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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a implementace revizniho systému, schopného spravovat cely vyvojovy
proces projektu. Ukazat alternativy implementace jeho jednotlivych ¢asti. Diraz je kladen zejména na
perzistentni ulozeni dat a architekturu systému. Vysledkem by mél byt program schopny prezentovat

hlavni feSené problémy, jako je vétveni projektovych vétvi a distributivni datového tloziste.
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Abstract

The goal of this work is proposal and implementation of the revision system that can control whole
development process of a project. It shows alternatives of the implementation of its parts. The main is
a persistent data storage and the system architecture. The expected result is a application that is able

to present basic solved problems as are project branching and distributed data storage.
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Repository, version, distributed file system, revision, database, regular grammer, tree structure,

cooperation
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1 Uvod

V softwarovém i jiném prumyslu se vedle konkrétnich feSenych problému spadajicich do daného
oboru musi spravovat i dokumentace a jiné elektronické materialy. Pravé sprava projektové
dokumentace je tim problémem, ktery tvofi prinik nad rizné€ zaméfenymi projekty. VSechny tyto
projekty maji spole¢né to, ze dokumentace je vytvafena postupné, v celém vyvojovém procesu
projektu a béhem svého vytvareni je casto modifikovana. Jelikoz projektova dokumentace je velmi
dalezitym projektovym prvkem, jsou na jeji spravu a bezpecéné ulozeni kladeny vysoké naroky.
Zvlaste v softwarovém a multimedidlnim primyslu mize dokumentace a vysledky prace dosahovat
velkych objemil dat, ktera je nutné velmi efektivné spravovat a udrzovat v prehledné forme.

Casto se pro tyto systémy pouzivd oznateni verzovaci nebo téZ revizni systémy. Jejich
primarnim tkolem je zajistit bezpecné ulozeni vSech projektovych elektronickych dokumentt, ale i
vytvaret chronologicky pifehled nad jejich vyvojem. Nedilnou soucasti je i podpora tymové
spoluprace, ktera se odrazi ve viceuzivatelském pristupu a dale pak podpora strukturovanosti
vyvojového tymu.

Tato prace ve své teoretické ¢asti shrnuje mozné alternativy vyvoje a architektury takového
systému. Popisuje cely vyvoj revizniho systému, od pocatecni myslenky az po koncové zhotoveni.
Prace popisuje zasadni problémy, se kterymi se musi systém pro spravu revizi vyrovnat, navrhuje
jejich mozné feseni, s ohledem na jiz existujici systémy a snaZi se o vytvotreni priniku mezi riznymi
piistupy ke stejné problematice. Nedilnou soucasti prace je i podrobné navrzeni systému pro spravu
revizi a jeho implementace. Tato ¢ast se zaméfuje zejména na pouzité algoritmy, pfipadné abstraktni
datové typy, které jsou K vyhotoveni systému pouzity. Hlavné v oblasti nejdulezitéjsi pro tyto

systémy, kterou je perzistentni ulozeni dat, ktera jsou systémem spravovana.



2 Obecny pohled

Systémy pro spravu revizi jsou systémy, které umoznuji spravovani celého Zivotniho cyklu fyzickych
souborll s moznosti pfistupu k jejich historickym variantam. Tento pozadavek je stézejni pro takové
systémy a je alfou a omegou pfi jejich implementaci. Pohled na historicky obsah vyvijeného souboru
hraje vyznamnou roli pfi vyvoji projektu ve vSech odvétvich, ve kterych jsou systémy pro spravu
revizi nasazovany. Za vSechny mozné lze uvést projekty plynouci z oblasti softwarového inzenyrstvi,
kde se systémy pro spravu revizi staraji o samotny kod vyvijené aplikace, o doprovodné dokumentace
atd. Z tohoto ptikladu je patrné, ze systémy pro spravu revizi jsou uréeny zejména pro spravu soubort
obsahujicich textovy obsah srozumitelny ¢loveku.

Revize, se kterymi tyto systémy pracuji jsou ve skuteCnosti zmény provedené na daném
souboru. Ukolem systému pro spravu revizi je tyto zmény hlidat a uZivateli poskytovat uceleny
pohled na vyvoj jednotlivych souborit a zaroven umoznit jednoduse porovnavat obsahy soubori.
Timto zabezpecuji, aby mél kdykoli piehled o konkrétnich zménach, které byly se souborem
provedeny.

V praxi ov§em jednoduché verzovani souborti nestac¢i. U softwarovych projektii je naprosto
béZnou praxi, Ze projekt je sloZzen z velkého mnozstvi soubori, které spolu logicky souvisi. V tomto
ptipad¢ neni na misté, aby systém pro spravu revizi vnimal zmény pouze na urovni soubord, ale je
nutné, aby se zaméfil 1 na vétsi objemy zmén pokryvajici velké mnozstvi soubord. Dil¢i zmény na
sebe logicky navazuji. Timto krokem se posouvame z irovné revize fyzického souboru, na uroven
logickou. Zatimco v prvni revizni Grovni se systém pro spravu revizi musi starat o fyzické uloZeni
soubord, jejich zmén atd., na vy$si urovni abstrakce jiz pracuje pouze s metadaty. Metadaty se rozumi
logické svazani zmén nejnizsi trovné do celku logické zmény.

Jestlize, se na cely projekt podivame jako na logickou strukturu, ktera se v priab&éhu svého
zivota méni, pak je patrné, Ze ve svém Zivotnim cyklu prochdzi urcitymi stavy. Jakdkoli zména
projektu s sebou zaroven nese zménu stavu celého projektu. Zména stavu projektu je zpusobena vzdy
logickou revizi projektu, tedy revizi, ktera najednou reviduje libovolné mnozstvi soubortl. V piipade,
Ze by tento hierarchicky mechanismus nebyl zaveden a novy stav projektu by byl v relaci s revizi
fyzického souboru, pak by tento mechanismus vedl k tomu, Ze by existovalo tolik stavi projektu,
kolik bylo revizi soubort za celou dobu vyvoje projektu. Z posledni véty je citit, Ze tento ptistup by
rozhodné spravny nebyl a uzivatel takového systému by byl nespokojen nad ztracejici se prehlednosti

vyvoje, kterou mu systém mél pfinést.



2.1  Revize textovych i netextovych dat

Revizni systémy jsou navrzeny zejména pro praci s daty srozumitelnymi. Jedna se tedy pfevazné o
textova data, jako jsou zdrojové kody, ptipadné jiné textové fetézce. Revizni systém by mél svému
uZivateli umoznit porovnavani dvou soubort dat a tim ziskat piehled o zménach, které byly s daty
provedeny. Vysledkem porovnavani je vzdy rozdilovy soubor, ktery popisuje zmény mezi obéma
soubory. Pii porovnavani je nutné vzdy uréit, jeden soubor jako vychozi a druhy, ktery bude
S vychozim souborem porovnavan. Rozdilovy soubor je mnozina po sob& jdoucich blokt, které
popisuji rozdily mezi soubory. Typy blokt, které miize obsahovat jsou tyto:
e Nezménéna data — jedna se o blok dat, ktery se vV obou souborech nachazi v identické
podobg.
e Nova data — reprezentuje blok dat, ktery neni obsazen ve vychozim souboru, ale je obsazen
V porovnavaném souboru.
e Zménéna data — reprezentuje blok dat, ktery je shodny v obou souborech, ov§em nachazeji
se V ném drobné odchylky (zména nazvu promeénné, konstanty, atd.).
e Odstranéna data — reprezentuje blok dat, ktery je soucasti vychoziho souboru, ale neni
obsazen v porovnavaném souboru.

V piipadé porovnavani netextovych dat je situace mnohem slozitéjsi, protoze neni mozné na
nejniz§i urovni do dat zavést sémantiku, ktera by data logicky Clenila. U textovych dat velmi
napomahaji konce tadkd, ¢i jiné separatory, které u binarnich dat chybi. Aby porovnavani binarnich
dat uzivateli pfineslo uzitek, je nutné, aby proces porovnavani byl schopen porozumét sémantice takto
uloZzenych dat. Protoze format ukladanych dat si kazdy vyrobce softwaru definuje sam a vétSinou

nebyva standardizovany, je nutné pro kazdy typ dat mit specialni porovnavaci mechanismus.

2.2  Zakladni operace se systémem

Kazdy systém pro spravu revizi musi svému uzivateli poskytnout minimalni podmnozinu ptikaz,
které jsou nezbytné pro to, aby se systém dal nazvat systémem pro spravu revizi. Témito piikazy jsou:
1. ChecklIn — tato operace slouzi k registraci zmén soubord uloZenych v systému mezi soubory
lokalnimi na uzivatelové PC. Registrace zmén se provadi podle schématu logickych zmén, tudiz
pii jednom provedeni tohoto piikazu se do systému nahravaji v§echny soubory, na kterych byla
provedena revize a tyto revize vzajemné spjaty jako jedna logicka revize projektu [2]. Provedeni
tohoto ptikazu méni stav projektu. Uzivatel nemusi sam, z mozné velké zaplavy soubort, vybirat
ty které zménil, ale udé€la to za néj uzivatelské rozhrani revizniho systému, které bude pracovat

pouze se soubory, které byly lokaln¢ revidovany.
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2. CheckOut — tato operace umoziuje uzivateli staZeni posledni revize projektu do svého lokalniho
ulozisté a bez dohledu revizniho systému na ném pracovat a provadét zmény [2]. Timto
mechanismem se zafidi, aby vSichni ¢lenové tymu pracujicich na projektu obdrzeli vzdy posledni
konfiguraci projektu.

3. Fork —tato operace slouzi k rozd€leni vyvojovych vétvi. Této operaci bude vénovana samostatna
kapitola, protoze se jedna o dosti sloZity mechanismus [1].

4. Merge — je opakem operace fork a naopak slouzi ke slu¢ovani vyvojovych vétvi do jedné [1].

2.3  Princip verzovani

Jak jiz bylo nastinéno, projekt pfi svém vyvoji nabyva mnoha stavl. Pro potieby uzivatele je nutné
Citelné odliseni jednotlivych stavii tak, aby se vnich mohl bez problémi orientovat. Témto
oznacenim jednotlivych stavi se fika verze, ktera je reprezentovana Cisly oddélenymi teCkami (napf.
1.2.3.4). Cisla verzi jsou znama zejména ze softwarovych produktii, kde se nejéast&ji pouzivaji pro
reprezentovani verze finalniho vyrobku [2]. Finalni vysledek projektu je Casto oznaCovan pouze
dvojici ¢isel, napf-.:
1.2

Cislice 1 — udava majoritni verzi produktu. Toto &islo se zpravidla méni pii velkych zménach
provadénych na produktu, majicich zasadni vliv na jeho architekturu, pfipadné podstatné méni jeho
funk¢nost.

Cislice 2 — udava minoritni verzi produktu. Toto &islo se vyuziva pfi mensich zménach, zasadné
neovliviiyjicich funkénost produktu. Zpravidla se jedna o zmény jako jsou, pridani nové funkcnosti,

opravy chyb atd.

Tento dvou-¢iselny model je nejhojnéji vyuzivan u finalnich produktii projektt vyvijejicich genericky
software a toto Cislovani ma pouze marketingovy charakter. Pfi vyvoji softwarového projektu je
dvou-¢iselné oznaceni nedostaCujici. Pii vyvoji softwaru se uplatiuji dalsi kroky vyvoje, které
potfebuji dodatecné interni verzovani. Mezi takovéto kroky patii zejména testovani, pii kterém se
testerim podava jedno spustitelné sestaveni cilového produktu, které je podrobeno testim a vSechny
chyby hlasené k danému sestaveni jsou pfedmétem revizi. Casto se pouziva model &tyi-¢iselny, napf.:
1234

V tomto modelu maji prvni dvé ¢isla naprosto stejny vyznam jako v pfedchozim. Navic ptibyla dalsi
dvé cisla s timto vyznamem:

Cislice 3 — ¢islo sestaveni. Toto &islo udava verzi spustitelného kodu, ktery byl z kodu projektu

sestaven.
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Cislice 4 — ¢islo revize. Toto ¢islo popisuje onen stav projektu, o kterém bylo hovofeno v obecném

pohledu.

Jak je vidét, tento model jiz nema pouze marketingovy charakter, ale popisuje stav projektu
komfortnéj$im zptisobem. Piesto pii realném vyvoji softwaru za pouziti systému pro spravu revizi je i
toto Cislovani nedostateCné. Ona nedostatecnost plyne z podpory reviznich systémt pro operaci
rozvétveni vyvoje, kde kazda vyvojova vétev je verzovana separatné a je kladen daraz na to, aby bylo

mozné z Cisla verze vétve vycist, z jakych vétvi vychazi.
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3 Principy spravy revizi

Tato kapitola se zabyva vnitinimi principy systému pro spravu revizi a zaroven popisuje architekturu
systému, ktery je v této praci navrzen a implementovan.
Zakladem kazdého revizniho systému je ulozisté¢ fyzickych souborti a uloziSté metadat.

Nasledné pak obsahuje postupy, které se uplatiiuji pfi operacich S reviznim systémem.

3.1 Repositar

Jako repositar je v terminologii reviznich systémt chépana struktura popisujici cely spravovany
projekt. Tato struktura obsahuje fyzické soubory, které koresponduji se soubory projektu, a metadata.
Metadaty je obecné myslena struktura, nebo spise popis fyzickych dat. V pripad€ reviznich systému
se jedna o popis organizace fyzickych souborti do logickych celkd [7].

Vsechny zakladni operace definované v kapitole 2.2, revizni systém provadi nad repositaiem.

3.1.1  Ulozisté fyzickych soubori

UlozZeni fyzickych souborti v systému pro spravu revizi je zakladnim kamenem celého systému, neni
vSak nijak technologicky néaro¢né. V zasadé je mozné vyuzit ¢ty rtznych zplsobu jak fyzické
soubory ukladat. VSechny tyto zptisoby musi pocitat s jednim zasadnim rozdilem proti klasickému

souborovému systému a tim je existence vice instanci jednoho fyzického souboru [7].

3.1.1.1 Obraz v souborovém systému

Prvnim moznym feSenim tohoto problému muize byt vytvoteni identické stromové struktury, jakou
ma projekt ukladany lokalné. V tomto pfistupu, jako i v ostatnich, je nutné se vyrovnat s faktem
existence vice instanci jednoho fyzického souboru. Re$enim tohoto problému je mapovani souborii na
slozky fyzického souborového systému. Soubory fyzického souborového systému budou tvofit
jednotlivé verze daného souboru. Obrazek 1 demonstruje mapovani logické struktury repositafe na

fyzicky souborovy systém.
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Logicka struktura Fyzicky souborovy systém
. o— (o . o— (o
= A ¢ A.txt vl _— A € Adtxt Vlj
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. B D | | B D
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E E

Obrizek 1 - Mapovani logické struktury repositiie na fyzicky souborovy systém

Obrazek 1 znazornuje situaci, kde logicky soubor A.txt obsahuje dvé verze. Tento stav je potieba
perzistentné ulozit do souborového systému. Mapovani tuto situaci fesi tak, ze soubor A.txt je fyzicky
nahrazen slozkou se stejnym ndzvem a obé verze daného logického souboru jsou ulozeny jako
fyzické soubory do této slozky. Timto postupem je zachovana nadfazenost souboru A.txt nad jeho
verzemi.

Tento postup je prakticky pouzitelny pouze u projektt, u kterych se nepiedpokladaji masivni
zmény logické struktury, kde by tato operace byla Casové velmi narocnd, S ohledem na pomaly
ptistup k diskovym kapacitam.

Naproti této nevyhodé¢ ma jednu podstatnou vyhodu, kterou je zachovani celé struktury

projektu fyzicky a tim i jednodussi obnoveni projektu po havarii, kterd zptisobila ztratu metadat.

3.1.1.2 Skladani verzi souboru

Tento pfistup je zaloZen na snaze minimalizovat pocet fyzickych souborti ukladanych v hostitelském
souborovém systému. Vysledkem tohoto snazeni je ukladani vSech verzi souboru do jednoho
fyzického souboru. Ve vysledném souboru jsou vSechny jeho verze uloZeny za sebou. Jedinou
informaci, kterou systém pro spravu revizi potiebuje znat je presné umisténi dat kazdé verze v takto
vytvofeném souboru. Problém je dobfe feSitelny jednim pfidanym souborem, ktery popisuje vnitini
strukturu souboru a rozsahy fyzického uloZeni jednotlivych verzi. Obrdzek 2 popisuje jak muze

mapovani prakticky vypadat.
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Logicka struktura Fyzicky souborovy systém

o (o o (o

L A c Atxt vl _— A c ==

A.txt

o > v2 o NN
T o
E E ~ | desc

Obrazek 2 - Skladani verzi do jednoho fyzického souboru

Obrazek 2 znazornuje situaci, kde logicky soubor A.txt je fyzicky mapovan na stejnojmenny fyzicky
soubor, ktery ve svém téle obsahuje vSechny své verze. Soubor desc je tim stinovym souborem, ktery
slouzi pouze k popisu vnitini struktury souboru A.txt a udrzuje reviznimu systému informaci o tom,
jak jsou jednotlivé verze fyzicky ulozeny.

Tento postup velmi zasadné zvysuje lidskou Citelnost fyzického uloZeni celé struktury, protoze
je naprosto identicka s logickou. Proti pfedchozimu pfistupu je tento o poznani efektivnéjsi co se tyce
zmén logické struktury. Podstatnou vyhodou mize byt i fakt, Ze pfi existenci dostate¢nych informaci
uvnité popisujiciho souboru je mozné obnovit strukturu metadat v piipad€ jejich ztraty zpiisobené
havarii. Tato vlastnost s sebou ovSem nese nutnost duplicity této informace jak v metadatech, tak
V popisujicich souborech.

Zasadnim omezenim je nepiijemné chovani pfi odstranéni nékteré nechténé vlozené verze
souboru, pii niz by dochazelo k fragmentaci fyzického souboru, coz by vedlo k nesetrnému zachazeni
s diskovym prostorem, obzvlasté u rozsahlejsich souborii. Dal$im omezenim je maximalni velikost

fyzického souboru, kterou dovoluje souborovy systém uloZit.

3.1.13 Mapovani na haldu

Tento pfistup vychazi z existence jednoho velkého datového ulozist€¢ vSech fyzickych souboril
nazvanym halda (heap). Do tohoto tlozisté jsou ukladany vSechny fyzické soubory, které tvoii verze
jednotlivych logickych souborii. Protoze pocet fyzicky uklddanych souborti bude roven souctu vsech
verzi napfi¢ vSemi logickymi soubory, tak je patrné, ze ulozist€¢ mize obsahovat obrovské mnozstvi
soubor. Systém pro spravu revizi musi zajistit to, aby zadny z fyzicky ukladanych soubori
nekolidoval sjinym. Tento problém se fesi zavedenim specialniho ¢islovani fyzicky ukladanych
souborll a informace o vazb¢ mezi verzi logického souboru a jemu odpovidajiciho fyzického souboru

je uloZena v metadatech.
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Logicka struktura Fyzicky souborovy systém
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Obriazek 3 - Mapovani logickych soubori na haldu

Obrazek 3 popisuje, jak je tento zpisob prakticky proveditelny. Fyzické lozisté je tvofeno pouze
jednou slozkou, ktera obsahuje vSechny ukladané verze logickych soubord. Je patrné, ze verze 1
souboru A.txt je mapovana na fyzicky soubor Avl a podobn¢ je tomu i u druhé verze tohoto souboru.
S ¢im se musi systém pro spravu revizi vyrovnat, je fakt, ze v celém projektu mize existovat vice
soubort se stejnym nazvem v riznych podslozkach. Tudiz musi obratnym zptisobem vytvaret jména
fyzickych soubort tak, aby nedochazelo ke kolizim.

Hlavnim cilem tohoto pfistupu je zbaveni se nutnosti udrzovat logickou strukturu projektu na
fyzickém uloZisti a tim sniZeni reZie pfi praci se systémem obzvlasté v piipadech, které se strukturou
projektu manipuluji. V ptipad€ ukladani velkého mnozstvi malych souboril s velkou frekvenci jejich
zmén muze byt tento postup znacné€ neefektivni, protoze souborové systémy jsou konstruovany tak,
Ze alokovany prostor pro soubory zarovnavaji na urcitou hodnotu. V pfipadé zarovnani na 4kB a
maximalni velikosti uklddanych soubori 1kB ma tento zplsob redundanci 75%, coZ je naprosto
nevyhovujici. Tedy vtomto piipadé je lepsi variantou uloZeni do jednoho fyzického souboru

popsaného v kapitole 3.1.1.2.

3114 Vyuziti systému Fizeni baze dat

Poslednim zminénym schématem, které je k tomuto tématu pouzitelné je ukladani fyzickych soubort
pomoci systémi fizeni baze dat. Timto je fyzické ulozist€ naprosto oprosténo od nutnosti vlastni
implementace logiky ukladani fyzickych souborti a zaroven systém fizeni baze dat uklada data
dostatecné efektivné bez nadbyte¢né redundance cilového prostoru. VétSina dnes pouzivanych
systému fizeni baze dat bez problému zvlada ukladat rozsahla data v binarni podobé do tzv. BLOB
objektti (Binary Large OBject), coz pfindsi znacné vyhody z hlediska snadnosti ptistupu k fyzickym
souborim.

V piipadé slouceni obou datovych struktur a to fyzické a logické do systému fizeni baze dat,

Ize vazby mezi nimi implementovat na trovni schématu databaze, ¢imz cela struktura dostava

16



uceleny format zhlediska abstraktniho pohledu. Nezanedbatelna je i moZnost jednoduchého
zalohovani vsech dat, pfi které postaci primoc¢aré vytvoreni zalohy celé databaze, z ¢ehoz plyne, Ze i
obnova celého systému v ptipadé havarie neni o nic vice slozit&jsi.

Velkou ptidanou hodnotu tohoto pfistupu piinasi moznost dokonalého oddé€leni vypocetni ¢asti
systému pro spravu revizi a jeho fyzického ulozisté. Rozdéleni vytvari dva samostatné vypocetni
uzly. Timto jsme schopni dosahnout toho, ze oba uzly revizniho systémi mohou bézet na riznych
strojich a nejsme vazani mistem spusSténi vypocetni ¢asti systému. Toto rozd€leni ma téz podstatny
vliv na zpiisob zabezpeceni celého systému, kde kritickym bodem je tlozisté, které v sobé obsahuje
cely repositarl a vykonna ¢ast je vzdy lehce nahraditelna.

Obrazek 4 schématicky znazornuje, jakym zptisobem jsou data v reviznim systému uloZena za

podpory systému fizeni baze dat.

Logicka struktura Databazové ulozisté

i S N T
— A ¢ Atxt vl v

OID  DATA (BLOB)
1

— vl
D N S v2 > v
I D
1 A -
D N 2 c L
3 A.txt 2

~

Obrazek 4 - UloZeni souborii za podpory SRBD

3.1.2  Ulozisté logické struktury

Zpisob a forma uloZeni popisu projektového stromu a jeho v§ech moznych variant, tim jsou mysleny
mozné paralelni vyvojové vétve, je zasadni pro rychlou praci. Projektovy strom je nejcastéji
vyuzivanou komponentou celého systému. Existuje vice zpisobu jak lze strukturu projektu
perzistentn¢ ukladat, nicméné kazdy ze zplsobii koresponduje se zpisobem fyzického uloZeni
soubort. Tentokrat se vSak nejedna o zptisoby mapovani na haldu, ¢i obrazem v adresafové struktuie,
nybrz o zpusob ukladani zmén v jednotlivych souborech a nasledné vytvafeni novych variant (verzi)
soubort.

Prvni variantou je ukladéani celych soubort, tak jak redln¢ existuji. Tato varianta je velmi
piijemna z divodu jednoduché a rychlé pfistupnosti libovolné verze kteréhokoli souboru, bez
zasadnich pozadavkd na vykonnost systému. Stromova struktura se v tomto piipadé rozsiti o jednu
uroven, kterou jsou verze fyzickych souborti a ty tvoii listy celého stromu. Pak jedinym tkolem

systému je pamatovat si posledni ¢islo verze souboru [2].
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Druhou variantou je ukladani diferen¢nich soubort. Tyto soubory se vytvari pii kazdé revizni
operaci se stromem, a to jenom u soubort, které byly pfi vyvoji zménény. Pii operaci ziskani souboru
Vv pozadované verzi Z revizniho systému, je nutné na zakladé diferen¢nich soubori provést seskladani
soubort, kde vysledek odpovida souboru v dané verzi [1]. Tato operace je ovSem znac¢né naro¢na, a to
hlavné v ptipadech, kdy pocet zmén je obrovsky. Na ptikladu je uvedeno ziskani verze 6 modelového
souboru. Ziskani je provedeno slozenim vSech zmén, které byly na tomto souboru provedeny od doby
jeho vytvoreni do doby aktualnosti pozadované verze.

Ci|Co|Cs|Ca|Cs|Co— Vi

Tento mechanismus se da jednoduse urychlit, a to vytvaienim mezistupni, kdy se naptiklad po
kazdé desaté revizi vytvofi jeden souhrnny rozdilovy soubor. Tim se podstatné snizi pocet kroku,
které je k ziskani vysledného souboru nutné provést.

Ci|Cy|C3|Cys| Cs— CCy
CC.|Cs— Vs

Ptiklad demonstruje praktické vyuziti tohoto mechanismu, kde hranici pro vytvareni
souhrnnych reviznich soubort je pét zakladnich revizi. Tedy po paté provedené revizi byl vytvoren
soubor CC,, ktery v sobé kloubi vSechny ptedeslé diferen¢ni soubory. Pozdé&ji byla do systému
zavedena dalsi revize, ktera zptisobila vytvofeni diferencniho souboru Cg. V piipadé, Ze uzivatel nyni

pozéada o posledni verzi souboru, bude tento seskladan jen z diferen¢nich soubortt CC; a Cs.

3.2  Logicka struktura repositare

Predchozi kapitoly pojednéavaly spiSe o vnitinim fungovani revizniho systému, do kterého uzivatel
systému nevidi. Na repositat se uzivatel mize divat z riznych uhlt pohledu. V prvé fade jej zajima
pohled na strukturu projektu. Jedna se tedy o adresafovou strukturu, ktera obsahuje verzovatelné
objekty, tedy soubory. Prakticky uzivatel nepozaduje pouhé zobrazeni nejcerstvejsi podoby, ale chce
mit i moznost nahlizet do historie projektu. Pohled na repositaf je tedy velmi siln¢ spjat s ¢asovym
udajem, ktery uzivatele v pohledu na repositat posouva do historie.

Dalsim aspektem pfi pohledu na strukturu projektu je vétev, ve které se uzivatel nachazi. Vyvoj
projektu mize byt za svého Zivota paralelizovany do vyvojovych vétvi, kde kazda z nich mutze
vypadat podstatné jinak (blize je tato problematika popsana v kapitole 3.3).

Dalsi pohled, ktery uzivatele zajima je struktura provadéni revizi a zmény jednotlivych verzi.
S touto problematikou tizce souvisi granularita zdznamu revizi.

¢ Nejjemnéj$im rozlisenim je sledovani revizi u konkrétniho souboru. Zde si uzivatel dokaze
udélat obrazek o tom, jak se dany soubor vyvijel. Pfi tomto pohledu se velmi silné uplatiiuje
porovnavani jednotlivych verzi soubort, aby bylo mozné identifikovat zmény, které revizi

zpusobily. Dal§im aspektem je kontrola opravnénosti a spravnosti revize.
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e Mezi revizemi souborti vét§inou existuje vazba, kterd jim dava logi¢t&jsi charakter. V praxi
se velmi Casto zasah do projektu neobejde bez upravy vétsiho mnozstvi soubortl nez je pouze
jeden. I tento fakt musi byt v reviznim systému zaveden. Tedy jedna revize projektu muze
postihovat velké mnozstvi soubori a je tedy sloZena z libovolného mnozstvi revizi soubort.

e Revize projektu méni stav projektu a verze projektu je odvozena od poctu jeho revizi.
Revizni systém uzivateli poskytuje jeSté jeden aparat, ktery pohled na vyvoj projektu vice
zjednoduSuje. Timto aparitem je moznost ruc¢niho vkladani milnikli, které oznacuji
vyznamné faze v praci na projektu. Prakticky se vlozeni milniku projevi jako zména cisla

verze v jedné z majoritnéjSich slozek.

Z popisu pohledii na projekt je patrné, Ze je reviznim systémem chapan jako stavovy prostor,
popisujici projekt v jeho vyvojovych fazich. Pfechody mezi stavy jsou ohodnoceny revizemi projektu

(jeden pfechod = jedna revize).

3.2.1 Projektovy pohled

Projektovy pohled je znazornén na Obrazek 5 a demonstruje fyzické vzezieni projektového stromu.
Toto je jediny pohled, ktery obycejného uzivatele revizniho systému zajima, protoze pottebuje pouze
ziskat posledni verzi projektu na kterém ma provadét praci, ptipadné€ porovnat star$i verzi souboru

s novéjsi pro ujisténi spravnosti jeho nasledné prace [2].

Source
A.c

2] s

BN
S e
] C.
e
Head n 1
£ i
1 Bh | | [
] v ] 8
— ch |

vl v2

Obrazek 5 - Stromova struktura projektu
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3.2.2 Pohled revizi

Druhy pohled demonstrovany na nasledujicim obrazku vykresluje pohled na vyvoj stavil projektu a na
pficiny, které zménu stavu zpusobily [1].

Na horizontalni ose jsou vyneseny stavy projektu, ve kterych se béhem svého zivotniho cyklu
nachdzel. Vertikdlni osa znazoriiuje fyzické soubory projektu. Na pruseicich stavu a fyzického
souboru jsou evidovany revize souboru. Zaroven vSechny revize soubort jsou oznaceny stejné, jako

jedna revize projektu v daném stavu.

Stavy projektu
So S; S, S3

Ac
B.c
C.c Zs
A.h
en| [=] | [=]

C.h

Projektové soubory

Obrazek 6 - Schéma revizi projektu

Tabulka popisujici zmény stavu projektu se da formalngji zapsat prostiednictvim gramatiky typu 3,
tedy gramatiky tvofici regularni jazyk .
G=(, P S F), kde
reprezentuje stavy projektu, ve kterych se mize nachazet
mnozina revizi projektu
mnozina prechodovych pravidel, pfechod reprezentuje revizi vychoziho stavu projektu

vychozi stav

m »w T M2

mnozina koncovych stavii

Gramatika popisyjici pfiklad demonstrovany na Obrazek 6 se da zapsat nasledovné.

N = {So, S1, Sy, S3}

z = {Zl! 22! 23}
P = {So—z:1S1, S1—2,S,, S;—25S53}
S= So

F= {So, S1, Sy, 53}
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Z takto definované gramatiky je mozné sestrojit konecny automat.

FoRsoRsoro

Obrazek 7 - Automat popisujici stavovy prostor verzi projektu

3.3  Rozdéleni vyvojovych vétvi

Rozdéleni vyvojovych vétvi je mechanismus, kterym revizni systém simuluje rozd€leni vyvoje
projektu do nezavislych pracovnich skupin, pracujicich na odlisnych ¢astech projektu [7]. Pracovni
skupiny nejsou pfi své praci v kolizi. Tento prostfedek napomaha v procesu paralelizovani prace na
projektu a tim urychleni jeho vyvoje.

Prakticky obraz poskytne pohled na vyvoj softwarového projektu, ktery se jiz nachazi
v n¢jakém funk¢nim stavu, nicméné se na ném nadale pracuje. V pribéhu vznikne pozadavek na
optimalizaci urcité casti projektu. Kdyby tym lidi, ktefi tuto optimalizaci provadi pracovali na stejném
kodu jako tym, ktery provadi vyvoj novych funkcionalit, dochazelo by k situacim, kdy chyby v
provadéné optimalizaci maji za nasledek chybné fungovani nove vytvareného kodu. Z tohoto diivodu
je nutné, aby vyvojovy tym pracujici na novych funkcionalitach pracoval stile s odladénou verzi a
prace optimalizacniho tymu jej nijak neomezovala. Tento problém fesi moznost vétveni repositaie,
kde uzivatel vidi pouze svou vétev projektu a mlize pracovat pouze se soubory ve své vetvi.

Po provedeni vétveni projektu z ptikladu z kapitoly 3.2.2 by stavovy prostor projektu vypadal

nasledovné (demonstrace bude pro nazornost nadale provadéna na stavovém diagramu).

Obrazek 8 - Stavovy prostor po rozdéleni projektu
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Takovému stromu potom odpovida gramatika:

N = {So, S1, Sz, S3, S4, S5}

Z = {Zla ZZ! Z3}
P = {So—2z:1S1, S1—82, S1—S3, S;—2,54, Ss—17555}
S= So

F= {SOs Sl! SZ! 831 84’ 85}

Popsand gramatika zavadi novy typ pravidla, dale ozna¢ovaného jako €, které vytvari prechod
stav—stav, bez aplikace revize mezi obéma stavy. Toto pravidlo vytvaii pouze referenci na vychozi
stav ve stavu koncovém.

Rozdéleni vétvi je provedeno zavedenim dvou € piepisovacich pravidel (napt. S;—S;). Tedy
existence dvou & prepisovacich pravidel vychazejicich z jednoho stavu popisuje proces rozdéleni

vyvojoveé vétve.

3.4 Sluc¢ovani vétvi

Sluc¢ovani vétvi je opaénym procesem k procesu rozdeleni. Tedy slucuje do sebe dvé vyvojové vétve
a vytvaii z nich vétev novou [7]. SluCovani ma za nasledek, Zze uzivatelé v obou vétvich se taktéz
spoji a po provedeni operace spojeni vidi vSichni stejnou vétev projektu.

Prakticky se da tento proces demonstrovat na pfikladu z pfedchozi kapitoly. Tym, ktery
pracoval na optimalizaci jiz funk¢ni Casti projektu svou praci dokoncil a optimalizovana ¢ast mtize
byt pouzita v hlavni vyvojové vétvi. Provede se sloucCeni obou vétvi, kde vysledkem je jedna
vyvojova vétev. Tym pracujici na vyvoji novych funkcionalit pfi své praci ani nemusi tuto zménu
zaregistrovat, snad jen si muze povSimnout zvySeni vykonu vysledné aplikace v piipade, ze
optimalizace byla Gspésna.

Tento proces se da opét prezentovat na stavovém diagramu vychazejiciho z diagramu

z predchozi kapitoly.

Obrazek 9 - Stavovy prostor po slou¢eni vétvi projektu



Gramatika odpovidajici takovému stromu je nasledujici:

N= {801 Sl! SZ! 831 841 SS! SB}

Z = {Zla ZZ! Z3}
P = {So—2z1S1, S1—82, S1—83, S;—2554, S3—255s, S4—S6, S5—S6}
S= So

F = {SOs Sl! SZ! 831 841 851 86}

Potom existence dvou € prepisovacich pravidel sméfujicich do jednoho stavu popisuji proces
slu¢ovani vyvojovych vétvi. Vtomto pripadé € pravidlo nevytvari pouze odkaz na predchozi

stavy, jako v piipadé rozdélovani, ale vytvari novy stav, ktery je kombinaci obou slucovanych.

v

zmény téhoz souboru v obou vétvich. Tento proces miiZze byt ¢astecné automatizovany a ponechany
na stroji. Jenze ve valné vétsing ptipadi dochazi ke kolizim, kde by stroj musel rozumét sémantice
problému, ktery ma slucovat. V téchto ptipadech by slou¢eni mohlo byt chybné, proto jsou kolize
Casto feSeny lidskym faktorem.

Ptikladem strojové feSitelného kolizniho stavu je situace, kdy byly do souboru implementovany
nové funkce. Opaénym piipadem je situace, kdy v obou vétvich byla zménéna stejna funkce a

jednoduché slouceni tedy mozné neni.
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4 Navrh systému

Tato kapitola shrnuje mozné alternativy architektury revizniho systému, zejména z pohledu ulozeni
fyzické casti repositare. Dale popisuje ucelenou podobu systému a zplsob komunikace mezi jeho

jednotlivymi ¢astmi.

4.1 Pozadavky na revizni systém

Revizni systémy je mozné pfirovnat k jistému druhu souborového systému, ktery je pies definované
rozhrani poskytovan uzivateli. OvSem moznosti prace stimto souborovym systémem jsou hodné
omezené vzhledem k operacim, které musi provadét. Revizni systém je nucen ve svém nitru velmi
peclivé uchovavat informace o struktufe dat, kterd spravuje a nasledné i samotna fyzicka data.

S ohledem na charakter dat a nasledky moznych chyb, které by jejich vznik zptsobil, jsou na
revizni systém kladeny vysoké pozadavky co se tyc¢e bezpecnosti ulozeni obou Casti repositare. Dale
je kladen velky diraz na dostupnost systému, ktery ma vyznam hlavné v piipadé viceuzivatelského
pristupu, kde skupina uzivateld, ktera systém vyuziva je velmi pocetnd a se systémem pracuje

intenzivne.

4.1.1 Bezpecnostni pozadavky

vvvvvv

projektu. Diky rozdéleni repositafe na dvé Casti, a to na Cast logické struktury a ¢ast fyzického
ulozisté, je mozné problém bezpecnosti rozdélit na dva podproblémy.

Prvnim znich je ochrana logické struktury repositafe, protoze v piipadé poskozeni této
komponenty se vytraci cely pohled na projekt a v pfipadé nestrukturovaného ulozeni dat ve fyzickém
ulozisti mize byt vyskyt chyby v této Casti systému neopravitelny. TudiZz tato ¢ast systému ma
nejvetsi kritiCnost co se bezpe€nosti a nepostradatelnosti tyce.

Druhym kritickym bodem je fyzické ulozisté. Toto lozisté nemusi obsahovat informaci o
struktufe projektu a tudiz je jeho kriti¢nost nizsi. Nizsi kriti¢nost je zpisobena faktem, ze vyskyt malé
chyby (prakticky chybéjici soubor) nemusi vyznamnou mérou narusit chod celého systému, jako by
tomu bylo v pfedchozim ptipadé. Je ziejmé, Ze na velké mnozstvi soubort se uzivatel systému nikdy
nedotédze, pfipadné se k nim ani nebude chtit nikdy vracet. Tato vlastnost sice lehce snizuje kriti¢nost
této ¢asti systému, nicméné je taktéz velmi nepostradatelnou.

Rozdily v hodnoceni kriti¢nosti jsou svdzany zejména se schopnosti vyrovnani se s chybovym
stavem jednotlivych casti systému v dasledku chybéjici informace, pfipadné fyzického selhani

hardwaru a v mife nepostradatelnosti informace, kterou dana ¢ast systému uchovava.
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4.1.2 Pozadavky dostupnosti

Pod pojmem dostupnosti je vtomto piipadé vnimana zejména rychlost odezvy systému na
zpracovavani pozadavki plynoucich z moznosti prace s repositadfem, které jsou ve své podstaté slozité
transakéni operace nad celym systémem. Problém dostupnosti je mozné opét rozdélit na dvé
kategorie, a to na rychlost odezvy pii praci s logickou strukturou repositafe a na rychlost ziskani
konkrétnich fyzickych soubort.

Prvnim problémem, ktery byl nastinén je rychlost pfi praci s logickou strukturou repositaie,
které je stejné jako v pfipadé bezpecnostnich pozadavki kladen vyS§i diraz. Vys$i priorita je
zpisobena hlavné faktem velkych vypocetnich narokt z ditvodu zpracovavani slozitych transakei,
které po kazdé provedené operaci zachovavaji strukturu repositafe v konzistentnim stavu. Od této
Casti systému se ocekava, ze bude vypocetné nejzatizenéjsi, z diivodu Castych dotazi na strukturu
repositaie a ptipadné provadéni jeho zmen.

Druhym tuzkym hrdlem je prace s fyzickymi soubory. Tato ¢ast systému nevyzaduje velky
vypocetni vykon, ale rozumnou datovou propustnost kanalu, pies ktery se data k uZivateli pfenaseji.
S ohledem na teoretickou moznost, ze revizni systém bude uchovavat napiiklad néjakou formu
multimedialnich dat, kde se piredpokladaji velké objemy prenesenych dat, je nutné, aby tyto pienosy

nemély zasadni vliv na rychlost odezvy vypocetni ¢asti systému.

4.1.3  Prenos fyzickych soubori

Vstupem a vystupem operaci revizniho systému jsou soubory dat. D4 se predpokladat, ze systém
béhem svého provozu bude pienaset velké mnozstvi soubort, proto je nutné, aby byl tento proces
kvalitn¢ optimalizovany. Kvalita zvladnuti tohoto procesu je urCena mirou zatizeni vypocetni Casti
systému a rychlosti pfenosu souboridi mezi uzivatelem a systémem. Nabizi se nékolik variant, jak
proces pienosu souborti implementovat. VSechny varianty vynikaji svymi specifickymi vlastnostmi a

kazda z nich najde své uplatnéni.

4131 Centralni uloZeni s Fizenym pifenosem

Na Obrazek 10 je znazornéno schéma feseni tohoto pfistupu. VSechny fyzické soubory spravované
systétmem jsou uloZeny piimo na fidicim stroji. Vypocetni jednotka je taktéZ nucena obstaravat

prenosy soubort.
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Obrazek 10 - Centralni uloZeni s Fizenym pFistupem

Toto feSeni je akceptovatelné pro mensi projekty, kde prace s reviznim systémem neni tak intenzivni

a fizeni prenosu souborti nebude mit neblahy dopad vykonnost systému.

4.1.3.2 Distribuované uloZeni s Fizenym pi‘enosem

Obrazek 11 demonstruje zavedeni distribuovaného ulozeni souborll mezi vice sitovych mist [3].
Distribuce je zde chapana na Grovni celych projektl. V pfipade spravovani velkého mnozstvi projektd
reviznim systémem je vhodné, aby distribuce rovnomérné pokryvala jejich pristupové naroky. Proti
pfedchozimu piistupu ma tento vyhodu vtom, Ze pfenos souborl nezatézuje diskové tuloziste
vypocetni ¢asti systému, ktera jej potfebuje k ukladani logické struktury repositare. Pienos soubort je
oviem stale pInd fizen vypocetni &asti systému. Cteni soubortl se viak dé&je pouze na sitovém

rozhrani a nezatézuje tak disk vypocetni ¢asti.

(a4
L4

Obrazek 11 - Distribuované uloZeni s Fizenym pfenosem
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Toto FeSeni se ovSem, stejné jako prvni, potyka s problémem limitované rychlosti sitového rozhrani.
Tedy distribuce fyzického ulozist¢ nemusi od jistého okamziku pfinést zadné zlepSeni, diky

nemoznosti prenést vSechna pripravena data.

4133 Distribuované uloZeni s distribuovanym pi‘enosem

Posledni schéma ponechava distribuci souborového ulozisté a zaroven se snazi odstranit uzké hrdlo
V pfenosu soubort, kterym bylo sitové rozhrani. Vypocetni cast systému jiz slouzi pouze jako
centrdlni koordinator pfenosti a pienosy soubori se realizuji pfimo mezi klientem a fyzickym
ulozistém. V tomto feSeni Se pies vypocetni Cast systému data viibec nepfenaseji a neni tedy témito

procesy viibec zpomalovano.

{7 ///°//>
)

Obrazek 12 - Distribuované uloZeni s distribuovanym pienosem

Vyhoda tohoto feSeni se vyrazn€ projevi zejména u spravy velkého mnozstvi rozsahlych projektt,
narocnych na prenosové kapacity. Teoreticky se dd predpokladat, ze datova propustnost vzroste
tolikrat, kolikrat vice fyzickych tilozist systém bude obstaravat. To plati pouze za predpokladu, ze
kazdé ulozisté je umisténo na vlastni nesdilené lince (na jednom PC vyuziva disk a sitové pfipojeni

pouze jeden souborovy server).
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4.2  Schéma kooperace

Na Obrazek 13 je znazornéno schéma navrzeného, a vramci této prace téz Castecné
implementovaného, revizniho systému.
Cely systém se sestava ze tii hlavnich komponent, jimizZ jsou :
o Ulozisté logické struktury — Vtéto ¢asti systému jsou ulozeny kompletni informace o
struktufe repositare a poskytuje nutné operace pro praci s nim.
e Fyzické souborové uloZzisté — je jistym zptsobem distribuovanym souborovym systémem,
ovSem ne pln¢ autonomnim, nybrz fizenym.
e Rizeni systému — zajistuje zpracovavani a tvorbu odpovédi klientim. Dale obstarava Fizeni
fyzického ulozisté a stard se o koordinaci se strukturou repositafe. V neposledni fadé je
Clankem, ktery v sobé implementuje algoritmy na sestaveni stromu projektu, fizeni pfistupu

ve viceuzivatelském prostfedi a hlidani transak¢niho zpracovani uzivatelskych pozadavkda.

Fyzické souborové
ulozisté

Rizeni ;
Rizeni

() .
systému

Klient A —/

F Ulozisté logické
struktury

HTTP/HTTPS

Klient B

Data

Obrazek 13 - Schéma kooperace

Je patrné, Ze systém zasadné odd€luje praci s logickou strukturou repositaie a s fyzickymi soubory
tim, ze vytvaii klientovi dvé cesty, kterymi data skrz systém prochézeji. Prvni cestou je cesta fizeni,

pres kterou klient systému zadava piikazy a pozadavky na provedeni operace. Stejnou cestou ziskava
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zpét odpoveéd systému na stav vykonani operace. V pfipadé datovych toki, které v sobé zahrnuji
ptenos fyzickych souborl je vyuzito druhé cesty, ktera vytvari pfimou spojnici mezi klientem a
fyzickym ulozistém. V tomto piipadé se fizeni zapojuje pouze jako koordinator komunikace [3] a
prenos fyzického souboru jej nezatézuje veétsi merou. Je zde vyuzito stejného principu, znamého pod
oznatenim DMA (Direct Memory Access), pouZzitého pii fizeni datovych tokti mezi jednotlivymi
komponentami pocitace bez asistence procesoru.

Takto provedend implementace pocita s faktem, Ze fidici uzel systému a datové tlozisté jsou
Vjedné siti. V pripad¢ jiného umisténi souborovych serverii je nutné vyuzit sitovych technologii

(NAT, tunelové spojeni) K zajisténi tohoto pfimého kanalu.

4.2.1  Ulozi§té logické struktury

Ulozisté logické struktury repositafe je tou Gasti systému, kde jsou uloZeny struktury popisujici vazby
mezi jednotlivymi objekty projektu, ¢imZ jsou mySleny jejich typy, vlastnosti, zanofeni a podobné.
Od této casti systému se ocekava, ze bude obstaravat kompletni spravu logické ¢asti repositare tak,
aby se fidici ¢ast systému nemusela starat o, pro ni nepodstatné, nizko-Groviiové operace pii
manipulaci s repositafem. Cilem tohoto oddéleni od fidici ¢asti je zmenSeni mnoziny piikazi, kterymi
bude fidici ¢ast s repositafem manipulovat.

Typickym piikladem je zavedeni nové zmény projektu, ktera v sobé zahrnuje mnoho zmén
fyzickych soubort. Jednim piikazem fidici systém pozaduje po spravci logické struktury zavedeni
vSech zmén, ten se jiz postara o vSe co je zapotiebi, aby tato operace probéhla. Vysledkem jsou dva
mozné stavy a to bud’ ,,ANO* nebo ,NE* podle uspésnosti operace, kterd se provadi jako jedna
transakce.

V reviznim systému, implementovaném v ramci diplomové prace, je tato cast logiky
implementovana pomoci systému fizeni baze dat. Tedy vSechny nutné informace, které revizni
systém ke své praci potiebuje jsou ulozeny v databazovych tabulkach a aplikacni logika na tirovni
spravy struktury repositare je provadéna taktéz na databazovém stroji s vyuzitim programovatelnosti
databazového stroje jazykem PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language).

Toto FeSeni piesunuje podstatnou ¢ast vypocetnich operaci do jiného vypocetniho uzlu, kde
neni problémem, aby tento uzel byl fyzicky realizovatelny na odliSném hardwarovém vybaveni, ¢cimz

se podstatné zvysi rychlost odezvy celého systému.
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4.2.2  Fyzické souborové ulozisté

Z podstaty reprezentace repositaie, jako projektového stromu a neexistence pevné vazby smétujici od
fyzické reprezentace verze souboru smérem k logickému objektu, neni revizni systém zadnym
zpusobem vazan na zpusobu ulozeni fyzickych soubort.. Prakticky situace muze vypadat jako na

Obrazek 14.

. g siix
/—Struktura repositaie ~ /—Fyzwke Ulozisté ~

A.txt

v2

vl

Obrazek 14 - Vazba mezi logickym a fyzickym iloZistém

V takovém ptipadé je nutné, aby u kazdého uzlu repositare, reprezentujiciho fyzicky soubor
byla uloZena informace o umisténi souboru. Timto velmi jednoduchym mechanismem se otevira
brana k dalSimu moznému snizeni rychlosti odezvy na revizni systém. Toto vylepSeni spociva
V jednoduchém mechanismu, kdy je mozné jednotlivé spravované projekty umistit fyzicky na jiny
hardware a tim snizit pozadavky na propustnost linky, ptes kterou by soubory mély prochazet.

Jak jiz bylo nastinéno ve schématu kooperace, kazda jednotka fyzického uloziste¢ poskytuje
pouze operace pro zapis a ¢teni soubord v ni ulozenych. Cely tento proces se d&je piimo s klientem,
nikoli s fizenim revizniho systému. Rizeni dava fyzickému uloZisti pouze piikazy, které konkrétnimu
Klientovi oteviou cestu k tomu, aby mohl zkopirovani nebo nahrani souboru provést. Na zbytek
komunikace jiz fidici systém nedohlizi a dale jen ¢eka na zpravy o dokonceni nebo selhani operaci.

V navrhu systému je pocitano s protokolem HTTP, ktery bude obstaravat vyménu fyzickych
soubori a samotné fizeni bude klientovi pouze poskytovat URL adresu s jemu piistupnym souborem.

Diky této vlastnosti byl jako model pro uloZeni fyzickych dat zvolen typ popsany v kapitole

3.1.1.3, a to mapovani vSech souborl na haldu.
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4.2.3  Rizeni systému

Ridici jednotka slouZi jako hlavni koordinator mezi viemi Gastmi systému a je vstupni branou pro
Klienta pii praci se systémem. Klientovi poskytuje rozhrani pro praci se systémem. Ptikazy Klient do
systému zadava pies fidici komunika&ni kanal a to formou strukturovanych dokumenti XML. Ridici
jednotka se pak stara o zdarné zpracovani pozadavku, kde béhem své Cinnosti koordinuje vSechny
¢asti systému k jejimu tspéSnému dokonceni. Hlavni pracovni €innosti této jednotky jsou:
e Rozpoznani typu pfijaté zpravy.
e Vytvofeni pozadavkl smeétujicich klogickému ulozeni repositafe, tedy do vrstvy
implementované na databazovém stroji.
e Koordinace pfenosu souborl mezi klientem a fyzickym ulozistém (vytvoreni komunika¢niho
kandlu pro ptenos).
e Zpracovani pozadavkll jako jednu transakci. Stim souvisejici vytvafeni zurnalovacich
zaznamu o prubéhu provadéni transakce.
e Logika prace s repositafovym stromem a jeho efektivni sestaveni s ohledem na konkrétniho

uzivatele a jeho pracovni vétev projektu.

4231 Koordinace pienosu soubori

roxr

Jednou z hlavnich funk¢nosti fidici jednotky je koordinace ptenosu soubord mezi fyzickym ulozistém
a klientem. Aby bylo mozné vyhnout se prostému pieposilani dat mezi tlozistém a Klientem, coz by
znaéné zatézovalo Fidici jednotku, je vyuZito principu stejného jako pii metodach DMA. Rizeni tedy
pouze vytvoii komunikacni kanal a klient se soubory pracuje pfimo na fyzickém tlozisti.

Schéma prubéhu stazeni jednoho souboru je nastinéno na Obrazek 15, ktery na diagramu
sekvence prezentuje kooperaci fizeni pti pfenosu souboru.

1. Na pocatku celého procesu klient zasle fidici jednotce zpravu o potiebé stazeni souboru.

2. Ridici jednotka vyhodnoti jeho Zadost a zaroven uréi konkrétni fyzicky soubor, ktery bude
prenasen. Fyzickému ulozisti, ve kterém se soubor nachazi, da ptikaz k otevreni kanalu pro
daného klienta na soubor, ktery pozaduje.

3. Fyzické ulozisté da fizeni najevo, Ze je vSe v poradku a je pfipraveno na prenos souboru.
Stejnou zpravou informuje i fidici jednotka klienta s tim, ze do zpravy ptidava informaci o
URL adrese, kde je soubor ptipraven.

4. Klient se pfipoji na ziskanou URL adresu a stahne si ptipraveny soubor.

5. Po dokonceni stahovani je o tomto stavu informovano tizeni, které na to reaguje.
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Obrizek 15 - Diagram spoluprace pri stahovani souboru

V ptipadé jakychkoli chybovych stavii v pfenosu souboru je o tomto opét informovano tizeni, které se
postara o navraceni k pivodnimu stavu, vzhledem k nemoznosti dokoncit pozadovanou transakci.
Toto opatfeni ma zasadni oporu v piipadech, kdy jsou do systému zavadény zmény projektu, které
postihuji velké mnozstvi souborii. V tomto ptipadé je zména projektu chapana jako celek a je nutné,
aby se provedla bud’ cela nebo viibec.

Z predchoziho se da usoudit, ze fyzické tlozisté je implementovano jako autonomni sluzba nad
protokolem HTTP, kde pfistup ke spravovanym objektim je fizen z vnéjsku, a to z fidiciho modulu

systému, ktery rozhoduje o realizovatelnych ptenosech.
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5 Implementace fyzického ulozisté

Tato kapitola se zamétuje na readlnou implementaci tlozisté fyzickych soubor( systému a popisuje
pouzit¢ modely a rozhrani. Zejména se zaméfuje na popis implementace vzdaleného datového

uloziste.

5.1  Schéma fyzického uloZeni

V implementovaném reviznim systému bylo pouzito schéma ulozeni soubord, které bylo popsano
v kapitole 3.1.1.3. Jedna se tedy o formu mapovani soubort na haldu. VSechny soubory, které revizni
systém fyzicky spravuje jsou uloZeny v jednom adresati souborového systému, proto je nutné, aby
zadné dva soubory neméli spolecny nazev. Jelikoz se fyzické lozisté musi chovat jako samostatna
autonomni jednotka a zaroven v metadatech musi byt soubor taktéZ jednozna¢né definovan, neni
mozné, aby fyzické uloziste¢ samo definovalo nazev (adresu) fyzického souboru. Tento problém je
feSen v metadatech, ktera urcuji a jednozna¢né definuji nazvy (adresy) jednotlivych souborti v ramci
celého revizniho systému.

Pro ucely abstraktni spravy fyzického tlozisté byla vytvorena tfida, ktera ma za ukol oddélit
nizko Groviovou praci se souborovym systémem opera¢niho systému a prfizpisobit ji pozadavkim

kladenym na revizni systém.

«interface»FileSystem

+PrepairFile()
+OpenFile()
+CloseFile()
+CloseAllFiles()
+RenameFile()
+MoveFile() <]‘
+CopyFile()
+DeleteFile()
+CreateDirectory()
+RenameDirectory()
+ExistsFile()
+GetStructure()

LocalFileSystem

Obriazek 16 - Model tiidy pro spravu souborového systému

Na Obrazek 16 je znazornéno schéma tiidy, ktera tuto funkénost obstarava. Ttida LocalFileSystem je
implementaci rozhrani FileSystem, které definuje vS8echny nutné operace pro praci se souborovym
systémem. Takto definované fyzické Glozisté se mapuje na souborovy systém opera¢niho systému.
V tomto piipadé by situace mohla byt takova, Ze instance tidy LocalFileSystem by se mapovala na
slozku C:\DATA. Nasledné pak v8echny slozky a soubory v ném uloZené se tvafi, jako by se

nachazely v kofenovém adresafi.
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Zajimavou vlastnosti tohoto feSeni je metoda PrepairFile, kterou je nutné pouZit pied kazdou
operaci otevieni souboru. Tato metoda vraci jedineény deskriptor souboru, ktery se klientovi na
pozadi piipravi a prifadi se mu pozadovany soubor. Operace predpfipraveni je zde implementovana
z divodii obecného pouziti pfi asynchronni praci s ulozistém, kdy jeden proces soubor otevie pro

praci a jiny s nim pracuje.

5.2  Vzdaleny pristup k fyzickému ulozisti

Obrazek 17 popisuje kompletni model, ktery je pouzity pfi realizaci vzdaleného souborového
ulozisté. Zakladni strukturou je opét LocalFileSystem, kde jeji implementace obstarava nizko
urovilovou praci. Pro tucely vzdaleného pfistupu je implementovana jeji synovskd tfida
RemoteFileSystem, ktera ma naprosto stejné rozhrani, ovSem nepracuje s lokalnim tlozistém, ale tvoii

ptevodni vrstvu ke vzdalenému ulozisti.

«interface»FileSystem HostFileSystem

+PrepairFile()
+OpenFile()
+CloseFile() T
+CloseAllFiles() «uses»
+RenamefFile() !
+MoveFile()
+CopyFile()
+DeleteFile()
+CreateDirectory()
+RenameDirectory()
+ExistsFile()
+GetStructure()

AN

|
|
|
|
W
localFileSystem : LocalFileSystem

LocalFileSystem RemoteFileSystem

Obrazek 17 - Model vzdaleného fyzického ulozisté

Hostitelskou jednotkou pro RemoteFileSystem je implementace téidy HostFileSystem, coz je
vzdalena sluzba, ktera ve svém nitru ukryva objekt lokalniho souborového systému. Ob¢ tridy
RemoteFileSystem a HostFileSystem pouze vytvari komunika¢ni kanal k objektu lokalniho
souborového systému ukrytého na hostujici stran€. Komunikace probiha tak, ze pfi volani metody na
strané RemoteFileSystem jsou jeji parametry zabaleny do dokumentu XML. Tento dokument je
prenesen hostujici stran€, ktera z né€j ziska potfebné parametry a typ metody, ktery je volan. Nasledné
pak zavola pozadovanou metodu na objektu lokalniho souborového systému.

Komunikace mezi obéma stranami je vystavéna na protokolu HTTP, kde piikazy se prenasi

formou XML dokumentt. Cteni a zapis vzdalenych souborii se d€je stejnou cestou, ovSem jiz ne
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v XML formatu, ale pfenasi se Cistd data souboru. Vzdaleny souborovy systém uzivateli ve svém
pouzivani klade jednu prekazku, kterou je nemoznost se v souboru libovoln¢ pohybovat. Tato
vlastnost je zptisobena pouzitym protokolem HTTP, kdy je klientovi pii praci se souborem otevien

datovy proud, pouze pro zapis ¢i ¢teni v dopfedném smeéru.
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6 Implementace komunikace

Kapitola popisuje v§echny komunika¢ni kanaly, které implementovany revizni systém vyuziva. Jedna
se o komunikaci mezi klientem a reviznim systémem a dale pak mezi jednotlivymi ¢astmi revizniho

systému v jeho nitru.

6.1 Klientska komunikace

Na Obrazek 13, popisujiciho schéma kooperace jednotlivych ¢asti systému a klienta a systému jako
celku, je vidét, ze komunikace s klientem neni az tak pfimocara. Klient je nucen se systémem
komunikovat dvéma na sobé nezavislymi kanaly. Jednim z kanalii je kandl pro pifenos dotazi a
ptikazt, ptipadné prenos strukturovanych dat. V tomto ptipadé se jedna o praci s metadaty, nikoli o
praci s fyzicky ulozenymi soubory. Pienos fyzickych soubord je pak zprostfedkovavan druhym

komunika¢nim kanalem, pies ktery se prenaseji konkrétni data zpracovavanych soubort.

6.1.1 Prikazovy kanal

Timto kanalem klient ovlada chod systému a pracuje s metadaty, ktera spravuje. V piikazovém kanale
data putuji ve strukturovaném formatu ve formé XML dokumentu. Piikazovy kanal je opét postaven
na protokolu HTTP.

Aby obé¢ komunikujici strany hovofily naprosto stejnym jazykem, je zapotiebi, aby popis
protokolu byl na obou stranach stejny. ProtoZe se data v kanale pienaseji ve strukturované forme, daji
se jednotlivé prikazy popsat jim odpovidajici tfidou, ktera reflektuje strukturu prikazu ptimo v kédu.
Timto mechanismem se systém tvari, jako by si mezi sebou posilal jednotlivé pracovni objekty.

Tento mechanismus je implementovan pomoci XML serializace. Na jedné strané je objekt
ptikazu serializovan do XML formatu a komunika¢nim kanalem odeslan druhé stran¢. Druhé strana
provede opacny postup, tedy deserializaci a z pfichozich XML dat zrekonstruuje zasilany objekt.
Tento objekt pak definuje ptikaz na stran¢ serveru, ktery je zde vykonan a vysledek operace je stejnou

cestou odeslan klientovi.

6.1.2 Datovy kanal

rrrrr

obsahy fyzickych souborti. Tento kandl klientovi poskytuje moznost nahrani, pfipadné stazeni
souboru ze systému. Princip je naprosto stejny, jako je tomu u webovych prohlizeci, kde se soubor
adresuje pomoci jeho URL adresy. Klient ma dvé moznosti, bud’ pozaduje zapis, piipadné Eteni

souboru na zadané adrese.
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6.2 Vnitini komunikace

Zbyvajici ¢asti komunikace je komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému v jeho nitru. Tato
komunikace se da opét rozdélit na dveé Casti. Prvni ¢asti je komunikace s fyzickym ulozistém soubort,
ktera spociva jenom v jeho fizeni a nepfenasi se zadna data souborti. Druhou ¢asti je komunikace

mezi ulozistém metadat, které zaroven tvofi vykonnostni uzel systému.

6.2.1 Komunikace s fyzickym ulozi§tém

Komunikace s fyzickym ulozistém probiha opét nad protokolem HTTP ve strukturovanych XML
dokumentech. Ridici jednotka celého systému vyuzivé z fyzického ulozisté hlavné piikaz PrepairFile

(z popisu v kapitole 5.1), ktery klientim pozadujicim praci se souborem otevira komunikaéni kanal.

6.2.2 Komunikace s dlozistém metadat

Jelikoz je ulozisté¢ metadat implementovano na databazovém serveru MS SQL 2005, je komunikace
fesena konektorem Kk této databazové platformé. Cela logika je zde implementovana za pomoci
uloZenych procedur a klient s databazi nemiZe pracovat jinak, nez prostfednictvim téchto procedur.
Komunikace je tudiz odkazana na volani ulozené procedury s pfenosem parametrii a zpétnou vazbou

V podobé néavratové hodnoty procedury.
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7 Implementace ridici ¢asti systému

Ridici &ast revizniho systému méa za ukol koordinovat viechny procesy, které plynou z podstaty
spravy repositare. Zastava funkci prostiednika a da se fici, ze je prevodni vrstvou mezi Ulozistém
metadat a klientem. Zaroven koordinuje pienosy fyzickych souborid smérem ke klientovi a naopak.
V neposledni fad¢ v sob¢é implementuje nékteré algoritmy logiky spravy revizi, které by bylo velmi
obtizné na databazovém prostiedi naimplementovat. Hlavnim pfedstavitelem je algoritmus pro
rozdilové porovnavani n-arnich stromt, ktery vytvoii seznam rozdilovych zadznamt. O této

problematice podrobné pojednava kapitola 8.2.

7.1 Schéma architektury
>

Jadro Databaze

Spravce databaze |g—

P Zpracovani
P pozadavki

> Spravce
souborovych <
serverl

HTTP konektor
Prevod vstupnich pozadavku

Souborovy
server

Obrazek 18 - Schéma architektury systému

Obrazek 18 popisuje architekturu celého systému a navaznosti mezi jeho jednotlivymi astmi. Sipky
definujici datové toky mezi jednotlivymi ¢astmi systému zaroven naznauji provadéci vétveni
procesit. Vétveni do provadécich vlaken se déje pouze mezi jednotkami pro pfijem vstupnich

pozadavku a jednotkou, ktera tyto pozadavky zpracovava. Tedy spoleénym krokem je pouze pfijeti
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pfichoziho kontextu na sitové rozhrani a samotné rozpoznani zpravy a jeji zpracovani je jiz

provadéno ve vlastnim provadécim vlakné tak, aby nebyly odmitany pozadavky ostatnich klientu.

7.1.1  Jadro systému

¥

| ScarabeusServer
Class

= Fields

connecter: CommunicaticnConnector
database : Database

fsManager : FileSystemManager
sessicnManager : SessionManager
threadCounter: leng

TR

threads : Dicticnary <long, Thread:
= Properties
) IsCpen : bocl
= Methods
&* DoCreateMewBranch() : MsgResponse
&* DoCreateMNewState() : MsgResponse
4% DoCreateProject() : MsgResponse
&* DoCreatellser() : MsgResponse
2* DoGetAvailableProjects() : MsgRespense
2" DoGetBranchStateResources() : MsgResponse
2" DoGetBranchStates() : MsgRespense
2" DoGetFileServers() : MsgResponse
2" DoGetUsers() : MsgResponse
2" Dolegin() @ MsgResponse
2" DoTest() : void
¥ GetObjects() : void
#* OnReceiveReguest() : void

&? ProcessMessage() : void
% Stari() : SCARABEUS_RESULT
% Stop() : void

Obrazek 19 - Schéma jadra

Schéma tfidy znazornéné na Obrazek 19 predstavuje vlastni provadéci jadro celého systému.
Vytvofena instance této ttidy obsahuje konektor pro piijem vnéjsich pozadavki klientt (v tfidé je
definovan jako objekt connector).

Dale pak obstarava nativni pfipojeni k databazovému serveru, které je implementovano uvnitf
tiidy Database a provadi pteklad argumentt volanych tiid do podoby argumentt uloZzenych procedur
na databazovém serveru.

Velmi podstatnou ¢ast tvoii spravce souborového systému fsManager, ktery obstarava
komunikaci se vSemi pfipojenymi fyzickymi ulozisti. Tento prvek zachytava zpétnou vazbu od
fyzickych ulozist po dokonceni klientské operace (nahrani nebo stazeni souboru).
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Diky viceuzivatelskému pristupu neni mozné pozadavky zpracovavat sekvenc¢né, proto vSechny
najednou vykonavané ukony bézi v jadfe paraleln¢. Jadro se tedy musi dokazat vyrovnat se situaci,
kdy klient pozada o zastaveni Cinnosti systému a ocekava, Ze i pii vysokém zatizeni neskonci
v nekonzistentnim stavu, diky rozpracované ¢innosti provadécich vlaken. Pro ochranu pied timto
moznym stavem si jadro dokaze hlidat vSechny spusténé procesy a pii ukoncovani systému postupné
dokoncit v§echnu rozdélanou praci.

Z pohledu na tiidu jadra je vidét mnozstvi metod zac¢inajicich pismeny Do. Tyto metody slouzi
ke konkrétnimu spousténi prikazti pfichazejicich z klientské strany. Pii pfichodu klientského
pozadavku je rozpoznam pfisluSny pozadovany piikaz a zavolana mu odpovidajici metoda.
Vykonavaci metoda bézi na Grovni jadra a ma tudiz kompletni pfistup ke vSem rozhranim, které ji

jadro poskytuje (databaze, souborové systémy).

7.1.2  Sprava databaze

5] |

| Database
Class

= Fields

¥ catalog : string

# connection : [DbConnection

#¥ server: string

#¥ user:string
= Properties

iy Catalog : string

' IsConnected : bool

= Server: string

B User: string
= Methods

% CancelBranch() : kool

% CanLegin() : bool
% Close() : void
% CommitBranch() : bool
% CreateFileServer() : bool
% CreateMNewBranch() : bool
% CreateProject() : bool
CreateTreeFromResources() : void
Createllser{) : bool
ExecuteReader() : [DataReader
GetAvailableBranches() : bool
GetAvailableProjects() : bool
GethwvailableProjectsinfol) : bool
GetBranchStates() : beol
GetFileServers() : bool
GetlastStateTree() : bool
GetRequiredFiles() : kool
GetStateTres() : bool
GetUsers() : bool
InsertBranchChange() : beol
Open() : bool

0w
e €%

OpenBranch() : bocl
SetFilelnserted() : bool
SysGetFileServers() : bool

LoEE SR SR 2 L 2 2 A U S SR S

Obrazek 20 - Schéma databazového spravce

Na Obrazek 20 je znazornéno schéma tfidy, kterd tvori obalku nad celym databazovym tulozistém.

Tato tfida ve svém vefejném rozhrani implementuje metody, které presné koresponduji s ulozenymi
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procedurami na stran¢ databazového serveru. Tato tfida tedy slouzi pouze jako pievodni most a

umoziuje vykonavat pozadované operace v jiném vypocetnim uzlu.

(.2  Sprava uzivatelu

Sprava uzivatelll v systému je zalozena na modelu uzivatelskych prav a opravnéni. Pravy se rozumi
povolené/zamitnuté operace ve vztahu uzivatel-systém. V pfipadé¢ implementovaného revizniho
systému se jedna o prava pro:
e Spravu uZivateli — uzivatel miize vytvaret nové uzivatele, ménit jejich vlastnosti apod.
e Spravu projekti — uzivatel mize vytvaret projekty, ménit jejich vlastnosti a pfitazovat
k projektiim opravnéné uzivatele
e Spravu souborovych serveri — umoznuje do systému pfiddvat nové piipojeni
k souborovym serverim

Pod pojmem opravnéni je zde vniman vztah uzivatel-Cast systému. V piipadé
implementovaného revizniho systému se jedna hlavné o objekt projektové vétve, ke které je uzivatel
ptitazen.

Vsechna prava a opravnéni jsou hlidana na nejnizsi tirovni, a to pfimo na databazovém serveru,
ktery na zaklad¢ prav a opravnéni pozadované operace provadi. OvSem od jadra systému oéekava, ze
obdrzi informaci o jménu uzivatele, ktery o vykonani operace zada.

Jelikoz je HTTP bez stavovy protokol, musi jadro systému udrzovat informaci o jiz
ptihlasenych uzivatelich. K tomuto ucelu slouzi implementace t¥idy SessionManager, ktera udrzuje

informace o vSech vytvorenych pfipojenich a jejich vlastnicich.

3|

| SessionManager
Class

= Fields
#* sessions: Dicticnary <string, Sessionlnfos
= Methods

% ClearSessions() : void

% CreateSession() : string

W GetSeszionUser() : bool
+ Nested Types

Obrazek 21 - Schéma spravce uZivatelu

Pii pfipojeni uzivatele K systému je zapotiebi, aby vlastnil systémem vygenerované a jedine¢né Eislo
sezeni. Toto Cislo sezeni je vygenerovano a uzivateli poskytnuto vzdy pifi operaci piihlaseni do
systému a dale komunikuje pouze prostfednictvim tohoto ¢isla. Pti prichodu jakychkoli piikazl bez

platného ¢isla sezeni systém okamzité takovou relaci ukoncuje.
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8 Implementace uloZeni metadat

Jak jiz bylo v nékolika pifedchozich kapitolach nastinéno, metadata jsou Vv implementovaném
reviznim systému uloZena v relacni databazi. Aplikacni logika, ktera nad relatnimi daty pracuje je
taktéZ uloZena na databazovém serveru v podobé uloZenych procedur. Ulozené procedury vytvari
rozhrani pro praci s daty pro zbyvajici ¢ast systému. Zadna ast systému nemize k datim piistupovat
ptimo (prostiednictvim SQL dotazli), ale pouze prostfednictvim téchto procedur. Timto je do velké
miry zajiSténa kontrolovatelnost operaci uzivateli a je docileno toho, ze celé logické ulozisté se

Vv systému chova jako jedna uzaviena cerna skiinka.

8.1 Schéma uloZeni metadat

Stavebnim kamenem repositafové struktury je objekt projektu. Projekt je podle teorie dale mozné
¢lenit na vyvojové vétve, které jsou obrazem stavu projektu v jeho jednotlivych vyvojovych fazich.
Kazda vétev ve vyvoji projektu tvoii linedrné svazany seznam stavi vétve, ve kterych se projekt
behem vyvoje nachazel. Stavem vétve je tedy rozuména stromova struktura projektu, ve které se
nachazi vsSechny soubory a slozky. Stav vétve neobsahuje kompletni informace o podobé
projektového stromu, nybrz pouze zmény, kterych projektovy strom dostal od posledni revize. Pii
vytvareni obrazu stavu projektového stromu je tedy nutné vychazet pouze ze zmén a na zaklad¢ nich
sestavit odpovidajici stromovou strukturu. Projektova stromova struktura obsahuje obecné zdroje,
kterymi v jemné&j$im pohledu mohou byt soubory &i slozky. Zatimco slozky tvofi pouze uzly a ¢leni
projekt do stromu, tak soubory tvofi listy tohoto stromu. Soubory se ovSem béhem vyvoje projektu
mohou ¢asto ménit a vysledkem je, Ze kazdy soubor se miize nachazet ve vice vyvojovych stavech.
Tyto stavy opét tvoii chronologicky sefazeny seznam. Stav kazdého souboru pak vytvatii odkaz na
jeden fyzicky soubor uloZeny v repositafi. Tedy repositai obsahuje tolik fyzickych souborti, kolik ¢ini

soucet vSech stavu vSech zdroji typu soubor.
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Users
o PK |id_user int
>
Ul |login varchar(50)
blocked bit
P> password varchar(50)
Works rights int
degree varchar(50)
o name varchar(50)
ld surname varchar(50)
FK2 |id_branch |int position varchar(50)
FK1 |id_user int department | varchar(50)
permission |int T
l States
Projects Branches PK id state int
PK | id_project int PK id_branch int
FK3 parent int
name varchar(100) |« U1l branch_order |int P FK4 merge_parent | int
create_time | datetime begin_time datetime < FK1,U1 |id_branch int
FK1 |id_fileserver |int end_time datetime u1 state_order |int
FK2 | creator int FK1,U1 |id_project int FK2 creator int
description | varchar(2000) description varchar(2000) insert_time | datetime
name varchar(100) description varchar(2000)
v_major int
? v_minor int
v_branch int
OpenedBranches v_revision int
PK id_open int T
FK1,Ul |id_branch [int
FK2 id_user int ResourceStates
BranchChanges FK2,11 |id_state int
FK1 id_resource |int A a—
FK3 id_file int Resources
change int »
:=2><1,|1 {,“,,—;’;ﬁ?,n :2: version int V| Pk |id_resource |int
id_resource int .
A name varchar(200) l type int
FileServers resource_parent | int name yarchar(ZOO)
. T FK1 | parent int
—— - 13 resource_type |int PhysicsFiles
PK |id_fileserver |int 14 temp_parent int
5 temp_id int p|PK id_file int
address varchar(200) FK2 id file int
port int pa_th nvarchar(max) U1 name varchar(255)
Ul [name varchar(200) FK1,Ul |id_fileserver |int
location varchar(200) (¢ insert_time | datetime
check_sum |varchar(100)
id_open int
inserted bit
size int

Obrazek 22 - Schéma uloZeni metadat

Tabulky relaci maji ve schématu databaze nasledujici vyznam:

Projects — obsahuje informace o vSech projektech, které se v systému nachazeji

Branches — vyvojové vétve projektl

States — stavy jednotlivych vétvi

ResourceStates — informace 0 zménach provedenych odpovidajicim stavu

Resources — zdroje vyskytujici se v projektech

PhysicsFiles — informace o uloZeni fyzickych souborii v repositafi

FileServers — seznam dostupnych souborovych serverti, ve kterych jsou ulozeny fyzické
soubory

User — uzivatelé, ktefi mohou k systému pfistupovat

Works — pfidéluje uzivatelim opravnéni pro praci s vyvojovou vétvi

OpenedBranches — seznam otevienych vyvojovych vétvi, u kterych uzivatel zazadal o
operaci commit

BranchChanges — seznam zmén, které se maji provést s otevienou vétvi s cilem vytvoieni

nového stavu vétve
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8.2  Algoritmus pro porovnavani stromi

Pti vytvateni nového stavu projektové vétve je stéZzejnim problémem ziskat informaci o tom, jakych
zmén dostal ptivodni strom viici nové vkladanému stromu.

Mezi jednotlivymi stavy vétvi je zaveden vztah dédéni, ovSem ne pouze s klasickou operaci
pridavani, jak je tomu u modelu spousty objektovych programovacich jazykl, ale je zde pii dédéni
mezi stavy povolena i operace zmény a odebrani.

V ulozisti metadat jsou ulozeny pouze zmény, které vznikly mezi obéma stavy. Kompletni
podoba stromu se pak rekonstruuje pouze z téchto zménovych informaci. Tento algoritmus je popsan
v kapitole 0.

Pro ucely vytvofeni zménovych zaznamd slouzi implementace tiidy TreeComparer.
Algoritmus, v ni implementovany, porovnava souborovy strom ziskany z klientské kopie, ktery
V projektové veétvi vytvaii novy stav, vici poslednimu vlozenému Stavu V projektové vetvi.
Vysledkem operace porovnani je seznam zmén, kterych dostal posledni stav vétve do vkladaného

stavu.

¥

( TreeComparer
Class

= Fields
g operaticns : List<ChangeOperation»
=l Properties
= Cperations : List<ChangeOperation >
= Methods
% Compare() : void
a* ExistsClientObject() : ClientResource
2" ExistsRepositoryObject() : RepositoryResource

* Nested Types

Obrazek 23 - Tfida pro porovnavani stromi

Algoritmus porovnava vzdy dvé sobé odpovidajici si slozky proti sobé a vyhledava v nich
zmény. Porovnavani probiha postupné celym projektovym stromem, kdy se zanofuje do vsech
existujicich sloZek na obou stranach. Vzdy nastane jedna z moznych situaci, a to bud’ existuje slozka
na stran¢ klientského stromu, nebo na strané repositaie, pfipadné existuji obe¢.

V piipadé, Ze existuje slozka na stran¢ repositdie a ne na strané klientské, pak vSechny
existujici objekty v repositafovém stromé, které se nachdzeji v podstromu, kde kofenem je
odpovidajici repositarova slozka, musi byt odstranény.

Druhy pfipad je naprosto opacny. Existuje slozka na strané klientského stromu a neexistuje na
strané repositafe. V tomto pifipadé musi byt do repositafového stromu piidany vSechny polozky

Z podstromu, kde kofenem je odpovidajici klientska slozka.
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Poslednim pfipadem je situace, kdy existuji obé vzajemné si odpovidajici slozky. V tomto

pripadé se sekvenéné porovnavaji vSechny objekty. Pti existenci adresaie na jedné ¢i druhé strané se

provede zanozeni do této slozky. Slozky tvofi délici uzly celého stromu. V ptfipadé soubort se pfi

existenci na obou stranach porovnavaji hash kédy obou souborti a v piipadé jejich neshody, se

inkrementuje ¢islo verze souboru v repositari. V ptipadé neexistence na jedné z porovnavanych stran

se soubor bud’ odebere nebo ptida do repositarového stromu.

8.2.1

Popis rozdilovych zaznami

Algoritmus vytvaii seznam zménovych zdznamt. Jednd se o zaznamy, které tikaji, jaké zmény se

maji provést s repositafovym stromem, aby bylo docileno piesné podoby klientského stromu. Kazdy

zaznam obsahuje nasledujici polozky:

Operace — typ operace, ADD nebo REMOVE.

ID objektu — odpovida jiz existujicimu objektu na strané repositare. Cislo je vyplnéno
V ptipad¢ ptidavani nové verze souboru, nebo odstranéni existujiciho.

Nazev — nazev objektu.

ID rodice — odpovida jiz existujicimu rodicovskému objektu na strané repositare.

Typ objektu — FILE nebo FOLDER.

TemplD rodic¢e — docasné identifikacni ¢islo rodice. Toto Cislo neodpovidd zadnému jiz
existujicimu objektu na stran¢ repositare a uplatiuje se u noveé pridavanych objekti, které
jsou samy zanofeny v neexistujicim objektu.

TemplD objektu — docasné identifika¢ni ¢islo objektu. Uplatiiuje se u vSech nové

ptidavanych objekti, které nemaji sviij obraz v jiz existujicich repositafovych objektech.

Operace ID obj. Nazev ID rod. Typ TemplD TemplD
rod. obj.
1 ADD ¢islo XXX ¢islo FILE - -
2 REMOVE ¢islo XXX ¢islo FILE - -
3 REMOVE ¢islo XXX Cislo/- FOLDER - -
4 ADD - XXX ¢islo/- FILE ¢islo/- ¢islo
5 ADD - XXX Cislo/- FOLDER ¢islo/- ¢islo

Tabulka 1 - Typy rozdilovych zaznami
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V Tabulka 1 je seznam vSech moznych kombinaci rozdilovych zaznami, kde jejich vyznam je
nasledujici:

1. Situace, kdy soubor existuje v obou porovnavanych slozkach a zaroven je klientsky soubor
odlisny od diive ulozeného v repositafi. Jedna o situaci inkrementace verze jiz existujiciho
souboru.

2. Situace, kdy soubor existuje na stran¢ repositare, ale chybi na klientské stran€. Zaznam tedy
soubor z repositafe odstranuje.

3. Odstranéni slozky z repositafe. Slozka existuje na stran¢ repositafe, ale neexistuje na strané
klienta. Polozka ID rod. Muize nabyvat dvou hodnot, a to bud’ bude vyplnéno ID rodi¢ovské
slozky, kde se odstranovana nachazela, nebo bude prazdna a tudiz rodi¢ovskou slozkou je
kotenova slozka.

4. Popisuje pfidani nového souboru, ktery nema svuj ekvivalent v repositafi. Polozka ID obj.
neni vyplnéna, protoZe neexistuje repositafovy ekvivalent. Polozka ID rod. MizZe byt bud’
konkrétni identifikacni ¢islo existujiciho repositafového objektu, nebo miize byt nevyplnéno.
V piipadé, Ze je nevyplnéno, mohou nastat dv¢ situace, které zavisi na polozce TemplID rod..
Jestlize je tato polozka nevyplnéna, pak je to znamka toho, ze se pfidavany soubor nachézi
v kofenové slozce. V opacném piipadé je ptfidavany soubor zanofen ve slozce, kterad taktéz
V repositafi neexistuje a pak TemplD rod. odpovida Temp ID obj. odpovidajiciho rodice.

5. Posledni moZzn4 situace je naprosto shodna jako pfedchozi, pouze pracuje s objektem slozky.

8.2.2  Priklad vytvareni rozdilovych zaznamu

Na Obrazek 24 je znazornéna mozna situace, kdy algoritmus musi vytvofit seznam zménovych

zaznamd, které prevedou repositdiovy strom do podoby klientského stromu.

Repositafovy strom Klientsky strom

C o>— DAT
A
ID1
> ﬁ
£
ID 3
o o
ID 2
=
=

Obrazek 24 - Priklad prevodu stromi
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Vysledny seznam bude vypadat nasledovné:

Operace ID obj. Nazev ID rod. Typ TemplD TemplD
rod. obj.

REMOVE 2 B - FOLDER - -
ADD - B.txt - FILE - 1

REMOVE 3 A.txt 1 FILE - -
ADD - C 1 FOLDER - 2
ADD - C.txt 1 FILE - 3
ADD - D.txt - FILE 2 4

Tabulka 2 - P¥iklad pouziti rozdilovych zaznami

V Tabulka 2 je vidét seznam zaznamu, které vznikly pii porovnavani obou stromi.. Nasledné pak

systém musi pti vkladadni nového stavu repositafového stromu do pracovni databaze doplnit skutecna

identifika¢ni ¢isla u nové piidavanych objektd. K tomu, aby mél k dispozici informaci o vazbach

mezi objekty poslouZi vazby definované do¢asnymi identifika¢nimi Cisly. Podrobné je tento postup

popsan v kapitole 8.4.
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8.3  Algoritmus pro sestaveni projektového

stromu

Algoritmus pro sestaveni projektové stromu je pln€¢ implementovan na databdzovém serveru a
vyuziva se pii kazdém pozadavku vedoucimu k ziskani stromové struktury projektu v pozadovaném
stavu projektové vétve.

Algoritmus pfi své praci vyuziva tii databazovych tabulek, a to States, ResourceStates a
Resources. Algoritmus je parametrizovan identifikacnim Cislem vétve a Cislem stavu v této vétvi.
Vysledkem je pak seznam zdroju, které odpovidaji obsahu projektového stromu v pozadovaném stavu

vétve. Prace algoritmu je nasledujici:

Vytvor seznam zdroji ve vysledném stromu

Nacti sefazeny seznam stavii pozadované vétve, konce pozadovanym stavem
Je-li seznam stavt prazdny, pokracuj krokem 13

Vezmi stav s nejniz§im ¢islem

Nacti seznam zmén v tomto stavu

Je-li seznam zmén prazdny, pokracuj krokem 12

Vezmi prvni zménu

Jedna-li se o piidani slozky p¥idej zdroj do vysledného seznamu zdroji

© © N o g bk~ w0 D PE

Jedna-li se o ptidani souboru, zkontroluj, zda-li jiz soubor ve vysledném seznamu existuje
a. Existuje-li, nahrad’ jeho ¢islo verze ¢islem obsazenym ve zméné
b. Neexistuje-li, pridej jej do vysledného seznamu zdroja

10. Jedna-li se o smazani zdroje, odstran jej z vysledného seznamu zdroji

11. Odstrain zménu ze seznamu naétenych a pokracuj krokem 6

12. Odstran stav se seznamu stavu a pokracuj krokem 3

13. Jako vysledek vrat’ seznam zdroju

Algoritmus tedy postupné zpracovava vSechny zmény, kterych dosahly jednotlivé stavy. Prochazi
vSechny stavy od nejnizsiho, az po poZzadovany a zaznamenava zdroje do vysledné tabulky zdroji. Po
dokonceni algoritmu vysledek obsahuje i vazby otec-syn, na zakladé kterych je mozné v aplikaci

sestavit odpovidajici stromovou reprezentaci.
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8.4  Implementace operace commit nového stavu

projektu

Operace commit ptredstavuje akci, ktera se provadi pii zavadéni zmén projektové vétve. Tato operace
Vv projektové vétvi vytvaii novy stav, ktery je ndsledovnikem posledniho stavu revidované vétve.
Operace commit musi zabezpecit, aby vytvofeni nového stavu bylo atomické a cely repositat se
neménil postupné, nybrz najednou.

V implementovaném reviznim systému tato operace piedstavuje jednu transakci, ktera pro svou
praci vyzaduje vSechny prvky systému a neni odkazana pouze na databazové ulozisté, kde by jeji
implementace byla jednoducha. Nicmén¢ v databazovém tlozisti probiha zasadni zména, a to zména
metadat popisujicich strukturu repositafe. Zavedeni zmén v databazi je vsak mozné provést az v dobé,
kdy probéhly vSechny potiebné akce s fyzickymi soubory. Postup zavedeni nového stavu je

nasledujici:

1. Klient systému odesle pozadavek o vytvofeni nového stavu vybrané projektové vétve.
Soucasti pozadavku je i struktura projektového stromu v klientském lokalnim ulozisti. Na
klientské stran€ je nutné pro kazdy fyzicky soubor vytvoftit kontrolni soucet, ktery je soucasti
informaci o fyzickém souboru.

2. Systém pozada databazové ulozist€ o otevieni transakce pro praci s vybranou projektovou
vétvi. Databazové uloziste¢ transakci otevie tak, Ze vytvoii novy zaznam v tabulce
OpenedBranches, ktery je svazan s pozadovanou vétvi. V ptipadé, ze pozadovana vétev je jiz
oteviena, je tento pozadavek zamitnut.

3. Systém nacte strukturu projektového stromu posledniho stavu pozadované vétve, na ktery
bude novy stav navazovat, vyuziva piitom algoritmu popsaného v kapitole 8.3. Provede
vypocet rozdilovych zaznami mezi stromovou strukturou obdrzenou od klienta a naétenou.

4. Vsechny takto vytvoiené zmeénové zaznamy jsou iteraéné nahrany do databazového tloziste,
konkrétné do tabulky BranchChanges, kde kazdy zdznam je svazan s otevienou transakci nad
ménénou vetvi.

5. Po zavedeni informaci 0 vSech zménach do databaze, je jiz mozno ziskat informaci o
souborech, které klient musi do systému nakopirovat ze svého lokalniho lozisté. Tento
seznam souborti se naéte z databazového ulozisté. Pro vSechny pozadované soubory se na
odpovidajicim souborovém serveru otevie komunikaéni kanal. Klientovi je nasledné zaslan
seznam se vSemi potfebnymi soubory, kde informace o souboru obsahuje cestu v jeho
lokalnim lozisti a pfesnou URL adresu, kde ma byt tento soubor nahran.

6. Dale systém ¢eka, az klient do souborového systému nahraje vSechny pozadované soubory.

Pfi zavedeni informaci o pozadovanych souborech do databaze, méa kazdy soubor nastaven
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10.
11.

12.

13.

vychozi atribut inserted v tabulce PhysicsFiles na hodnotu false. V dobé, kdy klient soubor
uspésné do souborového systému nahraje je ihned o tomto stavu informovano jadro fizeni,
které konkrétnimu souboru zméni atribut inserted na true. Pii kazdé takové operaci je
kontrolovano, zda jsou jiz ve fyzickém tulozisti ulozeny vSechny pozadované soubory bézici
transakce. Je-1i tomu tak je spusténa operace vytvoreni nového stavu na databazovém tlozisti.
Do tohoto okamziku transakce probihala jako kooperace mezi vSemi ¢astmi systému, ale nyni
je jiz celé provadéni zakoncCeno pouze na databazovém ulozisti zavedenim vSech zmén
star¢ho stavu a vytvofenim nového. Cela nasledujici akce probiha, jako jedna databazova
transakce.

Vytvoii se novy stav projektové vétve, pridanim zaznamu do tabulky States. Novy stav je
naslednikem posledniho vlozeného.

Do tabulky ResourceStates se zavedou vSechny zaznamy, které odpovidaji operaci REMOVE
existujiciho zdroje v projektovém stromu.

Ptidaji se vSechny zaznamy, které odpovidaji ptidani nové verze jiz existujiciho souboru.
Nyni je nutné vytvofit vSechny nové slozky. Slozky se musi vytvaiet od kofenové, protoze
zadna z nich nema jest¢ v metadatech své pevné misto a pii vytvareni zdroje je nutné vkladat
vazbu na jiz existujiciho rodi¢e. Algoritmus tedy pracuje S docasnymi vazbami
reprezentovanymi atributy temp_parent a temp_id v tabulce BranchChanges. Pii vytvoieni
nové slozky je okamzité nacteno jeho skutecné identifikacni ¢islo a to je u vSech podiizenych
zdroju vyplnéno v atributu resource_parent. Pfi vytvafeni synovského zdroje se jiz systém
nemusi orientovat pomoci docasnych identifikacnich ¢isel, ale ma jiz k dispozici konkrétni
zdroj.

V tomto kroku se jiz vytvoti zbyvajici soubory, které jsou v projektové stromu nové. Jelikoz
rodicem souboru muze byt pouze slozka, jsou vtomto okamziku vSechny slozky jiz
vytvoreny a kazdy nove vytvareny soubor ma jiz k dispozici informaci o identifikacnim cisle
rodi¢ovské slozky. Vytvareni novych soubort je tedy pfimocaré.

Nyni jsou jiz v8echny zmény projektové vétve uspéSné zavedeny v tabulce ResourceStates a
je vytvoien novy stav. Dale je tfeba odstranit vSechny zdznamy o oteviené transakci z tabulek
BranchChanges a OpenedBranches. Po provedeni odstranéni se zavedou vSechny zmény
provedené v transakci a timto je celd prace dokoncena a novy stav je jiz ptistupny klientim

ke ¢teni, pfipadn€ vétev je pfipravena pro dal$i mozné zmény.
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9 Testovani vykonnosti

Vykonnost implementovaného systému byla porovnavana proti reviznimu systému SVN ve verzi
1.4.6. Tento revizni systém byl vybran z davodu jeho velmi ¢asté praktické implementaci pii sprave
projektové dokumentace. Pti vykonnostnich testech byla snaha o co nejpodobné&jsi nastaveni obou
systému tak, aby se pii testu porovnavaly ekvivalentni operace. Testy se zamé&fuji na praci s velkymi
soubory, velkym mnozstvim malych souborti a na konkurentni praci dvou klientt.

Pfi testovani se méfila celkovd doba zpracovavani operace. K méfeni uplynulého Casu byla
pouzita utilita pro sledovani stavu PC (Reliability and Performance Monitor), ktera je soucasti
operacniho systému Windows Vista. Pfi méfeni bylo sledovano vytiZzeni procesoru a vstupné/vystupni
operace pii praci s diskem. Nastroj umoznuje méfit zminéné vlastnosti pfimo pro vybrany proces,
proto byl tento nastroj pfipojen na vSechny bézici procesy, které jsou pii provadéni operaci aktivni
(databazovy server, atd.).

Pti vSech testech bylo spojeni mezi pocitaci realizovano po 100 Mb/s rychlé siti.

9.1 Jednouzivatelské prostredi

Tyto testy se zaméfuji na testovani vykonnosti v jednouzivatelském prostiedi s piistupem pouze

k jednomu projektu.

9.1.1 Zapojeni

Tyto testy spocivaji v porovnani vykonnosti pii bézné praci, kdy se systémem pracuje pouze jeden
klient. Obrazek 25 znazoriiuje, v jakém prostiedi bylo testovani provedeno. Klient a repositaf SVN

jsou umistény na riznych pocitacich, propojenych siti.

Klient switch SVN

Obrazek 25 - Schéma zapojeni pii testovani systému SVN

Zapojeni s implementovanym reviznim systémem bylo provedeno stejnym zpisobem. Jelikoz

testovany systém se sklada ze tii ¢asti, byly vSechny umistény na jednom fyzickém pocitaci, tak aby
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bylo vyuzivano stejnych zdroji jako v pfipadé zapojeni s revizni systémem SVN. Obrazek 26

popisuje testované zapojeni.

Klient switch

Obrazek 26 - Zapojeni testovaného revizniho systému

9.1.2 Vysledky

Soubory Cteni [s] Zapis [s]
Pocet soubori Prumer[rl\:;;ellkost Testovany SVN Testovany SVN

A; 500 3,6 11 11 12 106
E 1000 3,6 24| 27 21| 220
1500 3,6 35 45 37 321

A, 2000 3,6 51 61 49 443
As 2500 3,6 61 76 54 562
B, 50 9010 58 434 57 4176
B, 100 9010 103 837 97 8060
B; 150 9010 175 1234 155 11891
B, 200 9010 215 1630 202 15700
Bs 250 9010 288 2021 271 19474

Tabulka 3 - Vysledky jednouZivatelskych testi

Prvnim testovanym ptipadem bylo porovnani propustnosti systému pti praci s velkym mnozstvim
malych soubord. V Tabulka 3 jsou tyto varianty oznaceny jako Ais. Tento test by mél ve velké mife
pripominat realné softwarové projekty, ve kterych soubory nedosahuji zavratnych velikosti, ale jejich
pocet miize byt vysoky.

V druhém piipadé se jednalo o test prace s relativné velkymi soubory, v Tabulka 3 oznaceny

jako Bys. Tento test by mél navozovat situaci pii praci s multimedialnimi daty, naptiklad obrazky.
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Obrazek 27 - Graf vykonnosti pfi schématu A

Graf na Obrazek 27 vykresluje vyslednou situaci, ze které je patrné, ze operace ¢teni je v ptipadé
obou testovanych systéml rovnocennd. Opacnym piipadem je operace zapisu, kdy revizni systém
SVN potiebuje znacné vétsi dobu na vykonani stejné operace. Toto chovani je zplsobeno tim, Ze
testovany revizni systém s vkladanymi soubory neprovadi zadné dal$i operace a soubory jsou jenom

pfeneseny pies sit’.

25000
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/ —&—Testovany Cteni
10000 == SVN cteni
/ Testovany zapis
5000

Cas [s]

x —>=SVN zapis
0 M
0 50 100 150 200 250 300

Pocet soubori v projektu

Obrazek 28 - Graf vykonnosti p¥i schématu B

Graf na Obrazek 28 vykresluje situaci pii praci s mens$im mnozstvim vétSich soubort. Vysledek je
témet stejny jako v pfipad¢ schémat Aj.s. Zapisové operace budou u systétmu SVN vzdy vyrazné
pomalejsi, nebot’ SVN vytvari rozdilové soubory, kdezto testovaci systém nikoli a jedinou rezii je

prenos soubord.
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9.2  Viceuzivatelské prostiedi

Tyto testy jsou zaméfeny na konkurencni praci dvou klientd vici jednomu reviznimu systému. Kazdy
klient pracuje se svym projektem. Pro jednoduchost maji oba projekty stejny obsah, aby vytéznost

kazdého projektu byla stejna. Kazdy projekt je ulozen v jednom fyzickém tlozisti.

9.21  Zapojeni

V prvnim ptipadé je k dispozici jeden SVN server, ktery spravuje dva nezavislé projekty. K SVN
serveru se pripojuje zjednoho bodu, ale projekty jsou rozmistény na vzdalenych ulozistich. Toto
vzdalené 1lozisté je vytvoieno pomoci sitového sdileni, kde se vytvofi diskova jednotka, kterd je
mapovana na slozku, ktera je sdilena vzdalenym pocitacem. Na takto vytvorené disky se vlozi

repositaie testovanych projektl. Situaci popisuje zapojeni znazornéné na Obrazek 29.

Obrazek 29 - Distribuované zapojeni SVN

V druhém piipadé je zapojeni stejné. Vlastnosti testovaného systému je fakt, ze se data
z fyzického 0lozisté nepienasi k uzivateli pies centralni vypocetni uzel, ale ptimou cestou. Naproti
tomu u systému SVN budou vSechna data zpracovavana serverem a az poté odesldna klientovi.
V tomto piipadé je patrné, ze z SVN budou vSechna data pfenaSena pouze jednou linkou, kdezto
Vv ptipad¢ testovaného systému dvéma nezavislymi linkami, zndzornéno na Obrazek 30. Dale pak

systém SVN bude vétsi mérou zatézovat centralni uzel, ktery se musi o pfeposilani dat postarat.
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Obrazek 30 - Distribuované zapojeni testovaného systému

9.2.2 Vysledky

Soubory Cteni [s] Zapis [s]
Pocet soubori Prumer{n:;;lellkost Testovany SVN Testovany
Al 500 3,6 12 25 14 117
A2 1000 3,6 25 52 22 230
A3 1500 3,6 34 79 38 352
A4 2000 3,6 54 97 55 474
A5 2500 3,6 62 125 63 595
Bl 50 9010 57 714 52 5612
B2 100 9010 104 1381 97 8912
B3 150 9010 176 2054 157 13032
B4 200 9010 218 2802 201 17341
B5 250 9010 294 | 3419 276 21528

Tabulka 4 - Vysledky viceuZivatelskych testi
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Obrazek 32 - Graf vykonnosti p¥i schématu B

Pfi porovnani vysledkt s testy provedenymi v kapitole 9.1.2 je vidét, Ze linearita ¢asové naro¢nosti
obou pfipadu je zachovana. V piipad¢ revizniho systému SVN se doba zpracovani zvysila ptiblizné
0 25%, kdezto testovany systém zlstal na stejnych hodnotach. Rovnocenné ¢asy jsou do velké miry
zpusobeny faktem, Ze i pres veétsi velikost souborti je ménékrat otevirdno nové spojeni. Pii testech se
tedy ukazalo, ze pocet oteviranych spojeni v dobé pfenaseni projektu ma na celkovou propustnost
velky vliv.

Pti testech se bohuzel nepodaftilo docilit situace, kdy by testovany systém byl do takové miry
limitovén rychlosti sitového spojeni. V tomto ptipadé by se dal predpokladat strméjsi vzestup kiivky,

nicméné stale by mél byt linearni.
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10 Zaveér

Prace shrnuje veskerou teorii, ze které bylo cerpano pfi navrhu a implementaci vysledného revizniho
systému. V teorii bylo nastinéno nekolik variant, které bylo mozno pfi implementaci realizovat. Tyto
varianty byly nasledné porovnany z hlediska vykonnosti a datové propustnosti systému. Ze vSech
moznych variant byla vybrdna ta, kterd by meéla vykazovat nejlepsi vysledky z hlediska datové
propustnosti a zarovenl umoziovala snadnou rozsifitelnost velikosti datového prostoru a kapacity
datové linky.

Navrzeny systém byl ndsledné implementovan. Implementace byla provedena na platformé
NET, kterd slouzila jako hostitelsky middleware pro fidici jadro revizniho systému. Na této
platform¢é byla implementovana i ¢ast tykajici se fyzického ulozeni dat, tedy souborovy server.
Jelikoz se implementace fizeni metadat repositate realizovala na databazovém serveru MSSQL Server
2005, byla tato ¢ast implementovana v jazyce Transact-SQL formou uloZenych procedur. Toto feSeni
pfineslo podstatné zvySeni vykonnosti pfi operacich s metadaty, diky nizkému poctu oteviranych
pfipojeni k databazovému ulozisti a pfenaseni pouze kone¢nych vysledka algoritmi.

Pii implementaci byl kladen velky diiraz na abstrakcénost jednotlivych ¢asti systému a striktni
vymezeni jejich plisobnosti. S tim souvisi 1 vytvoreni pfehledného a presné definovaného rozhrani a
aplikacnich protokold, pies které ¢asti systému mezi sebou komunikuji.

Vyslednou aplikaci se podatilo implementovat v predpokladaném rozsahu tak, aby bylo mozné
demonstrovat jeji funkénost na piikladech. Hlavnim cilem bylo dokoncit implementaci do stadia, kdy
revizni systém bude schopen nahravat a stahovat obraz projektu z repositare a zaroven bude schopen
vétvit projektovy strom.

Naslednym ukolem by méla byt moznost slu¢ovani vétvi, kterou se nepodatilo implementovat,
protoze je piili§ Casové narocna. U slucovani je velmi nutna kooperace s uzivatelem, tudiz cela
operace neni odkazana pouze na priibéh algoritmu. Reseni tohoto problému si vyzada dobré work-
flow zpracovani, kter¢é bude umét velmi efektivné komunikovat s uzivatelem v ptipad€é kolizi
dokument pfi spojovani, kdy je rozhodnuti ponechano na uzivateli.

Zajimavym rozsifenim by mohla byt pokrocilej§i implementace ulozeni fyzickych soubort,
které by dokazalo tesit rozd€lovani zatéze mezi jednotlivé uzly. V nynéjsim stavu je rozdéleni feseno
po projektech, kdy je mozné kazdému projektu definovat fyzické datové ulozisté¢ a rozhodnuti o
vyvazeni zatéze je ponechano na konfiguraci systému a uzivatelské znalosti ofekavané zatéze na
projekt.

Pti testovani systému se jako nejuzsi hrdlo ukazuje nahravani soubort od klienta do repositare,
kdy je otvirano velké mnozstvi spojeni. Toto chovani je velmi nepiijemné zvlasté v ptipadech, kdy je
nahravano velké mnozstvi malych souborl. Jelikoz se da piedpokladat, Ze prave tato situace bude
nastavat nejcastéji, mél by byt tento problém optimalizovan. V ramci této prace problém feSen nebyl a
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bylo ponechano pouze jednoduché neinteligentni nahravani jednotlivych souborii. Reseni by mohla
pfinést komprimace pienasenych souborii do jednoho archivu, ktery by byl na strané¢ repositare
dekomprimovan na dil¢i soubory a poté by snimi bylo nakladano stejné jako pii postupném
nahravani. Timto by se snizila naro¢nost na datovou propustnost linky mezi klientem a reviznim
systémem, ovSem vzrostly by naroky kladené na klienta. Komprese vyzaduje vyuziti vypocetni sily,
ale ¢teni z datového zdroje by zlstalo stejné naro¢né, protoze je mozné vysledek komprimace pifimo
odesilat linkou do revizniho systému.

Ocekavanym piinosem od této prace mélo byt podrobné seznameni se s architekturou a
implementaci distribuovaného systému. Neméné vyznamna je zkuSenost s programovanim

databazového serveru a snaha o co nejtésnéjsi priblizeni logiky k dattim.
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11

Repositar

DMA
Halda

Deskriptor

Slovnic¢ek

misto, do kterého revizni systém uklada v§echny soubory projekti, o které pecuje. Ma
podobu souborového systému, ovSem pohled na n¢j je vazan Casem (souborovy
systém + Cas = repositar).

(Direct Memory Access) V pocitacich se jedna o technologii fizeni pfimého piistupu
do paméti bez obsluhy procesoru. Jinak téz fizeni komunikace moderovanim.

je obecné nestrukturované datové tlozisté. Informace o misté ulozeni jednotlivych
prvki jsou vedeny externé.

jedinecny identifikator objektu, Casto v souborovych systémech, ktery identifikuje

pouzivany objekt
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12

Priloha 1: instalace a nastaveni

12.1 Databazové ulozisté

Databazové uloziste je implementovano na platformeé Microsoft SQL Serveru 2005, je tedy nutné jej

mit nainsalovan. K vytvofeni pracovni databaze slouzi skripty pfilozené na CD v adresati SQL

scripts. Obsah je nasledujici:

create_tables.sql — slouzi k vytvotfeni uloZzenych procedur, které vytvaii pracovni databazi
revizniho systému.

initial.sql — provede inicializa¢ni nastaveni databaze do vychoziho stavu (vytvofeni
administratorského c¢tu, vytvoreni odkazu pro lokalni souborovy server a vytvoii prvni
testovaci projekt).

branches.sql — vytvoii vestavéné procedury v existujici databazi pro manipulaci s vétvemi
projektu.

file_server.sql — vytvofi vestavéné procedury v existujici databazi pro spravu souborovych
serveru.

project.sql — vytvoii vestavéné procedury v existujici databazi pro spravu projekta.

states.sql - vytvoii vestavéné procedury v existujici databazi pro manipulaci se stavy vétvi
projektu.

user.sql - vytvofi vestavéné procedury v eXistujici databazi pro spravu uzivatela.

12.1.1 Postup instalace

Spusténi programu SQL Management Studio Express.

Otevieni scriptu create_tables.sgl a spusténi. Timto se ve schématu master vytvoii potiebné
vestavéné procedury.

Pod schématem master spustit piikaz

EXEC [dbo].[scar create db] @name = N‘'<ndzev databdze>'

Misto elementu <ndzev databdze> je vlozen pozadovany ndzev vytvarené databaze.
Postupné spustit vSechny skripty branches.sql, file_server.sql, project.sqgl, states.sql,
user.sgl. Vsechny skripty musi byt spustény pod schématem nové vytvofené databaze.
Vsechny takto vytvarené ulozené procedury musi byt soucasti vytvorené databéaze.

Spusténi skriptu initial.sql opét pod schématem nové vytvoiené databaze.
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12.2 Souborovy server

Spustitelna implementace souborového serveru je umisténa na piilozeném CD ve slozce FileServer.
Slozka obsahuje samotny spustitelny soubor FileServer.exe a dale knihovnu FileTransfer.dll, ktera
obsahuje implementaci logiky souborového serveru. Samotny program pak slouzi pouze jako
uzivatelské rozhrani pro obsluhu programového rozhrani knihovny.

Souborovy server sta¢i pouze spustit bez jakékoli pfedchozi konfigurace. Program musi byt
spuStén pod uctem s administratorskymi opravnénimi, a to z dtvodu, Ze vyuziva komponentu
HttpListener a ta mize byt provozovana pouze s témito opravnénimi. Po spusténi se zobrazi dialog

pro nastaveni parametrti souborového serveru.

Scareabeus file server

Root path F:\Skola"DP\TestData

Command port knaz

Obrazek 33 - Dialog nastaveni souborového serveru

Nastavuji se pouze dva parametry, a to kofenova cesta (Root path) a port pro pfijem ptikazl
(Command port). Kofenova cesta uréuje slozku na lokalnim datovém tlozisti, na kterou se mapuje
fyzickéa Cast repositafové struktury. Revizni systém miize najednou obsluhovat libovolné mnozstvi
takto provozovanych souborovych server. Parametr piikazového portu urcuje ¢islo portu, ktery bude
vyuzit k naslouchéani ptikazii zasilanych od fizeni revizniho systému a zaroven slouZzi k pfijimani a

odesilani souboru.

A4
12.3 Ridici ¢ast
Ridici ¢ast je mozné, stejné jako souborovy server, pouze spustit. Na CD je umisténa ve sloZce
Control. Slozka obsahuje tyto soubory:

e Control.exe — obsahuje samotnou implementaci fidici ¢asti a zaroven tvoii uzivatelské
rozhrani pro administraci revizniho systému.

e FileTransfer.dll — tato knihovna je shodna se stejnojmennou knihovnou ze slozky
souborového serveru. V této knihovné je obsazena jak serverova tak klientskd cast
komunikace pottebné pro fyzické ulozisté dat.

e Servers.xml — obsahuje nastaveni definovanych serveri. Tento soubor neni nutné ru¢né

editovat, protoze je automaticky generovan z nastaveni provedeném v uZivatelského rozhrani.
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- =YL
W scohes
-] Database

-5y File servers Server port 2080
“ 5] Statistics

Server name Scarabeus

CallBack address  192.168.0.2
CallBack port a0a1

Obrazek 34 - Uzivatelské rozhrani Fidici ¢asti

V tidici ¢asti je mozné nastavit libovolny pocet instanci revizniho systému, které mohou na jedno
stroji bézet paralelné. U kazdé instance revizniho systému je nutné zadat nasledujici parametry:

e Nazev serveru — slouzi pouze jako identifikace a na funk¢nost nema vliv.

e Serverovy port — je Cislo, na ktery jsou pfijimany vSechny pozadavky zasilané od klientd.

e Navratova adresa — slouzi pro zasilani zprav od souborovych servert do fizeni (po nahrani
souboru na souborovy server). Ze seznamu vsech dostupnych adres je mozné vybrat pouze
jednu. Seznam obsahuje vSechny adresy, které hostitelsky pocitac na vSech sitovych
rozhranich vlastni. Vybrana adresa musi byt takova, ktera je soucCasti stejné site¢ jako je
umisténi souborového serveru.

e Navratovy port — doplituje vybranou adresu o specifikaci portu.

Pro kazdou instanci musi byt nakonfigurovano pfipojeni k databazovému serveru, kde je nutné zadat

adresu pocitace, na kterém databazovy server b€Zi, nazev databaze, uzivatelské jméno a heslo.
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13  Priloha 2: prilozené CD

Soucasti prace je ptilozeny CD disk, ktery obsahuje tyto adresate:

Control — pfelozeny a spustitelny program fidici ¢asti revizniho systému

FileServer — pteloZeny a spustitelny souborovy server

Sources — zdrojové kody pro fidici ¢ast revizniho systému a pro souborovy server. Zdrojové kody

jsou ptilozeny formou projektu pro Microsoft Visual Studio 2008.
SQL scripts — SQL skripty pro vytvoreni databaze a vlozeni ulozenych procedur.
Text — obsahuje zdrojovy text této prace ve formatech PDF, DOC, DOCX a XPS.
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