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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva vlastnictvim kédu v softwarovych organizacich a tvorbou
néstroje, ktery usnadiiuje spolupraci v projektu automatickou identifikaci vlastnika. Pri
zkoumani problému prace vychazi z Extrémniho Programovani, dale jsou popsdny modely
vlastnictvi kodu i dopad vlastnictvi kddu na mezi-tymovou spolupraci a déleni prace uvnitf
tymu. Teoreticky ramec je zasazen do kontextu realné firmy, kde je identifikovan potencial
na zlepSeni. Pomoci ke zlepSeni by mél déle v praci navrzeny nastroj, ktery na zékladé dat
ze systému spravy verzi identifikuje vlastniky a experty pro jednotlivé oblasti kodu. Tyto
informace zpfistupniuje v pfehledné podobé. Také je v praci popsén provedeny prizkum
vlastnictvi kédu v nékolika projektech, coz umoznuje posoudit kvalitu vysledki. V zavéru
prace je diskutovina pouzitelnost nastroje a jeho pfinos na praxi v reilné firmé.

Abstract

This master’s thesis is about code ownership in software projects and creating a tool that
would improve cooperation by identifying code owners. The theoretical foundation for code
ownership starts from Extreme Programming, explaining models of code ownership and the
impact of code ownership on cooperation among teams and team members. The concept is
demonstrated on a concrete software firm, where a potential for improvement is identified.
The potential is exploited by a software tool, which is designed in the this thesis. The tool is
capable of identifying code owners and experts for specific areas in the code based on data
gathered from a version control system. The resulting information is made easily accessible.
The tool is used to conduct a code ownership research in several projects, which allows me
to confirm accuracy of the results. Usability and benefits of the tool is discussed in the final
chapter.
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Kapitola 1

Uvod

Terminem vlastnictvi kédu jsou oznacovany konvence pii vyvoji software, které urcuji, kdo
v projektu miize upravovat jaké ¢asti zdrojovych kédu. Tento koncept ovliviiuje kazdodenni
praci zucastnénych programétori. MizZe ji zefektivnit pfipadné uprednostnit jiny cil a pohyb
vpfed zpomalit. Vlastnictvi kédu nebyva v projektech narizeno. Clenové vyvojovych tymi
postupem ¢asu sami dospéji ke konsenzu, ktery reflektuje pevnéji zakotvenéd pravidla —
metodiku vyvoje softwaru, déleni prace mezi programétory ¢i tymy, povahu projektu apod.

Ve velkych projektech se vhodnost rtiznych modeli vlastnictvi kodu projevuje vice. Ne-
vhodny piistup muze zpisobit chaos, spoluprace mezi tymy miiZze vaznout. Vhodné nasta-
vena pravidla mohou situaci vyrazné dopomoci, ale pokud jsou pfilis piisné, mohou brzdit
postup projektu. Optimalni je nalézt rovnovahu mezi chaosem a striktnim Tizeni.

V této diplomové praci si pokladam otazku, zdali by nebylo moZné hrozici chaos sni-
zit. Pomoci by k tomu mél automaticky nastroj, ktery urcéi vlastniky oblasti ve zdrojovém
kédu. Zakladni schopnosti nastroje bude zodpovézeni otazky: Kdo vlastni...?“ Tfemi tec-
kami bude moci byt modul, tfida, funkce, fadek zdrojového programu nebo kli¢ové slovo.
Vyuzivanim néstroje i integraci do firemnich procesi by se méla zlepsit komunikace mezi
programatory a spoluprice mezi tymy. To by mélo vliv na zvySeni kvality zdrojovych koéda
firmy.

V své préaci vychézim z ramce metodiky vyvoje softwaru, urcuji, co softwarového vlast-
nictvi vlastné je, a identifikuji zakladni modely vlastnictvi software (kapitola 2). Nasledné
analyzuji situaci v realné firmé, kde nachézim prostor pro zlepseni, ke kterému by mél dopo-
moci pravé mnou vytvafeny nastroj (kapitola 3). V kapitole 4 nastroj navrhuji a vytvafim
novy postup pro stanoveni identifikaci vlastniki na zakladé dat ze systému spravy verzi.
Také popisuji inovativni pouziti existujicich algoritmt pro extrakci kli¢ovych slov. V ka-
pitole 5 se zabyvam implementaci. V dalsi ¢asti je nastroj pouzit k provedeni prizkumu
vlastnictvi v nékolika projektech, ovéruji presnost vysledki a zabyvam se moznosti pouziti
a predevsim piinosem nastroje (kapitola 6).

Tato prace navazuje na semestralni projekt, ze kterého prebira kapitoly 2, 3, 4.1 a 4.2.



Kapitola 2

Vlastnictvi kédu a Extrémni
programovani

Na zacatku této kapitoly nejdiive vysvétlim, co konkrétné je mysleno terminem vlastnictvi
kddu. Nasledné se zabyvam vlastnictvim kodu v kontextu metodiky vyvoje softwaru, pri¢emz
nejvice pozornosti se dostane extrémnimu programovani. Dale vysvétluji zaklady extrémniho
programovani, abych na né mohl v nasledujici kapitole navazat.

Pro acely vyvoje softwaru muZe byt pojem wvlastnictvi zdrojového kédu (zkracené jen
vlastnictvi kédu) vniman ponékud méné striktné, nez implikuje slovo vlastnictvi. Nejedna
se 0 majetek v pravnim slova smyslu, ani o prava nakladani se softwarovym koédem, jak je
vnimé autorsky zakon. Misto toho muZzeme vlastnictvi kodu definovat nasledovné:

Vlastnictvi zdrojového kdédu v softwarové organizaci jsou zvyklosti dané organi-
zace, které stanovuji, kdo spravuje a je zodpovédny za oblasti zdrojového kodu.
[Vlastni]

Oblasti kédu muze byt modul, soubor, tiida, metoda nebo jakykoliv jiny logicky celek
jazyka. Koncept vlastnictvi kédu je uziteény zejména pro Clenéni prace a koordinaci jak
uvnitf tymu, tak mezi tymy. MozZnosti pouziti a dopady na softwarovou organizaci jsou
vysvétleny v nésledujicich kapitoléch.

2.1 Pristupy k vlastnictvi kédu

Dle definice v pfedchozim odstavci je vlastnictvi kodu sada zvyklosti. Tyto zvyklosti vSak
mnohdy vychéazeji z metodiky vyvoje softwaru, kterd o tomto konceptu miize néco urco-
vat, nebo tyto zvyklosti vychazeji ze zabéhnutych zkusenosti. Ve vétsiné organizaci se tak
vlastnictvi kodu dé& abstrahovat jednim z nasledujicich modeld.

2.1.1 Zadné vlastnictvi kédu

Vsichni programatoii mohou ménit jakoukoliv oblast kodu [1|. Tento pfFistup je, spiSe nez
modelem, jeho absenci. Absence jakychkoliv bariér mtze byt vyhodou v malych projektech.
Pritom je tfeba davat dobry pozor na zachovivani uc¢elu modulta a jejich konzistenci. Pro
programatory je lakavé prekrucovat Gcel modult pro feSeni momentalnich problémt na tkor
dlouhodobych. Nikdo se totiz neciti byt zodpovédny za kvalitni design.



2.1.2 Silné vlastnictvi kédu

Pfirozenym feSenim problému nastinéného v predchozim odstavci je silné vlastnictvi kodu.
(Také oznacovano jako individudlni.) Pfi ném je pro kazdou oblast stanoven jednoznacny
vlastnik. Vlastnikem je v tomto ptipadé vzdy jedinec, nikoliv tym. Programator ma v tomto
modelu dovoleno upravovat pouze své vlastni oblasti. Pokud potfebuje provést zménu v cizi
oblasti, musi vlastnika o zménu pozadat. Vlastnik zménu provede sam a o vysledku Za-
datele informuje. Jedna z variant tohoto modelu umoziiuje navrhovateli pripravit zménu
samostatné, ale nasledné musi vlastnika pozadat o schvaleni a zaneseni zmény do systému
(napiiklad pomoci .patch souboru). [¢]

Vyhodou silného vlastnictvi je lepsi kontrola provadénych zmén a jasné prifaditelna
zodpovédnost. Nevyhod je vSak cela fada. Pii redlném vyvoji je zména ciziho kédu nutna
pomérné &asto. Napiiklad piejmenovani vefejné metody (refactoring') zpiisobi zménu ve
v8ech vyskytech volani této metody. Prestoze je Gprava trivialni, musi o provedeni zmény
zadat autor kazdého vlastnika samostatné. Z trivialniho tkolu tak vyvstéva problém, protoze
zmény nékolika programatori se stavaji vzajemné zavislé. Po nékolika zkuSenostech podob-
ného charakteru ztrati ¢lenové tymu motivaci k provadéni podobnych tuprav. Refactoring
je pritom pro moderni vyvoj software klicovy. Dalsim zdrojem potencidlnich problémi jsou
opravy chyb a obecné vSechny zmény vyzadujici implementaci. V ¢asové tisni mohou byt
programatori okolnostmi donuceni okopirovat cizi metodu do svého kédu a tim se vyhnout
zdlouhavému pozadavku na zménu [3].

Silné vlastnictvi kddu ma své uplatnéni v projektech, kde klady vyvazi zminéné nepii-
jemnosti, nebo kde k internim pozadavkim na zménu kédu dochézi jen miniméalné. Tento
predpoklad spliiuje napfiklad striktné modulérni systém s minimalistickym rozhranim mezi
moduly. Pfesné kvantifikovat hranici, kdy zvolit silné vlastnictvi kédu a kdy jiny model, by
bylo velmi naro¢né. Do hry vstupuji nejen vySe zminéné podminky, ale i vnéjsi pozadavky
na vyvojovy proces, povaha tikolu i zazité zvyklosti.

2.1.3 Slabé vlastnictvi kodu

V tomto modelu mé kazdé oblast svého vlastnika podobné jako u silného vlastnictvi. Na
rozdil od néj neni pfi zméné ciziho kédu vyzadovana bezprostiedni participace vlastnika.
Vlastnici jsou stale za své oblasti zodpovédni a méli by na né dohlizet. |3

Programéatoii ménici cizi kod by méli informovat, pozadat o asistenci nebo si vyzadat
souhlas vlastnika dané oblasti, ale je ponechano na zhodnoceni programatora, kterou tro-
ven zvoli. Pfedpokladem je dobry tumysl autort a schopnost dobie odhadnout komplexnost
zmény.

2.1.4 Spolecné vlastnictvi kédu

Tento model byl poprvé popsan Kentem Beckem [1| v metodice s ndzvem Extrémni progra-
movani. Spolecné (také kolektivni) vlastnictvi kodu umoziuje komukoliv ménit jakoukoliv
oblast kédu jako pri neexistujicim vlastnictvi. Navic nabada programatory, aby vylepSovali
kod, kdykoliv se k tomu naskytne piilezitost. Tento rozdil spolu s ostatnimi hodnotami
a principy extrémniho programovéani by mél stacit k potlaceni negativnich disledkt chybé-
jictho vlastnictvi kédu.

1Slovo refactoring nema zadny presny Gesky ekvivalent. V této praci jej definuji jako zasah do zdrojového
kodu s cilem zvysit jeho kvalitu (design, ¢itelnost, pojmenovan{) bez zmény funkénosti programu.



Podminkou fungovani modelu je porozuméni programatorit veskerych zdrojovych kodua
alespon na zakladnf trovni. V opa¢ném piipadé prestava byt spoleéné vlastnictvi efektivni.
Zmény v cizich oblastech totiz mohou jit proti zamyslenému acelu. Extrémni programovani
Fesi tuto situaci pomoci parového programovani a ostatnich postupi popsanych v kapitole
2.3.2. Pokud velikost zdrojovych kédu pfesahuje jistou hranici, neni uz jednotlivec schopen
je obsdhnout celé a je nutné zavést kombinaci vy8e popsanych piistupi.

2.2 Vlastnictvi kodu podle velikosti projektu

Vsechny piistupy k vlastnictvi kodu funguji do uréité velikosti projektu (jednotky mé-
sici a lidi). S narustajici velikosti jsou rozdily vice patrné. Neexistujici vlastnictvi kodu
je nejméné skalovatelné |1, 5]. Fungujici tym si brzy uvédomi zvétsujici se chaos a vytvori
ustalena pravidla hry, ¢imz se situace preklopi do jiného konceptu vlastnictvi. U silného
modelu se s pfibyvajici velikosti zvétsuje rezie pfi zménéach designu, vykonavani refactoring
a s nimi spojené zadosti o zménu. Zalezi na povaze projektu, zda je situace tinosna ¢i nikoliv.

Slabé vlastnictvi je dobie Skélovatelny model, ktery ale sdm o sobé nijak nepoméha
zvladat vyzvy velkych projekti. Extrémni programovani doporucuje velikost tymu od 2 do
12 ¢lent. Nad tuto velikost se piili§ zvysi nutnd komunikace v tymu. Pro velké projekty
také nedostacuji nastroje extrémniho programovani na koordinaci — péarové programovéni,
planovaci hra a pravé spolecné vlastnictvi kodu. VEtsi projekty jsou tak nutné feSeny vice
tymy. V takovém pripadé spolec¢né vlastnictvi kodu muaze fungovat uvnitt tymu, ale nemuze
fungovat v celém projektu. Kent Beck v takové situaci doporucuje zacit fesit problém pouze
v malém tymu a po nabrani zkuSenosti projekt mezi tymy rozd€lit po jeho pfirozenych
hranicich. Rozd€lenim projektu mezi tymy opét fesime stejny problém vlastnictvi kodu. Za
vlastniky uZ nejsou povazovani jednotlivci, ale tymy. Problémy spojené s nejasnym vlast-
nictvim koédu jsou za takovéto situace daleko mensi. V praxi ale i tak nastavaji problémové
situace. Mozné problémy popisuji na prikladé konkrétni firmy v kapitole 3.2.

2.3 Extrémni programovani

Extrémni programovani je jiz zabéhnutd metodika vyvoje softwaru. V knize Extreme Pro-
gramming Explained: Embrace Change z roku 1999 ji popsal Kent Beck. Pfestoze nékteré
konkrétni postupy se prilis nezazily, extrémni programovani jako takové je stéile aktuélni
a pouzivané. Je totiZz vystavéno od zakladnich hodnot, které by méli dobfi softwarovi inze-
nyii ctit. Hodnoty jsou prili§ abstraktni, nez aby mohly néco rikat o rutinnich ¢innostech,
proto Kent Beck pokracuje principy. Principy zasazuji hodnoty do kontextu vyvoje soft-
ware. Na principech uz stavi konkrétni praktiky. V prvnim vydani Extreme Programming
Explained je predeslé tvrzeni shrnuto takto:

~When I first articulated XP, I had the mental image of knobs on a control board.
Each knob was a practice that from experience I knew worked well. I would turn
all the knobs up to 10 and see what happened.®

KdyZ jsem poprvé formuloval XP (extrémni programovani), pfedstavoval jsem si
knofliky na ovladacim panelu. Kazdy knoflik predstavuje ¢innost, u které jsem
ze zkuSenosti védél, ze dobrfe funguje. Otodil jsem vSemi knofliky az na desitku
a sledoval, co se stane. [1]



Hodnoty fikaji, na ¢em pii vyvoji software zalezi. Jsou diivodem a hybnou silou ¢innosti.
Extrémni programovéani pokladé tyto zakladni kameny takto:

e Komunikace — Dobra a oteviena komunikace je zédkladem vseho ostatniho.

e Jednoduchost — Pfi vyvoji software bychom méli hledat nejjednodussi mozné Fesent,
ktera funguji a dostac¢uji. Mé&li bychom se soustfedit na problémy a tkoly dneska,
protoZe ty zitfejsi tolik nezname a navic se mohou zménit.

e Odezva — Vyvijeny software je ¢asto nedokonalé feSeni nedokonalého zadani. Proto

N

mohlo postupné vylepsSovat bez dodatecénych nakladi.

e Odvaha — Udélat zasadni zménu s cilem zjednodusit feSeni nebo zahodit nikam ne-
vedouci vysledek celého dne vyzaduje odvahu. Odvaha jako samostatna hodnota by
byla nebezpec¢na. V symbidze s ostatnimi hodnotami je ale dobrym pomocnikem.

o Respekt — Vzajemny respekt kolegti i spoleény zdjem na projektu jsou také nutnym
predpokladem pro fungujici projekt.

Hodnoty extrémniho programovani (XP) nejsou nijak piekvapivé. Vychazi ze zdravého
rozumu a dobrych zvyklosti tymové spoluprace. Hodnoty je ale mozné vykladat v riznych
kontextech rtzné. Na zlepSeni odezvy v marketingu muZe poslouzit prizkum, pfi vyvoji
software muZze dopomoci zkratit vyvojovy cyklus. Proto XP obsahuje i principy a praktiky,
které hodnoty upfesnuji.

2.3.1 Principy

Principy XP zacinaji tam, kde koné¢i jeho hodnoty. Navazuji na né a déavaji je do souvis-
losti s konkrétnimi ¢innostmi. K nasledujicimu prevzatému vyctu principi pripojuji vlastni
komentar:

e Lidskost — Metodika i procesy by mély mit vidy na paméti, Ze software je vyvi-
jen lidskymi bytostmi s potfebami a touhami. Extrémni programovani také vychézi
z predpokladu, ze lidé radi odvadéji dobrou, kvalitni a smysluplnou praci.

e Ekonomika — Vyvoj software je velmi drahy. Je tedy nutné snazit se udrzet naklady
na nejmensi mozné mite a nasadit software co nejdiive.

e Vzijemny prospéch — Extrémni programovani se snazi fesit situace ve prospéch vsech
zucastnénych. Nejjednodussi fungujici feSeni prospiva jak celému projektu (minimali-
zace nakladir), zékaznikovi (mensi pocet zavad), vyvojarim (srozumitelngjsi kod, pocit
dobfe odvedené prace).

e Sobépodobnost — Pokud se néjaké feSeni osvédci, je vyhodné ho aplikovat na podobné
problémy. Pokud se aplikace sob&podobnosti osvédéila pfi vyvoji software opétovnym
pouzivanim koédu, mizeme se pokusit aplikovat sobépodobnost na vyvojovy cyklus
(napf. programovani Fizené testy a psani systémovych testi misto specifikace).

e ZlepSovani — Zédny proces ani produkt neni dokonaly okamzité. XP radi zacit ihned,
prestoze nedokonale, a postupné stav vylepSovat.



Riznorodost — Tym je nejefektivnéjsi, kdyz jsou jeho ¢lenové riznorodi. Z rozdilnych
nazoru je mozné vybirat nejlepsi reSeni.

Reflexe — Obcas je tfeba se zamyslet nad smyslem a zptisobem prace.

Malé prirtustky — Zajisténi stalého proudu malych ¢asti je lepsi, nez mensi pocet
velkych zmén. Vyrazné se tim zrychli zpétna vazba.

Prilezitost — Vyuzit kazdé prilezitosti pro zlepSeni.

Redundance — Vyvoj software je natolik komplexni, Ze praktiky se musi vzajemné
podporovat. Napiiklad drovni testl je vice a vSechny maji svij smysl.

Selhani — Je dulezité nesnazit se pokracovat po slepych cestach. Mnohdy je lepsi
zahodit ¢ast prace a zacit znovu s nabytymi zkuSenostmi. To se tyka nejen malych
¢innosti ale i celych projekti. Samoziejmé je v takové situaci potieba bud si byt jist
bezvychodnosti situace, nebo védét o existenci jiného piistupu, ktery by mohl byt
efektivnéjsi.

Kvalita — Kvalitu neni z dlouhodobého hlediska moZné pouZit pro Fizeni softwarového
projektu. SniZzenim pozadavku na kvalitu nedojde ke zkraceni ¢asu nebo nakladi. Ve
vyvijeném programu se ¢asem netinosné zvysi pocet chyb a jejich oprava bude zabirat
stale vice ¢asu. Vysoka kvalita ma naopak pozitivni dopad na projekt. Snizuje pocet
chyb a zvySuje uspokojeni ¢lenti tymu z prace. [2]

Ptijeti zodpovédnosti — Z psychologického hlediska by neméla byt zodpovédnost pfi-
Fazena. Aktivni prijeti zodpovédnosti vzbuzuje vétsi zavazek a pocit moznosti volby.

2.3.2 Praktiky

7 principt extrémnfho programovani vychazi jiz konkrétni praktiky. Ty nejsou povinné,
jedna se spis o doporuceni. Jednotlivé ¢innosti se sice vzajemné podporuji, ale je vzdy na
zvazeni daného tymu, zda zavedeni praktiky ma vyznam. Nasledovanim praktik je také
mozné jednoduse odhadnout, nakolik tym nésleduje ideal extrémniho programovani.

Seznam praktik XP ¢&ita zhruba dvé desitky polozek kategorizované na primarni a pod-

ptirné. Zobrazuji je na obrazku 2.1. Pro cely této prace rozebirdm pouze ty, které maji
primy vztah k vlastnictvi koédu:

e Tym sedi spolu — Usnadnuje komunikaci a zvySuje vzajemné porozumeéni.

e Parové programovani — Vyrazné prispiva pro distribuci znalosti a expertizy v tymu.

e Inkrementalni design — Design by mél v idealnim pripadé pfesné odpovidat FeSenému
problému. Ten se ale méni, proto je tfeba pribézné ménit design s nim. Spoletné
vlastnictvi kodu umoziuje zmény névrhu providét jednoduseji.



i Spolecné vlastnictvi
Sed |
SElE Energie k praci

UplInost, tymovy duch Informujici pracovni Pouze k6d & testy

Parové programovani Jedina vyvojova vétev
y

Analyza pficiny chyby

Rezervy

Uzivatelské prib&hy Zapojeni zakaznika
Tym Kontinuita
Ctvrtletni cyklus Primarni Praktiky Podpurné
Tydenni cyklus
Rychlé preklady

Zmens$ovani

Inkrementalni nasazeni j
Automatické testy Integrace

Denni nasazeni
Prubézna integrace
Byznys)—( Vyjednavani rozsahu j

Rizené testy Inkrementalni design

Platba za pouziti

Obrazek 2.1: Praktiky extrémniho programovéni. Inspirovano |2]



Kapitola 3

Vlastnictvi kodu v realné firmé

V této kapitole analyzuji situaci vlastnictvi kodu v existujici firmé. Nejdiive nacrtnu jeji
hrubé rysy, poté prejdu ke stavajici praxi softwarového inzenyrstvi, kde se zaméfim na
vlastnictvi kédu. Nésledné identifikuji problémova mista a zhodnotim existujici moznosti
feSeni. Tato kapitola poslouzi jako zaklad pro stanoveni uzivatelskych piibéhti (suplujicich
pozadavky) pro nastroj vyvijeny v dalsi ¢asti této diplomové prace. Dohoda s firmou mi
bohuzel neumoziuje zvefejnit jeji nazev. Pro tcéely této prace ji tedy budu oznacovat jako
Firma.

Firma se orientuje pouze na vyvoj a prodej svého jediného softwarového produktu (dale
oznacovan jako Produkt), ze kterého ji plynou veskeré zisky. Firma vznikla na konci deva-
desatych let jako start-up a jiz od zacatku bylo jejim cilem co nejrychlejsi vyvoj Produktu.
Zpocatku se firmé p¥ilis nedafilo, ale v prvni poloviné desetileti nového milénia prorazila na
trh. Firma se zacala rychle rozvijet a stale rozsifovala svij Produkt, do kterého byly prida-
vany nové funkcionality i celé podpurné systémy. Firma podstoupila globalizaci a oteviela
nékolik pobocek po celém svété a zacala nabirat mnoho novych pracovnich sil. V soucasnosti
se rychly vyvoj zac¢ina stabilizovat. Ve Firmé mimo jiné pracuje zhruba 250 programatorti,
200 testeru a 50 vlastnikii produktu (product owner podle Scrum). Zaméstnanci jsou roz-
déleni do 50 tymii. Z tohoto poctu asi 20% zaméstnanci v 15 tymech plni podptrnou
roli, ostatni pracuji pfimo na Produktu. P¥islusnost zaméstnance k vice tymtm soucasné je
vZAcnA.

3.1 Praxe ve Firmé

Historie Produktu ma primy dopad na praxi vyvoje software ve Firmé. Kontinuita a po-
stupné zménény Produktu implikuji iterativni vyvojovy cyklus. Firma pro management vy-
voje pouziva metodiku Scrum, prestoze nékteré praktiky se odlisuji. Nova verze Produktu je
uvolhovéana pravidelné kazdy piilrok, vétsinou tak tymy nedodrzuji nékolikatydenni sprinty
a soustfedi se na pevné dané milniky pro vydani nové verze. Pozice scrum mastera nenf tak
pevné zakotvena, jako to doporucuje Scrum. Scrum master ma ¢asto i dalsi funkce v tymu,
napiiklad je béznym vyvojafem. Firma se na druhou stranu opira o velky pocet dedikova-
nych vlastniki produktu (product owner), ktefi jsou bud pfimou soucasti tymu, nebo s nim
maji velmi tésny vztah. V tymu je také od 2 do 7 programatori a podobny pocet testert.
Kvli rozsahlosti produktu a pozadavkim na kvalitu jsou testefi a vyvojéafi specializovani.

Dlouh4 historie produktu podstatné ovliviiuje i podobu zdrojovych kédu. Postupnymi
zménami je koéd neustale inovovan a vylepSovan. V nékterych oblastech se timto procesem
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Praktika Dodrzovani Popis

Tym — sedi spolu v

Tym — dplnost, tymovy duch v

Tym — Energie k praci v

Tym — Informujici prac. prostiedi v/ X Nékteré tymy pouzivaji scrum board,
jiné softwarovou podporu.

Tym — Parové programovani X Misto péarového programovani musi
byt kazda zména kédu zhodnocena ale-
spon jednim dal$im vyvojarem.

Planovani — Rezervy v

Planovani — Uzivatelské piibéhy v

Planovani — Ctvrtletni cyklus /X Interval je pitlrocni. Procesem je
Scrum.

Planovani — Tydenni cyklus X

Integrace — Rychlé preklady X Sestaveni programu trva od 20 minut
do 2 hodin.

Integrace — Automatické testy v Automatické testovani je pomalé, ale
plné automatizované. Cela sada testu
bézi zhruba den. Testy se spousti auto-
maticky po zaneseni zmény do systému
spravy verzi.

Integrace — Pribézna integrace v

Programovani fizené testy X Unit testy pro vétSinu tiid neexistuji.
Systémové testy jsou psany testery, ni-
koliv programétory.

Inkrementalni design v

Tabulka 3.1: Primarn{ praktiky Extrémniho programovani ve Firmé

dari udrzovat piehlednost a dobry design. V jinych je situace podstatné komplikovanéjsi.
Maly tym programéatori napiiklad stréavil cely rok identifikaci a izolovanim funkcionality
protkané napri¢ systémem. Musel postupovat po malych logickych ¢astech a vzdy jeden
krok za druhym. Tato imorna prace méla za cil snizit provazani nesouvisejicich funkcionalit
a zlepsit udrzovatelnost. S odstupem ¢asu hodnoti tym svou praci jako smysluplnou, podarilo
se totiz opravit dlouho ignorovanou chybu navrhu.

V jinych piipadech je ale témér nemozné podstoupit radikaln{ zménu navrhu. Na nékolika
fundamentalnich tiidach a modulech je vystavena zakladni funkcionalita zbytku systému.
Navrh téchto tiid ale v mnoha ohledech pokulhéva a programatofi tak jsou nuceni pfi jejich
pouzivani vynalézat zpisoby, jak obejit chyby v navrhu i ve faktickych chybéch kédu. Vy-
lepsit navrh by vyzadovalo dokonale koordinované usili celé firmy po dobu nékolika mésici.
K tomuto radikalnimu kroku zatim nebylo pfistoupeno. Muze se tak stat, ze nékteré ne-
dokonalosti nebudou opraveny nikdy. Problémy zptisobuji i existujici nedokonalé feSeni na
databazové drovni, ale i to je zptisobeno Spatnym navrhem. Neexistuji totiz database access
objekty (DAO) a kod pro praci s databézi prostupuje vSemi tirovnémi programu. Zména by
tedy byla velmi nakladna. Nékteréd inzenyrska feseni, kterd méla svij vyznam v dobach zaci-
najiciho start-upu, jiz nedostacuji pro potieby korporace. Firma investuje mnoho prostiedku
do inkrementalniho névrhu a vylepsovani kodu.
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Praktika Dodrzovani Popis

Spole¢né vlastnictvi kodu v/ X Uvnitf tymu ano, mezi tymy slabé
vlastnictvi

Soustfedéni se pouze na kod a testy v/ X Nékdy existuje dokumentace v po-
dobé internich wiki stranek.

Jedina hlavni vyvojova vétev /X Kazdy tym ma jednu nebo vice

svych vétvi, krom toho existuje spo-
letnéd mezi-tymova vyvojova vétev
pro integraci.

Analyza priciny chyby /X V nékterych pripadech je podrobné
hledani pri¢iny prili§ pracné. Zv1asté
pokud je chyba zptisobena starym
kdédem nebo interakei starych a no-
vych ¢asti.

Zapojeni zakaznika do vyvoje v/ X Ano, jen roli zékaznika piebira pro-
duct owner.

Kontinuita tymu

Zmengovani tymu

Inkrementalni nasazeni

Denni nasazeni

Smlouvy umoznujici zmény rozsahu

Platba za pouZiti produktu

A NRNR SR NS N

Tabulka 3.2: Podpiirné praktiky Extrémniho programovani ve Firmé

Produkt je mezi tymy rozdélen po zvenci viditelnych hranicich — hranicich subsystémii,
modult, skupin funkcionalit apod. Toto rozdéleni dobfe funguje na vyssich trovnich sys-
tému. Technickd podpora je napiiklad lépe schopna uréit tym s nejlepsi znalosti problé-
mového mista pouze na zakladé uzivatelem dodaného popisu. Na nizsich trovnich systému
toto rozdéleni selhavi. Pro hlavni ¢asti niz8ich vrstev systému byly seskupeny specializo-
vané tymy, jejichz klienty jsou ostatni tymy. Nékteré tymy se specializuji na tikoly presahujici
hranice ostatnich tym.

Prestoze Firma se aktivné nefidi Extrémnim programovanim, mnohé principy i praktiky
jsou ve Firmé ctény a dodrzovany. Nepodafilo se mi zjistit, zda mé tato podobnost néjakou
hlub8i pfi¢inu nebo se jedné jen o prirozené smérovani k tomu, co je pfi vyvoji software
dobré a uzitecné.

Tabulky 3.1 a 3.2 shrnuji dodrZzovani praktik Extrémniho programovani ve Firmé. Je pa-
trné, Ze se praxe Firmy a XP v mnoha ohledech shoduji. Tam, kde se rozchazeji, bud existuje
suplujici FeSeni (parové programovani vs. dodate¢na kontrola) nebo se praktika neshoduje
s obchodnim modelem Firmy (denni nasazeni). Na pomyslném ovladacim panelu praktik
nejsou ovladaci packy na maximalnich hodnotéch, ale jsou nastaveny pomérné vysoko (viz
citat v avodu kapitoly 2.3).

3.2 Vlastnictvi kddu ve Firmé

Jak jsem jiz naznacil v pfedchozi kapitole, mizeme ve Firmé sledovat dvé trovné vlastnictvi
kédu. Prvni drovni je vlastnictvi uvniti tymu, druhé je tvofena vlastnictvim mezi tymy.
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Na vyssi drovni pojem vlastnictvi koédu tzce souvisi s rozdélenim produktu mezi tymy, ale
nejednd se o totoznou zélezitost.

Situaci nejlépe popisuje kombinovany model spole¢ného a slabého vlastnictvi kodu.
Uvnit¥ tymi funguji principy Extrémniho programovani a komukoliv je dovoleno ménit
cokoliv (podminkou samoziejmé ziistava vysledné zmeéna k lepsimu). Ostatni ¢lenové tymu
se o zménéch kédu nedozvidaji skrze parové programovani, ale pfes povinné vzajemné kon-
troly kodu (code review). Na inter- tymové trovni situaci dobfe vystihuje slabé vlastnictvi.
Tymy jsou zodpovédné za jim piifazenou funkcionalitu, proto si narokuji vlastnictvi tiid,
které jsou pro ni kritické. Cleniim ostatnich tymi je dovoleno kéd ménit zvenci, ale je
slusnosti provadénou zménu probrat s vlastnicim tymem. Kontrola zmény (code review) je
v takovémto pripadé vyzadovana. Tato povinnost sice zatim neni nikde dokumentovana ani
explicitné vyzadovana, ale nedodrzeni tohoto postupu se miize brzy projevit jako problém
pii integrovani zmén. Vzhledem k rozsahlosti zdrojovych koédi produktu se také u zmén
v cizim koédu stava, Ze jdou naprosto proti sméru soucasného vyvoje. (Pf.: Autor zmény
pri provadéni zmén vychazi ze starého navrhu, zatimco vlastnici tym pretvari koéd do nové
podoby.)

Netrivialnim tkolem a zdrojem omylu je identifikace vlastnika (tymu) na zékladé sou-
boru nebo fadky ve zdrojovém kédu. Tymy maji obvykle na starost prifazenou funkciona-
litu, nikoliv ¢ast zdrojovych kodi. Nékteré tiidy ale nemaji jasné viditelny vztah k zadné
z funkcionalit. U téchto tifid vyvojari postupem ¢asu dospéli ke konsenzu o tom, ktery tym
mé tiidu na starosti. Urcit vlastnika je tak schopen pouze vyvojar s dlouhou zkuSenosti ve
firmé. Situace se mnohdy komplikuje jemné&jsi granulaci vlastnictvi, v nékterych piipadech
i na drovni pouziti tiidy a tedy na trovni fadky kédu. Neni tedy divu, Ze méné zkuSeni
zameéstnanci ¢asto nejsou schopni urcit vlastnika kédu a musi se obracet na zkuSenégjsi.

V piipadé tFidy pro kontrolu uzivatelskych prav nikdy konsenzus vytvoren nebyl. Tt¥ida
tak nemé vlastnika. Pfitom se jedné o zakladni stavebni kdimen systému, ktery vétsina tymu
pouziva a potfebuje ho ménit. Protoze za tiidu nenf nikdo zodpovédny a nikdo ji neudrzuje,
stala se z ni pod vrstvou jednotcelovych zmén odstrasujici ukizka Spatného vyvoje softwaru.

Potteba dohledat zodpovédny tym podle zdrojového kédu vyvstava ve Firmé pomérné
casto. Zde uvadim kratky seznam takovych piipadi:

e Vyvojali — dotaz na pouziti metody /t¥idy (Dokumentaci je vétsinou pouze kod a testy.)
e Vyvojalf — konzultace navrhu

e Vyvojaf — pruzkum za jakym ucelem je metoda/tiida pouzivana

e Vyvojaf — zmeény ciziho kédu, nebo kédu s nejasnym vlastnictvim

e Technicki podpora / Tester — analyza chyby podle zasobniku volani (stack trace).

Posledni bod si zasluhuje detailnéjsi pozornost. Chyby do systému na zakladé hlaseni od
uzivatele zadava technickd podpora. Ta méa za tkol i identifikovat vhodny tym na ovéreni
chyby. K tomu pracovniktim technické podpory slouzi pouze oblast produktu, kde se chyba
projevila. Technickd podpora tedy stanovi tym a dalsim krokem v procesu je analyza chyby
testerem. Ti ovéri, Ze je chybu mozné navodit. Pfi navozovani chyby maji k dispozici zdrojovy
koéd a Casto i vypis ze zasobniku volani problémového mista. V této chvili tester ovéfuje,
zda je vlastnikem koédu s chybou skuteéné jeho tym a pripadné tym meéni. Nékteré tymy ve
Firmé u 75% nahlasenych chyb zjistuji, Zze vlastniky chybujiciho kodu je nékdo jiny.
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3.2.1 Existujici snahy o zlepSeni situace

Management Firmy si je sou¢asného stavu védom. Nejedné se sice o paléivy problém, ale
presto se vyskytla iniciativa soucasnou situaci zlepsit. Navrhované zména nese pojmenovani
,Code Stewardship®, volny preklad by mohl znit ,Spravcovstvi kodu“ a obnési forméalni
zavedeni slabého vlastnictvi s moznosti explicitniho nastaveni silného vlastnictvi. Kazdy
tym by si anotoval své tfidy pomoci specialnich znacek. Nasledovala by tprava nastroje pro
kontrolu zmén koédu, ktery by tyto znacky zohlednoval. Vlastnici by anotacemi urcili i reakci
nastroje na cizi zménu:

e Upozornit vlastnika na zménu.

e Automaticky prizvat vlastnika do hodnoceni k6du. Jeho souhlas by byl pro schvaleni
zmény vyzadovan, ale mohl by byt udélen az dodatec¢né.

e Automaticky zahrnout vlastnika do hodnoceni kédu. Souhlas vlastnika je vyzadovan
pred zverejnénim zmény ostatnim vyvojarum.

e 7Zménu zakézat, protoze tfidu je dovoleno ménit pouze vlastnikovi.

S minimalnimi nédklady by tak bylo moZno zavést lepsi kontrolu nad kdédem. Zaroven by
donutila zdokumentovat vlastniky kédu a jejich identifikace by tak byla mnohem jednodussi.
Dokumentace by vyzadovala nemalé poc¢atecni usili a nejspiSe by musela byt nafizena vede-
nim firmy. Navrh také nefesi sporné oblasti popsané v pfedchozi kapitole, ani nepodporuje
mensi granularitu vlastnictvi. Nejistou pridanou hodnotu by pifinasely i nastavitelné irovné
vlastnictvi. Ve Firmé je problémem identifikace vlastniki, nikoliv neochota s vlastniky spo-
lupracovat. Z téchto pric¢in zistava iniciativa ve stddiu navrhu.

Néastroj pro kontrolu zmén kodu (code review) v sobé jiz dnes zahrnuje zakladni podporu
pro odhad vlastniki kédu. Vychazi pti tom z nastroje pro spréavu verzi kédu. Za vlastniky
jsou oznaceni autori nejvétsiho poctu fadka v souboru. Pro kazdy fadek v souboru je identi-
fikovan posledni vyvojar, ktery fadek upravil. Tento pFistup ignoruje starsi historii souboru
i povahu zmén. Navic néstroj neumi identifikovat vlastniky spolehlivé. P¥i prenaSeni zmén
mezi vyvojovymi vétvemi je za autora vSech prenadSenych zmén chybné povazovan clovék
prenos provadéjici. Automatickéd identifikace autorti v tomto néstroji tak je nespolehliva
a ve Firmé témér neni pouzivana.

Dale je ve Firmé manualné udrzovan hruby seznam moduli a nékterych t¥id s pfiraze-
nymi vlastniky. Tyto informace pouZiva systém pocitajici pokryti zdrojového kodu testy.
Ten pocita, kolik procent fadkt kédu patiici danému tymu je pokryto testy, a tymy maji
za, kol udrzovat tuto hodnotu nad stanovenou mez. ObtiZzi v tomto procesu je cela rada.
Seznam vlastnikl je udrzovan ru¢né, coz vyzaduje znacné usili a je nachylné k chybam.
Granularita je prili§ vysoké a ¢asto neodpovida skuteénému vlastnictvi, navic nékteré t¥idy
¢i moduly nemaji vlastniky prifazeny viibec.
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3.3 Vlastnictvi kédu v otevieném software

Situace ve Firmé se da povazovat za typickou pro celou kategorii softwarovych projekti —
rozsahlé projekty s dlouhou historii. Naproti tomu existuje velmi pocetna skupina projektt
mensich a to jak svym rozsahem tak i trvanim. V této kapitole se pokusim nastinit, jak
vlastnictvi kodu funguje v otevieném software (anglicky open-source software). K tomu mé
vede nékolik divoda — velmi se oproti Firmé odlisuji a zdrojové kody jsou verejné pristupné
(Casto i celé systémy spravy verzi).

Vétsinou na otevieném software dlouhodobé pracuje jen nékolik malo vyvojari. Tito
vyvojaii jsou Casto otci mySlenky projektu a jejich prinos tvori naprostou vétsinu odvedené
prace. Tyto vyvojafe budu oznatovat jako sprdvce. Uspény otevieny software si ¢asem
vybuduje svou komunitu. Programétofi z komunity pak pfispivaji do projektu. Zabyvaji se
prevazné pouze opravami chyb, pfipadné vyvojem malych nebo izolovanych funkcionalit.
Vysledek své prace pak zasilaji na kontrolu a schvéleni spravcim. Tuto kategorii vyvojara
budu nazyvat prispévatelé.

Rozdéleni na sprdvce a prispévatele miize byt i formalné ustanoven v kodexu projektu.
Naptiklad platforma Eclipse, pod kterou je vyvijeno nékolik desitek projekti, mé sepsana
jasné pravidla popisujici nejen déleni na spravce a prispévatele ale i proces jak se z pfi-
spévatele mtize stat spravce a naopak [11]. GitHub! toto rozdéleni zabudoval do principt
fungovani své sluzby. Repozitaf systému spravy verzi je vefejné pristupny pro Cteni, zapis
je umoZnén pouze spraveum (Git-Hub je oznacuje jako collaborators). Piispévatelé maji
moznost vytvorit si vlastni duplikat celého repozitare, v ném délat zmény a nasledné po-
zéddat o zaclenéni zmén zpét do puvodniho repozitafe vytvorenim poZzadavku na spravce
(v terminologii GitHub pull request).

Zajimavé velké projekty se
také vyznacuji tim, ze pfi-
spévateli je podstatné vice 100 -
nez spravcu. Jasné to do- %0 -
klada histogram 3.1, zpraco-
vany pro dva projekty otevie-

83

60 1 47

Pocetautori

40 4 M Elasticsearch
ného software®. Pokud se po- Guava
sz ~z . 20 9
divame na t¥idu v histogramu 5 53 31 13 11
a4 s

iplné vlevo, zjistime, Ze pre- 0%-1%  1%-2%  2%-5% 5%-10%I10%-20%I20%-50%I
vazna vétsSina autorfl je auto- Procentudlni pofet zmén
rem nejvyse 1% zmén v pro-
jektu (Elasticsearch — 83 au-
tort ze 100, Guava — 47 au-
tora z 60). Tyto autory mi-
Zeme s jistotou oznacit za pii-
spévatele. V obou projektech
je pomér prisp&vateli a spravci podobny — cca. 10% spravci, ktefi jsou autory zhruba
80% provedenych zmén. Také vyzkum provedeny na projektech Apache a Mozilla dospél ke
shodnym zéavéram |?].

Tato situace se nutné promita i do moznych piistupt k vlastnictvi kédu. U prispévatelt

Obréazek 3.1: Histogram piinosu autori v otevieném soft-
ware. |Vlastni]

'Webova sluzba usnadijici spolupréci na projektu. Nabizi repozitaf systému spravy verzi, systém hlageni
chyb, Wiki stranky apod. https://github.com/

2Elasticsearch https://github.com/elastic/elasticsearch/, Guava - https://github.com/google/
guava
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se z principu véci neda hovofit o vlastnictvi. P¥inos pfispévatele je pfilis maly, nejvyse tedy
muZzeme hovofit o specializaci. Kazd4 zména prispévatele navic musi byt schvélena spravcem,
coz odpovida modelu slabého vlastnictvi koédu. V tomto modelu je dovoleno ménit cizi kdd,
ale je nutné o zméné vlastnika informovat, pfipadné ji musi vlastnik schvélit.

Podobné jako u Firmy tak mitzeme model vlastnictvi kodu rozdélit na dvé trovné —
uvnitf tymu a mezi tymy. Tym je v tomto pripadé pouze jediny, jeho ¢lenové jsou spravci.
Tym je relativné maly, je tedy v ném mozné uplathovat libovolny model vlastnictvi kédu.
Prispévatelé nejsou vlastniky zadného kédu a ani nejsou ¢leny zadného tymu. Veskery kod
je tedy pro pfispévatele cizi a pro jeho dpravu uplatiuji mezi-tymovy model vlastnictvi.
V piipadé otevieného software jim je slabé vlastnictvi.
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Kapitola 4

Navrh nastroje pro identifikaci
vlastnikt

V predchézejici kapitole jsem ve vybrané firmé identifikoval potencial na zlepSeni. V dalsi
Casti mé diplomové prace se pokusim zlepSeni dosdhnout tvorbou softwarového nastroje.
Ten by mél slouzit k lepsi identifikaci vlastniki oblasti ve zdrojovém kdédu. Nastroji jsem dal
— zodpovidani dotazu ,Who owns. .. 7“ tedy ¢esky ,Kdo vlastni... 7%

V této kapitole identifikuji pozadavky na néstroj (4.1), navrhnu uzivatelské rozhrani
(4.2), identifikuji hlavni komponenty systému (4.3), vytvoiim vlastni postup pro urceni
vlastnika kodu (4.4), vyberu a upravim postup pro extrakeci kli¢ovych slov (4.5) a rozhodnu
otazku zda-li ma nastroj stanovovat vlastnictvi na drovni jedincii nebo celych tymii (4.6).
Jednotlivé aspekty pak v navazujici kapitole Implementace (5) slozim do funkéniho celku.

Pro identifikaci vlastniki zdrojového koédu, potazmo osob s nejvétsi znalosti dané ob-
lasti, vyuziva Who-Owns data ziskan& ze systému spravy verzi (anglicky wversion control
system). VSechny moderni systémy spravy verzi ukladaji stav projektu pii kazdé zméné,
autora zmény, poznamku autora ke zméné a ¢as provedeni. (Systémy spravy verzi jsou ¢as-
t&ji implementovéany tak, Ze misto celkového stavu ukladaji zmény. Stav 1ze rekonstruovat.)
K dispozici je tedy kompletni historie vyvoje zdrojového kodu. Z néj nastroj urcuje vlastniky
oblasti v kodu. Tento proces stoji na nékolika predpokladech:

1. Zmény zdrojového kédu nejsou nahodilé, vyjadiuji autorovu znalost o feSeném pro-
blému.

2. ReSeny problém je lokdlni. P¥fbuzné koncepty jsou ve zdrojovém kodu v pifbuznych
oblastech.

3. Nejvétsi znalost dané oblasti kodu ma jeji vlastnik. Pokud pro danou oblast neexistuje
autor s jasné prevazujici znalosti, jednoznacny vlastnik neexistuje.

Predpoklad ¢. 1 mtZzeme oznacit za realisticky. Bez znalosti dané problematiky nelze ve
vétsim projektu dosdhnout pozadovaného vysledku. Existujici vyzkumy toto tvrzeni pod-
poruji [9]. Pfedpoklad ¢. 3 je automaticky platny v modelu silného vlastnictvi kodu (zmény
mé dovoleno provadét pouze vlastnik). V pripadé slabého vlastnictvi mtize nastavat situace,
kdy jednoznac¢ny vlastnik nebude identifikovan. Jako ndhradu muze nastroj v tomto p¥ipadé
nabidnout seznam expertii v dané oblasti kodu.
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Nejvice kontroverzi vzbuzuje predpoklad ¢. 2. Ten je postaven na jednom ze zékladnich
principi objektové orientovaného navrhu - vysoké koheze a nizké provazanosti (GRASP —
General Responsibility Assignment Software Patterns). Muzeme tedy predpokladat, ze mo-
derni software by se o tento stav mél snazit. Nelze ale obecné Fici, do jaké miry je v redlnych
projektech skutecné aplikovan. Pokud by zdrojovy kéd znamky dobrého navrhu nevykazoval,
nebude Who-Owns u vétsi programové jednotky schopen identifikovat vlastniky, protoze by
obsahovala nesouvisejici koncepty, a tim padem by byla rozdrobena i vlastnick4 struktura.
Kvalitni navrh software je tedy predpokladem pro spolehlivé urcéeni vlastnikd, v opacném
pripadé nastroj bude schopen nalézt vlastniky pouze u malych jednotek. Obejit tento nedo-
statek si dava za cil extrakce klicovych slov, kterou se podrobné zabyvam v kapitole 4.5.

Predpoklady na kterych Who-Owns stoji se tedy zdaji byt realistické. Jaké informace
jsou v8ak ze systému spravy verzi dostupné a co vypovidaji o znalostech autora zmény?
Kratky souhrn uvadim v néasledujicim vy¢tu, podrobnéji problematiku rozvadim v nasledu-
jicich kapitolach.

e Odhad zavaznosti zmény — O zévaznosti zmény vypovida jeji rozsahlost a dotéené
konstrukce. Napriklad zména deklarace metody nebo tiidy je jisté€ zavaznéjsi, nez
zména jeji implementace.

e Model zapominani — Staré zmény maji mensi vihu nez mladé. Velké netriviadlni zmény
jsou zapomindny pomaleji, nez zmény malé. Opakované zmény v piibuzné oblasti
udrzuji i staré zmény Cerstveé. [0, 7]

e Model zastaravani — Staré indikatory znalosti pfestavaji byt relevantni, pokud je
prislusné misto zménéno nékym jinym.

e Nisledovanim souvislosti v kédu — Pouziti metody znaci, Ze autor védél jak metodu
pouzit. To implikuje jistou znalost metody samotné.

e Extrakce klicovych slov — Komentare, identifikitory a poznamky autori v systému
spravy verzi mohou obsahovat kli¢ova slova (v lingvistickém smyslu, nikoliv kli¢ova
slova programovaciho jazyka). Ta mohou dopomoci najit dalsi souvislosti v kodu. Navic
by mohlo byt mozné prifadit vlastniky i k tém koncepttiim, které jsou rozprostieny
napftic¢ zdrojovym koédem.

Systém bude mit dvé hlavni ¢asti. Prvni z nich bude analyzovat systém spravy verzi
a vysledky bude uklddat do databaze. Uzivatelé budou pouZzivat druhou ¢ast, kterd bude
databazi prohledévat a vysledky zobrazovat. Jeho podoba je rozebrana v kapitole 4.2, poté
co se v nasledujici kapitole vénuji nalezeni poZzadavka na systém.

4.1 Pozadavky

V této kapitole uvadim pozadavky na systém ve formé uzivatelskych p¥ibéht. Ty vyjadiuji
zémér uzivatele, s jakym by nastroj pouzil, i zpisob pouziti. Pfib&hy zadmérné nejsou piilis
podrobné, aby neomezovaly rozvijeni navrhu. Pied kazdym piibéhem uvadim v zavorkach
prioritu jako ¢islo od 1 do 10, pfi¢emz vyssi hodnota znaci vyssi prioritu. Pti vyvoji nastroje
se budu nejdiive zaméfovat na realizaci polozek s vySsi prioritou.

1. (10) Jako programéator chci vyhledat osobu s nejlepsi znalosti modulu, tfidy nebo
metody.
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2. (6) Jako programéator chci vyhledat osobu s nejlepsi znalosti pojmu.
3. (7) Jako uzivatel chci, aby systém automaticky dokoncoval vyhledavany dotaz.

4. (6) Jako programator chci zobrazit polozky (moduly, t¥idy, funkce, pojmy, tymy,
lidé), které s hledanou polozkou souvisi.

5. (4) Jako programéator chci vyhledat tym, jez je vlastnikem modulu, t¥idy, metody
nebo konkrétniho fadku v kdédu. Osoby z toho tymu budu zvat ke kontrole mé
zmény, preji si tedy vidét i aktualni ¢leny tymu sefazené podle jejich znalosti
hledané polozky.

6. (3) Jako programéator chei vylepsit bod 5 o analyzu vlastniki vSech dotéenych oblasti
mé zmény.

7. (1) Jako programator si pfeji vylepsit bod 6 o automatické zaslani pozvanky na
hodnoceni kédu. Pfeji si mit moznost z vlastnik vybrat pi{jemce pozvanky.

Jako tester chci vyhledat osobu s nejlepsi znalosti kodu na cesté zasobniku volani.

Jako uzivatel chci zobrazit polozky, které s mou osobou systém spojuje.

11.

()
(6)
10. (1) Jako uzivatel chci upravit vahy polozek, které se mnou systém spojuje.
(2) Jako uzivatel chci zakazat nebo opétovné povolit zobrazovani mé osoby v systému.
(1)

12. Jako uzivatel chci prispivat ke zpfesnéni vysledkli oznac¢ovinim nerelevantnich

polozek a pridavanim chybéjicich relevantnich polozek.

13. (10) Jako administrator chci nastavit parametry pro piistup néstroje do systému
spravy verzi.

14. (8) Jako administrator chei analyzu pozastavit a op&tovné spustit.

15. (7) Jako spravce systému chci upravovat seznam tymi, zaméstnanct i ¢lenstvi v tymu.

Nefunkcionalnimi pozadavky jsou dostateéna relevance vysledkt, intuitivni zobrazeni
dat a primérené rychla odezva systému. Konkrétni hodnoty nema v brzké fazi vyvoje tohoto
inovativniho néstroje smysl stanovovat.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Hlavnim vstupem do systému bude textové vyhledavaci pole s funkci automatického do-
pliiovani. Vyhledavat bude mozné libovolnou polozku (modul, t¥ida, funkce, Ffadek kodu,
klicové slovo, tym nebo jedinec). Prislusny typ polozky bude v celém systému zaznacen
ikonou pfimo u jejtho nazvu. Ofekavam totiz, Ze nazvy t¥id a metod se budou ¢asto sho-
dovat s pojmy (kli¢ovymi slovy). Po zadani vyhledavaného dotazu bude uZzivatel presunut
vyhledavaného dotazu s jedinci (uzivatelsky piibéh 1 a 2) a s tymy (pfibéh 5). Prototyp
rozhrani pro zadéni dotazu je nacrtnut na obrazku 4.1.

Velice pfinosnou funkci pfi sestavovani dotazu je funkce automatického dokondeni. Po-
skytuje uzivateli okamzitou odezvu o dostupnych polozkach. Ocekévam také, ze vyhledavané
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pojmy mohou byt velmi dlouhé. Nejdelsimi vyhleddvanymi polozkami budou nejspise plné
kvalifikovana jména z jazyka Java, které neziidka dosahuji délky desitek znakt. Pro uzivatele
bude v tomto pripadé nejsnadnéjsi zadat podietézec, kterym se vyhledavany dotaz odlisuje.
Zatimco uzivatel piSe, systém nabizi v8echny polozky podietézec obsahujici. Pozadovanou
polozku pak bude mozné jednoduse vybrat z kratkého seznamu.

Who KnowsAbout ... 7

O Q x Q (hnp'lﬁknuwsoboutexomp\ecomi '] @

Who knows about ... ?

Per | Search]
Permissions java

Util java permute(..)
Performance team
permission
perfect

Obrézek 4.1: Prototyp uzivatelského rozhrani — zadani vyhleddvaného dotazu. |[Vlastni|

4.3 Hlavni celky systému

Systém se vnitiné déli na nékolik hlavnich komponent — ¢ast zabyvajici se analyzou zmén
uloZenych v systému spravy verzi a na ¢ast vystupni, ktera ulozené informace zpracovava
a zpfistuphiuje. Vystupem muze byt prosty textovy soubor nebo interaktivni webové uzi-
vatelské rozhrani. Obé ¢asti jsou soucasti jediného programu, pricemz vykonavané tlohy
a vystupy uzivatel specifikuje konfigura¢nim souborem. Hranice systému, hlavni kompo-
nenty a tok dat je znézornén na obrazku 4.2. Konkrétni informace véetné diagramu tiid
jsou uvedeny v kapitole zabyvajici se implementaci (5).

Analyzéator zmén prochazi systém spravy verzi a extrahuje z néj podstatna data, bézi na
pozadi a administrator jej muze pozastavovat a opétovné spoustét s cilem ulehéit systému
spravy verzi v ¢asech velkého vytiZeni. Analyzator zpracovana data uklada do databéze.

Modul uzivatelského rozhrani je spustén jako webova sluzba a také se déli na dvé hlavni
¢asti. Na webovém serveru bézi modul back-end, jehoZ tkolem je na pozadani vyhleda-
vat data v databazi. Vysledky vraci ve formatu JSON'. Uzivatelské rozhrani je vytvoreno
dynamicky pomoci jazyka JavaScript pfimo ve webovém prohlizeci.

Databaze obsahuje nejen potfebné podptrné tdaje pro analyzu ale i vystup analyzy.
Tedy klicova slova, nalezené oblasti kddu se strukturou autort a vSechny podptirné informace
pro model lidské paméti a model zastaravani kodu.

Pozadavkem na databézi je zajisténi persistence dat pro systém, ale plna podpora modelu
ACID neni pozadovana (atomi¢nost, konzistence, izolace, stalost). Zapisovat do systému smi

! JavaScript Object Notation je format pro vyménu dat, ktery vychazi ze zptisobu zapisu objektii a poli
v jazyce JavaScript.
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Konfiguraéni ( \

soubor Who-Owns \—/
Analyza’tor 8
\/\ ..............................
..................... Databaze
Who-Owns
Zpracovani =

D B
AR

Obréazek 4.2: Obrazek znazoriiuje dvé hlavni vnitini komponenty a hranice systému. Sipky
predstavuji smér toku dat. [Vlastni]

pouze jedina aplikace — analyzator, které prebird zodpovédnost za atomicnost a konzistenci.
Aby databaze nemusela Fesit izolovanost transakci, omezil jsem pocet instanci analyzatoru
na jednu. Garance stalosti dat taktéz neni potifebné, ukladand data budou kvantifika¢niho
charakteru. Nebude tak vadit, pokud systém nékolik mélo zmén zpracuje vicekrat a jiné
preskoci. Presnost vysledkt se tim sice snizi, ovSem pfii velkém poctu zpracovanych zmén
budou celkové vysledky ovlivnény minimalné.

Pozadavky na databézi umoznuji pouziti databaze i jiné nez rela¢ni, tedy nékteré da-
tabaze z rodiny NoSQL. Vybéru databaze vénuji dale samostatnou kapitolu 5.5. Nejdfive
se vénuji postupim pro stanoveni vlastnikt. Z nich pak pozadavky na databdzovy systém
vyplynou.

4.4 Urceni vlastnikt oblasti ve zdrojovém kédu

Analyza zdrojovych koda mé za cil nalézt osoby pfipadné tymy s nejvétsi znalosti logického
celku zdrojového kédu a tim identifikovat vlastniky. Tento kol v sobé zahrnuje i otazku,
kterd neni na prvni pohled patrna. ,,Co je to logicky celek zdrojového kodu?“ Logicky celek
by mél nést jedinou zodpovédnost, existovat za jedinym ucelem, pFipadné by mél zajistovat
jedinou funkcionalitu programu. Toto tvrzeni je logické a v konzistenci se softwarovym
inzenyrstvim, nijak ale nepfispiva k FeSeni praktického problému. Tedy jak logicky celek
konkrétné definovat, aby ho Who-Owns byl schopen automaticky poznat. Touto otézkou
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se zabyvam v nésledujici podkapitole. Dale se zabyvdm navrhem vlastniho algoritmu pro
stanoveni vlastniku (4.4.2) a otédzkou, v jak co nejlépe prezentovat vysledky (4.4.3).
Rozhodl jsem se, ze Who-Owns bude analyzovat zdrojové kédy v jazyce Java. Je to
moderni a rozsiteny jazyk, ve kterém je napsana vétSina zdrojovych kodu ve Firmé. Dilezi-
tou vlastnosti jazyka je i jeho velmi dobra podpora moduli. Pro¢ je toto vyhodou vyplyne

z néasledujicich radk.

4.4.1 Logické celky kédu

Definice logického celku je zévisld na programovacim jazyce,
kterym je Java. Java je objektové orientovany, silné typovy ja-
zyk. Na t¥idy klade velky diiraz — nepodporuje ani samostatné
funkce, ty musi byt uzavieny do t¥id jako statické metody. Jed-
nozna¢né tak za logické celky mtuzeme povazovat tfidy a me-
tody. Ttidy jsou v Javé typicky zapisovany do samostatnych
soubort (vyjma zanofenych tiid, syntaxe také umoziuje za-
psat vice privatnich tfid do jednoho souboru, ale nejedna se
o doporuceny postup). Soubory jsou organizovany do balicka
(také modul, terminologii jazyka package), které tvofi stro-
movou strukturu. Stromova struktura balicki odpovida ad-
resafové strukture, ve které jsou soubory uloZeny. Pii navrhu
software by méla byt nemala ¢ést asili vénovana vhodnym roz-
délenim na moduly, mtiZzeme je tedy povazovat za dalsi logicky
celek.

V jazyce Java jsem tedy identifikoval nékolik logickych
celk, které vyplyvaji pifimo z konstrukei jazyka:

e modul (pfipadné lze pouzit adresafovou strukturu)
e tfida
e metoda

Tyto logické celky lze usporadat do stromu, ktery lze ché-
pat jako rozdéleni celé funkcionality programu. Kofen stromu
tedy odpovidé celému programu. Postupem na nizsi uzly se
vyclenuji velké oblasti kodu (napf. testy oproti kodu zajistuji-
cim funkcionalitu), nize lezi moduly, pak tfidy, zanotené t¥idy
a na nejnizsi trovni se divame na jednotlivé metody (pfipadné
také bloky kodu). Kazdou oblast ve zdrojovém kodu lze timto
zpusobem jednozna¢né identifikovat. Ukazka stromové struk-
tury je na obrazku 4.3.

Xsimoni3

whoowns

[JavahnalyzerJ [mainJ
Y

Obrazek 4.3: Priklad stro-
mové struktury programu.
[Vlastni]

Who-Owns by mél usilovat o identifikaci vlastnik na co nejvyssi drovni. Mnohem vétsi
hodnotu maé informace o vlastnictvi celého modulu, nez o autorech jednotlivych metod.
Pokud ovSem vlastnictvi na vySsi trovni nebude jednoznacné, bude nutné nalézt vlastniky
na drovni niz$i. Vyhodné bude také identifikovat vyjimky z vlastnické struktury vyskytujici

cvv s

na starost nékdo jiny.)

22



Emergentni logické celky

Logické celky nemusi pfimo vyplynout z konstrukei jazyka. Jisté mize nastat situace, kdy
jeden vlastnény koncept bude rozprostien napti¢ nékolika moduly. Tato situace mize nastat
napiiklad pfi uplatnéni navrhového vzoru strategie, kdy v8echny implementace dané strategie
maji sice odlisné chovani a typicky se budou nachézet na riznych mistech zdrojového kodu,
ale sdili spole¢ny tcel. Pravé tento ticel muze byt nékym vlastnén.

Stanovit logické celky se tedy mtuzeme pokusit i analyzou vzéjemnych zavislosti ve zdro-
jovém kodu. Logické celky tak vyplynou piimo ze zdrojového kédu — odtud nézev emergentni
(z latinského emergo — vyplynout). Dvé oblasti jsou si tim vice podobné, ¢im vice:

jedna oblast vytvari instance / obsahuje proménné typu / vold metody druhé oblasti.

e spolu sousedi ve zdrojovém koédu.

obsahuji stejné klicova slova.
e jsou upravovany v jediné zméné.
e maji stejného vlastnika.

Identifikace celki by pak mohla fungovat zhruba nasledovné. Nejdiive zjistime vzajemné
vztahy mezi oblastmi a s patfiénymi vdhami je zaneseme do ¢tvercové matice. Z matice se-
stavime graf. Oblasti zdrojového kédu budou predstavovat uzly, matici vzajemnych vztahu
ohodnotime hrany. Provedeme shlukovou analyzu grafu®. Vysledné shluky oznacime za lo-
gické celky a stanovime pro né vlastniky:.

Postup by byl velmi zajimavy, v této diplomové praci jsem se ale rozhodl jej dale neroz-
vijet. Kvalitu vysledki nelze pfedem nijak odhadnout — predpokladam, Ze podoba logickych
celkt bude velmi citlivd na nastaveni vah. Také vypocetni narocnost i pozadavky na ukla-
dany objem dat jsou velmi vysoké. Stanovuji tedy, Ze Who-Owns bude v soucasné verzi
povazovat za logické celky pouze struktury pfimo obsazené v jazyce — moduly, tiidy, me-
tody a volitelné bloky kodu.

4.4.2 Algoritmus stanoveni vlastniki

V predchozich odstavcich jsem tedy identifikoval celky, pro které Who-Owns stanovuje vlast-
niky. Nyni se zamérim na druhou stranu problému — samotné urceni vlastnik. Pro tento
problém jsem navrhl a vytvoril vlastni postup. Jak jiz nékolikrat zaznélo, Who-Owns ziskava
data ze systému spravy verzi. Ten uklada kazdou zménu, kterd byla ve zdrojovém koédu
provedena. Pro kazdy dotceny soubor umoziuje systém nalézt vSechny rozdily oproti verzi
predchozi. Soubor jako takovy muze byt vytvoren, presunut, modifikovan nebo smazan. Ke
zméné ulozené v systému jeji autor obvykle priklada kratky popis.

Hlavnim nositelem informace jsou upravené a pridané fadky kédu. Tedy piesnéji jejich
pocet a vyznam. Vyznam je samoziejmé nemozné piesné kvantifikovat, mizeme ale alespon
prifadit strukturdm jazyka vahy. Samotnéa zména fadku kédu mé vahu 1. Za kaZzdou dalsi
obsazenou strukturu ziskava body navic. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1.

2Shlukova analyza rozdéli graf na podgrafy tak, aby vzajemnéa provézanost uvniti podgrafu byla co
nejvétsi, mezi podgrafy co nejmensi. Jedna se o NP-t&zky problém. Moderni algoritmy, které feSeni pouze
aproximuji, dosahuji slozitosti O(/N). Jednim z nich je MCL http://micans.org/mcl/

3Pozn. vybotujici z navrhu — Prvni iterace Who-Owns jsem testoval p¥i vaze tiidy 500. Neuvédomil jsem
si ale, Ze v v jazyce Java je bé&zné vytvaret velky pocet zanofenych tiid. Pripadné upravovat t¥idy pifimo pri
vytvareni instance. Bylo tedy nutné vahu t¥idy patfi¢né snizit.
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Vaha Revidované vaha

Radek kodu 1 1
Deklarace proménné 2 2
Deklarace ¢lenské proménné 50 30
Definice metody 20 15
Definice ttidy 500 50

Tabulka 4.1: Vahy struktur jazyka pro stanoveni vlastnikti. Pfed a po tpraveé.

Pokud je tedy ve zméné dotcena i deklarace ¢i definice patfi¢né konstrukce jazyka, zména
obdrzi vétsi vahu. Domnivam se, Ze tento bonus bude mit kliGovy piinos pro spravnou
identifikaci vlastniki. Ma domnénka vychézi z prirozeného chovani programéatoru, ktefi pii
tpravéch ciziho kédu maji tendenci délat minimalni moZznou zménu. Motivaci tohoto chovani
je snizeni rizika konflikti protichidnych zmén. Naopak vlastnik tuto obavu mit nemusi.
Navic vlastnici typicky maji na starost udrzovani vysoké trovné kédu, coZz obnési zmény
nézvi, presuny kédu apod. Pokud vlastnik v rdmci idrzby kédu prejmenuje metodu, obdrzi
bez vétsiho tusili bonus o vaze 15.

Jak jsem popsal v kapitole 4.4.1, logické celky tvofi stromovou strukturu. Kazdy uzel
uchovava seznam autoru s jejich zjisténym skoére, které rekurzivné zahrnuje i skére z niz-
sich uzld. Vaha kazdé zmény je tedy pfipocétena ke vSem nadfazenym uzlim. To umoziuje
algoritmu efektivné porovnavat vlastnictvi velmi obsahlych oblasti kodu.

Dalsi potfebnou komponentou je stafi zmény. Staré zmény jsou méné relevantni kvili
nedokonalosti lidské paméti i kvali zménam v systému. Informace, ziskané pired rokem jiz
nemusi byt platné, protoZze podoba systému se méni. Pro modelovani téchto efekti je typicky

pouZivana exponencialni funkce [3, 9]. Pfesny tvar uvadim ve vzorci 4.1.
t—epocha

e t je Cas zmeény.

e epocha je konstantni ¢asovy okamzik. Je vhodné jej zvolit tak, aby vysledné Wy bylo
primérené velké.

e 7 je doba za kterou se v projektu vytrati polovina hodnoty informaci. Vychozi délku
jsem stanovil na 1 rok. Rychleji ménici se projekty by meéli pouzivat kratsi interval.

Who-Owns odlisuje vlastniky od cizich zasaht kontrolou pravidelnosti. Pokud autor
alespon jedenkrat ve vSech Casovych intervalech provedl v oblasti kédu zésah, neobdrzi
skére zadnou penalizaci. V opa¢ném piipadé penalizace linearné roste s pfibyvajicim pocétem
intervalt, kdy kod lezel ladem. Jako délku téchto intervalii jsem zvolil mésic. Je jasné, Ze
velmi malé oblasti (napf. metoda) nebudou kazdy mésic ménény. Zbyteéna penalizace ale
ni¢emu nevadi, vlastnici nejsou urc¢ovani na zakladé absolutni velikosti svého skore, ale podle
vzajemnych pomériu. Tento efekt je naopak velmi vyhodny. Diky nému jsou zvyhodhoviny
oblasti lezici vySe ve stromové strukture. Urceni skore vlastnika pro oblast o je popsano
vzorcem 4.2.
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W(U,O) = <0,2 + %) : Z Wt(zt) : Wzmena(zyo) (4'2)
2E€EZy

v je vlastnik, o oblast, Z, mnozina zmén vlastnika, z; je ¢as zmény

e m, je pocet mésici, kdy vlastnik provedl alespon jednu zménu v oblasti.

M je celkovy analyzovany pocet mésici.

Wmena(2,0) je suma vah v8ech upravenych ¢ pridanych fadka koédu ve zméné z
zahrnuté v oblasti 0. Vahy jsou pfifazeny podle tabulky 4.1.

Postup jsem vytvérel tak, aby jeho vlastnosti usnadiovaly implementaci. Naptiklad je
dilezité, Ze je mozné veskeré potiebné informace ziskat jedinym prichodem historii systému
spravy verzi. I jednotlivé zmény mohou byt analyzoviny v libovolném pofadi.

4.4.3 Prezentace vysledkta

Z pozadavku (viz kapitola 4.1) vyplyvaji dva typy otazek, které bude Who-Owns zodpovidat.
Prvnim je ,Co uzivatel vlastni?“, druhym pak ,Kdo je vlastnikem...?“. Obé otazky tedy
nahlizi na vlastnictvi kédu, kazdé ale z opa¢ného konce. Protoze stromy logickych celkt
mohou byt velice rozsahlé, hledam v nésledujicich kapitolach vhodny zpusob zpracovani dat
a nésledné prezentace odpovédi v co nejprehlednéjsi formé. Zpusoby se odlisuji podle typu
otézky.

Co uzivatel vlastni?

Vstupem pro zodpovézeni dotazu je v tomto pfipadé uzivatel (pfipadné tym) a pozadovanym
vystupem je seznam oblasti kodu, které uzivatel vlastni. K dipozici je stromova struktura
oblasti, kde kazdy uzel obsahuje seznam autorti s vypoéitanym ohodnocenim W (v, 0).

Prvnim krokem zpracovani je identifikace jednozna¢ného vlastnika pro kazdou oblast
(pokud existuje). Jako nejefektivnéjsi se mi jevi filtrovat vlastniky podminkou wy > k - wo,
kde wi a ws je nejlepsi respektive druhé nejlepsi ohodnoceni v oblasti. Konstanta k£ je mez
o kterou se musi vlastnik odliSovat. Vychozi hodnotu meze jsem empiricky stanovil na 1, 2.
Pokud podminka neni splnéna jednozna¢ny vlastnik neexistuje.

Strom vlastniki je mozné zjednodusit odstranénim prebyteénych uzla. Uzel je odstranén,
pokud je jeho vlastnik shodny s vlastnikem jeho rodice. Pfed odstranénim uzlu je samoziejmé
zapot¥ebi pfemistit potomky uzlu do jeho rodice. (Viz obrazek 4.4.)
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Obrazek 4.4: Zjednoduseni stromu vlastnikii. [Vlastni]

Jan Simonek
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Obrazek 4.5: Prezentace vysledkt pro dotaz ,Co vlastni Jan Simonek?" [Vlastni]
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Pavel Novdak
Tfida D

Obrazek 4.6: Prezentace vysledkii pro dotaz ,JKdo je vlastnikem modulu A7 [Vlastni]
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Obrazek 4.7: Funkce porovnani vlastnika. [Vlastni]
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S takto zpracovanym stromem je jiz jednoduché se k odpovédi dopracovat. Ze stromu jsou
vybrany ty uzly, které uzivateli patii. Ty jsou sefazeny podle ohodnoceni W(v,0) a v tomto
poradi prezentovany uzivateli, pficemz dostupnéa plocha obrazovky je mezi oblasti rozdélena
podle poméru nenormalizovaného ohodnoceni. Pokud se na zanorenych trovnich nachéazeji
podstatné vyjimky, jsou zobrazeny. Nejlépe myslenku zachycuje obrazek 4.5. PovSimnéte si
vyjimky T¥ida D, ktera je vlastnéna Pavlem Novakem.

Kdo je vlastnikem?

Pro zodpovézeni tohoto dotazu jsem navrhl podobny postup jako pro dotaz predchozi. Pro
kazdy uzel ale algoritmus nevybira pouze jediného vlastnika, ale ponecha seznam vlastniki
cely. Ohodnoceni vlastnikd je vydéleno sumou ohodnoceni v daném uzlu, ¢imZ dostéva
vyznam procentualniho podilu.

Odstranovani pfebytecnych uzla je provadéno obdobné, pouze vzajemné porovnéani uzla
musi byt jiné. Uzel je odstranén, pokud si rozdéleni vlastnikia zhruba odpovida. Vyznam
slova zhruba definuji takto: Necht V' je mnozina vSech vlastniki. Rozdéleni vlastniki je pro
oblasti 01 a 0y zhruba stejné praveé tehdy, kdyz plati podminka ze vzorce 4.3.

YoeV: |W(v,01)—W(v,02)] <0.14+0.1-(W(v,01)+ W(v,02)) (4.3)

Porovnéni je tedy tolerantnéjsi vici odchylkdm od hodnoty 1 a striktnéjsi s poklesem
podilu vlastnictvi. Priabéh funkce je zaznacen na grafu 4.7. Pfipustna tolerance je na grafu
vyznacena Sedé.

Vysledky jsou taktéz zobrazeny obdobné jako u predchoziho pfipadu. Na nejvyssi tirovni
je dotazované oblast, pod ni jsou vlastnici, pficemz velikost kolonky odpovida vypocétenému
ohodnoceni. Navrh zachycuje obrazek 4.6.

4.5 Extrakce klicovych slov

Jak jsem jiz d¥ive nastinil, dilezitou soucasti urcovani vlastnictvi je nejen zodpovézeni
otazky ,Kdo je vlastnikem?“, ale i ,Co je vlastnéno?“ Co se muze stat vlastnénym objek-
tem vyplyvéa z rozdéleni zodpovédnosti v tymu. Predchozi kapitola stala na pfedpokladu, Ze
predmétem vlastnictvi miize byt jednotka ve zdrojovém kodu (metoda, t¥ida nebo modul).
Naproti tomu extrakce klicovych slov v nastroji Who-Owns je zaloZzena na predpokladu,
ze vlastnéné abstraktnéjsi koncepty a zodpovédnosti mohou byt vyjadieny kli¢ovymi slovy
¢i frazemi. Také predpoklada, Zze tato klicova slova se vyskytuji v kédu i komentarich a je
mozné je odtud extrahovat. Na rozdil od vlastnictvi zdrojového kdédu nejsou klicova slova
zévisla no kvalitnim softwarovém navrhu (viz tuvod kapitoly 4).

Identifikace a extrakce klicovych slov je velmi dobie prozkoumany obor s dlouhou historii.
Existuje fada pristupt s velmi dobrymi teoretickymi podklady, které jsou i hojné prakticky
pouzivany. Nékteré z nich popisuji nize. Nicméné, vstupni text pro analyzu je v nastroji
Who-Owns velmi specificky. Klasické pfistupy Casto pracuji s béznym textem a nejlépe
pracuji na dlouhych dokumentech. Who-Owns analyzuje texty ziskané ze zdrojovych kodu,
jejich délka je tedy velmi kratka. Charakter textu je také odlisny, nebot obsazené informace
jsou kondenzovanéjsi. Netypicky je i pozadavek na unikitnost klicového slova pro daného
vlastnika. Musel jsem tedy nalézt algoritmus, ktery si s témito specifiky dokaze poradit,
a dale jej upravit. V nésledujicich odstavcich velmi kratce popisuji princip nékolika postupti.
Zvl1asté se zaméruji na hodnoceni moznosti aplikace algoritmu pro toto neobvyklé pouziti.
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4.5.1 Algoritmus Term Frequency - Inverse Document Frequency

Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF) [11] je jednim z nejstarsich algo-
ritmu pro extrakci klicovych slov. Pracuje se dvéma vstupy — jazykovy korpus a samotny
analyzovany dokument. Jazykovy korpus je obsadhly soubor dokumentii a slouzi pro nauceni
se prumérné frekvence vyskytu slov v jazyce. Princip samotné analyzy je prosty — dava do
souvislosti pravdépodobnost vyskytu slova v daném dokumentu s pravdépodobnosti vyskytu
slova v korpusu. Cim Cast&ji se slovo v dokumentu vyskytuje (slozka TF — term frequency)
a méné dokumentti v korpusu jej obsahuje (IDF — inverse document frequency), tim je véaha
slova vetsi (viz vzorce 4.4 a 4.5).

TFIDF (slovo, dokument) = I DF (slovo) - TF(slovo, dokument) (4.4)
df(sl
IDF (slovo) = —log <(s]\;)vo)> (4.5)

df (slovo) je pocet dokumenti korpusu, které dané slovo obsahuji.

e N je pocet dokumenti korpusu.

tf (slovo,dokument
e TF(slovo, dokument) = (s @Z‘;’uﬁlgﬁe”)

tf(slovo, dokument) je pocet vyskytu slova v dokumentu.

|dokument| je pocet slov v dokumentu.

Korpus mame v nasem piipadé k dispozici. MiZeme za néj povazovat identifikatory a text
komentait v celém projektu. Pokud budeme za dokument povazovat komentaie nebo iden-
tifikdtory ve zdrojovém kédu, zjistime, Ze slozka TF nepiinasi zddnou informad¢ni hodnotu.
Naveed et. al [13] pro prekonani nizké statistické vyznamnosti definoval TF rovno jedné.
Nejlepsi ohodnoceni se tak ale dostane tém sloviim, které se v celém korpusu objevuji pouze
jednou — preklepy, piili§ unikatni vyrazy apod. Pfesto IDF slozka jistou informac¢ni hodnotu
prinasi, a v kombinaci s dalsimi ukazateli je mozné ji pouzit.

Alternativné by bylo mozné jako dokument zvolit konkatenaci vSech textu sepsanych
danym vlastnikem. Potom by obé slozky slozky méli sviij vyznam. Dokonaleji je ale tato
mySslenka rozvedena v pristupu vyvinutym Mikou Timonenem, ktery popisuji v kapitole
4.5.3.

4.5.2 Algoritmus HG-Rank

HG-Rank [3] je moderni algoritmus specialné navrzeny pro analyzu kratkych dokumentt
v socialn{ siti Twitter. Ve svém jadru algoritmus vytvaii hypergraf?, kde uzly jsou mnoZinou
nalezenych slov a kde dokument dava vzniknout hrané propojujici obsaZzena slova. Diile-
zitou informaci prinasi Casovy a socidlni aspekt dokumentu, ktery je zakdédovan jako véha
hrany. Algoritmus dava prednost novym a popularnim dokumentim. Také vyuziva TF-IDF
pro vahy uzli. Ohodnoceni samotnych slov je vypocéitano na zékladé ndhodného prichodu
hypergrafem, pro coz autori vytvorili specialni postup.

Nevyhodou tohoto algoritmu je jeho néro¢nost na velikost ukladanych dat a vypodcetni
narocnost ndhodné prochazky grafem. Nejasné je také ¢im v prostiedi analyzy zdrojového

4 Hypergraf je zobecnénim grafu, kdy jedna hrana e miiZze propojovat neomezeny pocet uzli. e C V 4
je mnoZina uzli.)
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kédu nahradit socialni aspekt dokumentt ze socialn{ sité. Vyhodu algoritmu spatiuji ve
vyuzivani informace nalezitosti slov do jednoho dokumentu. Podivuji se ale nad tim, Ze
autori algoritmu presto extrahuji pouze jednotliva klicova slova. Extrakce celych frazi by
byla zvlasté vyhodna pii zpracovani identifikatort, kde i bé&Zna slova mohou v unikatni
kombinaci byt nositelem zna¢né informac¢ni hodnoty.

Rozhodl jsem se upfednostnit jiny algoritmus a HG-Rank nepouzit.

4.5.3 Viceurovinové hodnoceni klicovych slov

Autorem dalsiho postupu je Miky Timonen [11], ktery jej ale nijak nepojmenoval. V této
praci se néj tedy odkazuji jako na algoritmus vicedroviiového hodnoceni (klicovych slov).
Jeho nejvétsi odlisnosti je zavedeni kategorii dokumenti, ta by meéla sdruzovat dokumenty
s podobnym obsahem. Celkové hodnoceni slova sestava ze ti{ slozek.

Prvni slozkou je hodnoceni slova na tirovni korpusu, které vychézi z IDF. Navic ale zavadi
poZzadovanou optimalni frekvenci slova (viz vzorec 4.6). Pokud je slovo az pfilis vzéacné, slozka
FW ho penalizuje (viz vzorec 4.7). Zcela unikatni slova jsou totiz ¢asto pouze pieklepy nebo
jsou az prili§ specificka.

IDFpw (s) = IDF(s) — FW(s) (4.6)
FW(s) = a - log L&) (4.7)
ng

Hodnoceni na trovni kategorie je nepodstatnéjsim prvkem algoritmu. Je tvoren hned
nékolika komponentami, které uvadim ve vzorcich 5.1, 4.9 a 4.10. Rovnici 4.9 jsem na rozdil
od zbytku algoritmu pfevzal z |?].

CAT(s, k) = BNS(s, k) - P(s, k) - IFL(s) (4.8)
BNS(s, k) = ’Fl <Jz:> —F! (%::) ‘ (4.9)
P(s, k) = Azf)k (4.10)

e s oznacuje slovo, k kategorii, d dokument.

e F~! je inverzni funkce z kumulativniho standardniho rozdéleni pravdépodobnosti.
e N, je pocet dokumentt v kategorii £, které obsahuji slovo s.

e D; je pocet dokumentii v kategorii k.

e N, i je pocet dokumentii obsahujici slovo s, které nalezi do jiné kategorie nez k.
e D_; je pocet dokumentii v jinych kategoriich nez k.

e D, je pocet dokumentti, které obsahuji slovo s.

e IFL(s) je obracena hodnota pramérné délky vét, ve které se slovo vyskytuje. Pod
pojmem véta neni mySleno souvéti, pouze samostatna véta.

29



Vysledna véha slova je spo¢itana vaZenym priumérem z IDFpw(s) a CAT(s, k) pficemz
autor doporucuje vahy urcit v zavislosti na doméné pouziti.

Pro potfeby Who-Owns se algoritmus jevi jako velmi vhodny. Za kategorii muzeme
v kontextu Who-Owns povazovat vSechny texty vytvorené jednim ¢lovékem nebo tymem.
Slozka BNS pak koresponduje s intuitivnim chapéani vlastnictvi — objekt miize byt vlastnén
nejvyse jednim vlastnikem. F'W slozka na trovni korpusu zajisti, ze prili§ unikatni slova
nebudou pfespiilis zvyhodiiovany.

Oproti vySe zminéné podobé je oviem nutna uprava funkce BNS (Bi-Normal Separation).
Ta totiz ve vySe uvedeném tvaru upfednostiiuje ta slova, u kterych je ¢etnost vyskytu v ka-
tegorii jind nez ve zbyvajicich kategoriich — tedy i niz$i. Pro urceni vlastnictvi je ale zaji-
mava pouze pozitivni korelace. Takové slova, ktera se ¢astéji Vyslji\ytuji v dané kategorii nez

v ostatnich. Planuji tak funkci modifikovat pridanim podminky 5: > D“:

4.6 Vlastnictvi na Grovni tymu a jedince

V piipadé klasickych modela vlastnictvi (viz kapitola 2.1) je vlastnikem vZdy programéator.
Na zékladé analyzy situace ve Firmé jsem vytvofil viceiroviiovy model. Silné nebo slabé
vlastnictvi je aplikovano mezi tymy. Uvnitf tymu praxi ve Firmé nejlépe popisuje spolec¢né
vlastnictvi kédu, ale obecné to mtize byt jakykoli model. Muzeme tak rozliSovat vlastnictvi
na drovni tymu a autorstvi na trovni jedinct. Své vyhody pfinasi analyza obojiho.

Who-Owns pro uréeni vlastnictvi na trovni tymu potfebuje znat informace o pfifazeni
lidi do tymut. To miZe byt zaddno konfigura¢nim souborem, ktery obsahuje seznam tymu
spolu s jeho ¢leny a pocatecnim a koncovym datem pfifazeni osoby k tymu. Tak je mozné
vyjadiit i pfesuny mezi tymy.

Samoziejmé mohou nastavat i situace, kdy programétor je pfifazen do nékolika tymu
souCasné. Obsah vytvoreny nezafazenym ¢lovékem by pak bylo mozné ke spravnému tymu
prifadit klasifikaci podle jiz vypocitaného vlastnictvi a na zakladé obsazenych klicovych slov.
Voditkem by také mohly byt dalsi informace ze systému spravy verzi, naptiklad jaci autori
odeslali své zmény v podobny ¢as. Vicenasobné prifazeni ¢lovéka ve Firmé p¥ilis nenastéva,
z divodu jednoduchosti tedy tuto eventualitu pominu.

Polemiku predchozich odstavca shrnuji do tohoto rozhodnuti:

Klicova slova se vztahuji pfimo k vlastnénym koncepttim, jejich extrakce je pro-
vadéna pouze na urovni tymu. Vlastnictvi kédu je analyzovino oddélené na
drovni jedincd i na Grovni tymu.

30



Kapitola 5

Implementace

V kapitole navrh jsem popsal pristupy stojici v jadru nastroje Who-Owns. Nyni se budu za-
byvat jejich pfevodem do pouzitelného néstroje. Nékteré body jsou viiéi tradi¢nimu pojeti
kapitol prohozeny. Napiiklad vybér databazové technologie a navrh ukladanych dat uva-
dim az v této kapitole. Rozdéleni je ovSem z odstupu logické. Za hlavni piinos mé préce
povazuji inovativni mySlenky z pfedchozi kapitoly. Ty mohou existovat samostatné bez ja-
kéhokoliv software. Program, ktery jsem v ramci diplomové prace vytvoril, tedy povazuji za
implementaci techto myslenek do spustitelné podoby.

Na nasledujicich Fadcich popisuji zajimavé body z implementace Who-Owns. Nejdiive
vénuji kapitoly pfehledu pouzitych technologii (5.1) a identifikaci hlavnich ¢asti programu
(5.2). Poté se vénuji vybranym jednotlivym ¢astem programu (5.3, 5.4, 5.5) a jak jsem
algoritmus extrakce kli¢ovych slov dale upravoval (5.6). Kapitolu zakon¢uje metodika vyvoje
softwaru, kterou jsem se fidil (5.7)

5.1 Pouzité technologie

Pro implementaci programu jsem zvolil jazyk Java. K tomu mne vedlo nékolik duvodi.
Predevsim je to jazyk s automatickou spravou paméti a velice rozsahlou paletou datovych
typti. To umoznuje soustiedit se na samotny algoritmus. Javu lze povazovat za rozumny
kompromis mezi nativnim kédem s velkou rychlosti spusténi (napt. C, C++) a vysokym
stupném abstrakce (nap¥. Python, Smalltalk). Je pro ni také dostupna Siroka paleta kniho-
ven. K zajimavéjsim patii syntaktickd analyzy Javy a zabudovany webovy server. Prehled
vSech pouzitych knihoven a software uvadim v tabulce 5.1.

5.2 Struktura programu

Jadro funkcionality je zajisténo jedinym programem. Ten zajistuje jak analyzu zmén a zpra-
covani informaci, tak i jejich zpFistupnéni textovym vystupem nebo interaktivnim rozhranim
webového serveru. Chovani programu uzivatel definuje konfigura¢nim souborem, kam zada
informace o tom, jaké tlohy se maji vykonat. Druhy konfiguraéni soubor slouZi pro speci-
fikaci personalniho sloZzeni tymi. Dostupné prikazy i jednoduchou syntaxi soubort popisuji
v piiloze C. Vykonavani ptfikazi z konfigura¢niho souboru zajistuje modul Tasks, slozeni
tyma modul HR (viz diagramy tiid 5.1 a A.1).

Na zminéné moduly navazuje baliCek Versioncontrol, ktery umi ze systému spravy

verzi ziskat potfebna data (podrobné jej popisuji v kapitole 5.4). Analyzu kli¢ovych slov
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Néazev URL Licence Pouziti
Inliner https://github.com/remy/ MIT Zabaleni zavislost! webové
inliner stranky do jediného souboru.
Redis http://redis.io/ BSD Databéze
Redisson https://github.com/ Apache Klientska knihovna pro Re-
mrniko/redisson dis
JavaParser https://github.com/ GNU-LGPL Syntaktickd analyza zdrojo-
javaparser/javaparser vych kodiu Javy
Statutil http://jarvis.cs. BSD Vypocet inverzni funkce
ucdavis.edu/code_ z kumulativntho standard-
essence/functions/ niho rozdéleni pravdépodob-
8839925 nosti
NanoHttpd http://nanohttpd.com/ BSD Jednoduchy zabudovany
HTTP server
TestNG http://testng.org/ Apache Testovaci framework
jQuery http://jquery.com/ MIT JavaScript knihovna usnad-
nujici tvorbu dynamickych
webovych stranek
typeahead  http://twitter.github. MIT

io/typeahead. js/

Tabulka 5.1: Pouzité knihovny a podptirny software

a zdrojovych kodu zajistuji moduly Text a Java, jejichZ chovani jsem jiZz podrobné vysvétlil
v nédvrhu. Konkrétni diagramy tiid uvadim v piiloze A.

Na nejnizsi trovni poskytuji podporu analyzatorim moduly Filesystem a Scope. Prvni
jmenovany ma na starosti piistup k soubortim se zdrojovym kédem. Pomoci knihovny Java-
parser zajistuje i jejich syntaktickou analyzu. Scope nabizi plejadu prostFedkt potiebnych
pfi analyze zdrojovych kodu. Kli¢ovou roli hraji t¥idy pro identifikaci oblasti kodu (navr-
zen4 v kapitole 4.4.1) a schopnost priichodu abstraktnim syntaktickym stromem. Zde hojné
vyuzivim navrhového vzoru Visitor.

5.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani systému (také Ul z anglického user interface) jsem se rozhodl vytvorit
pomoci klasické webové kombinace technologii HTML, CSS, JavaScript a AJAX. Pokud po-
mineme staré webové prohlizece, je tato kombinace v soucasnosti jednim z nejefektivnéjsich
zpusobt tvorby UIl. UmozZnily to nové verze standardi HTML 5, CSS 3 spolu s modernimi
knihovny pro JavaScript, jakou je napiiklad jQuery .

Webové technologie samoziejmé ke své ¢innosti potFebuji server. Ten jsem pojal mini-
malisticky a zabudoval jsem ho piimo do aplikace pomoci knihovny NanoHttpd. Server ma
na starosti dva tikoly — zp¥istupnit zdrojovy kod stranky a poskytovat aplika¢ni rozhrani
pro asynchronni dotazy. Oba tikoly jsou z pohledu serveru trivialni. Kod stranky je zabalen
do jediného souboru a server jej pouze nacte z disku a odesle. Pozadavky smérované na apli-
ka¢ni rozhrani server predavéi na zpracovani nizsi vrstvé a vysledek odesle zpét ve formatu

http://jquery.com/
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Obrézek 5.1: Diagram t¥id — piehled celého systému. [Vlastni]

JSON;, coz je nativni formét JavaScriptu pro vymeénu dat.

Samotnou stranku jsem navrhoval podle zésad tvorby moderniho webu s diirazem na pie-
hlednost a uzivatelsky komfort. Celd webova stranka je nactena pouze jednou (Single-page
application). Veskeré pozadavky na aplika¢ni rozhrani jsou odesilany na pozadi a vysledek
je vykreslovan dynamicky. Stranka si zachovava dobrou pouzitelnost pii jakékoliv §ifi ob-
razovky a plynule se pfizpisobuje zménam (Responzivni web design). Veskeré zobrazované
polozky je mozné pouzit jako odkaz, coz usnadiuje navigaci. Nékteré méné dilezité popisky
je Casto nutné zkratit, pii prejeti mysi se vSak vzdy zobrazi cela délka obsahu.

Vysledkem je rychlé, piehledné a informujici uzivatelské rozhrani. Jeden snimek obra-
zovky je vloZen v textu prace (5.2), dalsi jsou k dispozici v priloze B.

5.4 Systém spravy verzi

Who-Owns pro pristup do systému spravy verzi pouziva piikazovou fadku, podobné jako
by ji mohl pouZit uzivatel. Pfesna sekvence piikazi a vystupni formét jsou zavislé na kon-
krétnim systému, proto jsem tato specifika zapouzdiil do nékolika t¥id implementujicich
jednotné rozhrani ChangelistProvider (viz diagram tiid 5.3). Dynamické chovani systému
je mozné shrnout takto:

1. Nacist seznam vSech zmén, které maji byt analyzovany.

2. Aktualizovat obsah pracovniho adresare tak, aby odpovidal stavu po provedeni zmény.
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src.main.java.org.elasticsearch.repositories
src.main java.org.elasticsearch.repositories

lgorMotov

RepositoryException VerifyModeRepositoryAction

positoryException positary doVeri verify finishl
Igorhdotow Igoridotow Igorhi Igorhic Igorhd

Kimechy
Werifyl close
Igorhi Igorhit

Repository.readSnapshotMetaData

Obrazek 5.2: Uzivatelské rozhrani — Oblast kodu s jednoznacnym vlastnikem. |Vlastni]

Task I

<<create>>
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|
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I
I
I
I
l
_____ Compound
_____ = Analyzer

Obrazek 5.3: Diagram t¥id — integrace se systémem spravy verzi. [Vlastni]
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3. Nagist obsah zmény — rozdily oproti pfedchozi verzi.
4. Projit kazdy upraveny nebo pfidany soubor a analyzovat jej.

5. Pokud je to nutné, pockat na uplynuti zadané prodlevy. Tim je zabranéno pretizeni
systému spravy verzi.

6. Opakovat body 2 az 5 dokud nejsou analyzovany vSechny zmény.

V soucasné verzi Who-Owns podporuje Git? a Perforce®. Prvni z jmenovanych systému
jsem vybral z divodu jeho velké obliby v komunité otevieného software. Systém je navic
decentralizovany, prichod zménami tak nezatézuje zadné sdilené zdroje. P¥imym protikla-
dem je systém Perforce. Ten je upfednostiiovan ve velkych organizacich, dokaZe pojmout
obrovské mnozstvi dat (velikost zdrojovych koédu mutze dosahovat desitek GB) a je silné
centralizovan. Kviili centralizaci jsem zavedl podporu omezeni rychlosti analyzy zmén. Tim
muze administrator predejit zpomaleni serveru Perforce.s

5.5 Databaze

Jak jsem jiz zminil v popisu hlavnich komponent systému (kapitola 4.3) databaze nemusi
plné podporovat vlastnosti ACID (atomi¢nost, konzistence, izolace, stélost). To mi umoziuje
vybér z rozmanité rodiny NoSQL databazi. Nejdiive vSak shrnu, jaké pozadavky na databazi
kladou pouzité algoritmy:

e Velmi ¢asto bude potreba ¢ist i zapisovat. K obéma akcim bude dochéazet zhruba stejné
Casto.

e Je nutné indexovat zédznamy pomoci fetézce, ktery bude ménén pouze ziidka.

e Data jsou lokalni, potifeba spojovat vice zdznamu tak neni nutné.

Vgechny 3 pozadavky nejlépe spliiuji NoSQL databaze, které funguji jako dlozisté typu
klic-hodnota (key-value store). Jednim z hlavnich predstavitelt v této kategorii je databa-
zovy systém Redis®. Redis data uchovava v paméti, a je tak extrémné rychly, skalovatelny,
nabizi velmi rozmanitou podporu uklddanych datovych struktur a dostupna dokumentace
a podpora je na vysoké tirovni. Pro jazyk Java existuje klientska knihovna Redisson’, ktera,
zpiistupiuje datové struktury Redis jako standardni kontejnery. S daty ulozenymi v data-
bézi je tak mozno pracovat témér jako s nativnimi.

Strukturu ukladanych dat nemé smysl modelovat klasickym ER diagramem — jak je
bézné pro NoSQL databaze, protoze data nejsou normalizovina a provazanost mezi daty je
minimalni. Zadny standardni postup pro modelovéani dat typu kli¢-hodnota zatim bohuzel
neexistuje. Nacrtek 5.4 tedy pouziva vlastni konvenci. Obdélniky bez rohu predstavuji datové
struktury Redis na nejvyssi trovni. Zaoblené obdélniky jsou kli¢e a béznymi obdélniky
zna¢im hodnoty. Pokud méa hodnota néjaké vnit¥ni schéma, je naznaceno syntaxi vychézejici
z formatu JSON.

Zhttp://git-scm.com/
3http://www.perforce.com/
‘http://redis.io/
*https://github.com/mrniko/redisson
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{
nDocuments: Int, WS- .
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h
/—
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Obrazek 5.4: Databéazové schéma. [Vlastni]

5.6 Upravy extrakce kli¢ovych slov

Vicearoviiové hodnoceni (viz kapitola 4.5.3) bylo ptivodné stvofeno pro extrakei klicovych
slov kratkych dokumentii napsanych béznym jazykem. Ja tento postup aplikuji v nové ob-
lasti — zpracovavanym textem jsou komentéie, identifikitory a popisky zmén. Povaha textu
se velmi odliSuje od bézné reci. Extrahované slova by se také méla vztahovat k vlastnictvi,
coZ prinasi sva specifika a mozné dalsi podklady pro hodnoceni slov. Algoritmus popsany
v navrhu jsem tedy upravil, aby v novém prostiedi dobie pracoval.

Nejvice zavadéjici se v ptivodnim vzorci ukazala slozka IFL(s) (pfevracena hodnota pri-
mérné délky vét, ve kterych se slovo vyskytuje). Tato slozka se zaklada na predpokladu,
Ze popisné slova nesou oproti b&nym slovim vétsi informaéni hodnotu, a tak nemusi byt
soucasti dlouhych vétnych celkii. Pokud ovSem analyzujeme dvoji typ textu — komentare
a identifikatory, tato funkce nepfimérené zvyhodnuje slova, ktera se vyskytuji pouze v iden-
tifikdtorech. Efekt neni pfilis velky, proto jej koriguji pouze zmenSenim vyznamu celé kom-
ponenty.

Protoze extrahovana slova maji vystihovat vlastnictvi, je zdsadni komponentou ohod-
noceni BNS(s, k). To vyzdvihuje ta slova, ktera se vyskytuji v jedné kategorii (tj. patiici
jednomu vlastnikovi), a ktera se v jinych kategoriich objevuji zfidka. V rovnici tedy na
funkci kladu nejvétsi duraz.

Podobné jako u vlastnictvi kodu vyuzivam i informace o pouzivani slova v ¢ase. Toho
jsem docilil obdobnym postupem — pokud vlastnik pouzije dany vyraz alespon jedenkrat za
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stanoveny interval, neobdrzi Zadnou penalizaci. S klesajici pravidelnosti pouziti vdha slova
linearné klesa. Funkci M(s, k) definuji jako podil poé¢tu intervala, ve kterych bylo slovo s
pouzito v kategorii k, a poctu vSech intervali. Who-Owns pouziva pro hodnoceni slov vzorce
5.1ab5.2.

CAT(s, k) = BNS(s, k) - (0.2 + M(s, k)) - (0.4 + P(s, k)) - (3 + IFL(s)) (5.1)

Wi(s, k) = IDFrw(s) + 20 - CAT(s, k) (5.2)

5.6.1 Rozdé&leni na slova

Zajimavym problémem je téZ rozdélovani fetézce do samostatnych slov. V bézném textu je
tento problém jednoduchy, oviem Who-Owns zpracovava i identifikatory. Pro nalezeni hranic
slov tak pouzivam i podtrzitka, pomlcky, Cislice, a velkd a mala pismena. Identifikitory
dbAccess, DbAccess, DBAccess tak jsou rozdéleny na dvé slova db a access. V8echny tyto
konvence jsou ustaleny a je mozné se na né spolehnout. Problém tvofi pouze zkratky. Jeden
z moznych zptlisobili zadpisu je napsat zkratku vSemi velkymi pismeny, pficemz prvni pismeno
navazujiciho slova je také velké (DBAccess). Tento zpusob je v konfliktu s zapisem DBaccess,
ktery se mi ovSem jevi jako méné casty.

Moznost zajimavym zptsobem rozsitit schopnosti programu je seskupovani po sobé jdou-
cich slov. Analyze bychom tak mohli podrobit i kratké fraze. Zacatek této véty by byl se-
skupen do frazi zalatek, zalatekTéto, této, tétoVéty, véty, vétyBy...V tomto pii-
kladu zadné zajimavé fraze nevznikly. Pokud se ale podiviame na cely odstavec, je po sobé
jdoucich klicovych slov cel4 fada — napfiklad schopnostiProgramu nebo kratkéFraze.

5.7 Metodika

Pfi implementaci Who-Owns jsem se Fidil Extrémnim Programovanim [2]. Pfesnéji feceno
témi ¢astmi, které je mozné aplikovat na samostatnou praci. Je az prekvapivé, ze vétsinu
praktik je mozné pfizpisobit a vykonavat je samostatné.

Planovani v ¢tvrtletnim a tydennim cyklu se ukazalo byt velmi prospésné. Je dilezité
vzdy védét, ¢eho chei v dany okamzik dosdhnout. To mi umoznilo poznat situace, kdy jsem
sice pracoval na programu, ale mé ¢innost se neubirala potfebnym smérem. V takovém
pripadé jsem si stanovil ¢asovy limit, do kterého jsem musel aktivitu dokoncit a zaéit se
vénovat néfemu piinosngjsimu. S planovanim také souvisi stanoveni uzivatelskych pribéhi,
které jsem si urcil hned na pocatku.

Oproti Extrémnimu Programovéani jsem nemél k dispozici zdkaznika. V krajnim piipadé
by se dalo Fici, ze méa vlastni vize byla mym zékaznikem. V pribé&hu jsem napiiklad se svoji
vizi musel nékolikrat vyjednavat o rozsahu, coz také je praktika Extrémniho Programovani.
Toto tvrzeni neni mysleno zcela doslovné, pouze chci naznagcit, ze fizeni rozsahu bylo velmi
ptinosné. Dospél jsem tak ke dvéma rozhodnutim — nepokracovat v implementaci emergent-
nich logickych celku (kapitola 4.4.1) a prozatim nezkouset extrakei klicovych frazi (napad
v zavéru kapitoly 5.6.1). Misto toho jsem upfednostnil zachovani vysoké kvality.

Péarové programovani a pribéznou integraci jsem nemél jak realizovat. Nahradou jsem
se pravidelné vracel ke starému kodu a snazil jsem se na néj divat z nadhledu. Kladl jsem si
otazky typu ,,Proc¢ je to pravé takto? a ,Je mozné to udélat jednoduseji? Misto pribézné
integrace jsem pravidelné spoustél automatické testy a udrzoval jsem program vzdy funkéni.
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Také jsem dodrzoval principy programovéani fizeného testy. Pfed implementaci funk-
cionality jsem tak nejdiive vytvoril automaticky test. To pfineslo vysokou kvalitu kodu,
spolehlivost a umoznilo véasné odhalit chyby. Vysledné pokryti kédu testy dosahuje zhruba
60% (63% tiid, 61% metod, 60% Fadku). Statistiku kazi predevsim modul Tasks, jehoz ob-
sah je sice pomérné obsahly, ale neni komplikovany. V jeho pfipadé jsem udélal vyjimku
a automatické testy pro néj neexistuji vibec.

Pro tvorbu testt jsem pouzival prostiedi TestNG, které vychéazi z popularniho JUnitC.
Oproti nému pfinasi velmi dobrou podporu parametrickych testt. Zvlasté pii testovani
funkci zajistujicich vypocty se tento typ testi velmi hodi.

Shttp://junit.org/
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Kapitola 6

Testovani a zhodnoceni

V dalsi ¢asti mé diplomové prace se zabyviam nasazenim Who-Owns do praxe. Nastroj
jsem vyzkouSel na dvou projektech otevieného software a v omezené mire také ve Firmé.
Nejdfive popisuji, jak jsem v téchto projektech provedl prizkum vlastnictvi kodu (6.1). Dale
hodnotim pfesnost vysledki (6.2, 6.3). V zavéru kapitoly rozebiram aktualni stav nasazeni
Who-Owns ve Firmé (6.4), zkoumam moznosti budouciho nasazeni a odhaduji mozny p¥inos
(6.5).

6.1 Pruzkum vlastniki kédu v ElasticSearch a Guava

S vyuzitim Who-Owns jsem pro dva projekty otevieného software provedl prizkum s cilem
uréit vlastniky kédu programovych jednotek. Vybral jsem organizaci ElasticSearch! a pro-
jekt od vyvojaii Google s nazvem Guava - 2. Oba jsem vybral, protoze jsou rozsahlé co do
poctu zdrojovych soubortu (653 000 a 415 000 fadka kodu) i zmén v systému spravy verzi
(cca. 12 000 a 2 800). Na vyvoji také spolupracuje relativné vétsi pocet vyvojara (8 spravei
a 75 prispévatell; 9 spravct a 38 prispévateli). Pocet velikost produktu i pocet vyvojaii se
neda srovnavat s Firmou, ale v porovnani s ostatnim otevienym software se nejedna o malé
projekty.

ElasticSearch je vétsi nez Guava, vétSinu pozornosti tedy vénuji jemu. Informace o Elas-
ticSearch jsem ziskal z vefejné dostupnych zdroji na internetu a z komunikace s technickym
vedoucim Simonem Willnauerem (viz pfiloha E). Projekt byl spustén v tnoru 2010 pod
stejnojmennou zacinajici firmou. Zajimavosti je pristup firmy, ktera jiz od zacCitku zvefej-
nila zdrojové kody svého produktu. V soucasné dobé se na vyvoji aktivné podili zhruba 25
vyvojari, z nichz 8 mizeme zafadit do kategorie spravei, ostatni jsou prispévatelé. Vyvojari
jsou rozrazeni do tymt, ty jsou ovSem organizovany napii¢ funkcionalitdm a kazdé 3 mésice
jsou stiidéni. Stiidani ¢lent v tymu mé nejspis zajistit lepsi vyménu informaci, coz je typické
pro spoletné vlastnictvi kodu. Tuto domnénku podporuje i Simonova odpovéd na otézku,
ve které se ho tazi na oblasti projektu, kde se povazuje za jediného experta:

»I can’t think of any, there is always a second person. ..

Zadna mne nenapada, vzdy je tu nékdo druhy. ..

"https://github.com/elastic/elasticsearch/
2https://github.com/google/guava
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7 téchto informaci jsem vyvodil nékolik disledkii na automatické stanoveni vlastnikt
mym nastrojem. Neni mozné sestavit zadné tymy (kazdy programétor bude mit svij vlastni
tym), nabizi se pouze moznost vyclenit nejméné aktivni prispévatele. Na vysledky analyzy
neni mozné pohliZzet jako na wvlastnéné oblasti, nybrz oblasti expertjzy autoru.

6.1.1 Rychlost analyzy

Oba projekty pouzivaji pro spravu verzi Git. P¥i svém béhu tak Who-Owns cetl historii
z lokélni kopie repozitare. Casova naro¢nost analyzy je linearni v zavislosti na poc¢tu a ob-
jemu analyzovanych zmén. Pamétova naro¢nost je konstantni pro analyzu kédu a linearni
pro klicova slova. Duvodem je ukladéani lokalni kopie seznamu vSech nalezenych slov, které

Systém zvladl zpracovat zhruba jednu zménu za sekundu. Vétsinu z tohoto ¢asu vSak
zabird prace systému spravy verzi, konkrétné aktualizace pracovniho adresare. Naroky na
pamét jak pro ElasticSearch tak Guava se drzely mirné pod 1 GB.

Pokud jsou zdrojové kédy pod spravou Perforce, je nejvétsim zdrZzenim pravé centralni
server. Pfi svém testovani ve Firmé jsem v dobéch Spicky vytiZeni serveru omezil rychlost
zpracovani zmén na 3 za minutu. Tato hodnota je velmi konzervativni. NejvySsi mozny
dosazitelny vykon je podobny jako pii pouziti Git, tedy zhruba jedna zména za sekundu.

Pro realné nasazeni jsou tyto hodnoty dostatecné dobré. Zvlast pokud vezmeme do
uvahy, Ze historické zdznamy bude nutné analyzovat pouze jedenkrat. Pak bude postacovat
jednou za Cas spustit systém pro nové vzniklé zmény.

6.1.2 Ukazka vysledki

V obou otevienych projektech jsem Who-Owns spustil v médu analyzy zmén nad kratkymi
tseky i celou historii zdrojovych kodi. Zvyklosti v ElasticSearch odpovidaji spole¢nému
vlastnictvi kédu, ocekéval jsem tedy vlastnickou strukturu velmi roztiisténou. V nékte-
rych oblastech je tomu skuteéné tak a jednoznac¢ny vlastnik neexistuje. Napfiklad moduly
search.highlight a search.sort jsou témér stejnym dilem tvofeny tfemi az Ctyimi vy-
vojari, pricemz dalsi prispivaji. Jednotlivé t¥idy jiz jednoznacné vlastniky v drtivé vétsiné
pripadt maji. Naproti tomu existuji i celkem velké moduly, kde je vlastnik dobfe patrny.
Prikladem je i modul common.inject, ktery je zcela jasné vlastnén jedinym autorem. Pii-
tom obsahuje 180 soubort obsahujici 17 000 fadka kédu. Ostatni tpravy v tomto modulu
pochézeji pouze od prispévateli. Je tedy zfejmé, Ze vlastnictvi tohoto modulu je respekto-
vano.

Algoritmus zobrazujici vyjimky z vlastnické struktury je dobie patrny v modulu common. -
text. Modul obsahuje 5 tfid, z nichz 4 jsou vlastnény Shayem Banonem (s pfihlasovacim
jménem Kimchy). Kazda tfida vSak obsahuje metodu compareTo, kterou vytvoril Martijn
Groningen. V tomto konkrétnim piipadé se jedna o velmi specifickou metodu, ktera nikdy
nebyla ménéna. Chtél jsem pouze ukézat, Ze zobrazeni vyjimek muze byt uzite¢né. Uva-
zujme kuptikladu situaci, kdy by se v této metodé vyskytla chyba a byla by hledana osoba
nejvhodnéjsi pro jeji opravu. V takovém piipadé by bylo by velmi uzitecné vidét, ze Mar-
tijn Groningen je sice jejim jedinym autorem, o vétsim kontextu ma ale lepsi znalost Shay
Banon.

Pfesné oblasti kodu, kli¢ova slova ani nalezené vlastniky ve Firmé nemohu z pochopitelnych
divodi zvefejnit. V ostatnich kapitolach ale vysledky vyhodnocuji.
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6.2 Klicova slova v porovnani oblasti kédu

Zajimavé je také porovnani stanovenych vlastnika pro oblasti kédu a identifikovana klicova

slova. Postup jejich stanoveni je diametralné odlisny a zakldda se na jinych datech. Pripadné

zjisténi, Zze klicova slova a vlastnéné oblasti si odpovidaji, vypovida o dobré kvalité obou

metodik. Srovnéni jsem provedl na datech ziskanych z projektt ElasticSearch a Guava.
Pro porovnani jsem si stanovil tento postup:

1. Vybrat takové oblasti kodu, které maji stejného jednoznacného vlastnika ve vSech
svych vyskytech se stejnym jménem.

2. Pro vSechny takové oblasti uréit vlastniky slov odpovidajici ndzvim.
3. Pokud jednoznacny vlastnik daného slova neexistuje, slovo preskocit.

4. Porovnat vlastniky kédu a slova.

Pojem Vlastnik identifikovany v kodu  Vlastnik slova
alphabet cgruber yetanothernerd
converter  cgdecker cgdecker

fire lukes lukes
invokable  cpovirk cpovirk

sink fry cpovirk
binding Kimchy Kimchy
estimator  other AdrienGrand
mappers Kimchy Kimchy
mustache  other LucaCavanna
o AdrienGrand Kimchy
releasables AdrienGrand AdrienGrand
repository  IgorMotov IgorMotov
section LucaCavanna LucaCavanna

Tabulka 6.1: Porovnani nalezenych vlastniki kodu a klicovych slov.

V tabulce uvadim vSechna nalezena slov a stanovené vlastniky v projektu Guava. Pro
ElasticSearch uvadim pouze prvnich nékolik piikladi. Drtiva vétsina oblasti kodu byla pie-
skoCena, protoze identifikdtory jsou prevazné tvoreny vice nez jednim kli¢ovym slovem. Pro
tuto ukazku to neni zévadou. V projektu Guava bylo takto porovnano 6 slov, z toho ve 4
pripadech doslo ke shodé. Pri¢inu neshod vysvétluji nize. V projektu ElasticSearch se 49
slov shodovalo a 24 neshodovalo.

Alphabet je obecné slovo, které se v identifikitorech témér nepouziva. Existuji pouze
dvé t¥idy s timto nédzvem. Slovo je ovSem pouZivano napfi¢ celym projektem — vyskytuje se
v 11 souborech. V tomto piipadé tedy klicové slovo s nédzvem t¥idy nesouvisi.

Sink je ndzvem rozhrani, z néhoz dédi desitka t¥id s nazvy jako CharSink a PrimitiveSink.
Mij jednoduchy postup tedy tyto t¥idy preskocil, protoze neexistuje klicové slovo charsink
nybrz dvé — char a sink. Zjistil jsem tedy, kdo je vlastnikem téchto tiid. Vlastniki je vice,
ov8em nejvyraznéji pusobi programétor s pfihlasovacim jménem cpovirk, ktery byl spravné
oznacen za vlastnika kliového slova. Obdobna situace nastala i u slova Estimator.
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Zajimavosti je slovo o, u kterych se vlastnici neshoduji. Vybran{ pismene jako kli¢ového
slova je bezpredmétné. V anglickém jazyce ani neexistuje takové slovo, proto je jeho vyskyt
v podstaté ndhodny. V projektu ElasticSearch se ale vyskytuje tiida s timto nazvem. Neni
tak s podivem, Ze v tomto pripadé nedoslo ke shodé.

Nedostatek odhaluje neshoda u slova mustache. Je to nazev knihovny, kterou Elastic-
Search pouziva. Zdrojové kody této knihovny jsou béZnou soucasti systému spravy verzi
a Who-owns tak nijak nedokéizal rozliSit, Ze se nejedna o piivodni autorskou zménu. Za
vlastnika koédu tak byl oznacCen cloveék, ktery knihovnu do projektu zanesl. Za vlastnika
slova byl oznacen ten programétor, ktery ji nejvice pouzival.

6.2.1 Vyhodnoceni

V nékterych pripadech se ukazalo, Ze algoritmus extrakce klicovych slov pfili§ nepocité s po-
rovnanim vlastnikt. Pfifazené vahy jsou totiz presné, pokud je porovnavame v ramci jedné
kategorie. Pokud ovSem porovnavame vahy jednoho slova v rtznych kategoriich vstupuji
do hry rozdily mezi kategoriemi. Napfiklad pokud néktery autor méa vyrazné méné zmén
a tim je i délka analyzovaného textu kratsi, je pravdépodobnost vyskytu daného kli¢ového
slova mnohem vyssi. Velmi zhruba tento efekt normalizuji vynasobeni vahy slova logaritmem
z po¢tu dokumenti v dané kategorii.

Pro praktické vyuziti tento problém neni pfiliSnou prekazkou. Naptiklad ve Firmé, kde
jsou programatoii zaméstnani na plny dvazek je velikost kategorii fadové stejné. Také je

Celkové tento experiment povazuji za UspéSny. Ve vét8iné pripadu si vlastnici kli¢ového
slova a oblasti kddu odpovidaji. To vypovida o dobré kvalité obou pfistupi.

6.3 Guava, ElasticSearch — Dotaznik

Nejlépe mohou kvalitu vysledka posoudit ti, jichz se piimo tyk4 — tedy vyvojari. Rozeslal
jsem tedy dotazniky deviti ¢lentim ElasticSearch a péti ¢lentim Guava. Dotaznik se skladal
z Casti, kde se tazi na projekt jako celek, na velikost pfinosu a specializaci respondenta
a jeho prirazeni k pripadnému tymu. Dale v dotazniku zaddm o ohodnoceni kli¢ovych slov
ze dvou hledisek — do jaké miry se vztahuji k aktivité respondenta v projektu, a jak dobie
odliguji respondenta od ostatnich programéatort. Pokud v projektu existuje vlastnictvi na
drovni jedince, mélo by klic¢ové slovo vypovidajici o vlastnictvi dosdhnout dobré skére na
obou stupnicich.

Posledni otazka obsahuje kratky seznam oblasti kodu. Respondent pfifazuje hodnoceni
oblastem podle vnimané miry odpovédnosti. Zde predpoklddam, zZe mezi vhimanou odpovéd-
nosti a vlastnictvim existuje jasna korelace. Podobné jako u vlastnictvi vnimana odpovéd-
nost se zmensuje s po¢tem jedincii, ktefi ji nesou. Jediny vlastnik nese plnou odpovédnost.
V modelu spolecného vlastnictvi kodu je presnéjsi tazat se na odpovédnost. To totiz evo-
kuje krizovou situaci, kdy FeSeni tikolu (v idealnim ptipadé) bude mit na starosti osoba
s nejlepsimi znalostmi o dané problematice.

6.3.1 Vyhodnoceni

Respondentem dotazniku byl Simon Willnauer, technicky vedouci v ElasticSearch (plné
znéni je v piiloze E). Projektu se vénuje na plny uvazek jiz 2,5 roku a jeho piinos pro
koéd projektu je velky. Soudim tedy, ze ma dobry prehled a dtvéryhodnost odpovédi tomu
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bude odpovidat. Simon také vyjadril zivy zajem o Who-Owns. V pripadé zvefejnéni pod
svobodnou licenci, by schopnosti systému rad vyuzil v ElasticSearch. Jeho odpovédi na
nésledujicich rfadcich detailné rozebiram.

Simon takto popsal oblasti, na které se nejvice specializuje:

,engine, store, shard, recovery, shadow replicas, tests"

Na tento seznam jsem se podival jako na kli¢ova slova a zjistil jsem, jestli mezi ostatnimi
slovy maji dobrou vihu. VSechna slova s jejich vAhami pro Simona jsem vynesl do histogramu
6.1. Do grafu jsem téZ zanesl umisténi termini, které sadm Simon pouzil pro popis své
¢innosti. VSechny aZ na jeden maji percentil nad 95%. 4 slova dokonce nad 98%. Slovo
shadow obdrzelo vyraznou penalizaci a to z toho divodu, Ze uZivatel se jménem Kimchy jej
pouzival mnohonasobné vice nez Simon. V ostatnich piipadech je ale shoda velmi dobra.
Zvlasts uvazime-li, ze Simon tato slova pouzil sam od sebe. (Nejdiive jsem omylem zaslal
nespravny seznam extrahovanych kli¢ovych slov, ktery zadné z vyse uvedenych neobsahoval.)
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Obrazek 6.1: Histogram véahy kli¢ovych slov Simona Willnauera |[Vlastni]

V dalsim bodé dotazniku respondent hodnotil kli¢ové slova. Pro otazku jsem vybral 11
termini s nejvyssi vahou v dané kategorii. Vysledné ohodnoceni neni excelentni. Stiedni
hodnota doséhla 2,86 se smérodatnou odchylkou 1,14. V seznamu se objevuji i velmi dobra
kli¢ova slova s hodnocenim 1 (tests, engine) i vétSina pramérnych a jedno velmi $patné
s hodnocenim 5 (ex). Velky pocet primérnych slov je dle mého nazoru zptusoben jejich
nejednoznacnosti. Zatimco statisticky je pouziti daného slova pro daného autora vyznacné,
jemu samotnému bez dalsiho kontextu nedavé smysl. Domnivam se, Ze tento nedostatek by
bylo mozné prekonat extrakci kratkych frazi.

Posledni otazka smétfovala na oblasti kodu. Vybral jsem ty celky, pro které byl respondent
oznacen jako vlastnik, a z nich jsem vybral 11 s nejvyS$im absolutnim skére. Priamérné
ohodnoceni respondentem je 2,10 se smérodatnou odchylkou 0,94. Jelikoz vlastnictvi kédu
v ElasticSearch je spolecné, povazuji tento vysledek za velmi dobry.

6.4 Aktualni nasazeni ve Firmé

Who-Owns v dobé dokonceni této préce ve Firmé prochéazi schvalovacim procesem, ktery
kontroluje, zda-li je jeho nasazeni bezpecné. Presto jsem mél moznost kratkého testovéni.
P1i ném bylo analyzovano pouze 200 zmén vytvorenych tfemi tymy. Toto mnozstvi je pFilis

43



malé na stanoveni vlastniki zdrojovych kédu. Pro identifikaci kli¢ovych slov tento pocet
zacina dostacovat. Presnost je tedy velmi nizka, na hranici statistické relevance.

Presnost extrahovanych slov jsem vyhodnotil dotaznikem. Ten obsahoval 40 klicovych
slov s nejvyssim hodnocenim pro vSechny tii tymy. Respondenti znaji koncept vlastnictvi
kodu, proto jsem je pozédal pfimo o pfifazeni bodid na stupnici od 1 do 5 podle toho, jak
slovo popisuje vlastnictvi tymu.

Vysledné stfedni hodnota ze vSech odpovédi ¢ini 3,08 se stfednim rozptylem 1,46. Seznam
slov v sobé zahrnuje i velmi dobra kli¢ova slova (7 slov s pramérnym hodnocenim do 1,6
a velmi malym rozptylem). ObsaZeno je i zna¢né mnozstvi nejednozna¢nych nebo dokonce
i obecné pouzivanych termint. Zvlasté pocetnou je kategorie, ktera sice se zodpovédnosti
tymu souvisi, ovSem tym neni jejich pfimym vlastnikem. Tato klicova slova by Who-Owns
dokézal spravné piifadit, pokud by mohlo byt analyzovano vétsi mnozstvi dat. Presnost
vysledku je tak podle o¢ekavéani nizka. Pro stanoveni vlastnictvi byl analyzovan maly pocet
zmén. Pesto ale seznam zahrnuje vyrazy, které velmi dobfe vlastnictvi tymu popisuji. Pouze
jsou zastinény zna¢nou mirou Sumu. Ten by vymizel s vétSim mnozstvim dat.

6.5 Budouci uplatnéni ve Firmé

Ve Firmé jsem také provedl kvalitativni vyzkum, ve kterém jsem se zaméiil na nalezeni
uplatnéni pro Who-Owns. Vyzkum jsem provadél prostfednictvim neformélnich rozhovoru
se zodpovédnymi osobami i strukturovaného interview se dvéma zaméstnanci. Transkript
rozhovoru obsahuje pfiloha D. Vyzkum jsem rozélenil do né€kolika navazujicich oblasti, pfi-
¢emz stejnou strukturu zachovavam i v této kapitole. U kazdé piebrané informace uvadim
jeji puvod. Pokud informace pochézi z interview, oznacuji ji ¢islem odpovédi v kulatych zé-
vorkach. Konkrétni odpovéd pak lze dohledat v transkriptu. Bez oznaeni ponechavam své
vlastni myslenky a zavéry. Tézisté kapitoly spoc¢iva v jejim zavéru (6.5.4), kde na zakladé
predchozich informaci vymezim oblast budouciho uplatnéni mého nastroje.

6.5.1 Napln prace respondenti

Strukturovaného interview se ziicastnil vyvojar, kterého oznacuji zkratkou V., a tester, jehoz
jméno zkracuji na A. Pracovni napli A. 1épe vystihuje cely nazev pozice — Quality Assurance
Engineer (zkracené QA, Cesky inzenyr zajisténi kvality). Neobsahuje totiz pouze samotné
testovani, ale celé Fizeni kvality. To za¢ind jiz pii pripravé navrhu, pokracuje vytvorenim
plant na testovani a je zavrSeno samotnym testovanim (5). Lidé na pozici QA maji také na
starosti prvotni vySetfeni chyby (5, 50) a, pokud je to nutné, i nalezeni zodpovédné osoby
(50).

Vyvojar ve Firmé se podili na piipravé navrhu, do kterého vnasi své technické schopnosti,
implementuje novou funkcionalitu a opravuje chyby (4). Tymy jsou ve Firmé slozeny jak
z vyvojara, tak z QA. Obé specializace tak pracuji bok po boku.

Oba respondenti uvedli shodny pomér ¢asu vénovany vyvoji novych funkcionalit a opraveé
chyb. A. odhadl, ze 60% ¢asu vénuje chybam a 40% funkcionalitam (10). V. vénuje stejny
¢as obojimu (7).

6.5.2 Situace vlastnictvi koédu

Tato kapitola pfimo navazuje na kapitolu 3.2, kterd ovSem stejnou problematiku rozebira
z teoretictéjsiho hlediska.
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Oba respondenti vnimaji zdrojové kody jako velmi velké (14, 20, 24). Vétginu kodu viabec
neznaji. Navic tvrdi, Ze je moZné mentalné obsahnout jen jeho zlomek (16, 17, 18, 20). Kod
déli na ptibuzné oblasti, které se tykaji pfibuzné domény, a na zcela odlisné oblasti (26, 28).
A. odhaduje, Ze v ramci piibuzné oblasti zna zhruba 10% kodu (30).

Soucasnou situaci vlastnictvi kodu ve firmé si je mozné predstavit jako ostrovy. Ostrovy
predstavuji tfidy s jasnym vlastnikem, ktery je vétSinou respektovan. Mezi ostrovy lezi ,Sed4a
zona,“ kde vlastnictvi kodu bud neni jasné viibec nebo neni dodrzovano (36 - 40). Dokonce
i nové vytvoreny kod je ¢asto modifikovan jinymi tymy, které tak narusuji jeho vlastnictvi
(36, 40).

Vlastnictvi kddu je ve firmé vniméno jako neformalni koncept — je slusné jej respektovat,
ale bohuZel toto chovani neni vZdy samoziejmé (36, 46, volna diskuze).

6.5.3 Stavajici praxe urceni vlastniki

Povédomi o vlastnictvi prevazné vychéazi ze zkuSenosti 46. Muze byt i zdokumentovano
(54, kapitola 3.2.1), ale tato informace je Casto zastarald, nepfesna nebo mélo znaméa. Pfi
urcovani vlastnika tak A. Casto pouziva funkci systému spravy verzi, ktera ke kazdému
radki zdrojového kodu prifadi osobu, ktera ji naposledy ménila (46). Tento postup je dobie
pouzitelny pouze v piipadé, kdy QA zjistuje odpovédnou osobu za chybu a zné presné
problémové misto. V opacném piipadé je nutné nasledné dohledat i povahu zmény a zjistit,
zda-li se nejedna o jednorazovy zasah (46).

Dalsim pouzivanym zptsobem je analyza oblasti kobdu krokovanim. Z vykonévané ¢in-
nosti kdédu je ¢asto mozné odvodit si pravdépodobného vlastnika kédu. Tato ¢innost je velmi
Casové narocna (46).

V. zminil, Ze v nékterych piipadech je mozné urcit vlastnika na zakladé zvyklosti po-
jmenovéani oblasti v kodu. Jako piiklad uvedl dvé po sobé& nasledujici klicova slova (62).
Dohledéani vlastnika je okamzité v ptipadé, pokud se jedna o zndmou oblast kodu (46, 68).

Potfeba zjistit vlastnika kodu vyvstava v bézné pracovni ¢innosti pomérné casto. V.1 A.
vénuji této ¢innosti 2 az 4 hodiny tydné (70, 73). Velkou zatézi pro A. je hledani spravného
tymu pro chyby, které nespadaji pod zodpovédnost jeho tymu. Jako zdroj problému identi-
fikuje technickou podporu, ktera by tuto ¢innost méla mit na starosti. Ta ale nema pro jeji
efektivni vykonani dostatek informaci, a tudiz se ¢asto myli. (50, 54, 70)

V. zminuje dva nejcast&jsi piipady, kdy vyvojafi potiebuji urcit vlastnika. Prvni z nich
je pri procesu hodnoceni zmény. Zodpovédnosti jejtho autora je nechat si tipravu schvalit
vlastnikem kédu. Druhy vyvstava pfi specifikaci a navrhu. Funkcionality se totiz ¢asto pre-
kryvaji s oblastmi jinych tymu a je zapotiebi vyvoj koordinovat. Druhy piipad identifikuje
i A. (56, 78)

6.5.4 Uplatnéni Who-Owns

Who-Owns by se mohl ve Firmé uplatnit hned v nékolika oblastech. Jisté by ji mohli vyuzivat
vyvojari i QA pro své vlastni pouziti. Who-Owns by tak mohl bez zasadnich zmén vyrazné
urychlit vSechny pripady pouZiti popsané vyse, které zabiraji az 4 hodiny tydné. Z pocatku
by dostac¢ovalo mnou navrzené uzivatelské rozhrani. P¥istupnost by se zlepsila zabudovanim
do integrovaného vyvojového prostiedi.

Jesté lepsiho zefektivnéni by mohlo byt dosazeno integraci Who-Owns do procesi a na-
stroji Firmy. Prvnim oblasti by mohl byt nastroj pouzivany v procesu hodnoceni zmén. Pii
ném by k hodnoceni mohli byt automaticky pfizvéani i vlastnici daného kodu (75).
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Velkou vyzvou s jeSté vétsim potencidlem by bylo uplatnéni Who-Owns v oddéleni tech-
nické podpory. Who-Owns by na zakladé klicovych slov obsazenych v popisu chyby nabizel
zodpovédny tym (76). Pracovnik technické podpory by mohl nabizeny tym pifijmout nebo
stanovit tym dle svého uvaZeni. Popisy chyb navic nékdy obsahuji i vypis ze zasobniku
volani (stack trace). V takovém piipadé by bylo vedle klicovych slov mozné pfimo pouzit
vlastnictvi kodu (90).

Manazer ve Firmé B., pfiSel i na dalsi moznost uplatnéni. Ve Firmé existuje databaze
chyb, do které se nékteré typy chyb ukladaji. Kazdy zadznam obsahuje i vypis zasobniku vo-
lani funkci. Who-Owns by vypis mohl analyzovat a vlastnikovi zaslat e-mailové upozornéni.
Tento napad podpofil i V. (92).

6.5.5 Odhad dopadu

Zvlasté presnéjsi urcovani tymu jiz na drovni technické podpory by mélo velmi pozitivni
efekt. Méné by dochézelo k preposilani chyb mezi tymy i vraceni chyby zpét na technickou
podporu (50, 70, 76). Tim by doslo k tspofe ¢asu zaméstnancu firmy i k urychleni opravy
chyby, coz by mélo pifimy pozitivni vliv na vnimanou kvalitu sluzeb zakazniky.

I efektivita pfi opravé chyb by byla vyssi. Jak popisuje V.:

,Kolikrat se mi vyplati si ten bug fixnout, nez abych dohledaval, & to je.“ (73)

Pokud by na opravu chyby byla rovnou pfifazena nejvhodnéjsi osoba, byla by oprava
efektivnéjsi, protoze by ji provadél ¢lovék s nejlepsi znalosti problematiky.

Dalsi efekt by nebyl tak pfimy a mél by spiSe dlouhodobéjsi i¢inek. Domnivam se totiz,
ze nasazeni Who-Owns by mélo pfiznivy vliv na mezi-tymovou kooperaci a celkové by vedlo
ke zvyseni kvality kédu. K tomuto tvrzeni mne pfivedla néasledujici ivaha.

Moznost jednoduse stanovit vlastnika kédu a automatické prizvani vlastnika k hodnoceni
zmény by vedlo k postupnému vytiibeni ,Sedé zony“ kodu (58). To by mélo za nésledek
zmensSeni obav provadét pii provadéni refaktoring a drobné opravy koédu, protoze se zmensi
pravdépodobnost konfliktnich zmén. Také by se snizilo riziko cizich zasaht, které porusuji
¢istotu nebo ucel kodu (40, 56). Diky automatickému nabizeni vlastnikt pti hodnoceni kodu
budou vyvojari podporovani v navazovani kontakt i se zcela nezndmymi lidmi. To pfispéje
k lepSimu pfenosu znalosti ve Firmé a ke zkvalitnén{ komunikace.

V krajnim piipadé se da stanoveni vlastnikd pouzit i pro donuceni tymu pfebrat od-
povédnost za nepopulérni oblast kédu. Tim neni myslen postih, ale spiSe zabrdnéni snahy
vyhnout se opravé slozitych chyb. (81, 82, 83)
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Kapitola 7
Zaveér

V mé diplomové praci jsem se zabyval otazkou softwarového vlastnictvi ve velkych softwa-
rovych organizacich. Vychézel jsem ze Sirstho kontextu managementu znalosti a metodiky
vyvoje softwaru — Extrémniho Programovani. Identifikoval jsem tfi zakladni modely vlast-
nictvi software a analyzou praxe ve Firmé vytvoril model ¢tvrty. Tento model zohlediiuje
rozdilné zvyklosti k vlastnictvi kddu uvniti tymu a mezi tymy. Déale jsem zjistoval, co muze
byt predmétem vlastnictvi, a jaké informace je moZné pouzit pro automatické uréeni vlast-
nictvi. Nabyté zkuSenosti jsem pouzil pro tvorbu nastroje s ndzvem Who-Owns, ktery je
schopen provést prizkum vlastnictvi kédu. Néstroj pracuje na dvou rovinach, kromé kédu
stanovuje i typicka klicova slova. Ta déale vypovidaji o zodpovédnostech vlastnika v projektu.
V dalgi ¢asti jsem nastroj pouzil k provedeni prizkumu vlastnictvi ve dvou projektech ote-
vieného software a v omezené mife i ve Firmé. Na zavér prace jsem analyzoval presnost
vysledku a diskutoval moznosti pouziti a pfinos pro Firmu.

Za mij nejveétsi piinos povazuji zejména princip fungovani nastroje Who-Owns, ktery je
z poloviny mij vlastni. Druhé polovina (extrakce klicovych slov) aplikuje znamé algoritmy,
ale ve zcela nové oblasti. Ty jsem navic znacné vylepSil a obohatil jsem je o dalsi vstupy
informaci. Také jsem vytvoiil novy model vlastnictvi, kterym je mozné popsat situaci ve
velké softwarové organizaci.

Dalsim mym pfinosem je samotné implementace nastroje a jeho nasazeni a dtsledné
otestovani v praxi. Ve Firmé jsem identifikoval problémova mista, ktera lze pomoci Who-
Owns 0¢inné fesit. Pokusil jsem se odhadnout i dopad na Firmu a jeji zakazniky, ten oviem
za soucasného stavu nelze kvantifikovat. Jak Firma, tak i otevieny software ElasticSearch
projevili o maj néstroj zivy zajem. Firma chce néstroj integrovat do svych procest a dat jej
k dispozici programatorim a testerim. V soucasné dobé prochazi Who-Owns bezpecnostnim
schvalovacim procesem, po kterém bude toto plné nasazeni mozné.

Oproti existujicim podobnym pfistuptim, které pracuji s podobnymi daty, se mé prace
znané odlisuje. Napiiklad Xiaozhu Meng a kolektiv ve své praci [12| pouze presnéji urcuji
autora fadku koédu. J& jdu o nékolik kroktu dale — pracuji s vlastnictvim kédu, pricemz
vlastnikem miize byt tym. Respektuji strukturu zdrojovych kédu, kterou pouzivam pro
uréeni zavaznosti zmény, a pro sjednoceni presunt kédu. Déle identifikuji vliastniky vétsich
celkt, nikoliv fadkt kodu. Zcela navic je urceni vlastnictvi s pomoci extrakce klicovych slov.

V oblasti managementu znalosti [10] existuji pfibuzné systémy. Ty dokazi vyhledat ex-
perta dané oblasti, k ¢emuz vyuzivaji analyzu dokumenti. Systémy lze pouzit napiiklad ve
farmaceutickém pramyslu pro zkvalitnéni komunikace mezi vyzkumnymi pracovniky. Tyto
systémy jsou obecnégj$i — je moZzné je aplikovat ve vice oborech, nejen farmacii. Nelze je
ale pouzit pii vyvoji software. Ten se od ostatnich technickych oboru pfilis odlisuje. Po-
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kud pomineme ostatn{ piekazky, obecné systémy by ¢asto nemély k dispozici ani dostate¢né
mnozstvi dat, nebot analyzuji dokumenty, nikoliv zdrojovy kod.

Presnost vysledkii jsem ovéfoval nékolika zpiisoby s rozdilnymi vysledky. V nékterych
pripadech byla kvalita vystupt velmi dobra a nékdy horsi. Domnivam se, ze horsi vysledky
byly zptusobeny aplikaci na ne zcela vhodnou oblast (otevieny software, kde je praktikovano
spole¢né vlastnictvi) nebo malym poc¢tem dat. Experimenty bych tedy shrnul takto — Who-
Owns nedokéze zézraky, pokud je ale k dispozici dostatek dat, a pokud je nasazen spravnym
zpusobem, je jeho pouzitelnost velmi dobra a ptinos velky. Domnivam se, Ze situace ve Firmé
tyto podminky spliiuje, a vysledky plného nasazeni nastroje to potvrdi.

Nekteré uzivatelské pfibéhy z nédvrhu Who-Owns ve své soucCasné verzi nepodporuje.
Prevazna vétsina je ale hotova. Vynechané ¢asti zahrnuji myslenku emergentnich celki kodu.
Myslim si, ze dalsi rozvoj timto smérem by mohl pfinést velmi zajimavé vysledky. V pritbéhu
névrhu jsem také identifikoval dalsi zajimavou oblast rozsifeni — schopnost extrakce kratkych
frazi. Uprava programu by byla mohla zlepsit informac¢ni hodnotu kli¢ovych slov. Nastroj je
mozné dale rozvijet — navazujicim vylepSenim by se mohlo stét:

e rozsifeni schopnosti aplika¢niho rozhrani nastroje. To umozZni lepsi integraci do okol-
nich systémt.

e schopnost rozhodnout vlastnictvi na zédkladé vypisu ze zésobniku volani a z textu
obsahujiciho klicova slova.

e moznost dodat nastroji dalsi informace o struktufe zdrojovych kédu v projektu. To
by mohlo slouzit napiiklad pro odliSeni zdrojovych kodt knihoven (viz kapitola 6.2).

Vytvoreny nastroj se mi jevi jako velmi perspektivni a budu se jeho rozvoji nadéale
vénovat. Prvnim krokem bude plné uvedeni do provozu ve Firmé a budu pokracovat realizaci
nékterych rozsiteni z pfedchoziho odstavce.
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Priloha A

Ostatni diagramy

Main TaskRunner <<interface>>
| <<create>> H— 0.* Task
i ———————— K
+ main(): void | + execute(String cmds) |
+ getName(): String

+ run(String[] params)
+ validate(String[] params)

FAS

[ ——

<<create>> Tasks L |
I
i | LearnContext | | ProcessChangelists |
I
i _____ - | ExtractKeywords | | ExtractGlobKeywrds |
| Server | | ExtractOwnership |
| ClearDatabase |

Obrazek A.1: Diagram tiid — lohy programu. [Vlastni]
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Tasks

Text

ProcessChangelists

LearnContext

ExtractKeywords

ExtractGlobKeywrds

-

>

Tasks I

WordStatistics
TextAnalyzer I——
ContextLearner + analyzeDocument()
| + getWeight()
Attribute + extractKeywords ()
Method /?\
I
1 0.*
1
I
KeywordExtractor : Word
I
I
1
————— <<create>s = = m e e o e e e e )

Obrazek A.2: Diagram tfid — analyza textu. [Vlastni]

| ProcessChangelists I——

| ExtractOwnership I——

Java

i —>| JavaAnalyzer IL

<<uses>>
I

e

OwnershipStatistics

OngoingAnalysis

py———

<<create>>
1

+ changedLines()
+ definedClass()
+ definedMethod()
+ definedField()

+ definedVariable()
+ commit()

-

| I
I
b -

-—>| OwnershipExtractor |-

&

+ recordModification()
+ getAllOwners()

+ getOwners()

+ getScopePaths()

|- —— = <<create>>

0.*

Obrazek A.3: Diagram tfid — analyza zdrojovych kodu. [Vlastni]
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Priloha B

Snimky obrazovky

transpory

() plugins transport

(1) srctestjava.org.elasticsearch transport

() srcmainjava.org.elasticsearch.transport

(J) srctestjava.org.elasticsearch client transport

(J) srcitestjava.org.elasticsearchtesttransport

(J) srctestjava orgelasticsearch benchmark transport

(3) srcmainjava.org.elasticsearch.client.transport

(3) srcmainjava. org elasticsearch.common transport

(2) srctestjava.org.elasticsearch.test TestCluster transportClient
(1) srctestjava org elasticsearch test ElasticsearchintegrationTest transportClientRatio
(W) transportclient

(W) transporter

(W) transportation

(W) transports

(W) transport

Obrazek B.1: Uzivatelské rozhrani — Automatické dokonceni dotazu [Vlastni

src.test.java.org.elasticsearch transport

srctest java.org.elasticsearch. transport
b LcaCavema [SWeN Boarles Aliah Kinc

TransportMess: netty ActionNamesTe AbstractSimple MettySizeHead local ActionNamesB:

Reg

Obrazek B.2: Uzivatelské rozhrani — Oblast kodu kde vlastnik jednoznaény neni [Vlastni]

53



rmuir@apache.org

rmuir@apache.org

Keywords

override

postings code tests

slow enum

rmuir@apache.org

Code areas

src.test

org.apache

src test | srctest  srotesl  srcomal sremal srotes srocotes

Ik R R R

src test java org.elasticsearch

nested

Obrézek B.3: Uzivatelské rozhrani — Odpovéd na dotaz ,Co vlastni uzivatel rmuir? [Vlastni]
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Priloha C

Manual

Who-owns extracts code ownership and authorship information from a version control sys-
tem. Currently git and p4 are supported.

Installation

Make sure you have your version control environment ready. Who-owns uses command line
programs p4 or git to access the changelists. Install Redis and configure it. These settings
are recommended: save 300 1, save 120 10000, appendonly no Build Who-owns (Ant
build file is included)

Usage

First configure how people are assigned to teams. For the most accurate results also reflect
the history of people moving around. Write the information into a text file, with following
syntax. Use any string for team names. For people’s names use the same user name as in
version control system.

# Who-owns uses it’s own syntax. It is really simple, line based - one entry per line.
# Lines starting with a hash are comments.
# Lines with only whitespace are ignored.

# Whitespace at beginning and end of the line is ignored.

# Create a team by using a keyword ‘team‘ followed by a space and team’s name:
team Lorem

# Specify a team member by writing his name, followed by a starting date, a keyword ‘to‘ and ending
# date:

ipsum.dolor 1942-11-27 to 1970-09-18

# You can skip ending date which means he is still assigned to the team.
# Be sure to leave the word ‘to‘ in place.
sit.amet 1945-11-20 to

# You can also skip the starting date which means he was part of the team since beginning of time,
# or skip both days meaning he was always part of the team:
consectetur

# Current limitation is that a person can be assigned at most to a single team in any given time.
team afterlife

adipiscing.elit 1970-09-20 to

# If a person is not assigned to any team (at all or at some point in time) Who-owns assumes they
# are a team on his own. Or you can specify a default team:
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default team Pellentesque

# You can ignore all changes done by people assigned to as special team:
ignore changes of team Lacus

Then create your configuration file, it has similar syntax as team configuration. Who-
owns will execute the commands written in this file once it is executed.

# There are several available commands:

# clear database

# learn context (root)

# process changes (‘p4‘lgit¢, root directory, branch name, start date, end date)
# extract keywords (maximal count of keywords)

# extract global keywords (maximal count of keywords per team)

# extract ownership (‘team‘| ‘author¢, threshold between 1 and 100, recommended = 20)

# Start a command with keyword ‘task. This command clears the Redis database.
task clear database
# this command has no parameters

task learn context
# One line per parameter.
path-to-project-dir

task extract global keywords
# Global keywords are not very useful. They are calculated just from IDF-FW value.
# However you don’t have to process any CLs to get them.
100

# The main task - it goes though the CLs and analyzes them.
task process changes
# Specifies type of version control system
git
path-to-project-dir
# The branch name (for p4 \\\\depot\\\\branchName...)
master
# Process CLS between the following start date:
2014-05-01
# ... and the following end date:
2015-05-10

# Extracts keywords most suitable for the team.
task extract keywords
20

# Extracts ownership / authorship and groups it based on modules, classes, methods,
# blocks... This sequence uniquely identifies any piece of code. We call it ‘ScopePath‘.
task extract ownership
# ‘author‘ or ‘team‘ to extract individual authorship or team ownership.
author
# Threshold - an entity has to be 20\’ better than the next in order to be an owner.
20

# Starts the web server providing UI
task server
# Port
80
# Path to root html file.
web/inlined.html

After you have created the configuration file, start Redis and run Who-owns: java Main
taskfile teamfile localhost:6379. The last argument is the address and port of Redis.

Who-owns continuously stores the extracted information so you can kill it at any time
and it resume where it ended after you start it again. The processing speed is not exactly
mind blowing. On medium size test data using git, it analyses about 1 CL per second.
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Priloha D

Transkript

V této priloze uvadim doslovny pfepis interview se dvéma zaméstnanci Firmy — A. a V. Plnéa
jména z divodu anonymity nemohu uvést. Rozhovoru jsem se ti¢astnil ja (Jan Simonek, J S)
jako dotazovatel, A. jako Quality Assurance Engineer (tester) a V. jako vyvojar. Hlavni bloky
otazek jsou oznaceny podkapitolami. Nékteré prilis konkrétni nazvy jsem musel odstranit,
jedna se o nazvy tymu a klicova slova.

Napln prace

1 JS: Na tvod se zeptam, jaké je vade pozice, naplii préace, velice zhruba. Jeden z vas je QA! a
jeden je DEV? a jak dlouho jste tady ve firmé.

2 V: Jeden a pul roku. Spi§ dva, dva roky.
3 A: Nechces to shrnout cely? Co délas?

4 V: Takze od zacatku, v podstaté co délam, tak vétSinu Casu je to programovani a névrhu de-
signu, no, ¢astedné o issue® jinak, tak to je asi viechno.

5 A: No ja jsem na pozici Quality Assurance Engineer. Mou naplni je vlastné jak, jak podileni
se na pripraveé specifikace. V podstaté béhem celého vyvoje softwaru bychom se méli podilet na tom,
7e jsme néjakym zpisobem zainteresovani, to znamené od vyvoje specifikace aZ po posledni testo-
vani. To znamend, neméli bychom byt jenom testeti nebo klikafi, klikaci, klikafi — to by bylo dobry.
To znamena, podilime se na kvalité vyvoje softwaru respektive méli bysme ji fidit. Pak samoziejmé,
pokud je potfeba, tak hledame chyby v kodu. Pokud pfijde naky bug, tak bychom méli byt schopni
identifikovat, co je pfi¢inou toho bugu a programétorum piedat informaci typu ,v této t¥idé na této
radce jsi napsal Spatné podminku®.

6 JS: Dokazali byste odhadnout, kolik ¢asu vénujete vyvoji novym funkcionalitam a kolik opra-
vam chyb?

7 V: 7Z mého pohledu je to tak padesat na padesat.

'Quality Assurance Engineer — Podili se na p¥ipravé navrhu, navrhuje a implementuje testy, testuje,
hledé chyby, analyzuje chyby nahlédsené zédkaznikem.

2Developer — Podili se na navrhu z technického hlediska, funkcionalitu implementuje, opravuje nahlagené
chyby.

3Nahlagena chyba v systému, také oznatovana vyrazem bug.
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8 A: Jako nevyvijim nové features®.
9 JS: Jasné, tak testovani novych feature.

10 A: Ale no kdyz to tak vezmu, tak asi vic se urc¢ité vénuje hledani chyb nez testovani. J& bych
Fekl tak 60 na 40 to znamena 40% piipravit test plant a testovani a vyvoji a 60% je pracovani na
issues to znamena scrubovani®, hledani chyb.

11 JS: Jo. Jestd nevim, jestli si to zmitoval, jak dlouho jsi tady?

12 A: Jo rok a piil, néco malo pfes rok a pul, rok a tfi ¢tvrteé.

Vlastnény kod
13 JS: Jo. Dobfe. Jak moc velkou vnimate code base® ve firmé?
14 V: Z mého pohledu relativné ob#i oproti projektim, na kterych jsem délal diiv.

15 JS: A jeste mozna dopliujici otazka, kolik si myslis, Ze si z nf si schopen obsahnout, kolik
uz jsi vidél a kolik si tfeba sdm ménil nebo vytvarel.

16 V: To je dobra otézka. Z mého pohledu se pohybuju jenom na uréitejch trovnich toho sys-
tému a Fekl bych, ze z mého pohledu se pohybuji tak na pétadvaceti procentech koédu systému.
Kolik jsem schopen obsahnout tak pét procent?

17 A: 7 téch pétadvaceti? ”

18 V: Abych si pamatoval néjakym zpiisobem vazby a tak. Néjaky takovy ten néhled, tak rek-
néme pét procent. Kolik jsem sahal, tak to bude asi méné nez procento.

19 JS: Jo. Jasné. Z pozice QA — ve firmé je zase obif sada testil. Jak je to, jestli bys mohl tuhle
otézku rozdélit — jednak kolik si vlastné vidél code base na produkci a kolik si tfeba sdm upravoval
a vidél v testu.

20 A: No ja jsem prekvapenej tim ¢islem, co fekl V. Kolik je schopnej pojmout, no nevim mé
to pripada jako strasné moc. Spis bych to uvedl tak, ze prestoze vlastnime nakej kod, tak v legacy
kodu® se absolutné nevyznam, nevim vibec nic. To spi§ z téch novejch featur, na featurach na
kterych sem se nnidkym zptisobem podilel, tak tam jsem schopen relativné rychle najit, kde doslo k
chybé nebo kde jsme udélali chybu. Takze na featurach, ktery jsme vyvijeli uz my, tak tam je to
dobry. Stejné tak je to i s testama, jo, nevidél bych tam zadnej rozdil, jestli je to produkéni kod
nebo testovaci co se tykd vyznat se v ném. To znamena testy, ktery se délaly za obdobi, kdy tady
jsem, tak v téch se docela vyznadm. Vim, k ¢emu jsou, jsem schopen se v nich zorientovat naproti
tomu legacy testy, jo, jsou psany uplné jinym stylem teda jednak a je to jak s produkénim kédem

NS

21 JS: Dobra. A kdybys mél Fict n&jaky to procento za sebe?

4Nova funkcionalita.

SPrvotni analyza nahlaené chyby. M4 za cil pfesné identifikovat problé, jak jej navodit, zjistit jeho povahu
a nalézt zodpovédny tym nebo osobu, kterd bude chybu opravovat.

SVegkeré zdrojové kody firmy.

"Receno zertovné. V. mél na mysli 5% kédu z celkového poétu.

8Starsi existujici kod. Muze byt pouzito i pro oznaceni zastaralého kodu.
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22 A: To si netroufnu moc, to bych jako stfilel uplné.

23 JS: Tak o to v podstaté nejde o n&jaky presny &islo. Jde spis o podil neznamého kodu oproti
tomu znamému.

24 A: Vyrazné velky.
25 JS: Jasné.

26 A: Ted je otazka, jestli tu otdzku mysli§ vztazeno k oblasti k nagi doméné, to znamena, ta
na kterou se zaméfujeme, anebo obecné ke vsemu kodu.

27 JS: Jo.
28 A: Pokud ke vSemu, tak to je obrovsky diametralni rozdil mezi tim.
29 JS: Jasné. A v doméné tymu?

30 A: Tam bych fekl téch 10% jsme schopni n&jakym zptisobem. To odpovida zhruba tomu, kolik
jsme toho, za tu dobu co tady jsem, vyvijeli my.

31 JS: Jasné. A kdyby ses mél podivat na néjakou rozsifensjsi oblast tymu, néjaké pifbuzné, tak
tam by to bylo zhruba kolik?

32 A: KdyZ se zaméiime asi na to <Tym A> a <Tym B> ?, tak pro mé docela blizkej <Tym
C> !0 protoZe to je predchozi tym, kde jsem pracoval, takze tam bych se asi taky vyznal. Ale na
nékterych featurach jsem pracoval v jinejch tymech tak feknu, tak tfeba dvé t¥i procenta, vic ne.

33 JS: Dobie. Tak ted takova obecna otézka, jsou n&jaké oblasti, které vylozend patii tymu? Jsou
to vyloZené oblasti, které byly vytvafeny v ramci néjaké featury, zatimco jste tady byli, jak jsi tieba
zminoval ty A., anebo jsou to tfeba i n&jaké zodpovédnosti nebo néjaky kod, ktery jsi vlastné ten
vas tym jako kdyby nese s sebou? Jako kdyby odkaz. Nebo jak byste viibec charakterizovali kod,
ktery povazujete za vlastni?

34 V: Tak z mého pohledu to mnozstvi kodu, které si neseme s sebou je jednak to, co jsme vyvinuli,
takze jsou to t¥idy, které jsou ryze v naSem vlastnictvi a vzhledem k situaci naseho tymu, tak vlast-
nime t¥idy, které jsou na rozhrani s dalsimi tymy, kvili tomu, Ze my zajistujeme jakoby obecnou
podporu, nebo takovy ten abstraktni nidhled pro né, pro jejich funkcionalitu.

35 JS: Takze jsou to vylozend néjakeé tifdy, jako kdyby patii tymu, vylozend.

36 V: Rekl bych, Ze to mame tak, no nedovedu si troufnout procenta, ale fekl bych tak pade-
sat procent tiid, které jsme napsali, patii ryze nam. Pak padesat procent téch, které jsme napsali,
jsme sice napsali a vlastnime je a opravujeme je, ale rozhodné nejsme jedinymi uzivateli.

37 JS: Jo. Takze by se dalo Fict, Ze je tam jakoby Sedé zona?

38 V: Tak téch padesat procent je ta Seda zona.

39 JS: Takze abych to tak shrnul, by se dalo pfirovnat jako kdyby k n&jakym ostriivkim, Ze

90dstranéno z divodu zachovani anonymity firmy. Jedn4 se o tymy majici na starost podobnou oblast
produktu.
190dstranéno, jedna se tym zabyvajici se podobnou oblasti v produktu, ale odlidnou funkcionalitou.
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vlastné kazdy ten tym vlastni néjaky svij ostrov, pak je tam né&jaky ten prostor mezi tim.
40 V: O ktery bojujeme.

41 JS: Jo. Dobra. Jak to vnimas ty z pozice QA?

42 A: Jesté jednou mi poloz tu otazku, co je pfesné predmétem té otézky?

43 JS: Jak, jasné. Jak vnimés nebo jak bys definoval kod, ktery vlastni tvij tym.

44 A: Jako definoval z pohledu kvality?

Stavajici praxe urceni vlastnikt

45 JS: Ne, jak vibec ten kod vypada, nebo jak bys poznal z n&jaké tiidy ano, tento kus kodu méme
na starosti my? Nebo jestli se to viibec da poznat.

46 A: Rozumim, jasné. Myslim si, Ze kazdej, spousta lidi na to mé svij postup, néktefi pravé
pouZivaj anotace '!, hodné ¢asto na zakladé anotaci se snazi rozhodnout, & je to kéd. Bud ho po-
znam tak, Ze ho znam, Ze jsem ho vidél, Ze jsem se na ném podilel, Ze jsem ho vidél na review, coz
je jasny. Hned si su jistej, ze je nas. Pokud si jistej nejsu, tak velice ¢asto se jim snazim prohrabat
pomoci debuggingu. Napiiklad pokud musim scrubovat néjakou issue, tak se snazim zjistit kudy a
kterym kodem vlastné prochézi, tak podle toho. Pokud uz objevim chybu, tak pak se snazim najit
konkrétni changelist'? a pak samoziejmé pokud najdu konkrétniho ¢lovéka, ktery ten changelist
meénil, tak dokazu identifikovat tym.

47 JS: Jasné. Takze jdes vyloZené po tom, kdo naposledy sahal do toho kousku kodu.
48 A: Jasné.

49 JS: Dobra. Prejdeme dal. Ty uz jsi to trosku nakousl A., tak dam moZna prvné prostor tobé.
P1i kterych pfilezitostech tedy hledas vlastnika kodu.

50 A: Jednak teda jak V. avizoval, tak nas tym funguje tim zptsobem, Zze délame v podstaté
podporu pro mnoho jinych tymu, ¢imz bohuzel, bohuzel fungujeme pro mnoho jinych tymi jako
router'® pro piehazovani problémi. Nad nama stoji technickd podpora, kterd je vlastné interfacem
mezi nami a zdkaznikem, tak mnoho téch problémii prehazuje pfimo na nés tym, protoze si nejsou
presné jisti, komu patii. Proto fikam, Ze my fungujeme jako router. To je prvni piipad, kdy ja na-
razim na to, Ze potfebuju néjakym zptsobem vlastné zjistit, kam ta dana problematika spada, do
kteryho tymu, koho se ten kéd tyka. Néktery problémy jsou samozfejmé mé uz ziejmy z pouhyho
popisu, kdy vidim, o jakou oblast se jedna, takze ja viibec nefesim koéd v tu chvili, ale z takovych
padesati procent musim zjistovat, kam to spada. Tim zpusobem, co jsem popsal a to je jenom na
pfehozeni tymi. Druhé véc je samoziejmé ve chvili, kdy musim uz konkrétné najit, kde je dany
problém. Jedna véc je, Ze zjistim Ze, kdyZz to samoziejmé spadé na nas ten problém, tak snazim se i
identifikovat, ktery ¢lovék to od nés délal. To je druhy pfipad, kdy se snazim to issue scrubovat do
hloubky, takze potiebuju védét, ze tam zanesl bug napiiklad V.

51 JS: Jo. Takze jedna véc je teda investigace issue, je jesté néjaka dalsi piflezitost, pii které
to potfebujes zjistit?

1Slovo vychazi z nazvu funkcionality annotate integrovaného vyvojového prostiedi. Ke kazdému fadku
kédu vypise, kdo jej naposledy ménil.

127 ména uchovavana v systému spravy verzi.

13Smérovac
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52 A: Jedna véc je investigace issue, druha véc je jakoby na té vrchni drovni — to prehazovani.
53 JS: Coz, predpokladam, by méla Fesit technicks podpora.

54 A: To by mélo, pfesné tak, presnd tak. Ale jelikoZ k tomu technickd podpora bud k tomu
nemé vibec nastroje, nebo nastroje tu jsou formou wiki stranek, ale o téch ¢asto nevi ani leadové
tyma'4, coz sem si mnohokrat ovéril. Tieba ja jsem to za technickou podporu nékomu piehodil a
oni mé psali, proc¢ jim to hazu a ja jsem jim odepsal, Zze z toho a tohohle divodu, Ze tady na téhle
strance je napsany, ze vy jste vlastnici téhle ¢asti kodu. Oni o tom viibec tieba ani nevédéli, i to
se parkrat stalo. A priznali, Ze viibec tu stranku neznaj. Problém je samoziejmé u téhleté stranky,
7e absolutné nepracuje s zadnymi verzovacimi systémy. Je to vlastné statickej text a tim padem
samoziejmé neni updatovanej, neni aktualni. Tteti véc, kdy si myslim, Ze pro nas je dobry pracovat
s podobnym systémem, ktery jsem vymyslel, je pii specifikaci, kdy my potfebujeme investigovat,
jak zapracujeme danou featuru a potiebujeme zjistit, ktery kod budeme ménit a s jakymi tymy
ten koéd souvisi, Ze jo. Protoze ve chvili, kdy je to hodné slozity a potfebujeme s ostatnimi tymy
komunikovat, tak potfebujeme zjistit, s kterymi tymy budeme komunikovat.

55 JS: Jasné. Kdy ty potiebujes jako DEV zjistit a urcit vlastnika kodu?

56 V: Tak u nas jsou to dvé strany mince, ta prvni je v piipadé review!'®, kdy se dodé&lavaji at
uz nové zmény anebo se opravuji bugy, tak to je prvni pfipad. Je pomérné diilezity, protoze vétsinou
puvodni vlastnik mél ¢asto néjaky amysl, pro¢ danou véc napsal, rozhodné dulezity bod. A druhy
véc je, jak uz zminoval A., p¥i specifikaci a designu. Pokud se na to podivame z vysky, tak nékteré
t¥idy, nékteré funkcionality jsou vlastnény jinymi tymy, takze tam je duilezita kooperace, v podstaté
i schvaleni designu.

57 JS: Ty jsi zminil opravu issue. Stava se ti, tobé jako programétorovi, ze vlastné opravujes
kod, ktery ti nepatii. I kdyz vlastné tady tim rozdélenim by to mélo pfistat na spravném misté,
abych tak tekl.

58 V: To se stava, stava se to zrovna u nas v tymu relativné ¢asto, protoze vlastnime hodné té
Sedé zony. Nevlastnime, ale operujeme pomérné hodné v Sedé z6né, nicméné nejsou nastroje na to,
aby se to vytfibilo rychleji.

59 JS: Dobra.

60 A: Jestli k tomu muZu jesté néco dodat, mé napadla jedna véc. Docela Gasto se vyuziva fakt, ze
my tieba fixujeme nas bug, ale je to pravé to, co zminil V. v oblasti té Sedé zony, kdy neni tplné
jasny, kdo by mél byt vlastnikem toho kédu nebo to nelze tak jednoduse rozhodnout a ve chvili, kdy
my jsme schopni najit tym, se kterym to blizce souvisi, tak ¢asto zadame jejich QA o pomoc p¥i
verifikaci'®. Neni to viibec vyjime¢ny, kdy vlastné spolupracujeme zejména s <Tym A> a <Tym
B> na spolupraci pii verifikaci.

61 JS: Jesté néco vas k tomu napada? Super. Takze dalsi otézka, ty uZ jsi to taky zase nakousl.
Jak vlastné postupujete pii urcovani vlastnika, ty jsi zminil anotace v Perforce. Pfipadné se jesté
divas, kdo vlastné tu konkrétni zménu uz udélal, tedy konkrétniho ¢lovéka. Jesté predpokladam, ze
jsou to vlastné vaSe znalosti a to, co jste uz vidéli. Je jesté néco co vas napad4, co se d4 pouzit na
uréeni vlastnika kodu, nebo pouzivate?

MTeam leader — vedouci tymu
15Proces hodnoceni kontroly a hodnoceni zmény kédu ostatnimi vyvojaFi.
16Proces ovéieni, zda nahlasena chyba byla skuteéné opravena.
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62 V: Patterny!” ve jménech. Protoze uréité tymy maji jednoznaéné uréené nékeré t¥idy, ktery
k nim patii.

63 JS: Promiil, ted jsem nerozumnél.

64 V: Patterny ve jménech t¥id. V podstaté, dalo by se Fici, Ze takovy pattern je napiiklad <Kli¢ové
slovo><Kli¢ové slovo>'8.

65 JS: Jests néco t& napada?
66 V: Nic dalsiho.
67 JS: A tebe A.?

68 A: No tak nékterej kod poznam, Ze jo. KdyZ kazd4 proménna zacéina final'® tak vim Ze, (smich)
se staci otocit a zavolat V.

69 JS: Jasné. Dokazali byste odhadnout, kolik vam urcovani vlastnika zabere ¢asu? V pritbéhu
dne, nebo tydne dejme tomu? Samoziejmeé to zalezi na vykonavané ¢innosti, klidné to pojméte vic
ze Siroka, nez néjaké ¢islo jenom.

70 A: No z myho pohledu je nejvétsim Zroutem ¢asu pravé fakt, ze fungujeme jako router a ve
chvili, kdy ja musim rozhodovat, kam to issue pada, neméam dostatek informaci, tak samoziejmeé
kolikrat vracim to issue na technickou podporu, abych si vyzadal dost informaci, coz samoziejmé,
jako kdyz se to ve findle nas¢itd a je toho hodné, tak ja si troufnu fict, Ze za tyden stravim ctyfti
hodiny jenom timto. Co se tyka investigace samotné, tak tam samoziejmeé zalezi na tom, jak to issue
je slozity, ale pokud vim, jaké je to oblast, tak se o tom nemé cenu zmihovat viibec, protoze tam je
to jasny, ale pokud je to véc, se kterou jsem se nesetkal a musim to scrubovat do hloubky, tak na
tom stravim klidné den dva. Plus samoziejmé jsou piipady, kdy jsme stravili nad identifikaci kodu
tyden ve dvou lidech. Ale to jsou samoziejmé extrémy. Jsou taky extrémy, ze ¢lovék klikne a za dvé
minuty vi, kam to patii, a kde je chyba.

71 JS: To je pak spis asi debugging. ..
72 A: Jasné, jasné.

73 V: U mé jsou to, kdyz bych to vzal hodné na hrubo, tak za tyden tak dvé az ¢étyfi hodiny.
A kdy# to tak Feknu, tak kolikrat se mi vyplati si ten bug fixnout®?, nez abych dohledéval, & to je.

Uplatnéni Who-Owns

74 JS: Jo. Dobra, tak asi prejdeme dal. Zase ty uz jsi A. trosku predbéhl. Jak byste do téchto
problémi, co jste zminili, jak byste dokazali pouZzit ten mij néstroj.

75 V: Ja klidng zatnu. Ze bych nefixoval issue, které nejsou nase, tak to urcité je prvni véc. Au-
tomatické napovidani na review, dalsi véc. Tam by byla tfeba zajimavi v budoucnu néké rozsiteni
tohoto toolu?!. TakZe to za mé.

Y yzorce, sablony

180dstranéno pro zachovani anonymity firmy.
9K licové slovo jazyka Java.

200pravit

2INastroje
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76 A: Ja bych na té urovni pii komunikaci s technickym supportem vibec tvij nastroj nepou-
zival, ja bych ho idealné presunul rovnou na technicky support, tedy aby ten byl schopen na zakladé
toho rozhodnout, ke kterému tymu to patfi, protoZe to je prakticky to, co by oni méli délat. A na
té drovni samoziejmé, kterou zminil V., to se shodnem no, pokud by mé to pomohlo identifikovat
problém, Ze zjistim, Ze to nepatii nagemu tymu, tak ja nebudu ve scrubovani pokracovat, k deviim??
se to viibec nedostane a poputuje to do relevantniho tymu.

77 JS: Jasné. Ty jsi fikal, Ze by se to mé&lo pFesunout na technickou podporu a ty jsi zminil review,
napadé vés jesté néjaky firemni proces, do kterého by se to dalo integrovat?

78 A: Myslim si, Ze i b8hem meeting jsme narazili na problém, kdy jsme fe§ili novou featuru,
narazili jsme na problém, Ze vlastné nevime, kdo vlastni danou ¢ast kodu a pak samoziejmé musel
byt nékdo dedikovanej?* na to, kdo musel ten problém rozlousknout. To znamen4, %e musel zjistit,
kdo to vlastni a s kym je potFeba komunikovat, abychom dostali néjaké relevantni informace.

79 V: Mozn4 by to bylo zajimavé i s pohledu planovani.
80 JS: Mohl bys to n&jak rozvést?

81 V: Kdy7Z nékteré ¢asti systému patii jednozna¢né nékterému tymu, tak mozna by bylo vhodné,
aby ten tym dal délal dané modifikace nad tim kédem. Dalo by se tim zajimavé uSetfit zbytecné
zpomalovani pii vyvoji, kdy se ¢loveék musi ucit uplné novy kod, ktery vlastné v zivoté nevidél.

82 JS: Jasné. TakZe v podstaté je to situace, kdy n&jaky jiny tym vytvoiil kus kodu a pak za
ného nechtéji nést odpovédnost.

83 V: Presné tak.

84 JS: Dobra. Myslim, Ze uz jsme tady z téch hlavnich boda probrali zhruba vechno, takze bych
to mozna dal bral jako volnou diskuzi. Jestli vas napada jesté néco k tomuto tématu, co by se dalo
zminit, co nepadlo, klidné to mtiZeme pobrat jako takovy brain storming.

85 V: Mozna v ramci rozsifeni by bylo zajimavy vytvoiit plug-in do Cruciblu?>® a automaticky
pfidavat hinty na reviewery?®.

86 A: Ja si pamatuju na takovej fakt, jenom jsem si vzpomnél. Kdyz jsi to oteviel poprvé nebo
kdyZ jsem to vidél poprvé, tak jsem si vzpomnél na fakt z predchozi firmy. Majitel firmy hodlal
ohodnocovat zaméstnance na zakladé poctu fadek. A dokonce i vznikla metrika, ted nevim, jestli
to bylo 300 fadku za den, Zze by mél programator vyprodukovat, ale pak obrovskym prekvapenim
samoziejmé bylo, kdyz statistiky, ktery vypadly z SVN?6 nam fikaly, Ze programatofi napisou pouze
10% kodu a ze 90% kodu napiSou nasi technici, coz bylo hrozné divny. Technici samoziejmé nasa-
zovali ten produkt na servery, Ze jo, coz se d4 prosté pfirovnat k nasi integraci?’. To by asi s tvym
TeSenim ty statistiky vypadaly jinak, Ze jo. Rozhodné bliz skutec¢nosti.

87 JS: Jasné.

88 A: Ted jsem to teda Tekl tak jako. Ja si samoziejmé myslim, Ze je to tplnej nesmysl, oce-
fiovat nékoho za pocet fadku koédu, jen abych to uvedl na pravou miru.

22V gvojaFim

23yyhrazen

24Crucible, nastroj pro proces kontroly kédy ostatnimi vyvojafi.

Zhint — napovéda, reviewer — vyvojak, ktery byl vybran autorem zmény, aby ji zkontroloval
26 Jeden ze systémil spravy verzi

2TPfesun ulozenych zmén do jiné vyvojové vétve v systému spravy verzi.
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89 V: Na tom se shodnem. Jasné.

90 V: Mozna by bylo zajimavy, dalsi feknéme plug-in, kterym by se prohnal stack trace a urcil
by na zakladé toho tym, ktery by mél issue dostat.

91 JS: Jasné. To mé uZ taky napadlo. Podobnou véc vlastné zminil i B.28, ktery Fikal, Ze data-
béaze chyb, ktera ukladé nékteré chyby nebo tfeba pomalé dotazy do databaze, vlastné produkuje
jako vedlejsi produkt stack trace, tak to by se dal jako kdyby odhadnout vlastnik toho problémového
mista a mohl by mu systém automaticky poslat néjaké e-mailové upozornéni: ,pozor pomalé SQL*,
pozor chyba“. Uvitali byste to, nebo by vés to spi§ obtézovalo? I kdyZ to je spi§ otazka na V. jako
deva.

92 V: Ja bych to rozhodné uvital. Z mého pohledu kazda issue, kterd mi pfistane s pomalym
SQL, tak témér okamzité opravuju.

93 JS: Dobré. Jesté néco vas napada? Super, v tom pFipadé je to vSechno. Dékuju moc.

ZManazer tymu do kterého patif A. i V.
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Priloha E

Elasticsearch - dotaznik

V této pfiloze uvadim pirepis komunikace se Simonem Willnauerem, ktery je technickym
vedoucim v projektu ElasticSearch. Mé dotazy jsou vyznaceny kurzivou.

1) When did the project start?
The project started in Feb. 2010

2) How long have you been contributing to the project?
I joined elasticsearch development in late 2012

3) Roughly how many developers actively contribute to the project?
I think at this point there are about 20 to 25 active developers

4) Are developers organized into teams in the project? If yes, could you list your team mates?

Yes it’s organized in teams but they are cross feature etc. and they shuffle every 3 month. I am the
tech-lead on Elasticsearch so I am on top of the teams if you will. In practice I am working with all
of the guys depending on the task and focus.

5) Please estimate the percentage of the codebase that you have:

e created yourself: 10%
e modified: 50%
e seen: 85%

6) Please write a few areas of the codebase in which you are mostly specialized. (packages / modules
/ classes / typical methods. .. )
engine, store, shard, recovery, shadow replicas, tests

7) Please write a few areas of the codebase in which you would consider yourself the only expert.
(packages/modules/classes/typical methods. . . )
I can’t think of any there is always a second person..

8) The list below contains words extracted from the code. How much do they relate to your activity
in the project? Please assign a score to each word on scale from 1 to & (1 - Absolutely relevant; 1 -
Not relevant at all)

® ex: b

e directory: 3
e engine: 1

e random: 2
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files: 3
tests: 1
commit: 3
env: 4
store: 2
lock: 2
dir: 3

8) And how well do they set you apart from other developers? Please assign a score to each word on
scale from 1 to 5 (1 - Very descriptive; 5 - Commonly used)

ex:
directory: 4
engine: 1
random: 3

lock

files: 4
tests: 2
commit: 3
env: 3
store: 2
03
dir: 4

9) The list below contains a few code areas (package name optionally followed by a class and a
method). How responsible do you feel for them? Please assign a score to each item on scale from 1
to 5 (1 - Full responsibility. If something breaks there, you would be probably the best person to fix
it; 5 - No responsibility, probably because you have never seen the code;)

test
main
main
main
main
test
test
test
main
test

.java.
.java.
.java.
.java.
.java.
.java.
. java.
.java.
.java.
.java.

org

org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.

.elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.
elasticsearch.

test: 2
index.engine: 1
index.store: 1
gateway: 3
cluster.routing: 3
cluster.routing: 3
gateway: 3
index.store: 1
index.shard: 1
search.basic: 3
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Priloha F

Obsah prilozeného CD

e report - Tato préace ve formatu PDF.

e report/src - Zdrojové kédy prace pro systém KTEX.

e whoowns/src - Zdrojové kody programu Who-Owns.

e whoowns/bin - Spustitelnd podoba Who-Owns.

e whoowns/3rdparty - Potfebny software tfetich stran

e whoowns/readme.md - Kratky popis pouzivani programu v angli¢ting.

e sample/elasticsearch/dump.rdb - Databédze obsahujici ukizkova data z projektu
ElasticSearch.

e sample/guava/dump.rdb - Databaze obsahujici ukazkova data z projektu Guava.
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