
kapitolach této prace. U nezapracovanych bodi je poté popsan navrh fe-
seni.

Podpora autentizace

Jedna z nejvétsich limitaci souc¢asného stavu aplikace je absence podpory
autentizace. Pokud je pro komunikaci se vzdalenym repozitdaiem potieba
zadani hesla vzhledem k nutnosti autentizace — napiiklad pres protokoly
SSH nebo HTTPS — a je v ramci aplikace vykonan ptikaz inicializujici prave
komunikaci se vzdélenym repozitarem, tak tento ptikaz selze.

Je tedy nutné mimo aplikaci zajistit, aby heslo nebylo nikdy vyzadano. Toho
1ze docilit konfiguraci tzv. Credential Storage [36], coz je systém v ramci né-
hoz se dand hesla ukladaji a neni je tedy treba zadavat pti kazdém prikazu.
Existuje nékolik implementaci — napriklad Git Credential Manager pro Win-
dows nebo oszkeychain pro macOS.

Jednim z moznych rozsiteni tedy je integrovat podporu autentizace primo do
aplikace bud ve formé podpory konfigurace Credential Storage, nebo alespon
zamezit selhani prikazu v pripadé, kdy je uzivatel Gitem pozadan o zadani
hesla.
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Zjednoduseni konfigurace prerekvizit aplikace

Dalsim vhodnym rozsitenim aplikace — vzhledem k tomu, zZe je uréend zejména
pro netechnické uzivatele — by mohlo byt zjednoduseni konfigurace prere-
kvizit aplikace, konkrétné instalace Gitu a rozsiteni Git LFS a konfigurace
nastroje pro reseni konflikti.

Toho by slo docilit jednak integrovanim podpory konfigurace zminénych pre-
rekvizit do aplikace, jednak zahrnutim Gitu a vybraného nastroje pro reseni
konfliktu do instalace aplikace.

Editor jazyka

Déle by bylo vhodné implementovat editor usnadnujici realizaci procesu v
navrzeném jazyce. V soucasnosti totiz lze spravnou syntaxi zkontrolovat
pouze otevienim projektu v aplikaci.

Editor by mohl byt implementovan bud ve formé primé integrace do aplikace
nebo ve formé rozsiteni do jiz existujiciho editoru, napriklad Visual Studio

Code.

Pripominky k jazyku

V ramci testovani byli vzneseny nékteré drobné pripominky k syntaxi jazyka
— napriklad nekonzistence v pouzivani dvojtecek. VSechny pripominky byly
vyhodnoceny jako opodstatnéné a byly zapracovany.

Co se jazyka tyce, byl vznesen jesté jeden navrh na vylepseni — a to podpora
komentari, coz bylo vyhodnoceno také jako uzitecna funkce, ale realizovana
v soucasnosti neni. Mohlo by se tedy jednat o navazujici praci.

Pridani moznosti limitace dostupnosti akci

Dalsi, z testovani vzesly, navrh na vylepsSeni jazyka bylo pridani moznosti
limitace dostupnosti akci. Mtze byt totiz zadano, aby ne kazdému uzivateli
byly dostupné vsechny akce.

Implementaci této pripominky lze realizovat nékolika zpiisoby. Prvnim zpi-
sobem je pridani podpory nékolika definic procesii verzovani v ramci jednoho
projektu, kde by kazdy proces byl definovan ve zvlastnim souboru. V apli-
kaci by se poté vybral soubor odpovidajici definici procesu urc¢eného pro
daného ¢lena tymu.
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Déle lze tuto pripominku realizovat na urovni samotného jazyka pridanim
moznosti definice roli a nasledném pridani moznosti zpristupnéni akci pouze
pro urcené role. Uzivatel by si tedy jednu nebo vice z téchto roli vybral a na
zakladé této volby by mu byly nabizeny pouze jemu urcené akce.

Pridani moznosti odmitnuti uzivatelského vstupu

Dale jeden z testeru poukazal na fakt, ze v testované verzi aplikace nebyla
oSetfena situace situace, kdy byl uzivatel pfi vykonavani akce pozadan o
uzivatelsky vstup, ale z néjakého diuvodu nechtél dany vstup zadat. Aplikace
totiz neumoznovala uzivatelsky vstup odmitnout a uzivatel tedy byl nucen
bud vstup i presto zadat, nebo vypnout aplikaci.

Tato pripominka byla zapracovana jak do aplikace, tak do jazyka. V apli-
kaci byla zpfistupnéna moznost uzivatelsky vstup odmitnout. Pokud je uzi-
vatelsky vstup soucasti stepu a je odmitnut, tak se dany step povazuje za
neuspésny a inicializuje se zvolena metoda feseni selhani ptrikazu, viz sekce

6.3.5.

Déle byly na zakladé této pripominky do jazyka pridany proménné akce,
viz sekce 6.3.2, které se vyhodnocuji pred samotnym spusténim akce. Ve
vétsiné pripadi tedy muze byt vhodné o vsechny pottebné uzivatelské vstupy
pozadat pravé na trovni proménnych akci. Pokud se totiz uzivatelsky vstup
odmitne v ramci vyhodnoceni proménné akce, tak se spusténi dané akce
prerusi.

Osetreni zmény definice procesu

Dale bylo v ramci testovani odhaleno, ze neni oSetfena zména definice pro-
cesu po tom, co se nad danym projektem jiz aplikace pouzivala. Pokud se
totiz aplikace vypne ve chvili, kdy se uzivatel nachazi v procesnim stavu A
a nasledné se zméni definice procesu tak, ze se stav A odstrani nebo pre-
jmenuje, tak aplikaci nad danym projektem jiz nelze oteviit, jelikoz soubor
.gitsy/internal/currentState stale odkazuje na stav A.

Tuto situaci lze vyresit smazanim zminéného souboru .gitsy/interna-
1/currentState a naslednym manualnim presunem do odpovidajiciho stavu
v aplikaci.

Dalsi rozsiteni aplikace by tedy mohlo byt oSetfeni i takovéto situace na-
priklad tim, ze by se ve slozce .gitsy/internal uchovavala kopie posledni
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definice procesu, se kterym byla aplikace nad danym projektem oteviena. Po
otevieni projektu by se poté kontrolovalo, zda se aktualni definice procesu
rovna té ulozené. Pokud ne, tak by aplikace o tom uzivatele informovala a
adekvatné reagovala, napriklad smazanim pravé souboru .gitsy/interna-
1/currentState.

Osetreni operaci provedenych mimo aplikaci

Déle bylo odhaleno, ze aplikace netesi situace, kdy se mimo aplikaci provedou
Git prikazy ménici stav procesu, jako napriklad zména vétve.

Tato situace by Sla osetfit zavedenim dalsiho interniho souboru, v ramci
néhoz by se napriklad uchovavaly informace o aktudlnim commitu a vétvi.
Po otevreni projektu v aplikaci by se poté porovnala soucasna situace s
tou, ktera je ulozena v souboru. Pokud by se informace lisily, tak by se
opét informoval uzivatel a byla by mu pripadné nabidnuta moznost zménit
stav.

Zména prezentace soubora pri zamykani

Dalsi pripominka z testovani se tykala prezentace uzamykatelnych soubori.
Bylo zminéno, ze by vhodnéjsi formou prezentace byla adresarova struktura,
nez soucasny jednourovinovy seznam.

Tato pripominka byla usouzena jako adekvatni, ale zapracovdna v soucas-
nosti neni. Jednd se tedy o moznou budouci modifikaci aplikace.

Pridani bézné dostupnych funkcionalit z ostatnich Git klientt

Zejména z testovani technickymi uzivateli vyslo, ze by do aplikace bylo
vhodné implementovat bézné funkcionality z ostatnich Git klienti, jako na-
priklad vizualizace vétvi a konkrétnich zmén jednotlivych soubort.

Vizualizace zmén by mohla byt jednim z budoucich rozsiteni aplikace. U
pridani vizualizace vétvi ale bylo usouzeno, ze by se tim mohl porusit jeden
ze zakladnich konceptil aplikace — tedy jednoduchost a odstinéni od Gitu.
Vizualizace vétvi by tedy pripadné mohla byt do aplikace integrovana zpt-
sobem, kdy by nebyla soucasti hlavni obrazovky aplikace, nybrz by se k ni
dostali pouze uzivatelé, kteri by o ni mél zajem.

Dalsi bézné dostupna funkcionalita v ostatnich Git klientech je presun zmén
do oblasti odlozené prace pomoci operace stash. Tuto funkcionalitu lze nyni
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do urc¢ité miry implementovat akci v definici procesu. V ramci aplikace by
ale sla podpora odkladani prace zlepsit napiiklad zavedenim dalsiho typu
uzivatelského vstupu. Git totiz umoznuje odlozenou praci pojmenovat. Novy
typ uzivatelského vstupu — napriklad s identifikitorem stashSelect — by
poté slouzil k vybéru konkrétni odlozené prace.

Mensi odstinéni od prikazi

U nékterych technickych uzivateli bylo zpozorovano, ze by pro né bylo
uzitecné, kdyby aplikace poskytovala moznost zjisténi konkrétnich prikazi
spjatych s danou akci. Zobrazenim informace o konkrétnich prikazech by
se ovSem opét porusil zakladni koncept aplikace. Stejné jako u vizualizace
vétvi by se ale tato informace pripadné mohla prezentovat takovym zptiso-
bem, aby se k ni dostali pouze uzivatelé, pro které je relevantni — napriklad
priddnim moznosti zobrazeni detailu akce.

Pridani mozZznosti zobrazit vice informaci ve stavu

V ramci testovani bylo dale upozornéno, ze by se v ramci stavi mohlo zob-
razovat vice informaci, jako napriklad pocet jesté neintegrovanych commiti
ve stavu Funkcionalita v progresu.

Tuto funkcionalitu by bylo mozné realizovat napriklad formou rozsiteni ja-
zyka, kde by v ramci jednotlivych stavii byla moznost definovat, jaké infor-
mace by byly v ramci daného stavu relevantni. Zobrazeni danych informaci
by poté bylo na konkrétni implementaci.

Pridani podpory vice platforem

V soucasnosti je aplikace dostupna pouze pro platformu Windows. Pod-
pora platforem Linux a macOS je témér hotova, ale je tieba vyresit nékteré
mensi nedostatky, takze instalatory pro dané platformy jesté nejsou zpfti-
stupnény.

Pridani podpory v hernich enginech

Bylo také navrhnuto vytvoreni implementace ve formé rozsiteni do konkrét-
nich hernich enginti. Implementace takovych rozsiteni by mohla pripadna
navazujici prace.
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8.4 Zhodnoceni

Z poznatki ziskanych z uzivatelského testovani lze ucinit urcité zavéry jak
o navrzeném jazyku, tak o implementované aplikaci.

Celkovy koncept, véetné navrzeného jazyka, lze zhodnotit kladné. Jak tech-
nicti, tak netechnicti uzivatelé vétsinou usoudili, Ze ma dany koncept poten-
cidl a mohl by ve vyvoji her najit uplatnéni. Co se cisté jazyka tyce, bylo
vzneseno nekolik pripominek a navrhi na vylepseni. Nékteré z pripominek
byly zapracovany. Mezi nejzasadnéjsi nezapracované pripominky tykajici se
jazyka lze zatadit absenci moznosti limitace dostupnosti akci a absenci edi-
toru jazyka.

Co se aplikace tyce, tak zejména z testovani vzeslo nékolik pripominek a
moznosti rozsiteni. Nékteré byly zapracovany a pro ty, které zapracovany ne-
byly, bylo navrhnuto feseni a jejich realizace by mohla byt navazujici praci.
Zhodnoceni pouzitelnosti aplikace je nutné rozdélit na technické a netech-
nické uzivatele. Nazory technickych uzivateli lze shrnout tak, ze by aplikaci
nejspise nepouzivali ani pfi implementaci nékterych zminénych rozsiteni. Je
ale tfeba zminit, ze vSichni techni¢ti icastnici meéli velmi dobré zkusenosti s
Gitem a nejsou tedy cilovou skupinou.

Vétsina netechnickych tcastnika by po implementaci nékterych rozsireni na-
opak pouzivani aplikace zvazila. Nejkladnéji aplikaci hodnotili ti netechnicti
uzivatelé, kteri maji zkusenosti s Gitem a ocenili tedy odstinéni od komple-
xity Gitu.

Na aplikaci tedy 1ze v soucasné dobé nahlizet jako na referenéni implemen-
taci navrzeného jazyka s tim, ze by po implementaci nékterych rozsiteni a
odstranéni limitaci méla v ramci herniho vyvoje potencial, zejména u cilové
skupiny — tedy netechnickych uzivatelti. Potencial by se mohl jesté zvysit vy-
tvorenim implementace ve formeé rozsiteni do hernich enginti nebo nastroji
¢asto pouzivanych netechnickymi profesemi v rdmci herntho vyvoje.

Déle 1ze z testovani ucinit nékteré zavéry o navrzeném procesu. Technicti uzi-
vatelé neméli s plnénim scénate v druhé ¢asti testovani zadny problém. Ne-
technickym ucastnikiim ale délalo mensi problém pochopit nékteré koncepty
daného procesu verzovani. Po kratkém dovysvétleni se ale vSe vyjasnilo.
Témto problémiim se ale lze snadno vyhnout tim, ze se kazdy ¢len nejdrive
obeznami se zavedenou terminologii v rdmci procesu verzovani.
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9 Zavér

Prvni dvé kapitoly se tykaji predstaveni problematiky verzovani softwaru.
Nejprve byla predstavena obecna problematika verzovani softwaru a na-
sledné probéhla analyza specifik vyvoje videoher tykajicich se verzovani soft-
waru pomoci nastroje Git. Pro jednotliva specifika byla predstavena mozna
feseni. V ramci této analyzy byl proveden i prizkum za tcelem zjisténi do-
dateénych informaci a soucasného stavu verzovani v hernim vyvoji.

Déle se prace zamérila na procesy verzovani. Nejprve byly predstaveny bézné
pouzivané prvky verzovani, na jejichz zdkladé se navrhl — v kombinaci s
predchozi analyzou specifik verzovani ve vyvoji videoher — proces verzovani
pro vyvoj videoher.

V nasledujici kapitole probéhla analyza jazykt vhodnych pro popis verzova-
cich procesii. Bylo usouzeno, ze zadny z existujicich jazyki zcela nesplnuje
kladené pozadavky a byl tedy navrzen jazyk novy. Tento jazyk byl implemen-
tovan Git klientem s grafickym uzivatelskym rozhranim, jehoz implementace
je také soucasti této prace.

Nakonec probéhlo zhodnoceni feseni, zejména ve formé uzivatelského testo-
vani, ze kterého vzeslo, ze celkovy koncept, véetné navrzeného jazyka, ma
potencial a mohl by ve vyvoji her najit uplatnéni. Hodnoceni samotné apli-
kace z pohledu pouzitelnosti cilovou skupinou — tedy netechnickymi uzivateli
— lze také povazovat za relativné kladné. Aplikace vSem uzivatelim prisla
intuitivni a jeji pouzivani by vétsina netechnickych respondenti — po vy-
reSeni nékterych soucasnych limitaci a implementaci nékterych rozsiteni —
zvazila.

V ramci testovani bylo vzneseno nékolik pripominek a navrhi na vylepseni
jak pro jazyk, tak pro aplikaci. Nékteré byly zapracovany a pro ty, které
zapracovany nebyly, bylo navrhnuto feseni a jejich realizace by tedy mohla
byt pripadnou navazujici praci.

Uzivatelské testovani probihalo s navrzenym procesem pro vyvoj videoher a

lehce se tedy tykalo i zhodnoceni samotného procesu. Vsichni dotézani re-
spondenti hodnotili proces kladné a neméli k nému zadné pripominky:.
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A Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka jazyka pro popis verzo-
vacich procesii

V ramci této sekce bude poskytnut zakladni popis jazyka slouziciho pro
definici procesii verzovani. Jednoduché priklady realizaci procesti v daném
jazyce lze nalézt na cesté Vstupni_data/Realizace_procesu.

Zakladni konstrukce

Command

Command predstavuje pravé jeden priklad. Syntaxe konstrukce command je
znazornéna na jednoduchém piikladu vytvoreni commitu, viz fragment kodu

Al

git "commit -am \"Commit zprava\"";

Fragment kédu A.1: Syntaxe jazykové konstrukce command.

Step

Hlavnim tcelem konstrukce step je zastfeseni nékolika konstrukei command.
Jeden step je poté povazovan za atomickou operaci — pocita se tedy s tim,
ze probéhnou bud vsechny zastresené ptrikazy, nebo zadny. Zakladni syntaxe
je znézornéna ve fragmentu kodu A.2.

commitAndPush() {
commands [
git "commit -am \"Commit zprava\"";
git "push";

Fragment kédu A.2: Syntaxe jazykové konstrukce step.
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Action

Konstrukce action jiz predstavuje spustitelnou akei, u které se predpoklada,
ze bude urcitym zptisobem zpristupnéna uzivateli. Zakladni definice akce se
sklada ze tii ¢asti — posloupnost stepti, vlastnosti zobrazeni a reference na
nasledujici stav.

dokoncitFunkcionalitu {
steps [
commitAllAndPush {}
checkoutMaster {}

]

display {
text: "Dokoncit funkcionalitu";
}
nextState: "vychozi";
}
Fragment kédu A.3: Syntaxe jazykové konstrukce action.
State

State predstavuje jeden stav procesu, v ramci néhoz se definuji dostupné akce
a vlastnosti zobrazeni. Jeden z téchto stavi je nutné oznacit jako vychozi
nastavenim hodnoty atributu initialState. Zjednoduseny priklad netiplné
definice dvou stavii je uveden ve fragmentu kédu A.4.

statesSettings {
states |
/# Definice prvniho stavu */
vychozi {
actions [
zacitNovouFunkcionlaitu {
steps [ ... ]
display { ... }
nextState: "novaFunkcionalita';
}
]
display {
text: "Vychozi stav";
}

}

/#* Definice druheho stavu %/
novaFunkcionalita {
actions [ ... ]
display {
text: "Nova funkcionalita";
}

}
]

initialState : "vychozi";

Fragment kédu A.4: Syntaxe jazykové konstrukce state.
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Proménné a parametry

Jazyk umoznuje v ramci procesu definovat a referencovat nékolik typt pro-
ménnych. Déle je umoznéno parametrizovat jednotlivé stepy. Proménné a
parametry lze referencovat obalenim identifikatoru proménné mezi kombi-
naci znakt ${ a }. Piikladem reference proménné tedy muze byt ${pro-
menna}. Jednotlivé typy proménnych a parametry stept jsou detailnéji po-
psany dale.

Globalni proménné

Hodnoty globélnich proménnych definuje autor procesu verzovani a jsou tedy
pro kazdého clena tymu stejné. Syntaxe definovani globédlnich proménnych
je znazornéna ve fragmentu kodu A.5.

globalVariables [
prefixTematickeVetve: "feature/";
hlavniVyvojovalinie: "master";

Fragment kédu A.5: Definice globalnich proménnych.

Uzivatelské proménné

Uzivatelské proménné umoznuji prizpusobit urcité prvky procesu konkrét-
nimu uzivateli. Uzivatelské proménné maji smysl pouze v kombinaci s uzi-
vatelskymi vstupy, viz déle. U téchto proménnych je také oc¢ekavano, ze je
bude mozné ménit — je k nim tedy ptridan popis, ktery se pripadné muze
zobrazit v uzivatelském rozhrani misto identifikatoru. Priklad je uveden ve
fragmentu kédu A.6.

userVariables [
username {
value: input(type: "text", message: "Zadejte Vase jmeno");

description: "Uzivatelske jmeno";

Fragment kédu A.6: Definice uzivatelské proménné.
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Proménné akce

Proménné akce se definuji na trovni akce, v rdmci niz jsou poté dostupné.
Tento typ proménnych ma opét vyznam spise v kombinaci s pouzitim funkci
umoznujici uzivatelsky vstup. Priklad definice a referencovani proménné akce
je uveden ve fragmentu kodu A.7.

novaFunkcionalita {
actionVariables [
nazevVetve: input(type: "text", message: "Zadejte nazev: ");

]
steps [
vytvorVetev {
vetev: ${nazevVetve};
}
]
display { ... 2}

nextState: "dalsiStav";

Fragment kédu A.7: Definice uzivatelské proménné.

Systémové akce
Systémové akce umoznuji aplikaci predavat procesu verzovani rizné aplikace.
Implementovand aplikace poskytuje nasledujici proménné:

o Ui.selectedUnstagedFiles: Vybrané unstaged soubory.

e Ui.selectedStagedFiles: Vybrané staged soubory.

« StepContext.startBranch: Vétev, kterda byla vétvi aktudlni v dobé
zacatku vykonavani daného stepu. Tato proménna je tedy dostupna
pouze v ramci stepti.

o StepContext.startCommit: SHA1 hash commitu, ktery byl commi-
tem aktualnim v dobé zacatku vykonavani daného stepu. Tato pro-
ménna je tedy dostupnd pouze v ramci stepii.

e ActionContext.startBranch: Vétev, ktera byla vétvi aktualni v dobé
zacatku vykonavani dané akce. Tato proménnd je tedy dostupna pouze
na urovni akce.
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o ActionContext.startCommit: SHA1 hash commitu, ktery byl commi-
tem aktualnim v dobé zacatku vykonavani dané akce. Tato proménna
je tedy dostupné pouze na trovni akce.

Parametry stepti

Jednotlivé stepy lze parametrizovat. Parametry se uvadéji do hlavicky da-
ného stepu a nasledné je lze referencovat jako klasické proménné. Priklad
definice parametru a jeho nasledné pouziti je uveden ve fragmentu kodu
A.8. Priklad pouziti parametrizovaného stepu z akce je poté znazornén ve
fragmentu kodu A.9.

commitVseho (popisCommitu) {
commands [
git "COITlmit —am \ll n + ${popiscomitu} + II\ll ll;

Fragment kédu A.8: Priklad parametrizace stepu.

akceCommitVseho {
steps [
commitVseho {
popisCommitu: "Predani parametru";

]
display { ... 2}
nextState: "nasledujiciStav";

¥

Fragment kédu A.9: Ptiklad pouziti parametrizovaného stepu v ramci akce.

Uzivatelské vstupy

Aplikace podporuje celkem tii typy uzivatelskych vstupt, které jsou popsany
dale.

Uzivatelim je prfi vyzadani vstupu umoznéno tento pozadavek odmitnout.
Pokud je uzivatelsky vstup odmitnut béhem vykonavani akce — napriklad
pri vyzadani zadani ndzvu vétve v ramci stepu — a uzivatel pozadavek od-
mitne, dany step bude v tomto pripadé poklddan za nezdarily a inicializuje
se vybrana metoda pro feseni selhani ptikazu.
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Ve vétsineé pripadi je tedy vhodné tesit uzivatelské vstupy potiebné pro
akci jiz na urovni proménnych akce. Pokud totiz uzivatel odmitne poza-
davek na vstup pii vyhodnocovani proménné akce, dand akce se nezacne
vykonavat.

Textovy vstup

Ve fragmentu kédu A.10 je uveden priklad textového vstupu. Parametry
type a message jsou povinné. Pomoci volitelného parametru inputPattern
lze vstup limitovat ve formé regularniho vyrazu.

input(type: "text", message: "Zadejte nazev vetve",
inputPattern: "[0-9A-Za-z/]%")

Fragment kédu A.10: Priklad textového uzivatelského vstupu.

Vybér vétve

Ve fragmentu kédu A.11 je uveden priklad vstupu pro vybér jedné z exis-
tujicich vétvi. Parametry type a message jsou povinné. Volitelny parametr
pattern slouzi pro filtraci vétvi, které jsou uzivateli nasledné déany na vy-
bér. Nastavi-li se tento parametr napriklad na feature/*, tak se uzivateli
nabidnou pouze vétve, které danému vzoru odpovidaji.

Dalsim parametrem je parametr omitPart. Timto parametrem lze z jed-
notlivych vétvi, nez se uzivateli nabidnou k vybéru, odstranit ¢ast nazvu.
Projde-li naptiklad diive zminénym filtrem vétev origin/feature/funkc
ionalital s nastavenym parametrem omitPart na hodnotu origin/, tak
se uzivateli nenabidne vétev s celym nazvem, ale ¢ast origin/ se orizne.
Uzivateli je tedy ve vysledku nabidnuta vétev feature/funkcionalital.
Tohoto parametru lze vyuzit napriklad pravé pro pripady, kdy neni zadéno,
aby se uzivateli nabizely vzdalené vétve.

input (type: "branchSelect", message: "Vyberte funkcionalitu",
pattern: "feature/*", omitPart: "origin/")

Fragment kédu A.11: Priklad vybéru vétve.

Vybér tagu

Ve fragmentu kdédu A.12 je uveden priklad vstupu pro vybér jedné z exis-
tujicich tagt. Volitelny parametr pattern slouzi k filtraci tagh, které jsou
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uzivateli nasledné dany na vybér. Priklad pouziti je uveden ve fragmentu
kédu 7.3.

input (type: "tagSelect", message: "Vyberte tag",
pattern: "bugfix/*x")

Fragment kédu A.12: Priklad vybéru tagu.

Podminky akci

Dostupnost jednotlivych akei 1ze podminit. Aplikace poskytuje celkem tri
operandy, které lze libovolné kombinovat do vysledného logického vyrazu:

o changesExist: nabyva hodnoty true v piipadé, kdy ma uzivatel ve
svém repozitafi né¢jaké zmeény bud v pracovnim adresari, nebo v oblasti
pripravenych zmén.

e selectedChangesExist: nabyva hodnoty true v pripadé, kdy je v
seznamu zmeén alespon jedna zména vybrana.

e conflictsExist: nabyva hodnoty true v pripadé, kdy v daném case
existuji nevytesené konflikty.

prubeznalntegrace {

steps [ ... ]

display {
text: "Prubezna integrace";

+

condition {
expression: selectedChangesExist && !'conflictsExist;
description: "Musi byt vybrany zmeny a vsechny konflikty

musi byt vyreseny";
3

nextState: "nasledujiciStav";

Fragment kédu A.13: Priklad definice podminky akce.

Priklad pouziti podminek v ramci akce je uvedena ve fragmentu kédu A.13
a priklad nesplnéni této podminky v aplikaci je poté uveden na obrazku

Al
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Changes

Musi byt vybrany zmeny a vsechny konflikty musi byt vyreseny
=y

e]a

[0 ™ soubor_1.txt

[J + soubor_2.ixt

Obrazek A.1: Priklad nesplnéné podminky v aplikaci.

Reseni selhani prikazu
Jazyk poskytuje celkem ¢tyfi moznosti, jak se na trovni akce vyporadat s

pripadnym selhanim jednoho z ptikazi. Vsechny moznosti jsou vizualizovany
na obrazku A.2.

Chyba pfi vykonani

Stav 1 prikazu v ramci
stepu 3

== Transakce

2 3
Step 1)2>(Step 2)2>(Step 3} —Ignorova}nl’ neu’sp%svne’ho stepu
Opakovani neuspésného stepu
5

2 3 ==Zruseni akce

Obréazek A.2: Moznosti pro feseni selhani prikazu.

Pro zvoleni konkrétni moznosti slouzi atribut akce executionPolicy, kte-
rému lze nastavit odpovidajici identifikator. Jedna se konkrétné o:

o Zruseni akce: Identifikdtor akce je abortOnFailure a jedna se o vy-
chozi metodou Teseni selhdni prikazii. Tato metoda zajistuje, ze se v
pripadé selhani prikazu nasledujici stepy jiz nevykonaji a neprovede se
prechod do dalsiho stavu.

o Ignorovani selhani: Identifikator akce je continueOnFailure. Pfii-
padné selhani prikazu se ignoruje a pokracuje se dalsim stepem.

o Opakovani netspésného stepu: Identifikator akce je repeatSte-

pOnFailure. Metoda zajistuje opakovani stepu, v ramci néhoz step
selhal.
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» Transakce: Identifikdtor akce je transactional. Transakéni akce umoz-
nuji v pripadé selhani jednoho ze stept provést tzv. rollback, tedy na-
vraceni do stavu pred spusténim dané akce.

Aby slo takového chovani docilit, je tfeba umoznit, aby sly jednotlivé
stepy v ramci akce zvratit — tedy umoznit definici inverznich prikazt
k ptikazim provadéjicich se ptfi vykonavani daného stepu. K definici
inverznich prikazi slouzi atribut reverseCommands.

Ve fragmentu kédu A.14 je uveden priklad jednoduchého reverzibilniho
stepu pridavajici soubory do oblasti pripravenych zmén a nasledného
vytvoreni commitu. V rdmci inverznich prikazi jsou poté uvedeny pri-
kazy, které nejdrive vytvoreny commit odstrani a nasledné se vybrané
soubory vrati z oblasti pripravenych zmén do oblasti pracovniho adre-
sare. V prikladu je také naznacena dulezita informace — inverzni pii-
kazy se musi uvadét v opacném poradi, nez prikazy piivodni.

pridejAVytvorCommit (soubory) {
commands [
git "add " + ${soubory}; // 1. prikaz
git "commit -m \"commit zprava\""; // 2. prikaz
]
reverseCommands [
git "reset --soft HEAD~1"; // inverzni prikaz k
// 2. prikazu
git "restore --staged " + ${soubory}; // inverzni
// prikaz k 1. prikazu

Fragment kédu A.14: Priklad reverzibilniho stepu.

Transakéni akce poté v pripadé selhani jednoho ze stepu zajistuji po-
stupné provolani inverznich prikazu predchozich stepti. Zaroven zamezi
prechodu do néasledujiciho stavu. Transakéni akce je znazornéna také
na obrazku A.2, kde se po vyskytnuti chyby ve stepu 3 vyvola po-
stupny rollback od stepu 2. Inverzni prikazy se tedy neprovadéji od
stepu, v ramci néhoz prikaz selhal, nybrz od stepu predchoziho.

Je nutno zminit, Ze pri definovani reverzibilnich stepti je tfeba dbat
zvysené opatrnosti, aby definované reverzni prikazy byly ve vSech pri-
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padech opravdu inverzni k ptivodnim prikaztm.

ResSeni konflikti

Jazyk poskytuje dvé moznosti feSeni konfliktu. Pro zvoleni konkrétni moz-
nosti slouzi atribut akce conflictResolutionPolicy. Obé metody jsou vi-
zualizovany na obrazku A.3 a jsou dale popsany.

Vznik konfliktu pri
vykonani prikazu v
ramci stepu 3

8b;‘f
==Ignorovani konfliktu

==Metoda stavu feSiciho konflikty
a) vyresSeni konfliktu

/ b) rollback
"""" . ’ 6a 7a [5

konfliktu

\)

5a (feSeni konfliktu)

Obrazek A.3: Vizualizace moznosti pro feseni konflikt v ramci akei.

Ignorovani konfliktu

S touto metodou je spjat identifikdtor continue. V pripadé této metody je
konflikt ignorovan a pokracuje se v akci.

Metoda stavu reseni konfliktu

Identifikdtorem této moznosti je stopAndResolve. Druhou moznosti je za-
vedeni stavu, do kterého se proces presune v pripadé vzniku konfliktu. V
ramci tohoto stavu je poté aplikaci umoznéno konflikt vyresit. Po vyreseni
konfliktu je mozno pokracovat stepem bezprostfedné nasledujicim po pro-
blematickém stepu, pripadné prechodem do néasledujiciho stavu, pokud je
problematicky step v ramci akce stepem poslednim. Jedna se o vychozi me-
todu.

Tok metody je v prikladu na obrazku A.3 znazornén modrou barvou. Lze vi-
dét, ze je tok od stavu feseni konfliktu rozdélen na dva. Prvni tok, v obrazku
oznacen pismenem a, vizualizuje pripad popsany v predchozim odstavci — v
ramci stavu Teseni konfliktu se konflikt vyTesi a pokracuje se dalsim stepem.
V ptipadé transakénich akei, viz predchozi sekce, 1ze v ramci tohoto stepu
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inicializovat i rollback, pokud napriklad uzivatel nechce dany konflikt resit.
Tok rollbacku je na obrazku oznacen pismenem b.

K rollbacku ze stavu reseni konflikt1 je tfeba pristupovat jinak, nez v pripadé
feseni selhani prikazi. Jak lze vidét na obrazku A.3, rollback je inicializovan
jiz od problematického stavu, nikoliv az od stepu predchoziho, jako tomu je
u transakci v ramci feseni selhani prikazu.

V ramci stepu, ktery je reverzibilni a zaroven mize zapticinit konflikt, se tedy
musi pocitat s tim, ze muze byt soucasti dvou rollback scénart. Prvni scé-
nar se netyka konflikti, nybrz selhani prikazti v rdamci néasledujicich stepi.
V tomto ptipadé se provedou prikazy definované v atributu reverseCom-
mands. Druhy scénar nastava v pripadé, kdy dany step zptisobil konflikt a
ve stavu TeSeni konfliktu se nasledné inicializoval rollback, viz jiz zminény
tok oznaceny pismenem b na obrazku A.3. V tomto pripadé nelze pouzit
prikazy reverseCommands urcené pro scénar selhani ptikazu, ale je nutno
definovat dalsi sadu prikazi obstaravajici zotaveni se z konfliktu. Pro tyto
prikazy slouzi atribut conflictReverseCommands.

Priklad reverzibilniho stepu, v rameci néhoz muze zaroven vzniknout kon-
flikt, je uveden ve fragmentu kédu A.15, kde lze vidét, ze se prikazy pro oba
scénare lisi. V pripadé reverseCommands se totiz poc¢ita s tim, ze step pro-
béhl tspésné a slucovaci commit byl vytvoren, takze je potfeba jej odstranit.
Naopak, v pripadé¢ conflictReverseCommands slucovaci commit vytvoren
jesté nebyl. Je ale treba zajistit zruseni operace merge.

slucDoMainline() {
commands |
git "checkout master";
git "merge ——no—f" + ${StepContext.startBranch};
]
reverseCommands |
git "reset ——hard HEAD~1";
git "checkout " + ${StepContext.startBranch};
]
conflictReverseCommands [}
git "merge ——abort";}
git "checkout " + ${StepContext.startBranch};

Fragment kédu A.15: Priklad reverzibilniho stepu pro slouceni vétvi.
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Podpora Git LFS zamykani

Do jazyka je zabudovana podpora zamykani pomoci Git LFS ve formé moz-
nosti specifikovani, jaké soubory se mohou zamykat. Pomoci této informace
poté aplikace miuze uzivateli zobrazit seznam soubort k uzamceni a ode-
mceni. Jazyk podporuje celkem dvé moznosti specifikovani uzamykatelnych
soubor.

Cteni souboru .gitattributes

Prvni moznost je zaloZena na cteni atribut lockable ze souboru .gitat-
tributes v kofenovém adresari projektu, coz je jednoduchy soubor prirazu-
jici soubortim atributy. V jazyce se tato moznost zvoli pomoci identifikdtoru
gitattributes, viz fragment kédu A.17. Jednoduchy priklad souboru .gi-
tattributes je uveden ve fragmentu kédu A.16, kde jsou atributem loc-
kable oznaceny vsechny soubory ve formatu bmp a jpg.

*.bmp lockable
*.jpg lockable

Fragment kédu A.16: Priklad souboru .gitattributes.

1fs {
locks {
lockableFilePatternsSource: "gitattributes";
b
b

Fragment kédu A.17: Zvoleni metody ¢teni souboru .gitattributes.

Manualni specifikace

Dalsi moznosti je manudlni specifikace vyctu uzamykatelnych souborii. V
tomto pripadé se tedy necte soubor .gitattributes, ale vycet uzamykatel-
nych souborti je primou soucésti definice procesu. Této moznosti je pridélen

identifikdtor custom. Priklad zvoleni této metody je uveden ve fragmentu
kodu A.18.
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1fs {
locks {
lockableFilePatternsSource: "custom";
lockableFilePatterns ["*.bmp", "*.jpg"]

}

Fragment kédu A.18: Zvoleni metody manudlni specifikace uzamykatelnych
souborti.

Uzivatelska prirucka aplikace

Instalace aplikace

Pro platformu Windows byl vytvoren instalator, ktery tedy stacéi spustit a
nasledovat kroky zobrazené instalatorem. Ostatni platformy v soucasné dobé
nejsou podporovany.

Prerekvizity aplikace
Instalace Git a Git LFS

Aplikace predpokladd, ze budou v systému nainstalovany nastroje Git a
pripadné Git LFS. Nastroje lze stdhnout na nasledujicim odkazu https:
//git-scm.com/downloads.

Pro instalaci Git LFS je néasledné potieba spustit nasledujici prikaz v ptika-
zové Tadce: git 1fs install.

Nastaveni autentizace

Jedna z nejvétsich limitaci souc¢asného stavu aplikace je absence podpory au-
tentizace. Je tedy mimo aplikaci nutné zajistit, aby v ramci aplikace nikdy
nebylo nutné zadani hesla ptes prikazovou radku pri komunikaci se vzdale-
nym repozitarem.

Toho lze docilit konfiguraci tzv. Credential Storage, cemuz se detailné vénuje

nasledujici ¢lanek https://git-scm.com/book/en/v2/Git-Tools-Crede
ntial-Storage.
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Nastaveni nastroje pro reseni konflikta

Dale lze volitelné konfigurovat nastroj pro feseni konflikti. Konfigurace bude
predvedena na nastroji meld, ktery je volné dostupny ke stazeni na nasledu-
jlcim odkazu https://meldmerge.org/.

Zéakladni konfigurace nastroje se poté sklada z nékolika ptikazu prikazové
radky, které jsou, véetné vysvétlivek, uvedeny ve fragmentu kodu A.19. Pri-
kazy je nutné poustét bud primo v daném repozitari, nebo je mozné vsechny
prikazy pustit s pfepinacem --global, ¢imz se zajisti, ze se dana konfigurace
aplikuje v ramci celého systému.

// Konfigurace cesty k nastroji meld

git config ——global mergetool.meld.path "<cesta—k—nastroji—meld>"
// Nastaveni nastroje meld jako vychozi nastroj pro reseni konfliktu
git config ——global merge.tool meld

// Vypnuti nutnosti poturdit otevreni externiho nastroje

git config ——global mergetool.prompt false

// Povoleni duvery ve vystupni kodu nastroje ve vsech pripadech

git config mergetool.meld.trustExitCode true

// Odstraneni pomocnych souboru po ukonceni nastroje

git config mergetool.keepbackup false

Fragment kédu A.19: Konfigurace nastroje pro feseni konfliktu.

Konfigurace projektu

Aby bylo mozné projekt bez problému v aplikaci otevtit, musi autor definice
procesu nejprve provést nékolik krokii.

Prvnim krokem je vytvoreni definice procesu v jazyku pro popis verzova-
cich procesti. Tento soubor je poté nutné umistit do slozky .gitsy/pro-
cess.gitsy, kde je cesta uvedena relativné ke kofenovému adresari pro-
jektu. U tohoto souboru se oc¢ekava, ze bude zahrnut ve verzovani, aby jej
meli k dispozici vSichni ¢lenové tymu.

Aplikace si v pribéhu otvirani projektu — a naslednych spousténi akei —
udrzuje pomocné soubory ve slozce .gitsy/internal, jejiz cesta je uvedena
relativné ke korenovému adreséri repozitare. Soubory v této slozce jsou pro
kazdého uzivatele unikatni a je ji tedy nutné vyloucit z verzovani. Toho se
docili priddnim tadky .gitsy/internal do souboru .gitignore.
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Pouzivani aplikace

Samotné pouzivani aplikace je poté velice jednoduché, sestava se pouze z
nékolika obrazovek, které budou postupné predstaveny.

Volba projektu

Na obrazku A.4 je zobrazena prvni obrazovka slouzici ke spravé projektu.
Projekty lze pridavat, odstranovat a otevirat.

C:/projects/projekt_1

C:/projects/projekt_2

C:/projects/projekt_3

Obrazek A.4: Obrazovka volby projektu.

Otevreny projekt

Obrazek A.5 obsahuje hlavni okno aplikace predstavujici otevieny projekt.
Hlavnim ucelem obrazovky je zprostiedkovani moznosti spousténi akci do-
stupnych v soucasném stavu. Nazev soucasného stavu je uveden v levé dolni
¢asti obrazovky.

Dale je poskytnuto vybrani zménénych soubori. U jednotlivych zmén je vi-
zualizovan i typ zmény — naptiklad zda se jedna o novy soubor nebo soubor
pozménény. Uzivatelé znali Gitu si mohou vSimnout, zZe jsou zmény prezen-
tovany v zjednodusené formé — na tirovni prezentace se totiz nerozlisuje mezi
zménami nachazejici se v pracovnim adresari a oblasti pripravenych zmén.
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File

Priibé&Zné integrace Changes

172

BE

Zrusit funkcionalitu &) ™M soubor_1ixt

[0 + soubor_2ixt

B File locks

Current state: Nova funkcionalita

Obréazek A.5: Obrazovka otevieného projektu.

Na tdrovni procesu je ale samoziejmé informace o typu pracovni oblasti k
dispozici.

Z této obrazovky se lze také dostat na obrazovky dalsi — konkrétné na ob-
razovku nastaveni procesu a spravy zamku, viz dale.

Nastaveni procesu

Dalsi obrazovka slouzi pro spravu vlastnosti procesu specifickych pro daného
uzivatele, viz obrazek A.6. Konkrétné zde lze pozmeénit hodnoty jednotlivych
uzivatelskych proménnych a pripadné lze i manualné prepnout stav procesu.

Current state | novaFunkcionalita j
vychozi
User variables novaFunkcionalita
Variable Value
UZivatelské jméno vjirak
Celé jméno Vaclav Jirdk

Obrazek A.6: Obrazovka nastaveni procesu.

Sprava zamku

Posledni obrazovka slouzi pro spravu zamku rozsireni Git LF'S, viz obrazek
A.7. Tato obrazovka je zpTristupnéna pouze v pripadé povoleni zamykani v
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ramci procesu. Na obrazovce jsou k dispozici vSechny uzamykatelné soubory,
véetné pripadnych informaci o soucasnych drzitelich zamk.

File Owner Locked at

obrazek_3.jpg Karel 2023-02-0217:56

Obrazek A.7: Obrazovka spravy zamku.
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B Scénar pro testovani jazyka
pro popis verzovacich
procesu

Prerekvizity
« Nainstalovana aplikace.

» Nainstalovany Git.

Popis procesu

Jedna se o velmi jednoduchy proces, jehoz model vétveni se sestava pouze
ze dvou typu vétvi — z jedné vétve master a ze zvlastnich vétvi pro vyvoj
funkcionalit.

Vétve pro vyvoj funkcionalit by mély splnovat nasledujici:

o Zapoceti vyvoje nové funkcionality by mélo vychazet vzdy z aktualni
vétve master.

o Nazev pro veétev funkcionality by mél odpovidat formatu feature/
<uzivatelske_jmeno>/<ticket> (uzivatelské jméno by nemélo byt
od uzivatele vyzadéano pii kazdé funkcionalité).

o Meélo by byt mozné commitovat prubéznou praci.
o Dokonceni funkcionality se skladd z néasledujicich krok:
1. Aktualizace vétev master vuci vzdalenému repozitari.

2. Provedeni operace rebase nad hlavni vétev master (v rdmeci této
operace je mozné, ze vzniknout konflikty, coz je v definici procesu
tfeba osSetfit).
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3. Zmény z vétve pro vyvoj funkcionality se slouci do vétve master.

4. Provedeni synchronizace vzdalené vétve master s lokalni vétvi
(operace push).

o Dokonceni funkcionality by méla byt atomicka operace — bud probéh-
nou vsechny kroky, nebo zadné.

Dotaznik

Jak hodnotite syntaxi jazyka?

— Hodnoceni: 1 — 5 (1 = Velmi dobré, 5 = Velmi spatna)

Jak hodnotite celkovy koncept daného jazyka? Myslite, ze by
jeho implementace mély v hernim vyvoji uplatnéni?

— Hodnoceni: 1 - 5 (1 = Pozitivné, 5 = Negativné)

Jak se Vam dany proces realizoval na zakladé poskytnutého
popisu?

— Hodnoceni: 1 - 5 (1 = Velmi dobfe, 5 = Velmi Spatné)

Nésledovala volnéa diskuze.
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C Scénar pro testovani
aplikace

Prerekvizity

Nainstalovana aplikace.

Nainstalovany Git a Git LFS.

Nakonfigurovany nastroj pro reseni konflikti.

Naklonovany testovaci repozitar.

Scénar
1. V aplikaci oteviete testovaci projekt.

2. Zapoctéte praci na nové funkcionalité. Je predpoklddano, ze je pro
danou funkcionalitou vytvoren ticket s oznacenim TASK-1.

2.1 Funkcionalitu lze rozdélit na dvé casti. Provedte jednotlivé casti
v uvedeném poradi a pred zapocetim prace na druhé ¢asti nejprve
integrujte ¢ast prvni. Jedna se o nésledujici ¢asti:

2.1.1 Pridani libovolné radky do textového souboru text/text fi
le 1.txt.

2.1.2 Libovolna uprava obrazku img/image_1.jpg (v libovolném
grafickém editoru, napriklad Malovéni).

o Pozn.: Pred upravou jpg souboru je treba dany soubor
nejprve uzamknout.

2.2 Dokoncete praci na funkcionalité. Nezapomente, ze prace na sou-

boru img/obrazek_1.jpg je jiz dokoncena a lze jej tedy ode-
mknout.
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3. Zapoctéte praci na nové funkcionalité odpovidajici ticketu TASK-2, v
ramci néhoz se ma upravit pouze soubor text/text file 2.txt.

3.1 Prvni ¢ast tkolu je pridani libovolné fadky do daného souboru.
Tuto ¢ast po vykonani ihned integrujte.

3.2 Nyni prosim moment vyckejte — bude nasimulovana situace, v
ramci niz nastane konflikt (bude upravena prvni fadka daného
souboru). Hned, jak bude situace nasimulovana, budete informo-
vani a budete moct pokracovat dalsim krokem.

3.3 Druha cast ukolu spoc¢iva v upraveé prvni radky souboru text/t
ext_file 2.txt. Tuto ¢ast po vykonani také ihned integrujte.

3.4 Po integraci by mél nastat konflikt nad souborem text/text_fi
le_2.txt. Vyreste ho pomoci tlac¢itka Resolve conflict.

4. Nyni bylo usouzeno, ze je vhodné vytvorit novou verzi produktu s
oznacenim 1.0. Prosim, vytvorte ji.

5. Béhem testovani byla odhalena chyba — soubor text/text_file_3
.txt obsahuje 1+1=3, namisto 1+1=2. Je tedy tifeba danou chybu
opravit a aplikovat ji do verze 1.0.

o Pozn.: Akci Create release-specific hotfix prosim ignorujte.

Dotaznik
« Zvazil/a byste pouzivani aplikace v soucasném stavu?
— Hodnoceni: 1 - 5 (1 = Urd¢ité ano, 5 = Urcité ne)

o Jak hodnotite celkovy koncept dané aplikace? Myslite, Zze ma
uplatnéni v hernim vyvoji?

— Hodnoceni: 1 - 5 (1 = Ur¢ité ano, 5 = Ur¢ité ne)
« Jak se Vam darilo provadét kroky scénare?

— Hodnoceni: 1 - 5 (1 = Velmi lehce, 5 = Velmi tézce)
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« Jak hodnotite pouzity verzovaci proces? (U netechnickych
profesi bylo mozno odpovéd vynechat)

— Hodnoceni: 1 — 5 (1 = Velmi dobry, 5 = Velmi $patny)

e Nasledovala volna diskuze.
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D Obsah prilohy

e Text_prace/

— src/ - zdrojové soubory textu prace.

— DP_A22N0125P.pdf - vysledny text prace ve formatu .pdf.
o Poster/

— Jirak_Vaclav_2023.pdf - poster ve formatu .pdf.

— Jirak_Vaclav_2023.pub - poster ve forméatu .pub.
o Aplikace_a_knihovny/

— windows_installer.exe - instalator aplikace pro platformu Win-
dows.

— qt_project/ - adresar obsahujici Qt projekt aplikace.

% gitsy.pro - soubor Qt projektu, pomoci kterého lze nastro-
jem gmake sestavit aplikaci. Tento soubor lze pripadné také
otevrit ve vyvojovém prostredi Qt Creator.

x src/ - zdrojové soubory aplikace.

x test/ - zdrojové soubory testi.

% thirdparty/ - knihovny tfetich stran.

— antlr_grammar/
* GitProcess.g4 - ANTLR gramatika navrzeného jazyka.
% generateParser.bat - skript pro platformu Windows gene-

rujici C++ parser na zdkladé dané gramatiky. Pro spravné
fungovani je tieba ve skriptu adekvatné upravit proménou
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antlr_jar.

% copyGenerated.bat - skript pro platformu Windows kopi-
rujici parser vygenerovany predchozim skriptem na spravné
misto do projektu.

— deploy/

* windows/ - adresar obsahujici skript (a dalsi potfebné sou-
bory) pro tvorbu Windows instaldtoru pomoci nastroje Qt
Installer Framework. Soucasti slozky je i Readme.txt sou-
bor s navodem.

o Vstupni_data/

— Realizace_proces/ - ukdzkové definice procesi verzovani. V ad-
resari se také nachazi soubor navrzeny proces.gitsy obsahujici
definici verzovaciho procesu, ktery byl navrzen v této praci.

o Vysledky/

— pruzkum_odpovedi.csv - vSechna shromazdéna data z provede-
ného pruzkumu ve formatu .csv.

e Readme.txt - detailni popis aktualni adresarové struktury.
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