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Abstrakt

Tato prace se zabyva zjisténim kvality pfispévkil pfi vyvoji open-source projektl, napsanych v jazyce
Python. Zjisténi této kvality je provadéno pomoci nastrojii pro statickou analyzu a hypotetickym
algoritmem zalozenym na dobé¢, jakou dany pfispévek vydrzel nezménén. Taktéz se tato prace vénuje
verzovacim systémum, zvlasté pak distribuovanému systému Git. Dale jsou zde rozebrany zakladni
softwarové metriky a vizualiza¢ni knihovna D3.

Abstract

The aim of this work is an examination of contributions quality in development of open-source
projects written in programming language Python. Detection of this quality is being probed by static
analysis tools and hypotethical algorithm which is based on duration of current contribution
changelessness. In this work there is a basic description of revision control systems and distributed
system Git. There is also a mention about basic software metrics and D3 library.
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva vyhodnocovanim kvality piispévkii pro open-source'
projekty napsané v jazyce Python. Hlavnim cilem této prace je navrhnout algoritmus, ktery zjisti, jak
dlouho vydrzely dané ptispévky v projektu a zda toto kritérium ma vliv na kvalitu autora z hlediska
vyvoje.

Vzhledem k tomu, Ze dnes je ¢im dal vice vyvojarti a lidi zajimajicich se o svobodny
software, je tato prace zamétrend hlavné pro vedouci téchto projekt. Dale je také tato prace vhodna
pro vyvojate, které¢ zajima hypoteticka kvalita jejich piispévkil zalozena na ohodnoceni kazdého
ptispévku pomoci statického analyzatoru Python kodu Pylint a nastroje pro softwarové metriky
Radon.

Jednou z dalSich casti této prace je vizualizace dat, jelikoz je pro porovnani vysledku
mnohem piinosngj$i nez-li surova data ziskana béhem méteni. Diky vizualnimu zobrazeni je vidét
zda koéd, v naSem piipadé prispévek, byl kvalitni, ¢i ne. Podle toho je mozné odhadnout kvalitu
daného autora.

Vysledky této prace by mély zvyraznit jak se kvalita projektii ménila béhem vyvoje. V této
praci se zamefim na dva projekty. Prvnim projektem pro klasifikaci kvality je tento nastroj, abych
odhalil poklesy kvality pfi jeho vyvoji, a také chyby, které mohly vzniknout béhem vyvoje. Druhym
projektem pro ohodnoceni je projekt zvany Metrique, ktery je také psany v Pythonu a slouzi pro
extrakci dat, jejich analyzu a zobrazeni vysledkt [13].

V nésledujicich kapitolach budete sezndmeni se zadkladnimi metrikami kvality softwaru, a
testovanim softwaru. Oba tyto pojmy maji velikou spojitost s metrikami kvality softwaru. Poté se
statickou analyzou kodu, kterd je stéZejnim analytickym kritériem v tomto nastroji. Hlavnim
nastrojem statické analyzy pouzitym v tomto projektu, je nastroj pro analyzu kodu psaného v jazyce
Python, nastroj Pylint.

Dale tato prace obsahuje kratké sezndmeni s verzovacimi systémy, hlavné se systémem Git. V
neposledni fad¢ je zde zminka o vizualizacni knihovné D3, kterd v dne$ni dobé zaujima dulezité
misto mezi vizualizacnimi néstroji pro zobrazeni ve webovém rozhrani.

Nejvice bych zdUraznil kapitolu, ktera se vénuje samotnému navrhu a implementaci
algoritmti pro ohodnoceni ptispévkill, vzhledem k dobé¢ jejich trvani, v ramci vyvoje open-source
projektti psanych v programovacim jazyce Python. Na z&vér jsou zde uvedeny vysledky z testti mého
nastroje, které byly provedeny nad mym projektem a projektem Metrique a ohodnoceni, zda tyto
projekty byly uspésné ¢i ne. Jsou zde také popsany navrhy na rozsifeni a optimalizovani tohoto
nastroje pro ohodnoceni kvality piispévk.

1 Open-source (Otevieny software) je pocitacovy software s voln¢ dostupnym zdrojovym kodem.



2.  Metriky kvality softwaru

V této kapitole Ctenare sezndmim se zékladnimi podminkami pro kvalitu softwaru. Kvalita
softwaru [14] je definovana normou ISO 9126 Kuvalitni software musi fungovat v souladu s
pozadavky zakaznika a jeho vyvoj musi:

e byt provadén dokumentovanymi metodami
o spliiovat platné zasady pro tvorbu softwaru

Kvalita by méla byt sledovana jiz od pocatku zahajeni prace na projektu. V okamziku
testovani je veétSinou pozde. Je odvozena z méteni, které je dvojiho typu - pfimé a nepfimé.

Déle jsou riizné interpretace naméienych hodnot. Kvalita softwaru je podmnozinou
Softwarovych metrik, které zahrnuji rizné metriky pro dany projekt/vyrobek. Pro ohodnoceni kvality
kodu se pouziva staticka a dynamicka analyza neboli statické a dynamické testovani softwaru.

Hlavni diivody pro pouzivani metrik softwaru jsou zjisténi kvality projektu, kvality vyvojara
a odhad doby vyvoje dalsich projekti.

Jednou z hlavnich vlastnosti systému pro méteni kvality jsou:
e jasné definovany cile méteni
e data musi byt uzite¢na

Dalsi vlastnosti je otevienost a modifikovatelnost. Vzhledem k tomu, Ze potfeby vedoucich
projektl ¢i managementu se méni, musi se ménit i metriky. Samotné meétfeni je odd€leno od
vyhodnoceni. Toto métfeni by mélo byt jako podpora pro praci a nebyt hrozbou nebo demotivaci pro
vyvojare.

Pfenosnost samotnych softwarovych metrik je mald, protoze ma velky rozptyl a tyto metriky
zavisi na typu projektd, dosazitelné technologii a kvalité programatort. Jelikoz programatoii jsou
schopni hodn€ ovlivnit urcité metriky.

Softwarové metriky jsou interni, tyto metriky jsou znamy jen béhem vyvoje na zaklade
sledovanych procest. Externi metriky se daji zjistit z hotového produktu, dal$i metriky jsou implicitni
¢i explicitni.

Pro samotné ohodnoceni kvality softwarovych produktti jsou dtlezitd data (kod, vystupy z
programu atd.). Je n¢kolik kategorii kvality dat. Naptiklad vnitini kvalita, dostupnost, kontextualnost
a reprezentacni kvalita. Kvalitu dat je nutno méfit ¢i odhadovat. Mzeme ji zlepSovat napiiklad tim,
ze odstranime okrajova a opakovana data. Dalsi zptsob jak zlepsit kvalitu dat je doplnit chybéjici
data a parametry.

Datové typy metrik maji piislusnost ke tfidé. Hlavni operaci je rovnost, coz je vyskyt
elementu v mnozin€. Hodnoceni je obvykle v ¢iselné forme, prvek uspofadané mnoziny pro niz je
pouzita operace porovnani. Pro interval je pouZita linearni transformace.

Poslednim typem, ktery zminim ve spojitosti s daty, je ¢iselna metrika. To je napi. délka
programu, doba feseni atd. Ciselné metriky jsou v podstaté viechny smysluplné operace pro realna
¢isla. V normée ISO 9126 jsou definovany stovky metrik. Tyto metriky pouzivaji vétSinou velké firmy.

Samotnd data pfed prichodem pies hodnotici systém, ktery je zalozen na hodnoticich
metrikach, musi byt upravena do spravného tvaru. Jde o postup vyluCovani okrajovych dat, ktera
jsou nespravna, to znamena umyslné¢ zménéna, chybné zanesend nebo data v nespravném formatu.
Také je potfeba vyloucit duplicitni zdznamy. Je dulezité sjednotit format dat a doplnit chybéjici

2 ISO 9126 je mezinarodni standard pro ohodnoceni softwarové kvality. Nové je tento standard oznacen

ISO/IEC 25010:2011. Je mozné ho nalézt zde[23].



udaje, aby bylo mozné soubor rozumné zobrazovat. Napiiklad vylu€ovani duplicitnich udajii je pfi
nesjednoceném formatu velice komplikované. Nad daty se samoziejmé provadi dal$i nejriznéjsi
operace napi. Parcialni replikace, sjednoceni metrik obecné atd. [16].

Nejc¢astéji pouzivané atributy pro kvalitu dat jsou Relevantnost, PFesnost, V¢asnost, Dostupnost,
Porovnatelnost, Koherence a Uplnost.

¢ Relevance je mira, do jaké data splituji sviij ucel, pro ktery jsou pouzivana. Tykaji se daného

problému. Relevantnost dat také zavisi na frekvenci zjisStovani.

Presnost (Accurancy) je mira piesnosti dat. Spada sem napiiklad smérodatna odchylka.

Véasnost (Timeless) je doba, za kterou Ize data aktualizovat tzn. jak jsou data aktualni.

Dostupnost (Accessibility) - jakym zplisobem jsou existujici data dostupna.

Porovnatelnost (Comparability) je metrikou hodnotici moznost samotného porovnavani a

spojovani dat z riznych zdroju.

o Koherence (Coherence) vyjadiuje do jaké miry byla data vytvofena podle kompatibilnich
pravidel.

e Uplnost (Completeness) udava, jaka ¢ast potencionalnich dat je zachycena v databazi nebo
zda vybér téchto dat pokryva rovnomérné cely vyb&rovy prostor.

Metriky kvality je témé&F nezbytné zahrnout do metadat’.

2.1. Sofwarové metriky

V této podkapitole sezndmim &tenafe hlavné se zékladnimi sofwarovymi metrikami®, které
jsou pro vyvoje a ovéieni kvality softwaru dualezité. Cilem je ziskat objektivni, reprodukovatelné a
kvantifikovatelné méfeni. Toto méfeni mize urcit odhad nakladi, testovani zabezpeCovani jakosti
softwaru, ladéni, optimalizaci vykonu softwaru a optimalni pfifazeni programatorti nebo testerti pro
dané ukoly [14].

e LLOC - pocet logickych radki kodu. Kazdy fadek obsahuje presné jeden vyraz.
o LOC - pocet vsech tadkti v daném souboru. Tato metrika zahrnuje i prazdné fadky kodu,
komentéfte.
Priklad:
for (i=0; 1< 100; i += 1) printf("Hello World"); /* Komentat */
Tento kéd obsahuje: LOC =1, LLOC = 2 (for cyklus a printf funkce),

pocet fadkii komentait = 1

3 Metadata jsou strukturovana data o datech. Mohou slouzit k snadnéjSimu vyhledavani ¢i k zpfesnéni
vysledkd.

4  Metrika = méfitelny tidaj



o Halsteadova metrika - tato metrika je zaloZena na ptredpokladu, Ze vSechny programy se
skladaji z kone¢ného poctu programovych jednotek. Tyto jednotky jsou nazyvany tokeny,
které jsou rozeznatelné v syntaktické fazi piekladace.
nl = pocet unikatnich nebo rozdilnych operatoru v implementaci
n2 = pocet unikatnich nebo rozdilnych operandii v implementaci
N1 = celkovy pocet vSech unikatnich nebo rozdilnych operatort pouZzitych v
implementaci
N2 = celkovy pocet vSech unikatnich nebo rozdilnych operandti pouzitych v
implementaci

Priklad operatoru: ,t+, ,,**, if, for, atd. Priklad operandi: i, 2, ,,string®, atd.

e McCabe - pocet podminénych piikazl (if), pocet cyklu (for, while) a pocet prepinacii (case)
v programu. Metrika McCabe je dobrym indikatorem slozitosti programu. Jiny nazev pro
tuto metriku je cyklomaticka slozitost programu.

McCabe = Pocet hran — Pocet uzlt + 1

e Prod je metrika produktivit, pocet jednotek vytvoienych za ¢lovéko-mésic

o Team je velikost tymu v Case. Tato velikost je méfena od zacatku prace. Umoziuje zptesnit
rozsah pracnosti a doby feseni vyvoje.

e Team_mean je primérna velikost tymu.

o Defect je metrika udavajici pocet mist v programech, které bylo nutno opravit. Je mozné
udavat defekt na 1000 fadki nebo udavat defekt po etapach.

e Change udava pocet zmeénénych mist v souboru v ur¢itém casovém intervalu.

e MTBF (Mean Time Between Failures) je stiedni doba mezi poruchami v urcitém ¢asovém
intervalu.

e Adalsi...

Pro ohodnoceni nékterych z téchto zminénych softwarovych metrik jsem pouzil nastroj Radon.

2.1.1 Nastroj pro hodnoceni softwarovych metrik Radon

Radon je néastroj psany v jazyce Python. Tento nastroj pocita rizné metriky kodu jako jsou
McCabe metrika, Halstead metrika, Index udrzitelnosti, pocet fadkl kodu, pocet fadktt komentait a
prazdné radky (viz. Sofwarové metriky).

Index udrzitelnosti je metrika, ktera ohodnoti jak je zdrojovy kod udrzitelny. Pro tento
vypocet se pouzivaji jak McCabe metrika, tak pocet fadkd kodu tak i Halsteadova metrika.

V tomto nastroji se vyuziva vzorec vypocitany z derivatu SEI (Software Engineering Institute)’® a
derivatu uzivaném ve Visual Studiu [3].

5  http://www.sei.cmu.edu/



V = Halstead metrika

G = McCabe metrika

LOC = pocet tadki kodu
CM = pocet fadkti komentait

Vzorec pouzivany v Radonu:
MI =MAX (0, (171 - 5,2 * 10og2(V) - 0,23 * G - 16,2 * log2(LOC) + 50 * sin( \/(2,4*CM) )

2.2. Strucny prehled o testovani softwaru

Testovani softwaru slouzi k empirickému vyzkumu kvality [24]. Samotné testovani Casto
nahrazuje zajisStovani kvality. Musi se urcit cile testovani a také co vSe se ma testovat. Vybiraji se
testy a pfipravuji nastroje, které jsou pro zadany ukol nutné. Proces testovani se provadi ve vice
iteracich.

Vysledky testti by mély byt v idedlnim ptipadé: prosel nebo neprosel. Testovanim softwaru
neni mozné zajistit naprostou bezchybnost softwaru, protoze nelze nasimulovat nekone¢né mnozstvi
vstupnich hodnot a zkontrolovat nekone¢né mnozstvi vystupnich hodnot. Testovanim lze velice
efektivné poukazat na to, zda jsou ptitomny chyby, ale nelze prokazat, Ze je software bezchybny.

o Statické testovani nevyzaduje, aby program bézel. Toto testovani je mozné zalit pred
vytvofenim prototypu.

o Dynamické testovani, pro toto testovani je nutna existence spustitelné verze softwaru a
probihd hlavné poskytovanim riznych vstupti a posuzovani vystupti daného programu, ktery
ma byt testovan.

« Cerni skiiika - pii tomto testovani se zaméfujeme na vstupy a vystupy, aniz bychom znaly
jak je tento systém implementovan. Smyslem toho je analyzovat chovani softwaru k
oc¢ekavanym vlastnostem tak, jak ho vidi uzivatel.

o Bila skiinka - pfi tomto testovani ma tester k dispozici zdrojové koédy daného softwaru. To
znamena, ze je mozné sledovat jak vystupy, tak i to co se d€je v programu. Diky tomu
umoziuje testujicimu lépe odhadnout, kde hledat chybu.

2.2.1 Dynamicka analyza

Dynamicka analyza je provadéna pfi spusténi a béhu programu na virtudlnim ¢i skute¢ném
pocitaci. Pro spravny a efektivni pribch dynamické analyzy, je nutné, aby program byl spustén s
dostatecnym poctem vstuptl, abychom detekovali nespravné ¢i zajimavé chovani.

Nastroje pro dynamickou analyzu: Valgrind, DynInst, Dmalloc atd.



2.2.2  Staticka analyza

Staticka analyza [2] je v podstaté strukturni analyza kodu bez spusténi daného programu,
ktery je analyzovan. Tato analyza je provadéna nad uritou verzi kodu. Casto je spojovana s
automatizovanym nastrojem. Jejim hlavnim ucelem je zvyseni kvality a bezpecnosti softwaru.

Velkou vyhodou oproti dynamické analyze je to, Ze tuto analyzu je mozné provadét nad
projektem, kdy jesté neni spustitelny. Diky tomu je mozné diive odhalit chyby v koédu. Pti statické
analyze je kod prochazen nékolikrat a jsou analyzovany potencialni problémy. Aplikovani analyzy ve
fazi, kdy kod jeste neni spustitelny, miize usetfit cas i1 uspofit naklady, nez kdyby byl kod testovan, az
kdyz je spustitelny. Jelikoz naklady na opravu chyb rostou exponencialné od doby kdy vznikly chyby,
k jejim objevenim.

Staticka analyza je také vhodnd, oproti dynamické analyze, na rozsahlé projekty, protoze
dynamické analyza je draha a ¢asové naroc¢na. Existuje spousta programt pro statickou analyzu kédu.
Napt. pro programovaci jazyk C/C++: Cpplint, Cppcheck, Lint, GrammaTech CodeSonar, pro Javu:
GrammaTech CodeSonar, Squale, FindBugs, pro Python: Pylint atd. Vice nastroji je mozné
naleznout zde [21].

Jelikoz tato prace se zabyva ovérovanim kvality prispévku k open-source projekti, které jsou
napsany v Pythonu, bude nas zajimat hlavné nastroj Pylint.

2.2.3  Nastroj pro statickou analyzu kodu - Pylint

Pylint je nastroj pro ohodnoceni kvality kodu napsaného v jazyce Python . Zamétuje se také
na odhaleni chyb. Snazi se prosadit standardizaci kodu a hleda takzvany bad code smells®. Zakladnim
stylem pro kodovani je PEP 008’. Pylint zobrazuje statistiku o po¢tu chyb/varovani, které byly v kodu
nalezeny. Zobrazuje se také kompletni zprava, kterd je rozdélena do riznych kategorii, jako jsou
varovani, chyby a chybné psani ,,standardniho* koédu. Pylint je vyborny nastroj pro statickou analyzu,
ale neni ,,v§evédouci. Spoustu zprav, pokud to nejsou chybové zpravy, je mozné ignorovat.

Pylint je mozné spoustét po nainstalovani ptikazem pylint mujprogram.py. Toto spusténi vraci
statistiky o chybach a varovani se zdkladnim nastavenim pylintu.

Pylint ¢i jeho derivaty jsou Casto integrovany do vyvojovych prostiedi, napf. pro VIM® se
tento modul jmenuje python-mode. Tento zasuvny modul spojuje pylint, pyflakes, mccabe a dalsi
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tento produkt [7].

6 Bad code smells - miZze byt pfiznakem, ze zdrojovy kod indikuje hlubsi problém. Nemusi to ovsem
znamenat chybu.
7 PEP 008 — konvence psani zdrojového kodu v jazyce Python

8  VIM - konzolovy editor v operacnich systémech Linux



3. Verzovaci systemy

V této kapitole budete sezndmeni s verzovacimi systémy, coZ je velice znamy pojem v
softwarovém inzenyrstvi [6][8]. Jelikoz ¢im dal vice vyvojara a firem vyuziva téchto systémt, shrnu
pocatek vyvoje a zadkladni pojmy pouzivané s verzovacimi systémy. V nésledujicich podkapitolach
popisi zakladni vlastnosti verzovacich systému Git (viz. Git - distribuovany systém), Mercurial (viz.
Stru¢ny popis Mercurial verzovaciho systému ) a Subversion (viz. Souhrnny popis verzovaciho
systému Subversion).

3.1. Historie verzovacich systému

Jeden z prvnich systémti pro spravu verzi byl vyvinut v Bellovych laboratofich na pielomu
70. a 80. let. Tento systém se jmenoval SCCS a nasledn¢ na n¢j navazal GNU RCS (autor Walter F.
Tichy). Pozdéji si vyvojaii oblibili systétm CVS, ktery byl vyvinut na zakladé skripti od Dicka
Gruneho, samotny systém navrhl a popsal Brian Berliner v roce 1989. Pozdé&ji se k nému pfipojil Jeff
Polk.

Zacatkem 21. stoleti se rozsifilo SVN tzn. Systém Subversion. Byl vyvinut firmou CollabNet
Enterprise, ktera se rozhodla nahradit pouzivany systém CVS systémem SVN. CollabNet Enterprise
vyvijela tento systém ve spolupraci s Karlem Fogela, Jimem Blandym, Benem Collins-Sussmanem,
Brianem Behlendrofem, Jasonem Robbinsonem a Gregem Steinem. Prvni verze SVN byla dokon¢ena
21. srpna 2001. V roce 2001 také vznika decentralizovany systém GNU arch. V roce 2005 se objevuji
Git, Mercurial a Bazaar.

Verzovaci systém je vlastné nastroj, ktery je v dneSni dob& nepostradatelnym pomocnikem
snad pro kazdého vyvojate. Da se Tici, Ze tento systém slouzi jako ulozisté zdrojovych kodi a dalsich
dilezitych soubort. Déle slouzi k uchovani historie zmén ¢i verzi. Diky uchovani historie je mozné
detekovat chyby zplisobené ve zménach verzi. Je mozné se vracet k ptredchozi funkéni verzi
programu a to vSe diky pouhému porovnani se starSi fungujici verzi. Tento systém umoznuje také
spolupréci vyvojart na projektech. To znamenad, Zze odpada vzajemné prepisovani kodl a souborti na
sdileném disku nebo ,,otravné* kopirovani pies poStovniho klienta.

Verzovaci systémy také podporuji praci ve ,,vétvich®. Tato vlastnost se hodi zejména pfi
vyvoji softwaru. Staré verze systému se Casto nemohou zavrhnout a nepodporovat, protoze jsou
nasazeny a je tieba vydavat rizné opravy. Diky praci ve ,,vétvich® miizeme v jedné vétvi mit systém
funkéni, tteba verze 1.1. a v dalsi vétvi pracovat na nové verzi systému, verzi 1.2. atd. Daji se také
sluovat vétve, tzn. sloucit funkcionalitu jedné vétve do druhé. Pro rozsahlejsi projekty, na kterych se
podili vice lidi, jsou tyto systémy pro spravu verzi prakticky nezbytnosti.

3.2. Centralizované verzovaci systémy

Tyto systémy jsou pouzivany typicky jako klient/server aplikace. To umozinuje, aby na
stejném projektu pracovalo vice lidi soucasné. Zaroven zajistuje, aby zmény provedené jakymkoliv
vyvojafem byli konzistentni a mohli byt distribuovany ostatnim.

U centralizovanych systémiu (viz. Ilustrace 1) mame kompletni historii zmén na serveru, a
na klientech pouze aktudlni verzi a rozpracované soubory. Jsou zde také rozdéleny role. Server je
spole¢né centrum a klienti jsou pocitace jednotlivych vyvojait.

Timto se lisi od decentralizovanych systémi, kde jsou role rovnocenné. Ve vSech uzlech



mame kompletni historii a je mozné se vratit k libovolné verzi.

Computer A Central VCS Server
Checkout
Version Database
pREED

|

llustrace 1: Centrdlni verzovaci systéem[6]

3.3. Decentralizované verzovaci systém

Decentralizované neboli distribuované systémy (viz. Ilustrace 2) se lisi od centralizovanych
systému tim, ze klienti maji svou historii uloZenou, neni zde centralni repozitaf. Z toho plynou
vyhody jako je prace offline’. Klient/vyvojaf nemusi byt pfipojen na sit’, aby mohl pracovat a to vse
diky tomu, Ze ma kompletni spravu na své lokalni kopii, tzn. miize bezpracn€ zalohovat a nemusi se
bat, ze kdyz se vypne server ztrati data nebo nebude moci pokrac¢ovat v praci.

Dalsi vyhodou jsou vlastni vétve, kde mizeme zlepSovat projekt, aniz bychom museli
prepisovat star$i funkéni verzi. Staci si projekt ,,naklonovat™ a zacit vyvijet. Tim odpada starost o
prava vyvojart, které se vztahuji k centralnimu ulozisti.

Diky distribuovanym systémiim je mozné pouzit vice scénafii prace. U centralizovanych
systémi mame prakticky jen jeden jediny scénar prace.

Distribuované systémy maji také par nevyhod. Jednou z téchto nevyhod je vyssi slozitost. Ten
kdo byl zvykly na centralizovany systém, mize mit problémy s tim, Ze se zmény neukladaji ihned na
server po uloZzeni zmén (commit), ale aZ po uloZeni a odeslanim na server (commit a nasledny push).

Oproti centralizovanym systémim je zde také jiné cislovani verzi. To neni tak ptehledné,
protoze kazdy vyvojar vyviji na svém klientu jinym zplsobem, tzn. nejde zarucit stejné verze, protoze
kazdy vyvojar programuje specifickym zptisobem.

Dalsi nevyhodou distribuovanych systémd je to, Ze nejdou soubory zamykat, jak tomu bylo u
centralizovanych systémti, kdy nékdo zamkl soubory a tim dal najevo, Ze s témito soubory pracuje. U
distribuovanych soubort to nejde - je zde systém slucovani.

Tyto nevyhody nejsou nijak zasadni, ale je dobré o nich védét.

9 Offline = bez pfipojeni ¢i nutné komunikace se serverem
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Server Computer

Version Database

version 1

Computer A Computer B
Version Database Version Database

llustrace 2: Distribuovany verzovaci systéem [6]

version 3

Jak jsem se jiz zminil, pro distribuované systémy je vice scénari prace. Nastinim zde par
zakladnich scénard. U distribuovanych systémut se nemusime omezovat na klasické uspotradani klient-
server, neni to podminkou. Vzdalené lozisté je spolecny server, kazdy vyvojar k nému ma piistup.
Pracovni kopii ma kazdy vyvojar u sebe. Postupné kazdou zménu (commit) ukladda u své kopie. Tim
vznika verze, takzvana sada zmén (changeset). Tyhle zmény se d&ji pouze u vyvojafe. Az vyvojar
bude chtit data nahrat na server, musi pouzit odeslani zmén na server (push) a vse, co vyvojaf ulozil v
daném projektu, se nahraje na server.

Dalsi moznosti je z daného serveru posilat (push) data na zalohovaci server anebo tyto data
stahovat ze zalozniho serveru (pull). Dale mize byt server vetejny. Tato vyhoda spociva v tom, ze
vetejnost nebude zatézovat server, ktery vyuzivaji vyvojafi.

Néktery z vyvojaru také muze zpfistupnit svou praci na n&jaky vefejny server a ostatni si
mizou stahovat zmény (pull), anebo mu pomoci s vyvojem a ptispivat (push) bez nutnosti pfistupu k
centralnimu ulozisti. Uspotadani je vice druht a je jen na vyvojatich, jaké uspofadani si zvoli €i si
vymysli svoje vlastni.

Jedny z nejpouzivanéjsich distribuovanych verzovacich systému jsou Mercurial, Git a Bazaar.

3.4. Zakladni pojmy pro verzovaci systémy

o Repozitoi (Repository) neboli centrdlni tlozist€¢ ndm umoziluje organizovat a spravovat
verze projektu. Je ulozena fyzicky v souborovém systému nebo na serveru. Sprava je
provadéna klientskymi nastroji.
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Vétev (Branch) je urcena k organizaci repozitofi. Pokud je z repozitote ,,naklonovana“ ¢i
vyzvednuta ,,vétev”, vytvofi se na klientu pfesné stejna adresafova struktura, jaka je v
repozitofi.

Revize (Revision) je potfadové Cislo zmény. Je urcena ke sledovani zmén ve vétvich v
uréitém case. Kazdda zména v néjaké vétvi vytvoii novou revizi. Tato revize obsahuje
informace: co bylo zménéno, kdo provedl zmény, ¢as a poznamku.

Pracovni kopie je kopie dat ze serveru na klientském stroji. Jsou to data, na kterych se
pracuje a provadi se zmény. Tyto zmény se pomoci commitu posilaji zpét na server do
repozitofe.

Prispévek (Commit) slouzi k odeslani provedenych zmén od posledniho prispévku do
repozitote. Ptispévek je atomicky, kdyz se provadi odeslani celé pracovni kopie. Pokud dojde
k chybé béhem pienosu, nevytvoii se nova revize a tento commit neni pro ostatni viditelny.

Konflikt je stav signalizujici, Ze stejny objekt byl pravé commitovan. Oznacuje, Ze tento
objekt byl nahran n€kym jinym, nachdzi se v repozitoii a je jiz zménén, tzn. 1i8i se od
pracovni kopie. Pokud je jeden nebo vice soubord v konfliktu, nelze provézt atomicky
commit (commit celého pracovni kopie).

Changeset, jak uz nazev napovida, je sada zmén, které jsou poslany do repozitofe z pracovni
kopie. Verzovaci systém uklada informace o provedenych zménach. To znamena jen rozdil
mezi revizemi.

Merge je slouceni vétvi. Slou¢i vétveé z pracovni kopie do repozitofe. Musi se uréit interval
pro slouceni, ktery je dan intervalem revizi.

Proces spravy verzi - pfi tomto popisu piedpokladejme, ze pozadavky jdou sériové (za
sebou), nikoliv paralelné. Zaprvé je nutné stahnout projekt pomoci piikazu checkout do
lokalniho adresate, tzn. vytvofit pracovni kopii. Déle se provadi modifikovani, neboli editace
souboril (pfidavani, mazani). Poté se zmény odeslou do repozitofe pomoci piikazu commit.
Zmeény jsou viditelné pro vSechny uzivatele dané repozitofe. Spolu se zménami se zapisuje
Cas poslani, autor a komentai. Dalsi vyvojai mize, pokud ma stazenou nejaktudlnéjsi verzi
(tu ziska ptikazem update/pull), pokracovat ve vyvoji.

Souhrnny popis verzovaciho systému

Subversion

SVN je zkratkou pro subversion. Tento systém je pro spravu a verzovani zdrojovych kodu a

dalsich soubori [25]. Tento systém je zalozen na principu centralni repozitofe. Byl vyvinut firmou
CollabNet Inc. Je to vlastn¢ nahrada za CVS, snaZzi se zachytit podobny styl prace a hlavn¢ odstranit
nékteré nedostatky CVS (kopirovani ¢i pfesun adresait, prostorova narocnost atd.). Samotné SVN ma
velice dobie popsanou anglickou dokumentaci, coz je jisté vyhoda. Dalsi vyhodou je, Ze tento systém
je open-source. SVN je dostupny na OS Windows, Linux i Mac OS. Sklada se, jak uz vSechny
centralni systémy, ze serveru a z klienta. Klientska ¢ast poskytuje nastroje pro praci s verzemi piimo
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v pracovnim adresafi a komunikaci se serverem. Server se stara o ukladani verzi. K repozitofi je
mozné piistupovat riznymi zplsoby, tj. lokalné, pfes nativni protokol svn:// atd. Pro klientskou ¢ast
existuje nékolik nastrojii, bud’ prikazova fadka nebo webové rozhrani ¢i GUI, které ma integrované
funkce pro klienta. Vice informaci naleznete na oficialnich strankach [6].

3.6. Strucny popis Mercurial verzovaciho systému

Mercurial je distribuovany systém pro spravu verzi [26]. Prevazna cast tohoto systému je
psana v programovacim jazyce Python. Obsahuje vSak i ¢ast ,,diff** (rozdil mezi verzemi) napsanou v
jazyce C. Je multiplatformni, coz znamena, ze ma podporu jak ve Windows tak v UNIX systémech
(Linux, Mac OS). Mercurial je primarné urcen pro ptikazovou radku, ma vsak i graficka uzivatelska
prostfedi a je dostupny 1 pfes web rozhrani.

Pro oznaCeni revizi pouzivdi SHA-1 hash'” a HTTP protokol'. Umi také pouzit SSH
piipojeni'?. Hlavni cile Mercurialu jsou vykonnost a $kalovatelnost. Distribuovany/decentralizovany
systém, odolna sprava textovych i binarnich souborti, moznost pokroc¢ilého vétveni a slévani.

Autorem Mercurialu je Mackall, ktery tento systém piedstavil 19. dubna 2005 jako nastupce
systému BitKeeper. Tento systém byl ukoncen pro bezplatné pouzivani. Avsak misto BitKeepru byl
jako nastupce pouzit systém Git. Dal$i informace o Mercurialu jsou na oficialnich strankach [15].

3.7. Git - distribuovany systém

Tato podkapitola obsahuje jen kratké predstaveni systému Git. Ten je stejné jako Mercurial
distribuovany verzovaci systém. Byl vytvoten Linusem Torvaldsem pro vyvoj jadra Linuxu. Jelikoz
BitKeeper, ktery byl pro tuto tlohu pouzivan, skoncil s bezplatnym pouzivanim. V soucasné dob¢ je
Git spravovan Junio Hamanem. Je Sifen pod licenci svobodného softwaru. Systém byl psan hlavné
pro Linux, ale dnes je jiz tento systém kompatibilni i s Windows.

Na tento systém se zamétfim podrobnéji. Pro svou praci vyuziji Git jako verzovaci systém,
ktery podrobim analyze prispévki. Vybral jsem tento nastroj, protoze dnes ¢im dal vice vyvojara
zaina vyuzivat tento systém pro své projekty. Vice informaci o tomto systému naleznete v
dokumentaci [8] ¢i v knize [5].

Git byl navrzen tak, aby podporoval nelinearni vyvoj. Podporuje rychlé vytvareni a slu¢ovani
,vetvi“. Ma specifické nastroje pro vizualizaci nelinearni historie. Umoziuje kazdému vyvojafi mit
lokalni kopii celé historie vyvoje. Zmény se importuji do ulozisté jako nové vyvojové vétve, které
jsou bud’ za¢lenény nebo jsou vyvijeny dal jako lokalni vétve. Uloziité mohou byt zvefejnéna
riznymi protokoly jako jsou HTTP, FTP", rsync'* nebo samotnym protokolem Git, ktery je
realizovany pomoci soketu nebo pomoci SSH protokolu.

10 SHA-I hash je kryptograficka funkce, ktera produkuje 20 bajtovou hodnotu.

11 HTTP protokol je internetovy protokol. Tento protokol slouzi pro vyménu hypertextovych dokumentti ve
formatu HTML.

12 SSH — zabezpeceny protokol v pocitacovych siti, jenz pouzivaji TCP/IP protokol.

13 FTP — protokol pro pfenos souborti mezi pocitaci vyuzivajici pocitacové sité.

14 rsync — nastroj, ktery slouzi k synchronizaci souborti a adresarti mezi dvéma riznymi umisténimi na

unixovych systémech.
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Git je jednim z nejrychlejSich systémil pro spravu verzi. Ma také kryptografickou autentizaci
historie. Git explicitné neuchovava vztahy mezi soubory, takzvané revize. To znamend, Ze pokud
chceme zjistit historii zmén jednoho souboru je nutné, aby Git proSel globalni historii a zjistil zda
n¢jakd zména mohla vést k modifikaci uréeného souboru. Diky tomu systém Git umoziuje stejné
efektivné zjistit historii pro libovolnou sadu souborti.

Git se liSi od ostatnich systému ukladanim informaci (viz. Ilustrace 3). Pouzivd systém
,snapshots®. Tento systém je pro zachyceni stavu napt. detekci zmény jména souboru nebo zmény
jeho umisténi v repozitofi. Pro systém ,,snapshots® je nutné vyuzivat riznych heuristik.

Checkins over time -

(Vel’sll:ll'll.) (Verslonz) (Vﬂsioll3) (Version4) (V!r!bﬂs)
L G GO

-

OO e

Ilustrace 3: Overovani v prubéhu vyvoje [6]

Git vyuziva balickovaci (pack) systém. Tyto balicky ukladaji vice objekti. Bali¢ek se
komprimuje za pomoci heuristik. Pokud jsou v bali¢ku nové objekty, které nejsou v repozitofi, tak
jsou tyto objekty ukladany odd€lené. Pro prostorovou efektivnost je nutné provézt znovu-zabaleni
(repacking) ten provadi Git automaticky nebo manualné po zadani prikazu git ge.

Local Operations

working staging git directory
directory area (repository)

llustrace 4: Tri stavy pro system Git [6]

Git ma tfi stavy: zapsano (commited), zménéno (modified) a pfipraveno k zapsani (staged)
(viz. Ilustrace 4).
Stav ,,zapsano* oznacuje, ze data byly uspésné ulozeny v lokalni databazi. ,,Zménéno® je stav, kdy
byly provedeny zmény, ale soubor jesté nebyl zapsan do databaze. Posledni stav - ,pfipraveno k
zapsani znamena, ze zménény je soubor v jeho aktualni verzi jsme urcili k tomu, aby byl zapsan v
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dalsi revizizi (commit).
Git je vlastn€ rozdelen do tii hlavnich ¢asti. Tyto casti jsou adresar systému (Git directory),
dale pracovni adresar (working directory) a posledni ¢asti je oblast pfipravenych zmén (staging area).

Git implementuje nékolik slucovacich strategii.
e Resolve, tato strategie vyuziva tradi¢ni tfi-cestny slucovaci algoritmus (3-way merge).

e Recursive je také variantou tii-cestného slucovaciho algoritmu. Recursive je pouzivan v
pripadé slouceni (merge) ¢i pretazeni (pulling) jedné vétve.

e Octopus je strategie pro slucovani vice nez dvou hlavnich vétvi.

Git samotny ma dvé datové struktury. Prvni je proménlivy index (stage nebo cache). Tato struktura
slouzi pro uloZzeni informace o pracovnim adresafi a posledni nahrané revizi. Druhd struktura je
neménny objekt databaze, tak zvana ,,append-only*.

Objektova databize obsahuje tzv. blob objekt'. Tento objekt slouzi pouze pro obsah
souboru.

Dalsi je Stromovy objekt, ktery je ekvivalentem adresafe. Stromovy objekt popisuje
,snapshot zdrojového stromu. Obsahuje nazev souboru, ktery popisuje zda je tento soubor
symbolicky odkaz nebo adresat.

Commit (prispévek) objekt je odkazem na stromy objektl v historii. Prispévek obsahuje
Casové razitko, jména zadného nebo vice matefskych commit objekti. Obsahuje taky odkaz na
nejvyssi trovné zdrojového adresare v stromu objekta.

Tag objekt - znackovaci objekt, je objektem, ktery obsahuje odkaz na jiné objekty. Muze také
obsahovat meta-data ve spojeni s jinym objektem. Znackovaci objekt se pouziva pro ukladani
digitalniho podpisu ptispévku.

Samotny index slouZi jako spojovaci bod mezi objektovou databazi a pracovnim adresafem.
Kazdy objekt ma kontrolni SHA-1 hash jeho obsahu. Prvni dva bajty tohoto hashe odpovidaji
umisténi v adresari, zbytek hashe je nazev souboru pro dany objekt. Kazdou novou revizi Git uklada
jako novy ,.blob* objekt a tyto objekty jsou ulozeny pomoci komprese zlib'®.

15 BLOB je oznaceni pro datovy typ blize nespecifikovanych binarnich dat.

16 ZLIB je svobodna softwarova knihovna uzivana pro kompresi dat.
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4. Navrh a Implementace nastroje pro
analyzu prispévku verzovaciho

systému Git

V této kapitole popisi navrh feSeni a mou implementaci tohoto projektu. Pro feSeni tohoto
zadéani jsem zvolil programovaci jazyk Python a verzovaci systém Git. Tento navrh je pro operacni
systém Linux a jeho derivaty. V nasledujicich kapitolach je popsan cil prace, vizualiza¢ni nastroj D3
(viz. Pfedstaveni vizualizacni knihovny D3), navrh a implementace (viz. Navrh a implementace
nastroje) a ziskané vysledky z testovani tohoto nastroje (viz. Vysledky hodnocent).

4.1. Souhrnny popis cile prace

Mt program je zamétfeny na statickou analyzu, protoze statickou analyzu je snadnéjsi
odhadnout pro tento dany ukol. Dynamickd analyza by byla v rdmci tohoto projektu slozita a i Casové
narocna, jelikoz se prochazi repozitof od prvniho po posledni pfispévek tzn., Ze bychom museli
zaprvé stanovit urcitou sadu testti pro danou repozitof a dale tuto sadu aplikovat na kazdy commit.
Problém by byl urcit takovou sadu a také by nastal problém u vétSich projektdi, kde je spousta
piispévki a kde by tato analyza zabrala obrovské mnozstvi asu.

Moje feSeni shromazd’uje vystup ze statick¢ho analyzatoru kodu Pylint, vystup z nastroje
Radon a moje teoretické hodnoceni kvality. VSechny tyto vystupy jsou pro kazdy ptispévek. Moje
teoreticka klasifikace je zalozena na predpokladu, ze kdyz urcity ptispévek zlstane nezménén v
budoucnosti, byl tento ptispévek kvalitni. Pro toto ohodnoceni vyuzivam dva algoritmy.

Prvni algoritmus — hodnoti pokud byly pridané fadky odebrany v nékterém z nasledujicim
prispévku, spocita podle vzdalenosti mezi témito piispévky hodnoceni.

Druhy algoritmus odecita od maximalni hodnoty (100) pti kazdé iteraci, kde byly odebrany
tadky ze seznamu ptidanych fadkd, danou hodnotu (viz. Hodnoceni ptispévku verze druha). Vystupy
z kazdého nastroje jsou na konci primérovany pro vystupni hodnotu pro uzivatele.

Nevyhodou mého feSeni je to, Ze je zamétfen pouze na zdrojové kody psané v jazyce Python.
Dalsi nevyhodou je, Ze tento nastroj pocita jen teoretickou hodnotu kvality.

Podobné nastroje, které oveétuji kvalitu kdédu jsou napiiklad:

o Coverity - tento nastroj je uréeny pro statickou analyzu kodu psaného v C, C++ , Java a C#.
Byl vyvinut na Standfordské univerzit¢ v Palo Alto. Pouziva se pro nalezeni defektu a
bezpecnostnich slabin v zdrojovém kodu. Tento nastroj nasel pfi zkoumani 53 open-source
projektti 6000 chyb [17]. Nevyhodou tohoto nastroje je to, Ze je placeny. Vice informaci je
mozné najit na oficialni strance [18].

o Sonorgraph je také néstroj urCeny pro statickou analyzu kodu. Je pro kod, ktery je psany v

Javé. Tento program ovéiuje zavislosti ve zkompilovanych ttidach a zdrojovém kodu. Pocita
také softwarové metriky[19]. Vysledky pak zobrazuje. Opét jde, ale o placeny nastroj [20].
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4.2. Zdakladni informace o systémech Linux

Linux je oznaceni pro opera¢ni systém, ktery je zaloZen na unixovych systémech. Vyuziva
unixové jadro. Toto jadro vychéazi ze standardt POSIX a Single UNIX Specification [9]. Jeho
tvlircem je Linus Torvalds a zacal ho vyvijet v roce 1991. Linux je vicetlohovy a viceuzivatelsky
systém. V soucasné dob¢ je pojmem Linux mysleno nejen jadro opera¢niho systému, ale také veskeré
programové vybaveni. Linux je Sifen pomoci distribuci a je open-source. Nejznaméjsi distribuce jsou
napi. Ubuntu, Fedora, Debian, openSUSE a dalsi.

Reseni i navrh tohoto nastroje je pro tento operaéni systém, jelikoz na tento systém je
vyvijeno obrovské mnozstvi open-source aplikaci psanych v Pythonu, ale i v mnoha dalsich jazycich.

4.3. Strucny popis jazyka Python

Jazyk Python je dynamicky interpretovany, objektove orientovany skriptovaci jazyk [10]. Byl
navrzen Guido van Rossumem v roce 1991. Tento jazyk je vyvijen jako open source a je dostupny pro
Unix, Windows i Mac OS platformy. Pro Linux distribuce je vétSinou soucasti zakladni instalace. Pro
psani programu v Pythonu je mozné vyuzit jak objektové orientovaného paradigma tak
funkcionalniho i proceduralniho podle toho co je vhodné pro danou aplikaci. Jeho vyznamnou
vlastnosti je snadné a rychlé programovani a to diky jednoduché syntaxy.

V mém feseni jsem vyuzil nékolik open source knihoven jako je Pandas [1], Gittle [22] a
matplotlib [11]. Vyzil jsem také knihovnu mpld3 [12], kterd umoznuje jednoduché prevedeni
grafickych vystupt z matplotlib do grafii zobrazenych pomoci knihovny D3 ve webovém prohlizeci.

4.4. Predstaveni vizualiza¢ni knihovny D3

V této podkapitole velice struéné predstavim vizualizacni modul D3, ktery je napsany v
javascriptu. Popisi zdkladni pojmy pouzivané s touto knihovnou.

Tato knihovna pomaha 1épe vizualizovat a manipulovat s DOM daty . Vyuziva technologii
HTML, CSS a SVG. Vice informaci ohledn¢ této knihovny naleznete v dokumentaci tothoto projektu

[4].

e« DOM neboli Document Object Model. Je to objektovy model reprezentace pro HTML nebo
XML dokumenty. Je to programovatelné rozhrani, které umoziuje modifikaci nebo piistup k
obsahu, struktufe anebo stylu dokumentu. Pfi piivodnim navrhu mél kazdy prohlize¢ své
rozhrani. Pozdéji W3C standardizovali W3C DOM, ktery je platformé a jazykové nezavislé.
DOM umoziuje vlastné ptistup k souboru jako ke stromu (datova struktura), jenz vyuziva
XML parsery a XSL procesory.

e HTML je znackovaci jazyk pro hypertext. Timto jazykem se vytvaii stranky pro systém
World Wide Web (WWW), ktery umoznuje publikaci dokumenti na Internetu.

e CSS, v prekladu kaskadové styly, slouzi k popisu zptisobu zobrazeni stranek napsanych v
jazycich HTML, XHTML nebo XML. Tento jazyk byl navrzen organizaci W3C.
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e SVG je znackovaci jazyk a format soubori, ktery popisuje dvourozmérnou vektorovou
grafiku pomoci XML. Tento format obsahuje souc¢ast komponent a ne obrazova data pixel po
pixelu. Je idedlni grafy, binarni stromy, chronologie, finalové pavouky. Prost€¢ pro
jednoduchou grafiku.

D3 umoziiuje svazat data s DOM a poté umoziuje naslednou transformaci dokumentu. Umi napiiklad
generovat HTML tabulky jen z pole ¢isel nebo vykresli SVG graf pro stejné pole. D3 je velice rychly,
podporuje dynamické chovani pro interakci a animace. Je také velice vhodny pro projekty s velkym
obsahem dat.

e Selektory, diky D3 nemusime napiiklad pro jednoduchou zménu barvy textu prochazet
vSechny elementy v daného tagu. Staci pouzit d3.selectAll() metodu, ktera tento proces udela
sama. Existuje vice moznosti, jez jsou diky selektorim mozné. Napiiklad nastaveni atribut
nebo styll, zaregistrovani posluchacl na udalost. Pfidani, odebrani nebo setfidéni uzlu a i
zména HTML nebo textového kontextu.

e Dynamické vlastnosti D3 nam umoznuji jednoduse, ale u¢inné¢ ménit vlastnosti danych

elementl. Data jsou reprezentovana jako pole hodnot a kazda hodnota je mozna projit jako
prvni argument (d) v selekéni funkci.

Data

L ()

R #4111

llustrace 5: Dynamicke vlastnosti (Enter, Update, Exit) [5]

o Enter a Exit (viz. [lustrace 5). Tyto selektory umi vytvofit a zrusit novy uzel, ktery uz neni
nutny. Pokud bychom pouze aktualizovali uzly a nepouzili bysme Enter a Exit, automaticky
se vyberou pouze ty prvky, pro které existuji vybrané udaje. Diky Enter a Exit je mozné,
pokud mame vice dat nez je uzld, ptidavat nové uzly. Tak tedy zakladni vzorec pro postup se
sklada z casti pro aktualizaci uzlu a jeho modifikaci. Pro pouziti d3.enter(), pro pfidani a
pouzitim d3.append() a d3.exit() pro odstranéni.

o Transformace. D3 vyuZziva znacek ptimo z HTML, CSS a SVG. To znamena, ze pokud bude
vydan nova funkce je mozné ji okamzité pouzivat, neni potieba néjakych novych nastrojt.

o Transitions tato funkce D3 se zam¢tuje na transformaci, ktera ptirozené rozsifuje animované
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prechody. Tyto prechody je mozné jednoduse interpolovat pomoci styld a atributi v Case.
Mame rtizné funkce napf. linearni, kubickou a elastickou. Diky D3 je moZzné interpolovat jak
zadana (isla, tak Cisla vlozena do fetézce jako je tfeba velikost fontl, datové cesty atd. a i
slozené hodnoty. Diky témto vlastnostem je mozné menit atributy dynamicky. D3
nenahrazuje zadné komponenty prohlizec, pouze je rozsifuje o dalsi moznosti a jednoduché
pouziti.

4.5. Navrh a implementace nastroje

Navrh nastroje jsem koncipoval tak, aby byl spustitelny z prikazové fadky. Také aby byla
moznost importovat ho jako knihovnu. To znamena, Ze prvni ¢ast by byla zaméfena na zpracovani
parametrii z piikazové fadky a nasledné predani samotné aplikaci. Samotnd inicializace v jazyce
Python by méla vypadat takto:

QMetric(url_repo, branch, specific_sha=None, threshold argument=False, correction=False)

e url repo - Odkaz na repozitof, ktera se nachazi na webovém serveru (napt. Github.com).

e branch - ,Vétev” (viz. Zakladni pojmy pro verzovaci systémy), tohoto projektu, kterou je
zamysleno ohodnotit.

o specific_sha - Sha kli¢ neboli ptispévek, od kterého chceme zacinat ohodnocovani. Tento
prispévék by mél byt pro nas zajimavy napft. ,,Bug-fix”. Tento parametr jsem zvolil jako
volitelny, coz znamena, ze kdyby uzivatel nezadal sha kli¢, tak bychom prosli celou ,,branch”
dané repozitote.

o threshold argument — Pokud je tento argument nastaven na hodnotu True, bude cyklus pro
aktualni prispévek ukoncéena po dosazeni poloviéni hodnoty vzdalenosti mezi prispévky (viz.
nize).

e correction — Pokud je tento argument nastaven na hodnotu ,, True“, bude se upravovat
vysledné hodnoceni pro prvni algoritmus (viz. nize) po dokonéeni iterace. Tato korekce bude
zaviset na poc¢tu zbylych fadkd ze seznamu pridanych fadkd pro dany prispévek.

V dalsi casti bych se zaméfil na samotnou git repozitof. Prvni faze je ,,klonovani‘/kopirovani
celé repozitofe pro danou ,,branch*/vétev do adresatre /tmp.

Dulezitym aspektem pro dalsi vyuziti jsou samotna data, které je nutné ziskat z klonované
repozitofe. NejdulezitéjSimi daty jsou sha kli¢, autor prispévku, Cas prispévku, dale soubor, do
kterého byla provedena zména a v posledni fadé samotna zmeéna, tzv. ,,diff*. Tyto tdaje l1ze ziskat, pro
verzovaci systém Git, pomoci téchto piikazi:

o ¢git log <= Timto pfikazem ziskdme sha klice, jméno/piezdivku uzivatele, ktery provedl
zménu a Cas kdy byla zména provedena.

o git diff sha-kli¢ <= Tento ptikaz ndm umozni ziskat zbyl¢ informace jako jsou fadky jez byly
pridany a odebrany. Soubor, kterého se zména tyka. Tento tdaj se nachazi v hlavicce vystupu.

Ve svém feSeni jsem vyuzil knihovny Gittle, ktera umoziiuje jednoduché ziskéani dat z git
repozotofi. Metodou commit_info() z Gittle je mozné ziskat dana data jako jsou sha klic,
prisppévatele, Cas kdy byl pfispévek proveden a dalsi. Pomoci metody diff{) 1ze ziskat ptidané radky,
odebrané tfadky a soubor do kterého byly zmény provedeny. Po ziskani téchto udaji je nutné
ohodnotit jak dlouho zlstaly tyto pfispévky nezménény. Pro toto ohodnoceni jsem navrhl vice verzi
postuptl v nasledujicich podkapitolach jsou finalni verze a také zamitnuté verze algoritmii.
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4.5.1  Finalni navrh pribéhu algoritmu

Smér ohodnocovani je od prvniho piispévku po posledni. Hlavnim cilem algoritmu je
ziskat pocet radku, které byly pridany a zjistit jak dlouho tyto fadky ztstali v souboru nezménény.
Dulezity aspekt je vybrani prvniho neboli startovaciho piispévku. Tento ptispévek mutze byt, bud'to
prvni anebo néktery vybrany piispévek (viz. argument specific_sha vyse).

Pro tento prvni nebo vybrany piispévek budu dale pouzivat nazev vybrany prispévek.
Navrhl jsem dva postupy pro ohodnoceni danych ptispévk.

4.5.2  Hodnoceni pFispévku prvni verze.

Iterace by byla provadéna pies vSechny pfispévky dokud by jsme nenarazili na
nejcerstvejSi/posledni prispévek nebo by byly odstranény vSechny piidané fadky z vychoziho stavu.

Jestlize by cyklus skoncil tim, Ze by se dosahlo posledniho pfispévku a stale by nam zistaly
n¢jaké tfadky v seznamu pfidanych tadki, ohodnotili bychom tento pfispévek jako kvalitni a
pokracovali bychom v ohodnocovani s dal§im nasledujicim pfispévkem.

Pokud by cyklus skoncil tim, Ze by byly odstranény vSechny pridané fadky ze seznamu
ur¢ime teoretickou hodnotu kvality daného pfispévku podle vzdalenosti, ktera je mezi vybranym
prispévkem a piispévkem, ktery je zrovna aktualni.

V piipadég, Ze se tento aktualni pfispévek nachazi bezprostfedné za vybranym prispévkem
(tato vzdalenost je 10% z celkového poctu prispévkl), je jeho hodnota nejnizs§i. Mirné zlepSeni
hodnoty je mezi 10% - 20% z celkového poctu prispévku atd. Vzdalenost presahujici 40% je jiz
dostatecna pro to, Ze je mozné fict, Ze tento vybrany prispévek je kvalitni.

Hodnoceni piispévku v implementaci:

e Vzdalenost < 10% ze vSech piispévki == hodnoceni 0

e Vzdalenost > 10% &&'” vzdalenost <20% ze vSech piispévki == hodnoceni 1
e Vzdalenost > 20% && vzdalenost <30% ze vSech ptispévkt == hodnoceni 2
e Vzdalenost > 30% && vzdalenost <40% ze vSech piispévkil == hodnoceni 3
e Vzdalenost > 40% ze vSech piispévki == hodnoceni 4

Vybrany prispévek se po ohodnocovani posune na nasledujici prispévek a iterace se opakuje od
nového vybraného piispévku.

Vysledna hodnota pro kazdy ptispévek je pfepocitana na hodnotu v rozsahu 0 — 100. Vzorec pouzity
v implementaci je nasledujici:

hodnoceni )

Vyslednd hodnota= *100

Pro tento algoritmus jsou navrhnuty dva typy zptesnujicitho rozhodovéni podle zadanych
parametrd k tomuto algoritmu.

Prvnim z mozZnosti zpfesnénim je rozhodovani tykajici se toho, kolik pridanych radku
zistalo v seznamu z vychoziho stavu. Pokud by ziistalo méné fadki neZli jedna tietina, bylo by od
vysledného hodnoceni odectena urcéita hodnota.

Zptesiiujici argument v implementaci:

1

e Pocet zbylych radkt < 3 = vysledné hodnoceni — 2
1 1

e Podet zbylych tadki > 3 && Podet zbylych fadki < 2 == vysledné hodnocent - 1

17 Tato znacka je pro logickou operaci and neboli a zaroveii.
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Druhym zpfesnénim se tyka jak algoritmu verze jedna tak i algoritmu verze dva. V tomto
zptesnéni se uvazuje o zavedeni pomysiného ,,prahu. Tim by se zmensil ¢as iterovani pfes vSechny
prispévky. Tento prah by mohla byt polovina z piispévki, pies které ma tento algoritmus iterovat.

Pokud by prvni algoritmus dosahl tohoto prahu tak by to znamenalo, Ze nebyly odstranény
vSechny pridané fadky z vychoziho stavu a je mozné prohlasit tento pfispévek pro hodnoceni prvnim
algoritmem za kvalitni (tedy hodnota 4 v implementaci).

Vliv na druhy algoritmus to ma takovy, Ze iterace pro dany prispévek skonci diive a vysledna
hodnota timto algoritmem bude vy3si. Tyto dvé zpfesnéni hodnoty teoretické kvality byly otestovany
a vysledky jsou viz. Vysledky hodnoceni.

4.5.3  Hodnoceni piispévku verze druha

Algoritmus je da se fici stejny jako u prvni verze tzn. zajimaji nas fadky, které byly odebrany
z mnoziny ptidanych fadkl. Jen zde je v prvnim kroku stanoveno ,,vysledné“ hodnoceni pro kazdy
prispévek na hodnotu 100. A v prib&hu ohodnocovani, pokud jsou odebrany néjaké fadky ze seznamu
pridanych fadkt (z vychoziho stavu) je odectena od vysledného hodnoceni tohoto pfispévku hodnota,
ktera je vypocitana timto vztahem:

e NegVal = Hodnota k odecteni
e CountAddedLines = pocet piidanych fadkt ve vychozim stavu
e RemovedLines = pocet odebranych radki

NegVal= ( 100 )* RemovedLines

CountAddedLines

4.5.4  UloZeni dat a ohodnoceni dal§imi nastroji pro analyzu

V feSeni jsem vyuzil pro ulozeni dat ziskanych pfi ohodnocovani strukturu DataFrame'® z
knihovny Pandas. Tuto knihovnu jsem zvolil, protoze je pro zpracovani dat velice rychla. UloZena
data ve struktufe DataFrame se daji jednoduse a rychle agregovat a slucovat atd. Vice o této knihovné
a o spouste uzitecnych tipii ohledné prace s daty je mozné se docist zde [1].

Struktura dat jak jsem je ukladal do DataFrame je nésledujici:
e Autor prispévku

e Seznam pridanych radki

e Seznam odebranych radki

e Sha kli¢

e Index (poZzadovaného) piispévku

o Pocet pridanych Fadku v tomto prispévku
e Pocet odebranych iadki v tomto prispévku
o Cas vytvoFeni pFispévku

e Nazev souboru (do kterého byl proveden piispévek)

18 DataFrame je dvou-dimenzni heterogenni tabulkova struktura, tzn ma fadky i sloupce. Je primarni

strukturou pro knihovnu Pandas.
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Treti cast je zaméfena na ohodnoceni kazdého pfispévku pomoci nastroje pro statickou
analyzu kodu. V implementaci je pouzit nastroj Pylint (dal$i néstroje jsou napf. Coverity, Lint viz.
Statickd analyza). Dal§im nastrojem, ktery je vhodné pouzit pro ohodnoceni je nastroj, jenz hodnoti
softwarové metriky. Pro implementaci jsem pouzil Radon.

V implementaci je cely zadany projekt (repozitof) op€t postupné ohodnocovan/a od prvniho
po posledni pfispévek pomoci nastrojem pylint a radon. Abychom mohli zadany projekt mohli
ohodnotit z hlediska historie je nutné vratit do pfedchozich stavi. Pro tuto nutnost je mozné pouzit
ptikaz git rebase -i sha-kli¢, ktery umoziiuje navrat k predchozimu stavu projektu. V feseni jsem
pouzil metodu rollback() z knihovny Gittle.

Vystupy ze statického analyzatoru a z nastroje pro softwarové metriky jsou dale
ukladany do souboru, jelikoz tyto hodnoty se neméni a ohodnocovani témito nastroji zabira pro vétsi
projekty velké mnozstvi ¢asu. V implementaci jsem vyuzil knihovny pickle', kterd umoziuje
,serializovat® (prevést) Python objekty na bajty a ulozit do souboru i nasledn¢ nacist zpét do
programu.

Dals$imi daty co by méli byt uloZeny jsou statistiky jako: primémé hodnoty hodnoceni
ziskanych z nastroje Pylint, Radon a mych algoritmii. Tyto vystupy jsou v implementaci uloZeny do
souborll result projekt.txt a reuslt projekt.json (viz. Ptiloha A.). Tyto soubory by také obsahuji
statistiky jako je pocet vSech pfidanych fadkit, pocet vSech odebranych tadkl, nejcastéji
modifikovany soubor, pocet vSech ptispévkil a dal$i. Pro analyzu jsem ukladal také vystup z metody
diff() (viz. Ptiloha A.).

4.5.5  Navrh pro zobrazeni ziskanych dat

Posledni casti je zobrazeni vysledkli ziskanych béhem klasifikace vSemi néstroji. Tuto
vizualizaci je mozné provést pomoci nativnich knihoven daného jazyka. Anebo pomoci nastroje D3.js
¢i dalSich néstrojt pro vizualizaci podle vlastni volby.

Pro tyto ucely je vhodné, aby data byly uloZeny ve formatu JSON?, CSV* nebo TSV?# ¢&i
jinych formatech do souboru, aby mohly byt zobrazeny pomoci grafii. Pro feseni jsem zvolil format
JSON (viz. Ptiloha A.).

Hlavni vysledny graf, by mél byt graf hodnot hodnoceni kvality vSech ptispévki pro dané¢ho
autora ze vSech Ctyi hodnoticich systémt. V tomto grafu by mélo byt zobrazeno porovnani hodnoceni
statického analyzatoru a teoretického hodnoceni ptispévkti z hlediska historie tzn. od prvniho
ptispévku po posledni. Toto porovnani by vykazovalo jaky vztah jednotlivé néstroje mezi sebou maji
a zda detekuji pfispeévky s nizkou kvalitou. Takové ptispevky, kde byla nalezena chyba ¢i Spatny
ptistup k vyvoji.

Zobrazeni, v mém feSeni, jsem implementoval pomoci knihovny matplotlib[11] a
knihovny mpld3[12] napsané v jazyce Python a JavaScriptu. Grafy vysledkii hodnoceni pro kazdy
prispévek k danému piispévateli je mozné vytisknout jednotlive, pro kazdy nastroj zvlast do grafu.
Anebo vSechny vysledky mit v jednom grafu, kde je moZné pozorovat soub&h mezi nastroji.

Vizualizace pomoci samotné knihovny D3 jsme nakonec vylouéili, jelikoz dostacujici
vizualizaci jsou vystupni grafy z matplotlib a knihovny mpld3.

19 https://docs.python.org/2/library/pickle.html

20 JSON je datovy format nezavisli na pocitacové platformé. Data mohou byt organizovana v polich ¢i
objektech.

21 CSV je format ulozeni dat, kde jsou data oddélena carkou.

22 TSV je datovy format, kde jsou ulozena data oddélena tabulatorem.
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4.5.6 Zamitnuta FeSeni

Piedchozi zamitnuté FeSeni zahrnovalo cyklus, ktery pocitd pfidané a odebrané fadky od
posledniho piispévku po prvni. To znamenalo, Ze fungoval opacné (zajimali nas odebrané tadky z
pocatecniho stavu).

Dalsi véci kterou by tento algoritmus pocital, je kolikrat dany autor zménil jeden fadek ve
stejném souboru. Pokud by tato hodnota ptesahovala urcity prah, bylo by to brano jako znamka nizsi
kvality tohoto autora a snizilo by se mu hodnoceni.

Tyto dva néavrhy - kriterium pro kvalitu i algoritmus s opacnym systémem prochdzeni historie
ptispévki, byly po konzultacich s panem Wardem, zamitnuty. Diivodem bylo to, Ze bychom museli
aplikovat néjaky chytry algoritmus, ktery by urcil zda byl zadany fadek zménén nebo byl pouze
poupraven ¢i posunut v souboru. Tento algoritmus by byl nejspise zaloZeny na strojovém uceni.

Dalsi navrh, ktery byl po konzultacich zruSen, je jiz zminéné zobrazeni pouze pomoci
knihovny D3 (viz. vySe) a vyslednd hodnota kvality autora. Misto této hodnoty je pro kazdého autora
vypocitan prumér pro vSechny hodnoceni (pylint, radon, mé dvé hodnoceni piispévkll). Tyto Ctyfi
hodnoty poté slouzi jako findlni hodnoceni daného autora.

4.6. Vysledky hodnoceni

Vysledné hodnoceni jsem provadél nad mym projektem a projektem Metrique.

Mij projekt jsem vybral, abych porovnal vyvoj mého programu z hlediska historie, ale také proto, ze
svij projekt znam a bylo pro mée snazsi orientovat se v prispévcich. Také je tento projekt z hlediska
rozsahu ptispévkl maly. Metrique jsem vybral, protoze tato prace je ve spolupraci s firmou Red Hat a
také se da povazovat velikost tohoto projektu z hlediska poctu piispévki za stredni, az velky.

Ohodnocovani algoritmy probihalo nékolikrat. Prvni ohodnoceni probéhlo bez jakykoliv
zpiestyjicich argumentti. To znamen4, Ze kazda iterace bézela od vybraného p¥ispévku® po posledni
atd.

Druhé ohodnoceni bylo spusténo s upfesiiujicim pravidlem tykajicim se prahové hodnoty.
Piedposledni bylo spusténo s pravidlem tykajicim se hodnoty neodebranych tadki ze seznamu
pridanych fadka po dokonceni cyklu programu pro dany prispévek.

Posledni byla kombinace prahového zpfesnéni a rozhodovdni na zakladé¢ hodnoty
neodebranych fadkia ze seznamu ptidanych fadkt z vychoziho stavu programu pro dany ptispévek.

Po pokusech jsem se rozhodl, Ze zde zdiraznim nejzajimavéjsi vystupy. Tyto vystupy byli pii
zapnutych obou upfesiujicich argumentti a u vypnutych upfesnujicich argumentech.

4.6.1 Hodnoceni projektu QMetric (tohoto nastroje)

o Cervena kfivka zna¢i vystup mého prvmniho algoritmu, ktery hodnoti pouze pokud
dosahneme toho, Ze jsou vSechny ptidané fadky praveé hodnoticiho piispévku, odebrany.

o Cerna kiivka je kiivkou pro vystup druhého algoritmu, ktery odeéitd od vysledné hodnoty
hodnoceni (100) hodnotu, ktera je vysvétlena v podkapitole Hodnoceni piispévku verze
druha.

e Modra ktivka je vystup z nastroje pylint a zelena je vystup z nastroje radon.

23 'V tomto pfipadé algoritmy zacinaly od pfispévku Cislo 1 tzn., Ze nasledujicim vybranym prispévkem po

ukonceni cyklu byl prispévek s Cislem 2. atd.
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llustrace 6: Grafy vyslednych hodnoceni ze vsech klasifikacnich nastrojii. Nalevo je graf's

vypnutymi upresiujicimi argumenty. Napravo je graf se zapnutymi upiesnujicimi argumenty

Z téchto graft (viz. Ilustrace 6) vyplyva, ze by nejkvalitngjsi prispévky mély byt piispévky s
indexem 25 — 29. Tyto piispévky se tykaji odstranéni souborli a zmény pfistupu k vyvoji (viz.
podkapitola Moznost rozsiienti).

Prispévek Cislo 4. ziskal horsi hodnoceni od nastroje radon. Divodem tohoto ohodnoceni
bylo to, Ze tento piispévek obsahoval vé&tsi pocet fidicich struktur® na podet fadki v metodach.

Podle vysledki mych hodnoticich algoritmli verze 1. a 2. s vypnutymi obéma upiesiiujicimi
argumenty lze fici, ze prvotni zpracovani mého programu bylo nekvalitni. Jelikoz Zadny z mych
prvotnich prispévki nevydrzel déle nez-li je polovina vzdalenosti mezi danymi prispévky a
poslednim commitem (viz. 25). Toto tvrzeni je svym zplUsobem pravdivé, protoze dany algoritmus i
uzpusobeni celého programu se béhem vyvoje, hlavné zpocatku, velice ménilo. Divodem toho bylo,
ze v mé prvni verzi jsem se snazil tento algoritmus navrhnout tak, aby jeho pribéh byl od posledniho
commitu po prvni. Tento postup byl $patny (viz podkapitola Zamitnuta feSeni).

Vysledné kiivky s vypnutymi upfesnujicimi argumenty ndm sice ukazi, ze z hlediska celého
vyvoje projektu jsem dostal nizké ohodnoceni. OvSem neukazi nam piesné€jsi pribézné hodnoceni.

Proto je zde graf se zapnutymi upfesiiujicimi argumenty. Ten nam ukazuje presnéjsi vysledky
klasifikace teoretické kvality pifispévkl. Nicméné vétSina nizce ohodnocenych piispévkl ziskala
mnohem lepsi ohodnoceni nez-1i v pfedchozim piipadé.

Jak vyplyva z grafti nejhor$i hodnoceni ziskdvaji ptispévky hned zpocatku vyvoje, coz
potvrzuje mé tvrzeni o zménach v pocatcich.

Je vidét, Ze upfesnujici pravidla maji u tak malého projektu (takovy, ktery ma maly pocet
piispévku) velky vliv. Proto doporucuji tento nastroj spoustét, nad malymi projekty s ob&ma
upfesiiujicimi argumenty zapnutymi. Primémé ohodnoceni kvality autora je v pfiloze C (Ilustrace
11).

24 Ridici struktura je konstrukce pro zapis programu. Ridici struktury rozhoduji o dal§im priibéhu programu

tzn. vytvaii cykly, vétveni ¢i jinak méni program (if, for, while...).
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4.6.2 Hodnoceni projektu Metrique

Dalsi grafy se tykaji projektu metrique (viz. Ilustrace 7). Tento projekt ma velky rozsah
prispévki, a proto jsem vybral jen urcité ¢asti grafli. V téchto ¢astech maji moje teoretické hodnotici
algoritmy podobnou charakteristiku jako vystup z nastroje pylint.

' |— — , ;—| 'm e Author: Chris_Ward

s 2f ey = : : Prni algoeitmus Drulvy algarrmus Prurner pylint P Radon
llustrace 7: Nalevo je graf hodnoceni projektu v pocatecni fazi. Napravo je vysledny graf
prumeérnych vysledkii ze vsech nastrojii. Vysledné grafy pro dalsi prispévatele (viz. 34)

Tento stav nastal pfi zapnuti obou omezujicich pravidel. Jak je vidét, je zde témét periodické
opakovani jak nastroje pylint, tak mych hodnoticiho algoritmti verze 2. i verze 1.

Naptiklad piispévky s Cisly 56, 68, 75, 81 maji stejnou charakteristiku pro pylint i muj
program, protoZe byly tyto ptispévky provedeny do souboru /metrique/metrique/result.py. Samotné
piispévky byly ,,pokusné* kusy kodu, které byly téméf ihned pfi nasledujicich commitech?®
vymazany.

Z grafu tohoto vysledného hodnoceni pro vSechny ptispévky daného autora, je vidét, ze tento
autor periodicky pfispival do stejnych soubord. Je znat, Ze autor ¢asto meénil kod, a to je dusledek
nizsi kvality pfistupu k vyvoji.

V tomto ptipad¢ jde o pocatecni vyvoj na projektu metrique. V této fazi se testovaly rizné
stavy. Toto tvrzeni je potvrzeno po diskusi s vedoucim a hlavnim vyvojafem tohoto projektu panem
Wardem. Podle této diskuse jsem se dozveédél, ze by mélo jit vidét postupné zlepseni/zvyseni kvality
prispévkl a celého projektu. Z diivodu zmény piistupu a postupu pti vyvoji. Je mozné fici, Ze jsem
toto tvrzeni testoval.

Jak je vidét na nésledujicim grafu (viz. Ilustrace 8), v némz jsou piispévky pfiblizn¢ z konce
aktualni vyvojové linie, kvalita pfispévklli mym hodnoticim systémem povétSinou stoupala. Tyto
vysledky potvrzuji zminénou domnénku pana Warda, Ze kvalita pfispévkd do tohoto projektu byla
mnohem vyssi, nez-1i na pocatku.

25 commit = piispévek viz. 11
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llustrace 8: Graf ohodnoceni prispevku projektu Metrique

priblizné u konce aktudlni vyvojoveé linie.

Jako nejméné kvalitni byly oznaCeny pfispévky s Cislem 1395 a 1406. V obou téchto

ptispévcich byl ptidan pouze jeden tadek. Tento fadek byl poté odebran v nasledujicim prispévku.

V souvislosti s ptispévkem cislo 1395 probehly zmény i v dalSich souborech, nejen v souboru
src/metriquec/metriquec/cubes/sqldata/generic.py a to z divodu opravy. Vysledkem bylo, aby se

navratova hodnota vracela jen pokud budou spln€ny uréené podminky.

Commit s Cislem 1406 byl odebran ze souboru src/metrique/metrique/core_api.py. Zmény

opét probehly ve vice souborech a to z divodu toho, aby se obeslo vyjimce v béhu programu. Jak je

vidét z hodnoceni kvality mymi algoritmy zbylych ptispévkd, kvalita se drzela na vysoké trovni. To
znamena, ze prubch vyvoje byl ke konci mnohem lepsi. OvSem ohodnoceni ziskana nastrojem pylint

vyhodnotila, Ze by dany autor mél ptehodnotit/piepsat a otestovat kod v souborech:
src/metriqued/metriqued/tornadohttp.py,
src/metriquec/metriquec/cubes/sqldata/teiid.py,
src/metriquec/metriquec/cubes/github/issue.py atd.

Jelikoz pylint hlasi, Ze by v téchto souborech mohla nastat chyba.

Grafy pro ohodnoceni kvality ziskana p¥i zadani prispévku s oznacenim ,,Bug-fix*.
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Ilustrace 9: Nalevo graf se zapnutymi omezujicimi argumenty. Napravo je graf s vypnutymi

omezujicimi argumenty

26



Posledni grafy (viz. Ilustrace 9) zobrazuji, kdy byl zadan ,,urcity ptispévek*. Tento ptispévek
byl ,,Bug-fix“ pro projekt metrique?. Tato oprava se tykala §patné navratové hodnoty pii ziskavani
dat a opravy podminek k ovéteni, zda dana proménna je instanci urcit¢ho typu.

Jak je vidét na grafech, fadky z prvniho prispévku byly pozménény po dost dlouhé dobg,
jelikoz hodnota ziskand mym prvnim algoritmem je 80% (druha Cervena ktivka). Avsak tato doba
musela byt pod hranici poloviny vSech piispévki do tohoto souboru. Vyplyva to z vystupniho
hodnoceni druhym algoritmem, které bylo 0%.

Toto hodnoceni bylo provedeno s omezenimi. To znamena, Ze tyhle zmény nevydrzeli
dlouhou dobu z hlediska vzdalenosti mezi piispévky. Jak je vidét klesa i kiivka pro hodnoceni z
nastroje pylint. TakZe tuto opravu mulizeme oznacit za méné kvalitni z hlediska hodnoceni mym
hypotetickym algoritmem i nastrojem pylint.

4.7. Odhalené chyby v projektu Gittle

Béhem testovani jsem narazil na dva problémy u knihovny Gittle, které jsem nahlésil na
Lissue tracker® na strance http://www.github.com.
Prvni problém se tykal klonovani projektt. Hlasil chybu pfi oznaceni verze daného projektu napf.
dulwich.errors.RefFormatError: refs/tags/dulwich-0.9.3~{}. Tento problém jsem obesel tim, ze jsem
systémové volal git clone?’.
Druhy problém byl takovy, ze pokud se zvolila branch (vétev) jina nezli ,,master”, metoda diff()
nahlasila chybu klice. Tento problém jsem obesel nastavenim DEFAULT BRANCH na ,,vétev®,
ktera je zadana pfi spusténi mého programu®.

4.8. Moznost rozsireni

Prvni moZznosti pro rozsifeni je filtrovani pfispévka, které v podstaté jen zaznamenaly zrusSeni
souboru. Jelikoz tyto ptispévky jsou pak ve vysledku ohodnoceny jako kvalitni. Také filtrovani pouze
zdrojového kddu, timto je mySleno vynechavat komentate.

Dalsi moznosti pro rozsifeni je implementovat algoritmus zaloZeny na strojovém uceni, pro
vybér specifického ptispévku. Tento specificky ptispévek by mél byt zajimavy nebo naptiklad
oznaceny jako ,,Bug-fix“ ¢i oprava né&jaké chyby v kodu. Toto strojové uceni by zfejmé mélo byt
uceni s ucitelem, abychom tento algoritmus naucili hledat pouze ty ptispevky, které chceme.

Predposledni moznosti rozsifeni je predikce hodnoceni kvality ptispévki od autord
zalozenych na ziskanych datech. Tato predikce by mohla byt pouze primérna hodnota ziskana z dat
anebo hodnota ziskand z nastroje, ktery je implementovan na principu strojového uceni a urci
predvidanou hodnotu ze ziskanych dat.

Poslednim navrhovanym rozsifenim by mohlo byt to, Ze by se tento projekt prestal zabyvat
pouze kédem psanym v jazyce Python, ale rozsifila by se jeho ptisobnost na dalsi jazyky, jako jsou
napiiklad C/C++, Java, C#, Perl a dalsi. Tohle rozsifeni by znamenalo pfidat k tomuto projektu dalsi
nastroje pro statickou analyzu, pro kazdy jednotlivy jazyk, abychom mohli posoudit zda tato
hodnoceni odpovidaji skutecnosti.

26 https://github.com/kejbaly2/metrique/commit/106a25e4f6270b73bb50f21062d2b1aa0f8879¢1

27https://github.com/FriendCode/gittle/issues/33
28https://github.com/FriendCode/gittle/issues/3 1
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Cilem tohoto projektu bylo navrhnout algoritmus, ktery ohodnoti teoretickou kvalitu pro
kazdy ptispévek a dan¢ho autora. Tento cil jsem splnil tim, Ze jsem kazdy ptispévek ohodnotil
vystupem z ndstroje pylint, nastroje radon a hlavné mymi dvéma klasifikacnimi algoritmy. Dalsi
mozné rozsireni jsem uvedl v predchozi kapitole (viz.MozZnost rozsifeni).

Na zaklad¢ vyhodnoceni mych algoritmil jsem dospél k zavéru, Ze pokud piispévatel zméni
ve svém piispévku mensi pocet fadkd, je velice pravdépodobné, Ze tento ptispévek bude oznacen jako
nekvalitni. Jelikoz je vétsi pravdépodobnost, Ze tyto fddky budou zménény/zruseny v nékolika
nasledujicich ptispévcich.

Vzhledem k tomu, Ze navrhované algoritmy jsou experimentdlni a jsou zaloZeny na
jednoduchém principu pfidanych a odebranych fadkl, je mozné fici, ze z hlediska vérohodnosti
urceni hodnoty kvality, nejsou uplné pfesné. AvSak tyto algoritmy splnili sviij ucel a to urcit ,,dobu*,
po kterou dany piispévek zlstal nezménén a urcit jeho teoretickou kvalitu na zakladé danych
podminek (viz. Hodnoceni ptispévku prvni verze. a Hodnoceni ptispévku verze druhd).

M¢ algoritmy také objevili predpokladané chovani v projektech QMetric a Metrique. Timto
chovanim je mysleno pocatecni niz$i kvalita a postupné zlepseni. Toto zlepSeni vzniklo v mém
projektu na zaklad€é zmény pfistupu k vyvoji.

Vystupy ziskané z mého nastroje, je mozné pouzit jako dalsi statistiky/metriky pro projekty,
které chceme ohodnotit teoretickou kvalitou i statickou analyzou.

V prvni fazi jsem tento projekt pojal jingym zpuisobem, nez bylo zamysleno. Hodnotil jsem
kolikrat se dany ptispévek opakoval, pouze na zaklad¢ ¢isla fadkli v souboru. Jelikoz tato idea nebyla
presna, byla zamitnuta.

Misto toho postupu byl zvolen navrh, ktery urcuje hodnotu kvality na zakladé toho, jak
dlouho kazdy piispévek zlstane nezménén. Tento vysledek by mél odpovidat teoretické kvalité
autora tohoto pfispévku.

Dalsi mySlenka byla, Ze by tento nastroj hodnotil jakykoliv kod, ne jen kdd psany v jazyce
Python. Ovsem to bylo zamitnuto, protoZe by toto feSeni piesahovalo ramec této prace. Avsak tato
myslenka je v podkapitole Moznost rozsifeni. Tento postup je teoreticky a musel byt nejdiive ovéfen.

Vzhledem k riznym moznostem rozsifeni a potencialu tohoto nastroje jsem se rozhodl, ze
budu pokracovat ve vyvoji.

Diky tomuto projektu jsem si rozsitil védomosti ohledné verzovacich systému, zvlasteé pak
systému Git. Dalsi ziskané védomosti se tykaly jazyka Python a jeho knihoven Pandas, matplotlib,
Gittle a mpld3.
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Priloha A. Reprezentace dat pro vystupni

soubory

Pro reprezentaci dat jsem zvolil tii soubory. Do prvniho souboru bude zapsana vystupni
struktura ve formatu JSON, aby tyto data mohly byt zpracovany pomoci D3 ¢i jinym vizualizacnim
nastrojem. Dal$i vystupni soubor je textovy report udavajici vSechny ziskana data. Posledni je soubor,
ktery obsahuje sha klic, ¢as pfispévku a diff tohoto pfispévku pro dohledani co bylo pfidano/smazano
za tadky.

Data ve formatu JSON
[

“Name”:string,

“Added_lines”: number,

“Removed _lines”: number,

“All_commits”: number,

“Average Commits_Ratings v_1”: number,
“Average Commits_Ratings v _2”: number,
“Average Software Metrics”: number,

“Average Pylint”: number,

“Data”: [
{
“Date”: string,
“Commit_Rating_v_1”: number,
“Commit_Rating_v_2”: number,
“Pylint_Rating”: number,
“Software Metrics_Rating”: number
}
I

“Commits_to most modified file”: number,
“Most_modified_file”: string,
“Count_of Pylint negative”: number,

“Count_of Pylint_positive”: number
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Data pro vystupni soubor

Data jsou u obou souboril zapsana od prvniho piispévku po posledni.
report_jmeno_projektu.txt
Project: Projekt
T R R R R T R

Authors: Autor

Current average hyphotetical rating quality version 1. is: %.2f
Current average hyphotetical rating quality version 2. is : %.2f
Current average pylint quality of project is : %.2f

Current average radon quality of project is : %.2f

Quality of contributor/s:

Index in graph: %d

Index to diff file: %d

File: soubor/i/s/cestou

Date: datum

Commit rating version. 1: %.02f
Commit rating version. 2: %.02f
Pylint rating: %.02f

Radon rating: %.02f

...atd.

diff jmeno_projektu.txt

index: %d sha: sha kli¢  date: datum kdy byl ptispévek piidanim
NL RL DIFF

1 1 print ,,Hello world*

2 2 foriin list :

2 3 - ifi>5:

2 4 - print i

3 4 + ifi<5:

4 4 + printi+1



Priloha B. Vysledné grafy

Author:  Radim Spigel

101 A_uthnr: Radim Spigel

100

BD BO

40 40

204 20

Prymi algesitmus Drulvy algaramus Prumer pyling Brumser Radon

Prynd algoditmis Dirubvy algo s Prurner pogling Boairer Radon
llustrace 10: Grafy prumernych vysledkii. Nalevo je graf ,kde jsou vsechny upresnujici

argumenty zapnuty. Napravo je graf, kde jsou vSechny upresnujici argumenty vypnuty.

Author: Jan_Grec Author. Jura)_Niznan

100

60

20

o

Pruni algoritrms Diruhy algoritms Prumer pylet @7 adnn

llustrace 11: Grafy dalsich prispevatelii do projektu Metrique.
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Priloha C. Obsah prilozeného CD

/QMetric/
Adresat obsahujici cely program.

/QMetric/INSTALL.txt
Obsahuje popis nastroju a knihoven, které je nutné stahnout a nainstalovat pro béh programu.

/QMetric/setup.py

Tento soubor je mozné spustit pro instalaci na opera¢ni systém Linux, az poté co jsou nainstalovany
nastroje a knihovny uvedené v INSTALL.txt.

Instalace :

python setup.py build

python setup.py install

/QMetric/QMetric.py
Obsahuje cely tento projekt. Zakladni spusténi z piikazové fadky v operacnim systému Linux je:
python QMetric.py https://github.com/Radymus/QMetric.git
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