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PRACA GRUPOWA Z WYKORZYSTANIEM REPOZYTORIUM PROJEKTU

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie aspektow pracy grupowej w projekcie informatycznym z wykorzysta-
niem repozytorium w procesie tworzenia oprogramowania. Omowiono narzedzia umozliwiajace swobodny
przeplyw informacji o projekcie i dzielenie si¢ nig. W narzedziach typu CASE artefakty projektowe groma-
dzi si¢ w repozytoriach pracy grupowej, ktore wspomagajg organizacj¢ pracy zespotu, umozliwiajg $ledze-
nie przebiegu pracy oraz kontrolg wersji artefaktow. Zaprezentowano zintegrowane platformy programis-
tyczne systematyzujace prace grupowg zespolu projektowego z wykorzystaniem dedykowanych metodo-
logii projektowych.

Abstract

The goal of the following study is to show the features of group work in a computer science project
incorporating a repository in the process of software development. The tools of information sharing
and unrestricted information flow were put up for discussion. In case of tools such as CASE, project
artifacts are gathered in group work repositories which enhance organization of the team work, enable the
progress monitoring and control of the artifact versions. The integrated programming platforms
regularizing group work of project team with the use of dedicated project methodologies were presented.

1 WPROWADZENIE

Zarzadzanie projektami i koordynowanie pracy grupowej to podstawowe tematy dob-
rze dziatajacego zespotu informatycznego. Odpowiednie zaplanowanie pracy, zbudo-
wanie zespolu, przydzielenie zadan, dyskusje czy raportowanie stanowig nieodtgczng
cze$¢ kazdego prowadzonego projektu. Z pomoca kazdemu zespotowi przychodzg zaa-
wansowane programy komputerowe — dzisiaj dostepne rowniez przez przegladarke jako
aplikacje internetowe.

Réznorodne zadania sktadajace si¢ na realizacje projektu programistycznego spowo-
dowaty naturalny podziat twércoOw oprogramowania na analitykow, projektantéw i prog-
ramistow. Konieczno$¢ pracy zespolowej nie wynika tylko z tego, ze do wykonania sa
rozne grupy zadan. Kazdy z wymienionych rodzajow zadan wymaga w projekcie wiecej
niz jednej osoby, aby zdazy¢ z wykonaniem catos$ci na czas. Istnieje, zatem nie tylko pot-
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rzeba wspotpracy pomiedzy informatykami zajmujacymi si¢ réznymi zadaniami, ale tak-
ze pomigdzy pracownikami zajmujgcymi si¢ tymi samymi badz podobnymi zadaniami.
Ten drugi przypadek oznacza zwykle znacznie blizsza, intensywniejsza i dtuzej trwajaca
wspotprace w projekcie.

Specjalisci w oparciu o elementy metodyki obiektowej lub strukturalnej, wykonuja
projekt logiczny i techniczny systemu informatycznego. Tworza adekwatny model rela-
cyjnej bazy danych, opracowujg skrypty tworzace strukture bazy danych oraz przyktado-
we dane testowe. Realizuja opis systemu z wykorzystaniem wybranych diagraméw UML
(klas, przypadkoéw uzycia, stanu, czynno$ci, wdrozenia), tworzg kod wiasciwej aplikacji
z zachowaniem ustalonych wczes$niej standardow interfejsow GUI. Programuja tzw.
logik¢ dziatania, zgodnie z zasadami inzynierii programowania oraz standardami kodo-
wania przyjetymi dla wybranego jezyka i1 $rodowiska programowania. Implementuja
funkcjonalno$¢ raportujaca, dokonuja strojenia bazy danych pod katem szybkosSci reali-
zacji wybranych, krytycznych zapytan generowanych z aplikacji poprzez analize planu
zapytania. Tworza kontekstowy, hipertekstowy system pomocy przylaczany do aplikacji,
wykonujg wersje instalacyjne produktu koncowego [1].

Za kazdym projektem kryja si¢ ludzie, ktorzy biora udzial w jego realizacji. Dodawa-
nie czlonkow do zespotéw wykonujacych poszczegolne projekty, to rowniez podstawo-
wa funkcjonalnos¢ aplikacji do pracy grupowej. W projektach informatycznych aplikacje
do pracy grupowej uwzgledniajg np. wersjonowanie oprogramowania — to umozliwia
definiowanie poszczegolnych funkcji i przypisywanie ich do kolejnych wydan. Czesto
okreslanych mianem faz czy krokow milowych, a wigc swego rodzaju kategorii, grupu-
jacych poszczegolne zadania. Oprogramowanie koordynujace prac¢ grupowa stuzy
przede wszystkim celowi, ktorym jest wykonanie projektu na czas. Skuteczno$¢ projektu
zalezy od dobrego rozplanowania pracy, dobrania odpowiednich oséb i sprawnej reali-
zacji przydzielonych zadan poprzez wlasciwe wykorzystanie repozytorium projektu.

2 INTEGRACJA I LACZENIE MODELI ROZNYCH TYPOW

Niezwykle szybki rozwdj wymagan stawianych informatykom oraz ciaggte poszerzanie
obszaru zastosowan informatyki w naszym codziennym zyciu powoduja, ze ciggle pow-
staje duzo nowych aplikacji, ale rowniez wielko$¢ 1 ztozono$¢ tych programow stale
wzrasta. Typowa wspoélczesna aplikacja powinna:

1) mie¢ przyjazny, wygodny w uzyciu graficzny interfejs (GUI),

2) mie¢ zaawansowany, kontekstowy system podpowiedzi, czesto z réznorodnymi
kreatorami dla typowych zadan,

3) moc pracowaé w srodowisku sieciowym i rozproszonym,
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4) zapewnia¢ ochrong¢ danych (od poziomu prostego systemu kont uzytkownikow
z roznymi zakresami praw dzialania, a konczac na zaawansowanych protokotach
szyfrowania informacji),
5) posiada¢ strukture profesjonalnie udokumentowang.
Zadania te wymagaja duzego wkladu pracy na poziomie analizy, projektowania
I programowania. Np. stworzenie dobrego interfejsu uzytkownika, ktory bytby intuicyj-
ny, wygodny i bezpieczny - wymaga bardzo starannego zaprojektowania.
Do zrealizowania wszystkich tych zadan niezbedne jest stosowanie profesjonalnych
narzedzi wspomagania projektowania. Mozna miedzy innymi wykorzysta¢ Enterprise
Architect.
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Rys. 1. Widok modeli w jezyku UML w pakiecie EA [2]

Standardowy system informatyczny modelujemy pokazujac jego strukture i jego
zachowania. Modele struktury (klas, komponentow, pakietow) sa modelami statycznymi
1 pokazuja to, co nie zmienia si¢ w czasie. Modele zachowan (czynnosci, sekwencji, sta-
now) pokazuja zmianeg. Problem w tym, ze raz wykonany diagram sam si¢ nie zmienia
1 pokazuje wszystkie zmiany od poczatku do konca. Dobre zrozumienie, a szczegdlnie
uzgodnienie tego zrozumienia jest tatwiejsze, jesli diagram zachowah mozemy oméwic
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krok po kroku. Wspdtczesne systemy wspomagania projektowania dostarczaja nam réw-
niez narzedzia pozwalajacego $ledzi¢ dynamike z diagramu — symulacje modeli.
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Rys. 2. Symulacja modelu dla wybranego przyktadu [2]

W przypadku Enterprise Architect mozna zarzadza¢ ztozonoscig za pomoca narzedzi
do monitorowania zaleznosci, wsparciem dla bardzo duzych modeli, kontrolg wersji
(CVS lub SCC), poréwnaniem narzedzi do monitorowania zmian w modelu, intuicyj-
nemu interfejsowi z wygladem przypominajacym przegladarke Internet Explorer. Dla
pracujacych w Eclipse czy Visual Studio .NET, Sparx Systems dostarcza integracje
z tymi IDE. Pozwala to na modelowanie i przechodzenie bezposrednio do kodu zZrédto-
wego w preferowanym edytorze.

Obecnie do realizacji projektow stosuje si¢ rowniez zintegrowane platformy progra-
mistyczne. Jedna z nich do pracy grupowej wykorzystuje Microsoft Visual Studio 2010
Team Foundation Server, ktory wchodzi w sktad platformy programistycznej Visual
Studio 2010 Premium oraz Ultimate. Jego gléwnym celem jest prowadzenie biblioteki
kodu, do ktorej dostep maja wszyscy cztonkowie zespotu. W trakcie pracy prowadzona
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jest historia wersji, mozliwe jest takze tworzenie raportow i $ledzenie obiektow. Team
Foundation Server zarzadza tez komunikacja pomi¢dzy deweloperami.

visual Studio
Ultimate

premium

Test
F’If)fﬂﬁsl()lldl

p(o(nssional

) Team. \
— " Foundation ©
Server

g

Lab.
Management

Rys. 3. Platforma Visual Studio 2010 [3]

Druga platforma programistyczna opracowana przez firm¢ IBM usprawnia prace
zespotowg poprzez automatyzacje, przejrzystosc¢ i przewidywalnos¢ w produkcji oprog-
ramowania.

Praca

]
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Rys. 4. Efektywnos¢ pracy z platformq JAZZ [4]

Rational Team Concert oferuje rozbudowane funkcje zarzgdzania tworzeniem wersji,
ktore pozwalaja zespotom wydajnie planowac i realizowa¢ budowanie wersji oprogra-
mowania. Wbudowane mechanizmy §ledzenia zadan i zbioréw zmian utatwiaja doktadng
identyfikacj¢ miejsc wystgpowania btedow przy budowie, za$ rozszerzone funkcje rapor-
towania przy budowaniu automatycznie udostepniaja szczegdtowy rejestr prac.
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3 WSPARCIE PRACY GRUPOWEJ I DOSTEP DO MODELI
W REPOZYTORIUM

W celu przechowywania i tatwego udostepniania kodu cztonkom zespotu, mozna wy-
korzysta¢ Visual Studio Team Foundation Server ktory jest wbudowany w Visual Studio
2010 Premium oraz Ultimate [3].

Opis przygotowania repozytorium, z ktérego beda mogly korzysta¢ osoby pracujace
nad projektem:

e Stworzenie folderu lokalnego, w ktorym bedzie przechowywany projekt.

Nasz folder bazowy znajduje si¢ na komputerze jednego z cztonkéw zespotu, ktory

postuzy za nasz server przechowujacy projekt. Folder utworzyliSmy na dysku C

pod nazwg ,,OurProject” (C:\OurWebProject).

e Tworzenie nowego rozwigzania ‘Blank Solution’.

Warto je tworzy¢, gdyz, jesli w przysztosci bedziemy chcieli stworzy¢ nowy projekt

bedzie mozna go umiesci¢ w istniejagcym rozwigzaniu, co umozliwi nam tatwiejsze

korzystanie z komponentow. W Visual Studio wybieramy z menu File—>New—

Project. Nastepnie w ‘Other Project Types’ wybieramy Visual Studio Solutions, tam

wybieramy ‘Blank Solution’ i nazywamy ,,WindowsFormAplikaction”, na koniec

umieszczamy ja we wczesniej utworzonej lokalizacji czyli C:\OurWebProject.

New Project il
Project types: Templstes: NETFromework35 = |[E]
Visual C# Visual Studio installed templates
Windows [ Blank Solution
Web
N My Templates
Smart Device Y
Office Search Online Templates...
Database
Reporting
Test
WCF
Workflow
Database Projects
Other Languages
Other Project Types
Setup and Deployment
Database
Extensibility
Visual Studio Selutions
Test Projects
Create an empty solution containing no projects
Name: Solutionl
Location: CA\OurWebProject - Browse...
Solutionl Create directory for solution
Add to Source Control

Rys. 5. Nowy projekt [5]
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e Tworzenie nowego projektu i dodanie go do rozwigzania.
W ‘Solution Explorer’ klikamy prawym przyciskiem nazwe rozwigzania, po czym

wybieramy ‘Add’—New Project. Wybieramy jezyk programowania (W naszym przy-
padku jest to C#) 1 typ projektu ‘WindowsForms-Application’.

Add New Project

P ||

NET Framework35 = | ([

Web

Smart Device
Office
Database

(& WPF Application
BCDﬂstllEApp“(ﬂt\Dﬂ
ﬁWmdows Service

| WPF User Control Library

Reporting
Test My Templates
WCF (I 5earch Online Templates...

Workflow
Database Projects
Other Languages
Other Project Types
Test Projects

Project types: Templates:
Visual C# Visual Studic installed templates
Windows [FWindows Forms Application (] Class Library

2| WPF Browser Application

= Empty Project

&4 WPF Custom Control Library
@Wmduws Forms Control Library

A project for creating an application with a Windows Forms user interface (NET Framework 3.5)

Name: ExcelChecker

Location: C\QurWebProject\Solutionl

Rys. 6. Dodawanie nowego projektu [5]

e Dodawanie strony do “Solution”.

- Browse...

0K

l | Cancel

W ‘Solution Explorer’, prawym przyciskiem myszy wybieramy nazwe¢ naszego

rozwigzania 1 wybieramy ‘Add’—’New Web Site’. W oknie dialogowym ‘Add New
Web Site’ ustawiamy ‘Location’ na ‘HTTP’ i zostawiamy domyslnie ‘Language’ na
Visual C#’. Ustawiamy ‘Location URL’ na http://localhost/WindowsFormsApplica-

tion2.

e Dodanie rozwiazania do kontroli kodu.

Prawym przyciskiem myszy zaznaczamy nowe rozwigzanie 1 wybieramy ‘Add
Solution to Source Control’, nastgpnie wybieramy nasz projekt i tworzymy folder
‘Make New Folder’ po czym tworzymy jeszcze jeden folder Source, ktory bedzie
widoczny w Team Explorer. Po czym klikamy OK.
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Solution Explorer -~ 1 x
i

Build Solution

Rebuild Solution

Clean Solution
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% | Paste
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o

B

i | Properties

Open Folder in Windows Explorer

Active config Debug|Any CPU
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Path CNOurWebProject\Solut
Startup project ExcelChecker

Rys. 7. Dodawanie rozwigzania [5]

r M
Add Solution Solutionl to Scurce Control lilg

Indicate where to store your solution and projects in the team foundation server and in your
local workspace.

Team Foundation Server Details

Server:

Team Project Location:
]

@

)

L3} Test Project

[ Test Project 2

L3} Test Project 3

[ Test Projectd

L3} Test Projects

i

Lo

i) _ -
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Type a name for the solution folder:

m
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$/Project/Solutionl Advanced...

o [ cones |

Rys. 8. Dodawanie uzytkownikow [5]
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¢ Dodawanie uzytkownikéw do projektu.

W Team Explorer, wybieramy nasz projekt, wciskamy ‘Team Project Settings’, a nas-
tepnie ‘Group Membership’. W oknie dialogowym ‘Project Groups’ wybieramy gru-
pe, do ktorej dodajemy uzytkownikow i klikamy “Properties”. W odpowiednim
miejscu wpisujemy uzytkownikow, jesli dodajemy wiecej niz jednego, oddzielamy ich

srednikiem.

-
Project Groups on Collaboration

Team Project Collection:  adres servera

Team project: Collaboration

Groups:

< T

[7] Show global groups

information, press F1.

Name 4 Description

ﬁv [Collaboration]\Builders Members of this group can create, modify and di
2 [Collaboration]\Configuration Managers

ﬁ; [Collaboration]\Contributors Members of this group can add, modify, and deli
% [Collaboration]\Project Administrators ~ Members of this group can perform all operation
f’ﬂn [Collaboration]\Readers Members of this group have access to the team |

If your deployment utilizes SQL Server Reporting Services or SharePoint Products, you must
also configure permissions in that software for Team Foundation Server users. For more

»

|

Rys. 9. Dodawanie uzytkownikow 2 [5]

e Pobieranie kopi projektu na swoj dysk.
Klikamy w zaktadkg¢ Team Explorer.

Team Explorer
2]
b3j adres swojego servera
%] My Favorites

SR B oject]

[ Work Items (working...)
(_d Documents (working...)
(4 Reports (working...)
(3 Builds (working...)

= Source Control

RSO 3 1 cam Explorer|

Rys. 10. Widok Team Explorera [5]
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Wybieramy ,,Add Existing Team Project” (wybieramy serwer i projekt),

- X 1eam cxprorer -,
~ i%buttonl_Click(object sender, EventArgs €) - B2 \
= 4] atres swopgo servera
- [E] My Favorites
e G Project
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[ = '] [._m__._"‘_] Team Foundation Se ~
Team projects: i :Eliﬂ] 3
[ (Setect A | Neme 8dres SwoRQo servera
| one Test A Project Name
V] Project f Server Name adres swojego servera
1= Screen H url hitp:// 8015 SWOeQO Servera
I TestProject
il Test Project 2
I"]  TestProject3
171 TestProjectd
-l Test Project 5
©]  Evalustion Project
é] Template = ‘,
~ ||| The name of the selected item.
I 0K ] Cancel OO |
>3 X

Rys. 11. Dodawanie projektu [5]

klikamy dwa razy w source control:

e X

2] A | %%
98] adres swojego servera
- [X] My Favorites
8- [_:a' Project
@ [ Work Items
[ Documents
44444 (3 Reports
@ [ Builds

eIy Source Control

QSolution ExplorerlmTeam Explorer

Rys. 12. Source Control [5]
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Szukamy projektu, nad ktorym bedziemy pracowac i wybieramy go:

Source Control Explorer | Forml.cs* | Forml.cs [Design]? | Start Page | il
(]3] % 7 | @] 53339 | 22 - &2 | Worspace:
Sourcelocation: [/  Project/Screen v
Folders X || Local Path: Not mapped
=98] adres swojego servera # || Name = Pending Change  User Latest  Last Check-in
® (] My Favorites Not
(33 Project it

RERPRRRRE

Rys. 13. Okno wyboru projektu [5]

Za kazdym razem, gdy chcemy zaktualizowa¢ projekt do najnowszej wersji klikamy
prawym przyciskiem myszy na projekcie i wybieramy ,,Get Latest Version:

Rys. 14. Aktualizacja projektu [5]

5 Get Latest Version

3 301
7 | Get Specific Version... HV.i
" ST “HV.
Check Out for Edit..,
HV.i
Lock... AV,
Unlock pMV.
Delete V.
Rename TR
. TR.
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%4 | View History _Ijorl
32
¢ | Compare... el—E
Branch... @JZ[
Merge... I
Move...
-
Apply Label...
¥ | Add Items to Folder...
22 Map to Local Folder...
Properties...
[2]| Refresh
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Gdy robimy to pierwszy raz, konieczne jest wybranie miejsce na dysku, w ktorym
chcemy zapisa¢ nasz projekt:

Rys. 15. Miejsce na dysku [5]
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Rys. 16. Zapis nowego projektu [5]
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4 IMPORT MODELI Z REPOZYTORIOW INNYCH NARZEDZI

Projekty informatyczne staja si¢ coraz bardziej skomplikowane, trwaja coraz dluzej,
wymagaja efektywnej i dobrze skoordynowanej wspodtpracy zespotu specjalistow. Zarza-
dzanie zmiang sktada si¢ z dwoch podstawowych elementow:

e kontroli wersji,

e Sledzenia btgdow i zmian.

Jednym z najbardziej podstawowych sposobdéw na usprawnienie komunikacji W zes-
pole jest uzycie narzedzi do wersjonowania kodu zrodtowego programoéw, dokumentacji
oraz wszelkich innych plikow powstajgcych przy wytwarzaniu produktu (np. grafika,
podrecznik uzytkownika, itp.).

Kontrola wersji pozwala na $ledzenie zmian wnoszonych przez poszczego6lnych
cztonkdéw zespolu, umozliwia, w razie potrzeby, przywrocenie poprzednich wersji oprog-
ramowania, pozwala zablokowa¢ dostep do wybranych zasobow tak, aby dwie lub wiecej
0sob nie modyfikowatly jednocze$nie tego samego pliku, co moze mie¢ niepozadane kon-
sekwencje.

Kolejnym sposobem usprawnienia pracy zespotu jest wykorzystanie narz¢dzia do $le-
dzenia btedoéw i zmian w projekcie. Jest rzecza oczywista, ze oprogramowanie W Czasie
swojego cyklu zycia, poczawszy od wczesnej fazy projektowania systemu, poprzez etap
budowania system, az do wdrozenia kolejnych wersji u klienta bedzie si¢ zmieniato.
Zmiany te mogg wynika¢ z pojawiajagcych si¢ nowych wymagan lub modyfikacji tych,
ktore byly juz uwzglednione, albo by¢ wymuszone przez wykrycie btedow.

Kluczowa sprawa jest takie zarzadzanie cyklem Zycia aplikacji, ktore gwarantuje, ze
zgloszony blad, czy zgtoszone nowe wymaganie, nie zostanie ,,zgubione”. Powinno ono
by¢ przydzielone odpowiednim osobom, ktoére albo zajma si¢ poprawieniem bledow,
albo, zanim problem zostanie przekazany programistom, ocenig jak bardzo kosztowne
bedzie wprowadzenie zadanych zmian.

Takie okreslenie trybu postgpowania ze zgtoszonymi wymaganiami nazywa si¢ czesto
zdefiniowaniem regut przebiegu pracy (ang. workflows).
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Rys. 17. Przeplyw pracy w repozytorium [6]

W systemach kontroli wersji uzywa si¢ kilku zwrotow. W zasadzie sg one wspoélne dla
wigkszosci systemow.

Repository (repozytorium) — miejsce przechowywania plikow w systemie kon-
troli wersji, niekoniecznie baza danych, czesto jest to pewna specyficzna struktu-
ra katalogow z opisami.

Working copy (katalog roboczy) — miejsce, w ktorym znajdujg si¢ kopie lokalne
plikéw, nad ktorymi pracujemy. Najczesciej katalog na naszym komputerze.

Get (pobranie) — pobranie plikow z repozytorium np.: z serwera.

Check-in (wstawienie) — gdy skonczymy zmienia¢ pliki to wstawiamy je na ser-
wer, tak aby kazdy mogt je pobra¢ w najnowszej wersji.

Check-out (wybranie) — pobranie plikow z serwera z zamiarem zmiany. Moze
by¢ zwigzane z jednoczesng blokada.

Lock (blokada) — zablokowanie innym uzytkownikom mozliwos$ci wybrania.
Label (etykieta) — oznaczenie nazwg grupy plikow w celu tatwej ich identyfikac-
ji.

Branch (gataz) — stworzenie alternatywnej linii wersjonowania. Pozwala to
na rozwoj tego samego pliku w réznych kierunkach, np.: wprowadzanie popra-
wek do starej wersji i dodawanie funkcji do nowej wersji.

Merge (potaczenie) — taczenie dwoch kopii pliku w jeden. Moze si¢ odnosi¢
do dwoch sytuacji: taczenia gatezi 1 rozwigzywania konfliktow.

Powyzsze funkcje opisuja podstawowa funkcjonalno$¢ kontroli wersji oprogramowa-

nia.

Gdy edytujemy tekstowe pliki kodu zrédtowego to blokada zazwyczaj nie jest
konieczna. Jezeli dwie osoby zmienig ten sam fragment kodu to p6zniej muszg potaczyc
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swoje zmiany do nowej wersji. Korzystajac z powyzszej terminologii prace z systemem
kontroli wersji mozemy opisac przez taki cigg dziatan:

e tworzymy repozytorium,

e dodajemy do niego pliki projektu,

e pobieramy (Get) pliki z repozytorium do katalogu roboczego,

e wybieramy (Check-out) pliki do edyc;ji,

e zmieniamy to co nalezy zmienic,

e sprawdzamy, czy wszystko dziata,

e wstawiamy (Check-in) zmienione pliki do repozytorium.

Jezeli okaze sig, ze kto$ zmienit plik, ktory wstawiamy to prawdopodobnie bedziemy
musieli potaczy¢ (Merge) wersje.

System kontroli wersji nie rozwigzuje jednak wszystkich probleméw w zespole prog-
ramistycznym. Jest tak naprawdg czes$cig wiekszej catosci — systemu zarzadzania zmiana.
System zarzadzania zmiang powinien pozwoli¢ na taczenie zmian w kodzie z zZagdaniami
zmiany 1 $ledzeniem bledow. Takie podejscie pozwala na doktadniejsze zarzadzanie pro-
jektem i pracg. Samo podejscie do projektu przez pryzmat zadan zmiany (ang. change
request) i prosb o funkcjonalnos¢ (ang. feature request) porzadkuje prace, ktéra musi byé
wykonana i pozwala na jej wlasciwg organizacje.

5 PODSUMOWANIE

Za kazdym projektem kryja si¢ ludzie, ktdrzy biora udziat w jego realizacji. Doda-
wanie czlonkdéw do zespotow wykonujacych poszczegdlne projekty to rowniez jedna
z podstawowych funkcji aplikacji do pracy grupowe;j.

Glownymi problemami w pracy grupowej z wykorzystaniem repozytorium sg:

e rownolegla praca wielu osob nad tym samym projektem;

e ryzyko nadpisywania zmian;

e problem najnowszej wersji;

e potrzeba odwotywania si¢ do poprzednich wersji;

e monitorowanie prac.

W zalezno$ci od wybranego jezyka i srodowiska programistycznego konieczne jest
stosowanie podstawowego zestawu narzedzi:

e Narzedzie do zarzadzania wersjami — przy programowaniu w zespole cenna jest

mozliwo$¢ odtwarzania poprzednich wersji (chociazby po to, zeby si¢ przekonac,

czy nowy btad w programie pochodzi z nowego wtasnego modutu, czy tez z mo-
dutu kolegi).
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Srodowisko programistyczne — jego waznym elementem musi by¢ wsparcie prog-
ramowania wizualnego, stuzacego do tatwego tworzenia interfejséw uzytkownika
wraz ze szkieletem aplikacji.

Narzedzia utatwiajgce tworzenie dokumentacji — na tworzenie dokumentacji ist-
nieje bardzo duzy nacisk.

Narzedzia do zarzadzania informacjami o zglaszanych btedach i uwagach (kto
zgtosit, opis, kto jest odpowiedzialny za obstuzenie, jaki jest obecny stan, itp.) —
utrzymywanie i pielggnowanie kodu jest szczegolnie istotne.

Oczywiscie nalezy stosowa¢ dodatkowe narzedzia (np. do tworzenia dokumentacji
projektowej) korzystajac z funkcjonalnosci wybranego pakietu wspomagania projekto-

wania systemow informatycznych.
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