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Abstract V ramci fe$eni tymovych studentskych projekt(i v oblasti vyvoje software je vhodné pouzivat
nastroje podporujici tymovy vyvoj, mezi které patfi napfiklad systémy pro fizeni verzi. Pro
Uspésné pouzivani takovych nastroju je vSak nutné studentiim poskytnout patfi¢nou podporu
a pomoci jim pfekonat vstupni bariéru danou nedostatkem znalosti a zkuSenosti. Tento
¢lanek nabizi fe$eni postavené na nastrojich Subversion a Maven, které bylo uspésné
ovéfeno v praxi na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné.

< 1 Uvod

Na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné jsou v ramci nékterych predmétd vénujicich se programovani
feSeny tymové projekty. Jejich cilem je kromé praktického uplatnéni ziskanych poznatk( také nabyti zkuSenosti s
praci v tymu a osvojeni pfislusnych socialnich navykd. Tymy jsou tvofeny vétSinou ¢tyfmi studenty, coz je
dostate¢né k feseni i vétsich projektl a zaroven pfimérené s ohledem na organizaci projektu a komunikaci mezi
&leny vyvojového tymu. Re$eni projektu je ukon&eno jeho vefejnou obhajobou. Implementaénim jazykem je v
drtivé vétsiné pfipadu Java.

Pavodné byla organizace vlastniho vyvoje a pfipadné pouzivani vyvojovych a podpurnych nastrojl piné v
kompetenci jednotlivych tymu a jedinym poZadavkem bylo zvefejnéni informaci o projektu na pfislusnych www
strankach. Po vyfeSeni projektu studenti méli na tyto stranky pfridat i finalni verzi vytvofenych produkt(l a technickou
dokumentaci. V prvnich letech vyuky byly pfislusné pfedmeéty vybérové a zapisovali si je pfedevsim studenti
vys$Sich roénikd s hlub&im zajmem o danou problematiku. Ackoliv nebylo v§e dokonalé, tento zplsob organizace
projetl se docela osvédgil.

Pozdéji se vdak zménilo zafazeni zmifiovanych pfedmétd a zacalo narlistat mnozstvi studentl z nizSich ro¢nikd,
ktefi nedisponuiji tolika znalostmi a zkuSenostmi. Kvalita projektd poklesla a objevila se fada novych probléma.
Néktefi studenti zacali mit problémy s koordinaci prace, nevédéli jaké vhodné nastroje zvolit, pfipadné je neuméli
nainstalovat, nastavit a pouzivat. Objevovalo se vice technickych dotazu, na néz nestaci obecna rada (pouzijte
nastroj A), ale na které je nutno odpovédét velmi podrobné a konkrétné (nainstalujte si nastroj A, v konfiguraci
nastavte v souboru x parametr b na hodnotu c, a pak jej spustte pomoci pfikazu a xyz). Dal§im novym uskalim
byla problematicka reprodukovatelnost feSeni projektu. Mnozily se pfipady, kdy vysledny produkt fungoval pouze
na pocitaci jednoho z ¢lent vyvojového tymu a kvali chybéjici dokumentaci jej v podstaté nebylo mozné zprovoznit
jinde. V takové situaci, kdy jsme nebyli schopni pfislusny fragment kddu vlibec prelozit a spustit, bylo velmi obtizné
a predevsim ¢asové velmi naro¢né fesit problémy studentll a napfiklad v ném hledat chyby.

Proto jsme se rozhodli pfistup ke studentskym projektiim zménit. Hlavni motivaci bylo studentim usnadnit praci,
seznamit je s nékterymi uziteCnymi nastroji a naucit je tyto nastroje pouzivat. Néktefi pokrocilejSi studenti nékteré z
nich pouzivali jiz pfedtim, ale nasim zamérem bylo je zpfistupnit i ostatnim a také je unifikovat, abychom usnadnili
praci i sobé.

V prvni fazi jsme nasadili systém pro fizeni verzi Subversion, ktery usnadriuje tymovy vyvoj. Postupné jsme
ziskavali dal$i zkusenosti, vytvofili si sadu podplrnych skriptd pro snadné zakladani novych projektd, zpracovali
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pravidla pro feSeni projektt a pouzivani systému Subversion, a nakonec nasadili i systém Maven, ktery
automatizuje fadu ¢innosti spojenych s feSenim projektu.

Kromé technického feSeni bylo nutné nachystat dokumentaci a navody a pfipravit se na poskytovani technické
podpory.

= 2 Subversion

Subversion je moderni systém pro fizeni verzi s open source licenci, ktery je mozné bezplatné pouzivat upravovat i
§ifit. Je povazovan za nastupce klasického systému CVS a odstrariuje jeho zakladni nedostatky. Podobné jako
systém CVS pouziva centralni server, na kterém je uloZena repozitory obsahujici vSechny projekty. Pokud tato
koncepce s centralnim serverem nevyhovuje, pro plné distribuovany vyvoj je mozné pouzit napf. systém Arch

nebo Monotone. Pro nase Ucely se vSak jedna a nejvhodnéjsi feSeni. Jeho pouzivani je jednoduché a centraini
repozitory zajisti, ze kazdy vyvojar pracuje s aktualni verzi kédu.

Primarni tlohou systému pro Fizeni verzi je ukladat soubory a adresare, které dany projekt obsahuje, umoznit jejich
modifikaci riznymi vyvojafi, véechny zmény zaznamenavat a zabranit posSkozeni ¢i ztraté ¢asti kddu zplsobené
jeho soubéznou modifikaci vice vyvojafi. Systém je transakéni a pokud se nepodafi néjakou zménu Uspésné
dokong¢it (napf. kvuli nahlému vypadku sité), kod v repozitory zUstane nedotéen a nehrozi riziko jeho poskozeni.

Princip prace se systémem Subversion je podobny jako s jinymi systémy pro spravu verzi. Nejdfive je nutné projekt
zalozit, coz obnasi pfidani pfisluSného adresare do repozitory. Aby bylo mozné s projektem pracovat, je nutné
ziskat jeho lokalni kopii (o0znacovanou jako pracovni kopie). To se provede pomoci pfikazu svn co <url> , kde
<url> je adresa projektu v repozitory. Napfiklad nize posany systém pro spravu projektd ma adresu
https://kore.fi.muni.cz/repos/fi/tools/2004/projectmanager/trunk. Pokud jiz pracovni kopii mame a chceme ji pouze
aktualizovat (1j. ziskat zmény, které v projektu mezitim provedli ostatni vyvojafri), pouzijeme pfikaz svn update
Pokud chceme do projektu pfidat dalSi soubor, je tfeba to systému oznamit pfikazem svn add
<jméno_souboru> a chceme-li naopak néktery ze soubort z projekty odebrat, pouzijeme pfikaz svn delete
<jméno_souboru> . Pokud chceme zmény provedené v pracovni kopii (Uprava obsahu soubor(l, jejich pfidani ¢i
odebrani apod.) ulozit do repozitory, pouzijeme pfikaz svn commit -m "<popis zmén>" . Moznosti systému
Subversion jsou mnohem rozsahlejsi, podrobnosti Ize nalézt napf. v dokumentaci na adrese
http://svnbook.red-bean.com.

Diky systému Subversion mohou jednotlivi vyvojafi na projektu pracovat soubézné a vSichni maji k dispozici
aktualni verzi projektu. Pokud se objevi néjaka nova chyba nebo se vyvoj zacne ubirat nespravnym smérem, je
snadné se vratit ke kterékoliv pfedchozi verzi. Kdokoliv se mlize podivat do historie zmén a zjistit, co jeho kolegové
zménili a pro¢.

Prijemnym vedlej$im efektem nasazeni systému pro fizeni verzi je moznost kontroly pribéhu prace na projektu,
diky které mizeme priibézné ovérovat jeho stav, kvalitu a pouzitelnost. Pfi hodnoceni projektu Ize pak pfihlédnout
k pfispévku jednotlivych ¢len tymu a k dodrzeni harmonogramu jeho feSeni (zda byl projekt dokon¢ovan na
posledni chvili apod.).

Pokud ma byt pfinos systému Subversion maximalni, je nutné dodrzet nékolik zakladnich pravidel, mezi které patfi
psani smysluplnych a vystiznych popisl jednotlivych zmén &i kontrola spravnosti a prelozitelnosti celého projektu
pred odeslanim zmén do repozitory. Kazda odeslana zména by méla byt ucelena a nesouvisejici upravy by mély
byt odesilany zvlast. Do repozitory by se meély vkladat pouze zdrojové soubory, které se nedaji vygenerovat z
jinych soubor(i. Rozhodné tam nepatfi napfiklad preloZzené tfidy nebo pouzivané knihovny. Tyto soubory totiZ
zabiraji zbyte¢né misto v repozitory, zpomaluji systém a komplikuji jeho udrzbu.

+ 3 Maven
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Maven je systém, ktery umozriuje automatizovat vétsinu ¢innosti souvisejicich s feSenim projektd v jazyce Java. K
tomuto UcCelu se obvykle pouzivaji nastroje Make nebo Ant, pro néz se vSak musi vytvofit pfislusny skript. To vede k
tomu, Ze kazdy den nékolik vyvojart vymysli strukturu svého nového projektu a travi ¢as psanim zminénych skript.
Pfi pouzivani systému Maven se zadné skripty psat nemusi; misto toho se projekt popise pomoci XML dokumentu,
ktery se nazyva popisovac projektu (project descriptor). Tento popisova¢ obsahuje zakladni informaci o projektu a
jeho vyvojafich, adresy webovych stranek, repozitory systému fizeni verzi, postovnich konferenci a stranek pro
nahlasovani chyb, seznam potfebnych knihoven a jejich verzi, apod. Na zakladé téchto informaci potom vykonava
pfislusné operace, ktery je diky fadé zasuvnych modulll obrovské mnozstvi.

Kromé zakladnich operaci, jako je pfeloZeni zdrojovych kodu projektu, spusténi testd, generovani dokumentace
apod., existuji napf. operace pro generovani rliznych zprav a reportll, seznamd zmén ¢i kompletnich stranek
projektu. Napfiklad nasledujici pfikaz maven site:deploy  vygeneruje kompletni www stranky projektu a vystavi
je na pfislusném WWW serveru. Uzite¢né jsou také moduly kontrolujici dodrzovani zasad pro psani kédu nebo
hledajici potencialni chyby v kodu.

Velmi silnou strankou systému Maven je zpUsob prace s knihovnami. VétSina projektt vyZzaduje néjaké knihovny,
které je nutné mit nainstalované spolu s aplikaci, a které je nutné pfidat do proménné CLASSPATH. Tyto knihovny
se bud distribuji zaroven s aplikaci, nebo je nutné je stahnou zvlast. V obou pfipadech to pfinasi komplikace a
praci navic. Vyvojafi maji nékdy tendenci problém zjednodusit tak, ze potfebné knihovny vlozi do repozitory s
projektem, coz je ale $patné feSeni (viz pfedchozi kapitola). Systém Maven fesi tento problém velmi elegantné. Z
popisovace projektu zjisti, jaké knihovny dany projekt vyzaduje, tyto knihovny automaticky stahne prostrednictvim
internetu a pfida je do systémové proménné CLASSPATH. Knihovny pochopitelné nejsou stahovany pokazdé, ale

pouze v okamziku, kdy jsou poprvé potfeba.

< 4 Technické feseni a jeho vyvoj

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, prvnim krokem pfi zavadéni nastrojii pro podporu vyvoje tymovych projektt bylo
nasazeni systému Subversion. Nejdfive bylo jeho pouZiti dobrovolné, abychom si ovéfili jeho funkénost a
pouzitelnost na malém vzorku studentu.

Prvnim zjisténim byla nutnost vytvoreni pomocnych nastrojli pro zakladani projektll. Tento proces je totiz netrivialni
a obnasi nékolik kroku:

# vytvoreni adresare s projektem v repozitory;

# nastaveni pfistupovych prav k adresafi s projektem v repozitory, aby do n&j mohli zapisovat pouze studenti
feSici dany projekt;

# zalozZeni adresare pro WWW stranky projektu;

# vytvoreni skupiny studentl fesicich projekt;

# nastaveni pfistupovych prav k adresafi s WWW strankou projektu, aby do ni mohli zapisovat ¢lenové skupiny
vytvoiené v pfedchozim kroku.

Kromé toho, Ze jde o pracny proces, je zde relativné velké riziko chyby. Proto byla vytvofena sada skriptd, ktera
tento proces zautomatizovala. Vstupem byl XML dokument popisujici projekt a jeho vyvojare, ktery kromé informaci
potfebnych pro zaloZeni projektu obsahoval i dal$i informace pouzitelné pro generovani stranek se seznamem
projekta.

V dal§im semestru bylo jiz pouziti systému Subversion povinné, nicméné $lo o vybérovy a pokrocily pfredmét, ktery
navstévuji studenti vy$Sich ro¢nikl magisterského studia. Kromé objeveni nékolika nedostatkd ve skriptech pro
zakladani projektd jsme narazili na prvni vaznéjsi problém. Ackoliv byli studenti dirazné upozornéni na zakaz
vkladani knihoven a prelozenych tfid do repozitory, t¢émér polovina projektl tento zakaz nedodrzela. To zpUsobilo
vyrazny narust velikosti repozitory fadové v desitkach MB, pficemz se dalo o¢ekavat, Ze by to v budoucnu s
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rostoucimi poctem projektt mohlo vést ke zbyteénym komplikacim. Proto jsme se rozhodli pfijmout nasledujici
opatreni:

# do subversion repozitory doplnit kontrolni skript (hook), ktery nepovoli vioZeni soubor(l s pfiponami zip, class
ajar;

# sepsat podrobna a presna pravidla pro pouzivani Subversion repozitory;

# poskytnout studentlim néjaky efektivni mechanizmus pro praci s knihovnami.

Uvédomovali jsme si také fakt, Ze zejména pro studenty nizSich ro¢nikll muze byt problémem navrhnout optimalni
adresarovou strukturu projektu a vytvofit skripty pro preklad aplikace. Abychom tuto vstupni bariéru minimalizovali,
rozhodli jsme se pfi vytvareni adresare projektu v repozitory tento adresar naplnit jednoduchym projektem s
vhodnou strukturou a hotovym skriptem pro zakladni operace (preklad projektu, jeho spusténi, generovani WWw
stranek s projektem apod.). Nejdfive jsme se pokous$eli o vytvareni univerzalniho skriptu pro nastroj Ant, ale kdyz
jsme narazili na vySe zminény problém s knihovnami, rozhodli jsme se nasadit nastroj Maven. Jak se pozdeéji
ukazalo, pfineslo to fadu dalSich vyhod. Tou nejvyznamnéjsi je bezesporu snadna reprodukovatenost feseni,
nebot’ je snadné projekt stahnout z repozitory a pak provést libovolnou operaci podporovanou nastrojem Maven
bez nutnosti provadét jakékoliv dalSi kroky.

Poslednim problémem byla integrovana vyvojova prostredi (IDE). Chtéli jsme studentim umoznit pouzivat jimi
preferované nastroje véetné IDE, jenomze kazdé IDE ma ponékud odli§nou strukturu projektu. VétsSinou umozniuji
tuto strukturu pfizplsobit, vyZaduje to v§ak netrividlni zasah do projektovych soubord daného IDE. Jako
nejvhodnéjsi feSeni se nam proto jevilo kromé souborl projektu generovat i projektové soubory pro
nejpouzivanéjsi IDE, tj. pro NetBeans a Eclipse. To by sice feSilo problém s odliSnou strukturou projektu, pfi
pouzivani IDE by vSak nebylo mozné vyuzit schopnosti Mavenu v oblasti prace s knihovnami, nebot kazdé IDE ma
svUj vlastni mechanizmus spravy knihoven.

Nastésti jsme objevili projekt Maven-ide, ktery integruje Maven do integrovanych vyvojovych prostfedi NetBeans,
Eclipse a Idea. S timto modulem je mozné v téchto prostredich otvirat libovolné projekty vyuzivajici Maven. IDE pak
misto vlastnich projektovych soubord pouziva informace z popisovace projektu a pro véechny operace vyuziva
sluzeb nastroje Maven (véetné prace s knihovnami).

= 5 Soucasna verze

V soucasné dobé jsou pfi feSeni projektl jiz povinné pouzivany nastroje Subversion i Maven. Studenti, ktefi chtéji
fesit néjaky projekt, vytvori jednoduchy XML dokument s popisem projektu a seznamem vyvojara. Jde o
zjednoduSenou verzi popisovace projektu pro nastroj Maven, ktera obsahuje pouze zakladni udaje nutné pro
zalozeni projektu.

S vyuzitim tohoto dokumentu jsou provedeny nasledujici kroky:

# Vytvoii se popisovaé pro nastroj Maven; kromé Gdaju ze vstupniho dokumentu se do néj vlozi udaje, které je
mozné odvodit (napf. adresa stranek projektu, adresa repozitory apod.).

# Vyvofi se vzorovy projekt; tento projekt je ve spravném baliku, obsahuje vSechny nalezitosti a je mozné jej
prelozit, otestovat i spustit.

# Projekt se vlozi do svn repozitory.

# Nastavi se pfistupova prava k adresafri s projektem v repozitory.

& Zalozi se adresar pro WWW stranky projektu.

# Nastavi se pfistupova prava k adresafri se strankami projektu.

# Zasle se vyvojarim zprava o zaloZeni projektu; tato zprava obsahuje zakladni informace pro vyvojare (napfr.
adresy WWW stranek a repozitory projektu).

Po technické strance je tento postup zajisSten skriptem pro nastroj Ant a sadou XSLT $ablon. Jde o pIné funkéni
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av$ak prototypové feseni, pficemz momentalné probiha vyvoj sofistikovanéjsiho nastroje pro udrzbu repozitory a
projekta.

+ 6 Zaveér

Popisované feseni je momentalné nasazeno asi pro 60 projektl a zatim se osvéddilo. Néktefi studenti narazeji na
rdzné problémy, vétSinou jde ale o néjakou drobnou chybu. Nej¢astéj$i problém kupodivu spociva ve spousténi
nastroje Maven v nespravném adresafi, pfi pfisti pfednasce o pouzivani nastrojl Subversion a Maven bude nutné
zdUraznit, Ze se nastroj Maven musi spoustét v adresafi obsahujicim popisovac projektu. Dal$i problémy se obc¢as
objevi pfi instalaci nastroje Maven na soukromé pocitace student(, coz je obvykle zplsobeno né&jakym
nestandardnim nastavenim

Footnote Problémem byvaji napfiklad chybéjici programy ssh a scp na platformé MS Windows, které jsou
zapotfebi pro kopirovani WWW stranek na WWW server. Je vS8ak mozné stranky jenom

vygenerovat a na server je zkopirovat ruéné.

Necekany problém se projevil neschopnosti studentd spravné vyplnit jednoduchy XML dokument. Chyby ve
struktufe dokumentu budou eliminovany pomoci XML Schématu, pomoci kterého budou dokumenty pred
zpracovanim validovany. VétSim problémem v$ak zlstanou vécné chyby, mezi které patfi nespravné pfihlasovaci
jména student(i nebo adresy elektronické posty. Tyto chyby jsou bohuzel velmi frekventované a jedinym fe$enim je
zfejmé zavedeni pFisnych sankci, které pfiméji studenty, aby si dokument pfed odeslanim dikladné zkontrolovali.

Obvyklym problémem u nastroji Subversion a Maven je jista vstupni bariéra, kterou je nutné prekonat. V nasem
pfipadé se nam ji podafilo minimalizovat, nebot projekt do Subversion repozitory studentim zavedeme, popisovac
projektu pro Maven vygenerujeme a vytvofime i vzorovy projekt.

Pfi nasazovani podobnych systému je velice dllezita osvéta a podpora studentu, pficemz je také nutné poskytnou
rady a informace, jak vyvoj organizovat. Pfipravili jsme jednu prednasku, ktera se vénovala pouzivani nastrojl
Subversion a Maven a byla zpracovana dokumentace a jednoduché navody na jejich pouzivani. V diskusnich
férech promptné odpovidame na dotazy student(. Diky tomu drtiva vétSina studentl s témito nastroji problém
nema, presto vSak nékterym studentdm jejich pouzivani ¢ini potize. Objevuji se bohuzel i jedinci, ktefi jsou
presvédceni, ze jsou tyto nastroje absolutné zbytecné a ze jim tim pouze zbytecné pfidavame praci. Problém
spociva v chybéjicich zkusenostech studentd, ktefi problémy spojené s tymovym vyvojem projektll neznaji. Proto
nejsou schopni ocenit nastroje, které jim tyto problémy uSetfi. DalSi problémovou skupinou jsou studenti, kterym
nevyhovuji pfedepsané nastroje nebo pfipadné struktura projektu, protoze jsou zvykli pouzivat néco jiného.

Narocnost pro vyucujici vzrostla o trochu vice, nez jsme ocekavali, nebot se objevuji dotazy a problémy souvisejici
s novymi nastroji. Pfesto jsme presvédceni, Ze prinos projektl pro studenty je dostateény, aby toto kompenzoval.
Navic ocekavame, Ze v pribéhu uzivani systému dojde k vyreSeni vétSiny drobnych technickych problému a Ze se
nam podafi na zakladé dotazl a pfipominek studentl zkvalitnit dokumentaci a navody tak, abychom vétsinu
dotazul a nejasnosti eliminovali.

Planujeme doplnit podporu pro jiné typy projektll nez aplikace v Javé, doplnit podporu pro Java Web Start, rozsifit
dokumentaci a pfidat nové navody (napf. jak zvefejfiovat vlastni dokumenty na WWW stranky projektu). Taktéz je
nutné vyresit zplsob vystavovani hotovych projektl. Uvazujeme o nepovinném nasazeni dalSich nastroju, které by
vyvoj usnadnily (napf. diskusni féra, elektronické postovni konference, systém pro spravu chyb apod.). Nékteré
projekty jiz pouzivaji systém Wiki, ktery se pro tento ucel velmi osvédcil.
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