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Abstrakt

Bakalarska préce se zabyva implementaci softwarového néastroje pro vytvareni a vizualizaci
statistickych informaci o praci v souborech, které sleduje systém spravy verzi - Git. Sys-
tém Git nemd funkce pro grafické znazornéni statistik (grafem nebo tabulkou) a vystup
informaci o zménach v souborech je pouze v prikazovém tfadku. Takova data, zejména u
velkého poctu sledovanych soubori, neni snadné analyzovat bez pouziti jinych existujicich
statistickych nastroji. Existuje nékolik néstroju, které umi ziskat informace o zménach v
Git, vyhodnotit statistiky a zobrazit vysledky. Hlavnim problémem u téchto nastroju je
prilis dlouhd doba potfebna pro ziskani vysledki, podpora jen velmi stru¢nych statistik
nebo slabé uzivatelské rozhrani. Nastroj implementovany v této praci resi efektivnéjsi vy-
hodnoceni vysledkii pomoci databaze pro ulozeni informaci o zménach z Git. Databaze
oproti prikazovému radku poskytuje rychly pristup k uloZzenym informacim a c¢asové na-
rocné je pouze jeji zalozeni. Snadné ovlddani nastroje zajistuje grafické uzivatelské rozhrani
pomoci oken. Vysledkem jsou statistiky, které si muze uzivatel i prizpusobit podle vlast-
nich potieb (kterd data budou zahrnuta a jejich rozsah). Navic nastroj poskytuje ptiblizny
odhad (matematicko-statistickou metodou nejmensich ¢tvercii), jakym smérem se prace ve
sledovaném projektu ubird (zda je ve fazi vyvoje, nebo dokoncovani a didrzby).

Abstract

This bachelor thesis is about an implementation of the software tool dedicated for creation
and visualization of statistical information files work. It also refers about Git version control
system. System Git does not have any functions to display graphical statistics (graph or
chart), therefore the output of the changes of the files is available in command line only.
Such data, especially in a large amount of specific files, are not easy to analyze without
using other existing statistic tools. There are couple of tools available which are capable
of getting information of changes in Git, classify the statistics and display the results. The
main disadvantage of such tools is a very long time needed to obtain the results. These
tools support only very brief statistics and the user interface does not provide sufficient
comfort either. The tool elaborated in this paper is offering more effective access to the
changes information from Git using the saved data database. This database, compare to
a single command line, is offering quick access to all information and timeline while there
is only one time demanding operation — setting up the database. User-friendly interface is
enabling an easy operation of the tool itself using window based interface. As a result there
are various statistics (graphs and charts) which are user-editable. On the top of that the
tool is equipped with an approximate estimation of the project work trends (mathematical-
statistical method of the least squares).
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Kapitola 1

Uvod

Soucasny vyvoj a sprava projektd v oblasti informac¢nich technologii vyzaduje prehledné
a jednoduché fizeni. Nejcastéji jde napt. o projekty nového software. Vybér vhodného zpi-
sobu dohledu nad praci a stavem dat, které jsou vysledkem ¢innosti mnohdy velkého poctu
autort, prinasi isporu casu a predevsim jasny piehled o provedené prici. K tomuto tcelu
se pouzivaji systémy spravy verzi popsané v kap. 2, které umi zaznamenat zmény nad sle-
dovanymi daty (soubory) a vétsinou nabizi i moznost zruseni konkrétnich zmeén a navrat do
puvodniho stavu pred zménami. Existujicich systému spravy verzi je nékolik a kazdy ma
své vyhody i nevyhody. Vybér zalezi na charakteru dat, se kterymi systém pracuje a na na-
rocich uzivateld. Jednim ze systémii spravy verzi je i Git, jehoz koncept, zpisob ukladani
revizi (verzi) a ziskdvani informaci o revizich popisuje kap. 2.4. Pokud chceme informace
ze systému Git podrobnéji analyzovat a prezentovat, musime pouzit jiné nastroje, protoze
Git umi poskytnout jen soupis informaci o zménach a pouze v prikazovém radku. Existujici
statistické nastroje (popsané v kap. 2.4.6), které jsou schopné informace o zménéch v repo-
zitari vyhodnotit, vysledky naforméatovat a poskytnout je uzivateli formou textu, tabulky
nebo grafu. Nedostatkem je u téchto nastroji omezeni uzivatele pouze na implementované
statistiky, které uzivatel nemize ménit podle potreby, nebo nevhodny format vysledki.
Vétsina nastroji vyzaduje s kazdym dalsim sestavenim vystupu opétovnou analyzu vsech
informaci z Git a tim se stdva ndstroj nepouzitelnym u rozsahlych projektu (dlouhé ¢ekéni
na vystup).

Hlavnim cilem prace je implementace nastroje schopného prezentovat statistické infor-
mace z Git a zobrazit je uzivateli formou grafi. Nastroj pouziva k ulozeni dat z Git databazi
s vhodné navrzenym schématem. Databéaze slouzi jako pomocna strutura, aby data nemu-
sela byt ziskavana piimo z Git s kazdym sestavovanim statistik a jeji ndvrh popisuje kap. 3.
O implementaci nastroje pojednava kap. 4, kde popisuji implementaci uzivatelského roz-
hrani, implementaci soucasti nastroje, ktera spravuje databdzi a zptsob jakym se statistiky
zobrazuji. V kap. 5 popisuji jaké typy statistik nastroj generuje a v kap. 6 se vénuji zaklad-
nimu otestovani nastroje na skute¢nych repozitarich.

Zadani vypsala spolecnost Red Hat Czech, s.r.0., pod vedenim odborného konzultanta
Ing. Pavla Tisnovského.



Kapitola 2

Systém spravy verzi

Systém spravy verzi (VCS') uchovava piistup ke skupiné objektii a historii zmén v nich.
V piipadé softwarovych projektii jsou objekty obvykle soubory? obsahujici zdrojovy kéd,
dokumentaci, externi knihovny atd. Oblast sledovanych dat nazyvame repozitar a sledovani
probihd se zamérenim na zmény v Case. Zakladem je uchovani informace o kazdé zméné
a jeji presny rozsah. Lze vyuzit i moznost navratu souboru (nebo skupiny soubori) do piu-
vodniho stavu pomoci dfive zaznamenané verze [ 1]. Velké projekty mivaji zmény témér
neustale. Bez pouziti VCS mize uzivatel ru¢né provést kopii dat do jiného umisténi (adre-
safe), které vhodné pojmenuje, ale takovy pristup s sebou nese velké riziko ztraty orientace
ve velkém mnozstvi zaloznich umisténi a snadno dochézi k chybam. Proto jsou VCS systémy
tak oblibené. Statistiky z VCS poskytuji informace o autorech, kteii se podileli na apravach
konkrétnich souborti a navic i uzitec¢ny prehled o zménéch, diky kterému snadno lokalizu-
jeme hledané zmény. Vyhodou VCS je snadna sprava i v situaci, kdy autofi méni data
repozitare z geograficky vzdalenych mist (v rizném ¢asovém pasmu), nebo kdyz pouzivaji
odlisnych pracovnich zvyki, protoze rozhrani VCS prezentuje informace unifikované. In-
formace o zménach uchovavaji VCS zpravidla v logovacich souborech. Pestrost typta VCS
vychézi z postupného vyvoje a z riznych pozadavkd uzivatelt na funkce.

2.1 Lokalni

Poskytuji zdkladni moznost zalohovat data pred aplikovanim planované zmény a zazname-
nat zménu. Lokdlni VCS prindsi automatizaci s vyuzitim ulozeni vSech zmén dat (véetné
informaci o zménach) do lokdlni databaze. Pfikladem lokalnich VCS je RCS (Revision Cont-
rol System) distribuovany na operac¢nich systémech UNIX nebo SCCS (Source Code Control
System) vyvinuty spolec¢nosti IBM a pozdéji také implementovan i pro systém UNIX. Vy-
hoda mistni lokalizace spociva v jednoduchosti, naopak nevyhodou je problematicky pristup
tymové spolupracujicich autora z jinych mist a stabilita systému. Selhani tlozisté lokalni
stanice s ulozenou databazi zmén bez predchozi zalohy samotné databaze na jiné tlozisté
znamend ztratu vSech zaznamenanych dat [10].

17 anglického Version Control System. Mitize dojit k ziméné zkratky VCS a CVS (z anglického Concurrent
Version System), coz je jiny systém pro sledovani verzi a ktery je soucasti vétsiny distribuci Linuxu. CVS mé
charakter obecnych VCS, ovSem pti vyvoji VCS hral dilezitou roli. Podporuje soubéznou préci vice uzivateli
blokovala praci ostatnim uzivatelim [21].

2 Adresaf (slozka) se povazuje za typ souboru, jak je tomu napiiklad u opera¢ntho systému UNIX [23].



2.2 Centralizované

Snaha vyvinout VCS snadno piistupné vétsimu poctu spolupracujicich autoru vedla k na-
vrhu aplikovaném na architektute klient/server. Takové systémy nazyvame centralizované
VCS (CVCS). Princip spociva v ¢innosti centrélni stanice (serveru) uchovavajici vSechny
verze soubori. Jednotlivi autofi (klienti) mohou ze serveru stahovat potfebna data a infor-
mace, véetné puvodnich verzi. Hlavnim rysem je prace pouze na klientské pracovni stanici,
kde az po dokonceni tiprav a potrzeni dochazi k aktualizaci kopie preposlanim na centralni
stanici. Piikladem jsou systémy SVN (Apache Subversion), CVS nebo Perforce s kvalitnim
uzivatelskym grafickym rozhranim. Oproti lokalnim VCS spociva vyhoda v nizsi rezii na
spravu databaze verzi. Citlivym mistem je podobné jako u lokalnich VCS selhani zptisobené
vypadkem lozisté s hlavni databédzi verzi. Opravitelné problémy s tlozistém zpusobi nedo-
stupnost centralni stanice ostatnim klientiim po dobu oprav a nelze ulozit zmény provedené
na strané klientt. Neopravitelné poskozeni centralniho tlozisté ma za nasledek ztratu vsech
dat s tim, ze k obnové lze pouzit zalohu ulozisté serveru nebo verze ulozené na stanicich
klienti s omezenim na jejich aktudlni verze [10].

2.3 Distribuované

Vychézi z konceptu centralizovanych systému s tim, ze distribuovany VCS (DVCS) snizuje
jejich nedostatky na minimum. Hlavni vyhoda spoc¢ivad v moznosti obnovy pti kolizi centralni
stanice. Ztracena data lze snadno ziskat od nékterého z klient, protoze klienti uchovavaji
celkovou kopii repozitare. Nové nabizi distribuované VCS i spravu vice repozitaia najednou
s moznosti rozdilnych roli klient pro konkrétni repozitar. Piikladem distribuovaného VCS
jsou Git, Bazaar, Darcs nebo Mercurial [10].

2.4 Systém Git

Vzhledem k tomu, Ze tato price se zaméfuje primarné na systém Git, popiseme si nyni
bliZe principy fungovani tohoto systému. Spravné pochopeni principt je dulezité pro vyuziti
vyhod, které Git pfinasi a pro pochopeni odlisnosti od ostatnich systém.

Zacéneme struc¢nou historif systému Git. Historie Git je tsce spojena se systémem Linux.
Operacni systém Linux mé jadro vyvijené s pomoci mnoha autoru a systému spravy verzi.
Od roku 2002 vyuzivali vivojafi Linuxu komeréni systém spravy verzi Bit-Keeper. Casem
vsak nepftiznivé vztahy mezi komunitou vyvojaiu Linuxu a spole¢nosti poskytujici systém
Bit-Keeper vytstily v zastaveni poskytovani systému bezplatné. Situace nedovolovala vy-
vojarum Linuxu hradit naklady za licenci a proto se jeden z hlavnich tvirca Linuxu, Linus
Torvalds, rozhodl vytvofit novy systém spravy verzi, ktery nazval Git®. Systém mél dle
plant vykazovat jednoduchost, rychlost, distribuovanost, schopnost spravovat na kvalitni
urovni projekty velkého rozsahu (napr. Linuxové jadro) a podporu price s daty na néko-
lika mistech soucasné. Vsechny tyto pozadavky systém uspokojuje. Nyni kromé samotného
Git existuje i fada platforem a sluzeb pro spravu pomoci Git (napft. Bitbucket, Codebase,
GitHub, GitLab nebo Assembla).

3Vyvoj do znaéné miry ovlivnily znalosti z difve pouzivaného systému Bit-Keeper. Torvalds vyuzil ob-
jektovy koncept a prvni funkéni verzi nového systému se mu podafilo vytvorit za velmi kratky cas (jeden
tyden) [21].



Verze 1 Verze 2 Verze 3 Verze 4 Verze 5

A A1 A1 A2 A2
| | | | l
B B B B1 B2
I | : |
C C1 c2 c2 cs3

~NS

Postupné naétené verze: verze 1,2, 3, 4,5
Obrazek 2.1: Zaznamy verzi se snimky [10]

2.4.1 Zpracovani dat

Git vnim4 oblast sledovanych dat jako vlastni souborovy systém, nad kterym uchovava
informace o kazdé zméné. Nosicem informace o zméné je snimek. Pokud se data v systému
jakkoli zméni, Git zaznamend snimek soubori. Pristup ke snimkim pozdéji probiha pomoci
referenci na snimek, coz je vyhodné v pripadé, kdy nedoslo ke zménam u jinych soubort,
protoze nezménéné soubory jsou reprezentovany pouze referenci na jejich predchozi verzi.
Priklad je na obr. 2.1, ve kterém pismena A, B, C znamenaji soubory, ¢isla u pismen verze
souboru a ,Verze* oznacuje snimek s uvedenim poradového c¢isla. Takovy pristup umoznuje
zpracovat zmény nebo poskytnout informace témér okamzité a Setii se i pamétové zdroje,
na které systém zaznamenava data. Bézny VCS zapisuje informace o sledovanych datech
ve formé seznamil zmén, ke kterym doslo v jednotlivych souborech a pripadné uchovava
kazdou verzi souborti v ptivodni podobé. Takové tizeni neni oproti Git efektivni ani rychlé.
Konzistentniho prehledu o stavu dat dosahuje Git pouzitim kontrolnich sou¢ti. Zazna-
mendani (ulozeni) kazdé zmény vyzaduje sestaveni kontrolniho sou¢tu, ktery je reprezentovan
unikédtnim SHA-1 otiskem. Jednd se o posloupnost ¢tyficeti hexadecimélnich znakt?, tvo-
ficich Tetézec. Vypocet otisku probihd na zdkladé obsahu souboru. Vzhledem k integraci
podminéného vyuzivani otiskli v nejnizsich trovnich Git neni mozné provést zménu bez
védomi systému. Otisky navic zajistuji i ovéreni, ze nedoslo k poskozeni souboru napi. pii
prenosu po siti a systému Git slouzi také jako jednoznac¢né identifikatory v databéazi zméné-
nych soubortu [10]. Usnadnéni organizace souboru dosahuje Git pomoci rozdéleni hlavniho
spravovaného repozitafe do vice oblasti. Soubor muze byt v jednom ze tii stavi (zménén
na strané klienta, pripraven k zdpisu nebo zapsin do hlavniho repozitidfe) a podle toho
rozdélen do prislusné oblasti. Primarné Git pracuje s lokdlnim tlozistém a neni nutné se
spojovat s centralni (nebo jinou) stanici, protoze vsechny informace o zménach jsou uchové-
vany a aktualizovany na kazdé stanici prubézné. Klienti pracuji na své lokalni kopii hlavniho
repozitare a zmeény se zapisi do hlavniho repozitare az v okamziku potvrzeni zmén.

4Konkrétné jde o znaky (0-9) a (a—f).



2.4.2 Dostupnost systému

Git je mozné nainstalovat ze zdrojovych soubori® a neni tieba grafického uZivatelského
rozhrani, protoze veskeré informace mohou byt ziskdny a zobrazeny pomoci prikazového
fadku®. Systém je dostupny ve verzich pro vétsinu opera¢nich systémt (Linux, Windows
a MacOS). Aktualizace a dalsi uzitecné soubory lze ziskat z verejné pristupného repozitare
a to jiz pomoci samotného systému Git provedenim kopie potiebnych souboru z hlavniho
repozitare na lokalni stanici. Po instalaci se nastavi prostredi Git upfesnénim konfigurac¢niho
umisténi v systému, ze kterého budou ziskavany informace o uzivatelich a také zaloZzenim
uzivatelského jména a e-mailu (pokud zatim uzivatel neexistuje). Uzivatelské jméno bude
identifikovat autora u vSech operaci a zmén, které budou zaznamenany z lokalniho umisténi
tohoto autora s pouzitim jeho uzivatelského tctu. Vysvétleni nejasnosti a pomoc s Git
prinasi napovéda spustitelna i v offline rezimu.

2.4.3 Repozitare

Uzivatel Git ma moznost repozitaf (oblast sledovanych dat) vytvorit dvéma zpusoby. Prvni
moznosti je zahdjeni sledovani oblasti dat (piikazem git init v adresafi s projektem)
a druhd varianta spociva ve vytvoreni kopie jiz existujictho Git repozitaie’ z jiného mista
v siti do mistniho Git systému (piikazem git clone). Zminény druhy zpusob sice neni
rychly, protoze se najednou kopiruje cely obsah vzdaleného repozitare, ale je dulezity pro
naslednou moznost zalohy vzdéleného repozitafe pomoci mistniho. Od okamziku zavedeni
repozitafe zaznamenava Git pouze zmény (prirustky), které uzivatel pripravil k zépisu a na-
sledné jejich zapis také potvrdil (piikazem git commit). Souhrn zaznamendvanych zmén
oznacujeme pojmem revize, nebo anglicky ,,commit“. Pokud doslo ke zméné v souboru, ob-
sahuje revize i informace o zménach ve znacich souboru a jejich pocet. Rozlisuji se pridané
(add) a odstranéné (delete) znaky. Adresar s repozitdrem Git obsahuje i slozku vytvorenou
automaticky pri zalozeni repozitare a pojmenovanou .git, kam Git uklada zadznamy o re-
vizich® a dalsi dilezité informace o repozitafi. Rozsah sledovanych dat v repozitaii miize
uzivatel ovlivnit podle potieby vyloucenim soubori, které nemaji byt sledovany. Jejich
seznam se uklada do souboru .gitignore, ktery podporuje zapis i formou reguldrnich vy-
razii’. Nejcastdji se vylouceni aplikuji na automaticky generované soubory nebo logy (nap.
vytvarené sestavovacim systémem prekladace).

2.4.4 Koncept vétveni

Vyssi prehlednost pri praci na vice mistech repozitare prinasi vétve. Kdykoli mizeme v Git
vytvorit novou vétev, kterd bude vnimana jako nova reference na nékterou z revizi repozi-
tare. Revize, na kterou vétev aktudlné ukazuje, lze zménit (pfemisténim ukazatele prikazem
git checkout) tak, aby vétev ukazovala na jinou pozadovanou revizi. Nové zalozeny repo-
zitdF ma standardné jen jedinou (hlavni) vétev s vychozim ndzvem master. Smyslem prace
nad konkrétni vedlejsi vétvi je, Ze neovlivni praci a obsah prace na hlavni vétvi repozitare.

SExistuji baliky uréené pro konkrétni operaéni systém (dostupné na http://git-scm.com/download).

SPodminkou je p¥itomnost knihoven curl, zlib, omenssl, expat a libiconv, které Git vyuzivi a je
zapottebi knihovny nainstalovat pred samotnou instalaci Git.

"Kopirovéani timto zptisobem se nazjvé klonovani.

8Z4znamy se sklddaji napf. z informaci o autorech zmén, ménénych souborech, rozsahu a konkrétnich
seznamech zmén, data atd.

“Regularni vyraz (pouzivany v unixovém rozhranf) je textovy Fetézec, ktery miize obsahovat znaky spe-
cidlniho vyznamu [23].
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Obrazek 2.2: Vétveni préice [10]

Vétveni popisuje obr. 2.2, kde uzivatel v dobé posledni zaznamenané revize f30ab vytvoril
novou vétev s nazvem testing (nova revize c2b9e) a prace v hlavni vétvi (revize 87ab2)
pokracuje samostatné. V okamziku potteby ptridani prace k hlavnimu repozitafi se provadi
tzv. slouceni vétvi (prikazem gitmerge). Informaci o tom, kterd vétev je aktualni a nad
kterou se aktudlné pracuje, Git zjistuje pomoci ukazatele zvaného HEAD'Y. Nové vytvoreny
repozitar mé ukazatel nastaven na jedinou vétev master. Kazda vétev (kromé prvni master
vétve) obsahuje i informaci o svych predcich a orientace ve struktufe probihd za pouziti
odkazti na predky vétvi. Operace vétveni se vyznacuje rychlym provedenim, protoze Git
oproti jinym VCS nekopiruje zadné soubory, ale pouze vytvori novy soubor reprezentujici
vétev, obsahujici kontrolni souc¢et SHA-1 (snimek) revize. Git na trovni prikazového radku
nabizi vizualizace vétvi v repozitafi fomou grafu (piikazem git log --graph) sloZeného ze
znakl prikazového radku symbolizujicich propojeni vétvi a okamziky vyznamnych zmén.
Zaclenéni zmén z jedné vétve do vétve jiné nazyvame slucovani vétvi. Situace muze byt
slozitéjsi za predpokladu vice nez jednoho predchidce u zaclenované revize. V takovém piri-
padé Git urc¢i nejvhodnéjsiho spolecného predka a pouzije ho jako zdkladnu pro slouceni.
Jiné systémy sprévy verzi vzdy nepodporuji automatické dohledani predka a proto uzivatel
u nékterych systému musi vhodného predka (revizi) ruéné uvést [10]. Dalsi problémy mohou
nastat u zmén, které probéhnou na stejnych mistech soubort odlisné. Systém nevi, které
zmény zaznamenat v nové revizi a které naopak ne. Konflikty resi sém uzivatel vybérem jen
nékterych zmén, nebo dpravou zmén tak, aby zahrnovaly co nejvice Gprav a pritom nezpi-
sobovaly konflikty. Vypis konkrétnich zmén v souborech uzivatel ziskd pomoci nékterého
néastroje pro slucovani (napft. kdiff3, tkdiff nebo opendiff) a to podle toho, ktery ma Git
nastaven jako vychozi. Po skonceni tprav ve slu¢ovacim nastroji se Git dotaze uzivatele, zda

10Ukazatel se posouva automaticky s kazdou revizi.



konflikty vytesil a pokud uzivatel potvrdi vyteseni, pripravi Git k zapisu i vyfesené soubory
bez konflikti. Pied pridanim lokalnich zmén do vzdéleného repozitare je nutné provést nej-
prve nacteni zmén ze vzdaleného repozitare (piikaz git fetch) k lokalni stanici a az poté
pripravit lokdlni zmény k zapisu, protoze mohlo na vzdaleném repozitari dojit i k jinym
zménam a neaktualizované ¢asti by zpisobovaly konflikty. Git dokéze Tesit konflikty také
procesem zvanym preskladani, které zahrnuje provedeni zmén zapsanych na jedné vétvi
a také na vétvi jiné. Preskladdni neni doporucend operace nezkuSenym uzivatelim, protoze
dojde k zahozeni existujicich revizi a vytvoreni novych, coz mtze za urcitych okolnosti zpi-
sobit problémy!!. Existuji i odkazy na stav vétvi pochazejicich ze vzdalenych repozitaii.
Takové odkazy nazyvame vzdalené vétve a plni funkci zalozek umisténi vétvi ve vzdalenych
repozitarich pri poslednim pripojeni. Ackoli maji vzdalené vétve pro uzivatele charakter
lokalnich vétvi, nelze je presouvat a k presuntim dochazi automaticky po siti.

Neéktera mista v historii zmén repozitdfe maji pro vyvojare velky vyznam (napt. do-
konceni verze vyvijeného software). Git obsahuje funkeci k jejich oznaceni (ptikaz git tag)
prostou nebo anotovanou znackou [10]. Prosté znacky maji podobu vétve, kterd pouze uka-
zuje na konkrétni revizi a nemeéni se. Anotovand znacka obsahuje tidaje o jejim autorovi
a podporuje navic ovéfeni programem GNU Privacy Guard'?.

2.4.5 Ziskani informaci o repozitari

Informace o revizich nad repozitafem lze ze systému Git ziskat pomoci piikazu git log.
Vystupem je seznam zaznamt o revizich. Samostatny piikaz git log vypiSe vSechny za-
znamy od nejnovéjsich az po nejstarsi, kde uvede u kazdého zdznamu SHA-1 otisk zkraceny
na sedm znaku, autora, datum a zpravu (pozndmku) zapsanou k revizi. Kdyz potiebu-
jeme omezit pocet vysledkd, nebo se zamérit na konkrétni revize nebo informace z nich
(napr. pouze konkrétni autory, soubory nebo data), piikaz git log podporuje velky pocet
prepinacii, které omezuji nebo formatuji vystup. Kromé git log disponuje Git i piikazy
pro zjisténi informaci o nastaveni repozitare, sledovanych nebo ignorovanych souborech,
uzivatelich, vSech vzdalenych repozitafich atd. Vystupy piikazi git log a dalSich jsou za-
kladnimi vstupnimi daty pro aplikaci, kterou v bakalarské praci navrhuji a implementuji.
Pouzité prikazy komentuje kap. 4.2.

2.4.6 Existujici statistické nastroje nad Git

Bylo vytvoreno mnoho aplikaci, které jsou schopny generovat statistické informace o Git
repozitarich. Nejveétsi odlisnost u existujicich ndstroju spociva v typech statistik, které do-
kéazou vytvorit. Nékteré sleduji pouze commity, jiné i soubory, uzivatele, tagy a dalsi. Odlis-
nosti jsou také v uzivatelském rozhrani, pozadavcich na béh, licencich a zda je poskytovana
aktualni podpora ze strany autort néstroje. Jednodussi z pohledu pouziti jsou néstroje,
které lze spustit primo (napf. néastroje implementované jako webova strdnka) a bez nut-
nosti predchozi instalace nebo prekladu. Samotny Git systém zahrnuje pouze jednoduchy
vypis informaci o zménach pomoci prikazového radku, zminény v kap. 2.4.5. Nékteré z na-
stroji jsou soucasti vétsich sluzeb (nebo programi) pracujicich nad systémem Git. Vyhodou
pak je, ze uzivatel s pouzivanim takové sluzby ziskéd kromé systému spravy verzi i statistické
funkce. Prikladem je sluzba GitHub, kterd umi formou grafu zobrazit statistiku commit,

"'Nedoporuéuje se preskladavat revize odeslané do vefejnych repozitait (vzniklo riziko zmén na vzdalené
strané) [10].

12GPG je program schopny data Sifrovat a desifrovat, elektronicky podepisovat, zpétné ovéfovat podpis a
realizovat spravu Sifrovacich klic¢u.



intenzitu prace autoru nebo frekvenci zmén. Grafy jsou doplnény schématy zavislosti (vazba
na jiny repozitaf) a kdo si repozitaf stahnul [5]. Podobnou webovou sluzbou je Bitbucket,
ktera dokéze vykreslit graf statistiky committ a soucet dle dne v tydnu (rozdéleného na ho-
dinové intervaly) v obdobi od prvniho commitu do aktudlniho okamziku. Statistické funkce
je nutné v Bitbucket nejprve nainstalovat [2]. Ostatni komentované néstroje byly vytvoreny
vyhradné ke statistickym tceltim.

GitStats

Néstroj GitStats patii mezi starsi statisticky nastroj, ktery je tfeba pfed pouzitim nainsta-
lovat a poté spustit nad repozitdfem. Vysledkem je HTML (nutno ruéné oteviit vytvoreny
HTML soubor) stranka obsahujici informace a grafy v oddélenych kartach. Generovani
probiha u vétsich repozitaru s tisici a vice commity pomaleji (v fddech minut) a vysledek
zahrnuje informace o commitech, autorech, souborech (Cetnost a typy), pocty add, delete
a souhrn k repozitafi [3].

Gitential

Kvalitnim analytickym néstrojem je Gitential. Dokaze importovat data z GitHub i Bit-
bucket (véetné SSH podpory) a dovoluje uzivateli vybrat, které konkrétni repozitare zahr-
nout do statistik. Vyhodou Gitential je napovéda dostupnd ke kazdé vyobrazené statistice
(vysvétlivky k hodnotdm a jednotkdm ve statistikdch) a tim minimalizace nespravné inter-
pretace uzivatelem. Piehlednost grafii zvysuje moznost zobrazit pouze vybrané podgrafy
(zadny, vSechny, nebo jen nékteré), takze k vykresleni vice typa dat podobného charakteru
a stejného rozsahu alespon jedné osy postaci jedna plocha grafu. Statistiky obsahuji data
o commitech, autorech a souborech (jejich typ). Navic ndstroj poskytuje graf poméru pro-
duktivni a neproduktivni prace (kodu), ktery vypocitd podle délky doby mezi vytvorenim
souboru a provadénim zmén v ném. Kratky casovy interval znamena neproduktivni praci.
Dalsi statistikou je produktivita autort vychazejici z primérného poc¢tu hodin prace autora
a priuméru editovanych radku, kde vice radki za kratsi ¢asovy tsek znamena vyssi produk-
tivitu. U autort zobrazuje pracovni odchylky, vytizeni a vzajemné propojeni dle spoluprace.
Gitential dale zobrazuje podil fadki implementacnich a testovacich soubori (obsahujicich
v cesté k souboru nebo nazvu retézec ,test“). Uzivatel mize omezit vybér dat pro statistiku
urc¢enim repozitafe, autort, data (rozsah) a podretézcem ze zpravy commitu. U vybéru dat
usnadnuje aplikace vybér nabizenymi intervaly (den, hodina, mésic, atd.) [9]. Nedostatek
predstavuje volba typu grafi (rozsahu), kterd neni u nékterych statistik optimalni, protoze
dochdazi k prekryvani zobrazenych hodnot (predevsim krabicové a bublinkové grafy) a grafy
obsahujici barevné odlisend data vyuzivaji opakované barvy stejného odstinu pro odlisné
prvky (vhodnou volbu barev objasnuje kap. 4.3.2). Gitential vyhodnocuje oproti jinym na-
strojum i stav repozitétre (projektu) a tim ndm sdéluje, jakym smérem se préce v repozitari
ubird (rozvoj nebo udrzba po dokonceni hlavnich éasti). Tyto statistiky nelze jednoduse
vyhodnocovat, protoze zohlednénd metrika (délka kédu, pocet fadki, pocet souborti nebo
autoru atd.) nemusi jednoznacéné vypovidat o stavu projektu. Kéd pisi vyvojari v ruznych
jazycich a styl jejich prace se lisi [16]. Statistika kédové slozitosti u Gitential vychézi z mé-
feni hloubky zdrojového kdédu, kterou mizeme zmétit poctem drovni vnoteni do fidicich
struktur kédu'®. Kdyz v kédu dochézi k implementaci novych funkcionalit, vétsinou se za-

13 Analyzou obsahu soubort se hledaji prazdna mista na zacatku fddku reprezentovans odsazenim.
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Obrazek 2.3: Graf slozitosti kédu v Gitential [9]

noiuje vice do hloubky. Oproti tomu néslednd refaktorovani'* kéd zjednodusuji a snizuji
tim i hloubku zanoreni. Hloubky se mezi zménami soubort porovnaji a vypocitd se jejich
kumulativni pramér. Vysledny graf zobrazuje smér, kterym se prace v repozitari ubira [9].
Piikladem je slozitost kédu na obr. 2.3, kde vodorovna osa vyjadiuje cas, leva svisld osa
urcuje prumeérny pocet odsazeni v fadcich kédu, prava svisla osa urcuje objem kédu poctem
radkd, modra kiivka vyjadruje slozitost kédu a zelend krivka jeho objem.

Pepper

Jednoduchym generatorem statistik je nastroj Pepper, ktery podporuje systémy Git, Mer-
curial a Subversion. Pfed pouzitim musi byt nainstalovan a pracuje v prikazovém radku.
Aplikace vygeneruje sestavu grafii z informaci o aktivité uzivateli, zménach v souborech,
pracovni vytizenosti a ostatni dulezité aktivité [7]. Piiklad grafu s aktivitou uzivatele Linuse
Torvaldse je na obr. 2.4, kde vodorovna osa urcuje denni hodinu, svisld osa den v tydnu
a Cerné body intenzitu zaznamenanych committ za celé obdobi prace v repozitari. Vzhled
grafti pusobi jednoduse, ale plni svou funkeci velmi dobfe. Rozsahy (hustota) grafi jsou op-
timalizovany a nedochédzi k nevhodnému prekryvani popiskti os. Pepper vykresluje grafy
mnoha typu, coz odpovida charakteru zobrazovanych dat.

GitInspector

Néstroj GitInspector poskytuje (bez nutnosti néstroj pred pouzitim nainstalovat) na vy-
stupu volitelného formatu (HTML, stdout, JSON, atd.) statistiky pro autory, zahrnuje
pocty commiti, add, delete a jejich pomér. Parametrizace vystupti nastroje je zamérena
na vybér typl souborti k anayze. Poskytnuté prstencové grafy autort nastroj optimali-
zuje, takze casti prilis malé k samostatnému zorazeni slou¢i do jedné casti pod oznace-

HMRefaktorovani znamend zménit vnitini strukturu softwaru za téelem snazsiho pochopeni kédu a zjed-
noduseni oprav [22].
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Commit Activity by Day and Hour (by Linus Torvalds on master)
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Obrézek 2.4: Graf aktivity z néstroje Pepper

nim ,ostatni“. Nevyhoda spociva v rychlosti aplikace, protoze generovani vystupu probiha
velmi dlouho a uzivatel je prostrednictvim piikazového fadku pouze omezené informovan
o pribéhii zpracovani. Oproti ostatnim komentovanym nastrojim dochézelo pii testovani
pouziti GitInspector nad repozitarem obsahujicim znaky odlisnych znakovych sad k problé-
mum a neschopnosti nastroje statistiku sestavit, protoze je zavisly na nastaveni prikazového
radku, ve kterém bézi. Béh nastroje vyzaduje prikazovy rfadek podporujici normu kédovani
Unicode (az 1 114 112 rtznych znak).
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Kapitola 3

Navrh nastroje Git reporting tool

Nastroj sestava z databaze pro ulozeni ziskanych informaci o repozitari z Git a aplikace
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Aplikace se z pohledu funkci skladd z ¢asti zajistujici
komunikaci s databazi a spravu databazovych dat, dalsi soucasti aplikace jsou funkce gene-
rovani a zobrazovani statistik. Tato kap. popisuje navrh schématu databaze a implementace
aplikace je popsana v nasledujici kap. 4.

3.0.1 Navrh databazového schématu

Databéze slouzi aplikaci jako centrdlni tlozisté vsech potfebnych dat, ze kterych aplikace
poskytuje po jejich zpracovani vystup. Navrh vychézi ze znalosti o relac¢nich databézich, kde
jsou data uzivatelem vnimédna ve formé tabulek a kde operace nad daty databdze pracuji
nad témito tabulkami. Navrzené schéma sestdvd z tabulek: Repozitaf, Autor, Commit,
Soubor, Vétev, Zména a Commit_ vétev. Primarnim klicem tabulky Commit je identifikator
commitu (SHA-1 otisk, viz kap. 2.4.1) zkrdceny na prvnich 7 znak@', u ostatnich tabulek
vlastni ¢iselny identifikator a tabulka Zmény vyuziva kombinace identifikdtoru commitu
a souboru (zména je commit nad ur¢itym souborem). Tabulka Commit_ vétev vyjadiuje
nalezitost vétve ke commitu, protoze commit muze byt zaznamenan v nékolika vétvich.
Navrzené schéma je na obr. 3.1, kde jsou vyznaceny priméarni (PK) a cizi klice (FK).

Tabulky navrhuji s ohledem na co nejmensi opakovani stejnych vstupnich hodnot ve
sloupcich tabulek. Opakujici se data zptisobuji objemovy nartst databaze a pomalejsi pro-
vadéni operaci nad databazi. Kazdy zdznam revize musi obsahovat vzdy i odkaz na celou
URL adresu repozitare, kterd ho jednoznacné identifikuje. Podobn4 situace nastava u jmen
souboru, autoru a vétvi.

Kardinalita v navrzeném schématu neni vSude stejnd a uvazované typy odpovidaji cha-
rakteru dat v databazi z pohledu informaci o zménach v repozitari. Z tohoto divodu napri-
klad kazdy autor v databazi vytvotil alespon jednu revizi, protoze databaze uvazuje osoby
pristupujici do repozitare az od okamziku, kdy provedou néjakou zménu. Pouhé naklono-
vani necini z uzivatele autora. Ve vztahu vétvi a poctu revizi vyjadiuji i vztah vétve bez
revizi, kterymi jsou nové vytvorené vétve do okamziku zapsani prvni revize na této vétvi.
Vytvoreni vétve nepovazuji za revizi, protoze nejde o zésah do struktury sledovanych dat.”.

Vv

na jazyce SQL [19].

nformace o unikdtnosti pii pouZit{ pouhych 7 znakii potvrzuje samotny autor Git, Linus Torvalds [4].
2@Git rozliuje u uzivatelt mezi pojmem autor a tzv. ,commiter®. Autor je ten, kdo zménu ptivodné sestavil
a napsal, oproti tomu ,commiter® je uzivatel, ktery upravu aplikoval jako posledni [1].

12



Repozitar Vétev
<PK>repo_id: INT(10) <PK> P>} <PK> branch_id: INT(10) <PK> B
url: VARCHAR(200) :
J i< <FK> repo_id: INT(10) <FK>
-
i . N\
Commit_vétev
<PK> id: int(10) <PK>
p
<FK> branch_id: int(10) <FK> =t Commit
. N 1
<FK> sha: CHAR(8) <FK> )i ™~ <PK> sha: CHAR(8) <PK>
T~

<FK> author_id: int(10) <FK>

Zména h date: DATETIME
N
<PK1> sha: CHAR(8) <PK1> >0——
<PK2> file_id: int(10) <PK2> >O——
added: INT(10)
deleted: INT(10) )
-
Autor
~
Soubor <PK> author_id: INT(10) <PK>
<PK> file_id: INT(10) <PK> >t name: CHAR(40)
path_name: VARCHAR(1000) ) L mail: VARCHAR(320)

Obrazek 3.1: Databazové schéma
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Kapitola 4

Implementace nastroje Git
reporting tool

Hlavni ¢ast néstroje je naprogramovand v jazyce Python (verze 3.6) s vyuzitim objektové
orientovaného konceptu. Programovaci jazyk byl zvolen s ohledem na jednoduchou syntaxi,
podporu spravy vyuzité paméti za béhu a silnou podporu pro zpracovani struktur. Python
disponuje i dynamickou béhovou kontrolou typiu a mezi indexu (zejména v cyklech) a tim
tuje velmi mnoho, s cilem vytvorit flexibilni aplikaci, je velmi snadné a lze snadno ovérit,
zda jde o oficidlni modul, nebo modul vydany jinym uzivatelem'. Interpret Pythonu mize
byt pouzity interaktivné, bez neprimého kompilovani a linkovani, coz usnadnuje experi-
mentovani a vyvoj programu. Podpora mnoha programovacich paradigmat (proceduralni,
objektové, atd.) dovoluje pouziti i pri slabsi praktické zkuSensti s objektové orientovanym
programovanim [20]. Vzhledem k distribuovanému charakteru Git a ruznorodosti autortu
v repozitari dochdzi k zdznamtim (napf. zprava v commitu) v ruznych znakovych sadéch
(jazycich) a spravné kddovani zavisi na moznostech programovaciho jazyka. Vhodnym fese-
nim kédovani je pouziti normy Unicode. Python od verze 3.x> umoziiuje fetézce implicitné
uklddat jako typ Unicode a neni tfeba pri zpracovani retézce striktné prevadét.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Nastroj uzivatel ovlada prostrednictvim grafického uzivatelského rozhrani ve formé oken
a program interaguje s uzivatelem v pripadé potfeby pomoci vyzev (napf. zadani pozado-
vané vstupni hodnoty). Rozhrani je naprogramovano pomoci aplika¢niho ramce Qt s vyuzi-
tim modulu PyQt4 jako dopliku programovaciho jazyka Python. Zvolil jsem Qt verzi 4.8.7,
protoze jde o déle pouzivanou, testovanou a dostacujici verzi. Zakladnimi komponentami
rozhrani jsou okna, tlacitka, informacni lista a pfepinatelné karty obsahujici grafy, tabulky
a informace. Nastroj po spusténi vyzve uzivatele pomoci dialogu k zadani prihlasovacich
udaju k databazi (jméno, uzivatel, heslo) a zda pozaduje pouze prihlédSeni, nebo i vytvoreni
nové databdze. Vytvofeni databdze vyzaduje znat cestu k metadattim repozitare (slozka
.git) a jeji uvedeni muze uzivatel provést pomoci okna pruzkumnika souboru. Zakladani

INeoficidlni moduly nemusi byt dostateéné otestovany a riziko obsazengch chyb je vy$si neZ u oficidlni
distribuce.

20proti verzi 2.x, kde jsou Fetézce implicitné typovany jako Fetézce ASCII standardu (az 128 riiznych
znaku).
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Obrézek 4.1: Panel vybéru dat

databéze trva urcitou dobu a nastroj uzivatele informuje o stavu vytvareni prostrednictvim
stavové listy. Pri tspésném prihlaSeni k databézi (nebo jejim zalozeni) nahradi dialogové
okno hlavni, které obsahuje ovladaci tlacitka, panel parametri pro vybér pii pozadavku
na vlastni statistiku (viz obr. 4.1), pas karet obsahujicich statistiky a informacni listu ve
spodni ¢asti okna. Panel parametra se skladé z volby data a vybérovych seznamt pro vétve
a uzivatele. K vybéru nékolika polozek najednou slouzi tlaéitka , group“ u vybérovych se-
znamu pro vétev a autora.

4.2 Sprava databaze

Pred sestavenim prvnich vystupt je zapotiebi zalozit zdrojovou databézi (pokud jiz neni
pro dany repozitar zalozena) a pripojit se k ni. Obsluhu databéze zajistuje tfida MyDatabase
(jeji metody). Bez sestaveni platného pripojeni k databézi nelze ziskat zddné vystupy, pres-
toze program lze spustit. Stav pfipojeni je zobrazen na informacni listé. Uzivatel zvoli jméno
databaze, ze které se sestavi statistiky nebo kterd bude vytvorena. Program rozlisuje po-
zadavek na vytvoreni databaze a pripojeni, coz musi uzivatel vybrat a program neprovadi
rozhodnuti automaticky. Nasledné dojde k pokusu o vytvoreni databdze a pfi tspéchu zacne
nastroj nacitat zdrojova data z Git, kterd uklada do tabulek databaze. Obsluzné operace
s databazi provadi nastroj pomoci modulu MariaDB?. Existuje mnoho modulii podporu-
jicich MySQL a modul MariaDB byl vybran s ohledem na jeho aktualni podporu. Vétina
dat o repozitafi obsahuje informaci o ¢ase, pricemz MariaDB zahrnuje mnoho funkei (viz
kap. 4.3.2, odstavec vénovany rozsahu) pro préci s ¢asem a tim zpracovani usnadnuje a zpie-
hlednuje. Zdrojem dat z Git je nejen piikaz log, ale pro zajisténi efektivity i 1s-remote,
rev-list a branch. Pozadovaného vystupu informaci lze dosdhnout i vice zptisoby, ovsem
nékteré nemusi byt efektivni*. Program informuje uzivatele o priibéhu vytvaieni databaze
prostfednictvim informacni listy s pribliznym uvedenim podilu zpracovanych dat. Po tspés-
ném vytvoreni databaze, nebo pripojeni k existujici, pracuje program vyhradné s daty
ziskanymi z databdze a neni tfeba dal$ich operaci pfimo nad systémem Git (pochopitelné

3Modul vyviji spoleénost MariaDB Corporation Ab, MariaDB Foundation [£]. Pfedchiidcem MariaDB byl
systém fizeni baze dat MySQL u kterého po presunu pod jinou vyvojaiskou spole¢nost doslo k pochybnostem
o dalsim osudu systému a proto hlavni vyvojar Michael Widenius navazal vyvojem pod novym jménem
MariaDB. Diky tomu doslo k udrzeni licence svobodného softwaru GNU GPL.

4P¥ikladem je pouziti piikazu git log s argumentem --reverse oproti git rev-list, protoZe ob& vypisi
seznam vSech commitu v poradi od nejstarsich k nejnovéjsim, ale prvni trva znacné déle v zavislosti na poctu
commitl (nejprve ziskd vSechny commity a teprve poté aplikuje omezujici pravidla).
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s vyjimkou atualizaci databéze). Dotazy aplikované programem na kurzor® databaze posky-
tuji na svém vystupu pole s polozkami predstavujicimi radky tabulek, které splnuji kritéria
v zadanému dotazu. Mnoharadkové vystupy lze poté efektivné zpracovat pomoci for cykli.

4.3 Formatovani statistik

Vizualizace dat vyzaduje zvolit vhodné struktury a jejich forméat. Nevhodné zpracovani zpi-
sobuje neprehlednost, nepresnost, nejednoznac¢nost a v horsim pripadé i chybny vysledek.
Zéakladnimi prvky statistik nastroje jsou tabulka nebo graf, pripadné oboji.

4.3.1 Tabulky

Tabulka prezentuje data jednoduse a primo s minimalnimi dpravami vzhledu. Tabulky
byly zvoleny z duvodu potieby prezentovat vsechny presné hodnoty s moznosti serazeni
hodnot podle volby uzivatele, coz nékteré existujici néstroje (popsané v kap. 2.4.6) s ta-
bulkami neumoznuji. Tabulky mohou obsahovat i vybérové volby (pfitomné zaskrtavaci
policko v kazdém téadku), které ndstroj pouziva pro ziskdni seznamu polozek vybranych
uzivatelem k sestaveni volitelné statistiky uvedené v kap. 5.0.4. Razeni probiha s ohledem
na velikost (¢iselné hodnoty) a fetézce (alfanumerické znaky). Moznost fazeni (zestupné
nebo vzestupné) poskytuje pouze tabulka se zdhlavim, které muze byt u tabulek pred je-
jich vykreslenim skryto (napf. tabulka souhrnné statistiky). Kdyz tabulky obsahuji mnoho
radkt a jejich velikost prevysuje velikost pracovniho okna, zobrazi nastroj tabulku s po-
suvnou listou. Diky pritomnosti fazeni nemusi statistiky obsahovat samostatné seznamy
maximélnich nebo minimalnich hodnot (napi. nejaktivnéjsi autor). Razeni je navic nutné
i z toho duvodu, ze vétsina grafi vychazi z casové osy a polozky nelze automaticky seradit
pii generovani grafu jinak nez dle casu.

4.3.2 Grafy

Graf dokaze sdélit hodnoty stejné dobfe jako tabulka a navic lépe vyjadrit i vztahy mezi
nimi. Pouziti grafu vychazi z potieby nastroje vyjadrit se sdélenim i pribéh, s jakym do-
chdzi ke zménam hodnot. Néstroj pouziva vétsinu grafi sloupcového typu, které jsou pred
vykreslenim optimalizovany. Sestaveni grafu predchazi kontrola poc¢tu zdrojovych polozek
(nutné predevsim u volitelné statistiky popsané v kap. 5.0.4, jejiz rozsah voli uzivatel)
a informuje uzivatele oknem se zpravou, pokud neni co vykreslovat. Pokud zdrojova data
zahrnuji méné nez tii zaznamenané polozky (lezici na vodorovné ose), pak se graf nevy-
kresluje a nastroj vygeneruje pouze tabulku. U malého poc¢tu polozek 1ze snadno rozpoznat
rozdily mezi nimi a grafy sestavajici z jedné nebo dvou polozek ztraci smysl. Vétsi pocet
polozek v grafu vyzaduje spravné nastaveni formatu sloupct a os. Nejvice ovlinuje rozméry
grafu rozsah vodorovné osy, kterd predstavuje u vétsiny statistik ¢as. Pred generovanim
probiha kontrola ¢asu zaznamenani prvniho commitu a nastroj vygeneruje pouze grafy ca-
sovych intervali (rok, mésic, tyden nebo den), jejichz zacatek je starstho data nebo roven
¢asu prvnfho commitu®. Néstroj pouziva nékolika zptisobti jak ovlivnit spravné formatovani
— omezuje rozsah, voli vhodnou indexaci os, nastavuje sitku sloupcti, uziva vhodnych barev
a pomocné mrizky.

SKurzor je pojmenovana oblast kontextu (pracovni oblast) databdze, obsahujici informace tykajici se
aktudlné provadénych databdzovych piikazu [18].

6 Aktualizaci databdze a znovusestavenim statistik miize uzivatel rozsf¥it zobrazované ¢asové tiseky, pokud
pribudou v databézi zdznamy s dostate¢nym casovym rozmezim.
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Rozsah

Kazdé casova statistika sestava z grafu posledniho ¢asového tseku (napf. posledni mésic)
a grafu za vsechny Casové tseky (napf. vSechny mésice od zaloZeni repozitafe). V prvnim
pripadé je vodorovnd osa omezena poctem vhodné zvolenych nejblizsich nizsich jednotek
a ve druhém piipadé jsou pocty seskupeny do stejnych ¢asovych tiseku (napf. po mésicich
vSech let od ledna az do prosince, tedy 12 hodnot). Nejnizsi zobrazovana presnost v fadu
hodin u tatistik dne je vzhledem k charakteru prace v Git dostacujici, protoze i u vel-
kych repozitart s mnoha autory dochéazi ke zméndm v radech hodin. Predpoklad nejkratsi
frekvence vychazi z efektivniho stylu prace vyvojara v praxi, kteri aktualizuji az zmény
dostatecného rozsahu a po delsich ¢asovych intervalech [12].

Ke zpracovani casu a posunu v datech vyuziva nastroj Python moduly dateutil,
calendar a datetime. Objekt typu datetime.datetime nese ¢asovou informaci s presnosti
na mikrosekundy. Takovou presnost nastroj ve statistikach nepotirebuje a zaokrouhleni pro-
bih& implicitné s pouzitim vestavénych metod (vynulovinim ignorovanych atributi) nebo
extrahovani pouze potiebné ¢asti casového tidaje. Posun ¢asu bez nutné explicitni kontroly
rozsahu ménénych atribut objektu datetime.datetime (napf. den) realizuje nédstroj po-
moci objektu datetime. timedelta reprezentujiciho pozadovany ¢asovy rozdil a nasledného
pri¢teni nebo odecteni od ptivodniho objektu datetime.datetime. Pocet dnil ve statistice
posledniho mésice je vzdy stanoven na 30 dnt, ostatni jednotky dle kalendéare. Odlisnost
zpracovani statistiky posledniho casového tseku a statistiky souhrnu za vSechny casové
tseky spoCivd v tom, Ze nastroj u souhrnu vyuziva (kromé Python modulil) i vestavénych
funkei na trovni SQL dotazi. Pouzité funkce SQL (YEAR, MONTH, WEEK a DAYOFYEAR) zis-
kavaji pocet pozadovanych jednotek z ¢asového tidaje, které lze v dotazu SELECT seskupit
aplikovanim GROUP BY. Z pfipravenych databazovych zaznamu sestavi ndstroj graf a pred
jeho zobrazenim upravi popis os.

Indexace

Modul matplotlib poskytuje podporu pro tpravu os s casovymi hodnotami. Zikladem
jsou metody (napf. matplotlib.dates.MonthLocator pro indexy mésicii) lokalizujici in-
dexy zvolené jednotky. Vsechny zaznamenané indexy jsou rozdéleny na hlavni a vedlejsi,
protoze Casové tuseky obsahujici prechod vyssiho fadu vyzaduji doplnujici informaci pro jed-
nozna¢né urceni casu (napr. hodnota roku v prechodu meésice prosince a ledna). Pouziti
hlavnich a vedlejsich indext dovoluje zlepsit format popiska zobrazenim dodatecné infor-
mace pouze v misté potfeby a ostatni indexy obsahuji kratsi popis. Samotny format popiski
voli néstroj prevazné Ciselny s upfednostnovanim zkratek pro oznaceni ndzvu mésicu (Jan—
Dec), nebo dnii v tydnu (Mon-Sun) ziskanjch pomoci prevodii. Casovy tidaj je v databézi
reprezentovan typem date a pii potiebé prevodu na pozadovany format lze v SELECT dota-
zech pouzit funkci DATE_FORMAT, nebo na drovni Python modulu datetime pouzit metodu
datetime.datetime.strftime’. Statistiky bez ¢asovych tidaji (napi. typy souboril) né-
stroj formdatuje primo sestavenim vyc¢tu polozek reprezentujicich popisky os. Svisla osa vy-
jadrujici ¢etnost je formatovana pouze vynucenim zobrazeni celociselného formatu, protoze
v nékterych situacich modul matplotlib zobrazuje desetinnd mista i u celych ¢isel. Vysku
grafu prizptsobuje modul automaticky s ohledem na nejvétsi zaznamenané hodnoty. Né-
které praktiky vizualizace dat vyuzivaji v pouzitelnych pripadech moznosti zmény méritka

"Je tfeba dévat pozor na odlisnosti forméatovacich stejnych specifikdtort, protoze napt. specifikitor minut
mé v MySQL podobu '%i', ale v Python modulu datetime podobu '%M'.
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osy (tzv. podseknuti) pro tisporu mista, tim vSak muze dochdzet k nespravnému vniméni
vysledku a proto takové formatovani nepouzivam.

Sirka sloupcu

Sitka sloupcti by méla byt zvolena takovym zptisobem, aby mezi jednotlivymi sloupci byla
mezera a sloupce nesplyvaly. Mezery mezi sloupci by pro dobrou ¢itelnost mély byt rozli-
sitelné mensi nebo vétsi, nez sirka sloupcu. Stejna sitka mezer a sloupcii muze negativné
ovlivnit ¢itelnost grafu v mistech vyssiho poctu sloupcii a tim zpusobit i opticky klam vzhle-
dem k indextim s nulovou hodnotou (absence sloupce). Optimalni pomér Sitky mezery je
poloviéni hodnota sitky sloupcu [14].

Barva

Vniméni vykresleného grafu ovliviiuji i pouzité barvy. Barvu tvoti dle Munsellova systému
tii zékladni prvky: sytost, odstin (napf. ¢ervend) a jas (vnimand svétlost) [15]. Mensi sytost
¢ini barvu vice jemnou, v pastelovych ténech a v nejmensi sytosti prechdzi barva v sedy
odstin. Proto je lepsi volit v grafech barvy mensi sytosti, aby v pripadé potieby bylo mozné
dilezita data zvyraznit uzitim vyssi sytosti. Prvotni pouziti plné sytosti znemoznuje zvyraz-
nit nékterd data a jedinnd moznd zména sytosti (snizeni) zptisobuje opac¢ny efekt®. Odstin
barev vnima kazdy ¢lovék jinym zptisobem a vice odstint pouzitych v jedné skupiné dat
vytvari odliSnost mezi nimi. Z tohoto divodu je nezddouci aplikovat na stejnou skupinu
dat rizné odstiny a misto toho pouzit radéji riznou sytost jednoho odstinu. Pro snadnou
¢itelnost grafu se voli takova barva pozadi, kterd je konstantni a ptsobi s barvami dat do-
state¢né kontrastné [13]. Nédstroj pouziva ve vsech grafech pro datové fady modrou barvu
priblizné stfedni sytosti, pro pozadi bilou, popisky os ¢ernou a ostatni ¢asti grafu (miizka,
a statistika souboru (kap. 5.0.3) sestdvajici z ruznych dat v jednom grafu, kde udaje ,add*
reprezentuje modré barva a pocty ,delete“ ¢ervend (viz obr. 5.3 reprezentujici celkové po-
¢ty add a delete v jednotlivych mésicich). Grafy spojnicového charakteru pouzivaji stejnych
barev jako sloupcové grafy.

Snadnost formatovani ovlivnila provedenou volbu typu grafii, které nastroj generuje.
Byly uvazovany kolacové grafy, dobfe zobrazujici vzdjemny pomér dat, ale problém na-
stava u popisu vétsiho poc¢tu malych odlisnych polozek (vyseci) a vybéru barevného sché-
matu. Kolacové grafy jsou ndzornym piikladem, kdy metody vestavénych modula (napt.
matplotlib) nemusi dostacovat, protoze barvy jsou metodami vybirany s mélo nebo pfilis
odlisnymi odstiny. Vysledek by vyzadoval oproti sloupcovym grafim hlubsi optimalizace.

8Vedlejsi vihodou zmény sytosti a zachovani odstinu je dobra citelnost pii pievodu do &ernobilé barvy,
nebo odstinu Sedi, coz se ¢asto pouziva pri tisku.
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Kapitola 5

Vystupni statistiky
implementovaného nastroje

Hlavni ucel nastroje je poskytovani statistik a doplnujicich informaci uzivateli. Témeér kazdy
graf doplnuje informacni tabulka s hodnotami zahrnutymi v grafu, aby uzivatel mohl pre-
hledné vyhledat pfesné hodnoty bodf v grafu bez nutnosti podrobného zkouméani. Vsechny
statistiky nastroj zobrazuje na prepinatelnych kartach v prostoru hlavniho okna, které jsou
pojmenovany tematicky podle typu statistiky: souhrnnd, commity, statistika autoru, sta-
tistika souboru a volitelnd statistika. Statistika commitu sleduje pouze jejich pocet a proto
neni blize komentovana.

K sestaveni statistik (kromeé volitelné) dochézi najednou pii spusténi nastroje, po pripo-
jeni k databazi, pripadné po vyzadani znovusestaveni statistik ze strany uzivatele. Vsechny
statistiky uvazuji datum posledni aktivity jako datum posledniho commitu, takze datum
spusténi nastroje parametry statistik nijak neovliviiuje. Casové tiseky pouzité ve statistikach
jsou rok, meésic, tyden a den. Néastroj generuje ke kazdému intervalu statistiku posledniho
¢asového uiseku (napr. posledni mésic) a také statistiku za vSechny ¢asové tiseky od pocatku
repozitafe (napf. soucty aktivit dle mésictu vSech let).

5.0.1 Souhrnni statistika

Statistika souhrnu sestavd z tabulky zahrnujici zdkladni data o repozitdfi (nézev, datum
posledni aktivity, datum zalozeni, atd.). Tabulka nese i informaci o vlastnikovi (autorovi),
ktery repozitatr vytvoril a datum vytvoreni. V praxi lze uvazovat za okamzik vytvoreni re-
pozitare zaznamenani prvniho commitu, ale vzdy tomu tak neni. Vlastnik repozitaie muze
provést vytvoreni ¢asové o mnoho drive, nez nastane prvni aktivita v repozitari a prede-
vsim vlastnik nemusi byt totozny s autorem prvniho commitu. Problém zjisténi informace
o vlastnikovi spo¢iva v absenci této informace v systému Git. Pouze sluzba GitHub [17] (viz
kap. 2.4.6) zaznamenava informaci o vlastnikovi a tuto informaci lze ziskat pomoci rozhrani
zpiistuphiujici odpovidajici strukturu formatu JSON' (polozka ,,owner“). Na obr. 5.1 mii-
zeme vidét, ze zakladatel (,creator”) a autor prvniho commitu (,,commiter*) se lisi. Pokud
je repozital spravovan prostfednictvim GitHub, nastroj vyzada informace z metadat, jinak
se za vlastnika povazuje autor prvniho commitu. Implementacné nastroj rozlisuje situaci,
kdy se nelze pripojit k siti (ziskat data ze sluzby GitHub) a za autora repozitafe pak i v pfi-
padé GitHub repozitait povazuje prvniho autora commitu. Tabulku doplnuje graf pocta

"Metadata jsou k dispozici pfes https://api.github.com/repos/autor/repozitar, kde polozky ,autor
i ,repozitar® lze ziskat z URL repozitare.
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https://api.github.com/repos/autor/repozitar

name training-kit

url https://github.com/github/training-kit
created 2013-12-20 16:47:46

creator githukb

first committed 2013-12-20 164747

commiter Matthew McCullough

merge matthew @ github.com
commits 3239

last commit 2018-05-14 13:49:41

files 3277

adds 717443

dels 629637

branches 18

average commit time | 2 howrs, 27 minutes, 11 seconds
authors 100

Obréazek 5.1: Zakladni tabulka s informacemi o repozitaii

commitl zaznamenanych v celém obdobi repozitare s vykreslenim tisecky trendu odhadujici
stav zivosti repozitare. Tuto statistiku je ndroéné sestavit (viz néstroj Gitential v kap. 2.4.6)
a protoze zdrojem dat je databéze, je pouzito prolozeni tiseckou pomoci metody nejmensich
¢tverct. Klesajici isecka znamend v repozitaii fazi udrzovani a stoupajici pokracujici vyvoj.
Priklad na obr. 5.2 znac¢i vyvazenost vzhledem k poc¢tu committ.

5.0.2 Statistika autoru

Statistika autort poskytuje informaci o po¢tech nové prichozich autorech (sledovani prvnich
commitu autori). Navic zobrazuje i tabulkovy seznam vsech autori repozitare s kontakt-
nimi a dopliujicimi informacemi (pocet zmén v souborech nebo pocet commiti). Znalost
informaci o prichozich autorech ma vyznamny vliv pfi sledovani zavislosti po¢tu autoru
na intenzité aktivit v repozitari.

5.0.3 Statistika souboru

Statistika souboru zahrnuje statistiku pfipon (véetné prazdnych) soubortu a tim piehled
o typech soubori, nad kterymi se v repozitari pracuje. Uzivatel nastroje musi brat v tivahu,
ze Git umonuje nékteré soubory v repozitafi ze sledovani vyloudit a tim je ignorovat (viz
kap. 2.4.3), takze statistika typu soubort nemusi poskytovat absolutni ptrehled o slozeni
repozitare. Dale obsahuje podkategorii statistik zmén, kterd predstavuje pocty zmeén (add,
delete) ve vSech souborech. Zmény jsou v grafech zobrazeny spolecné, takze uzivatel ziska
prehled o jejich vzdjemném poméru (viz obr. 5.3).
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Obrézek 5.3: Zmény souborii za posledni rok

5.0.4 Volitelna statistika

Nastrojem automaticky vygenerované statistiky souhrnu, autort a soubort zahrnuji pevna
casova obdobi, vSechny uzivatele a vsSechny soubory v kazdé statistice. Praxe vyzaduje
sledovat i individualni ¢asti repozitate. Volitelna statistika umoznuje uzivateli vybrat casové
rozmezi, soubory a uzivatele, kteri budou zahrnuti v této statistice, a to i v kombinovaném
vybeéru, takze 1ze doséhnout statistik nad skupinou zdrojovych dat (napf. skupina uzivateli
odpovidajici redlnému tymu autori v repozitéii).
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Kapitola 6

Testovani

s

Pouziti a funkce nastroje jsem testoval na nékolika repozitaiich GitHub. Vybral jsem jak
repozitare mensiho rozsahu, tak vétsi se stovkami az tisici commity a desitkami uzivateli.
Nastroj jsem navic pro zatézovy test spustil i nad rozsahlym repozitafem Linuxového jadra
[6], ktery zahrnuje stovky tisic committ. Vysledky mi poskytly piehled o schopnostech
nastroje a jeho citlivych mistech. Vybrané repozitafe s autory mnoha narodnosti umoznily
otestovat schopnost nastroje spravné dekédovat ruzné znakové sady.

Zalozeni databdaze probihé po potvrzeni prihlasovacich idaji k databazi snadno a rychle.
Dalsi prubéh uz zavisi na velikosti repozitare. Jakmile za¢ne nastroj volanim prikazu git
log ziskavat informace o repozitafi, dochazi u velkych repozitait k velmi dlouhé ¢asové pro-
dlevé. Doba ¢ekdni je podobnd jako u pfimého voldni piikazu v piikazovém Fadku (napf.
pro Linuxovy repozitaf s odezvou okolo 10 minut). Dochézi k seskupovani dat pred jejich for-
matovanim a poté nasleduje samotné ukladani do databaze, které trva nejdéle. Ze sedmi mé-
fenych sestavovani databaze vychazi primérna doba zpracovani ptiblizné na 720 committ
za minutu. Takovou dobu je nutné ¢ekat pouze pri prvnim sestaveni databaze a nésledné
postaci rychlé prubézné aktualizace, které zahrnuji jednotky commit podle frekvence ak-
tualizovani a aktivity v repozitari. Po uspésném vytvoreni databaze zobrazi nastroj hlavni
okno a vykresli zakladni sestavu statistik. Doba jejich generovani a vykreslovani zavisi
na hustoté dat v grafech, protoze znac¢nou dobu stravi modul matplotlib forméatovanim
casovych os. Pokud ¢asovy rozsah committi dostacuje vSem ¢asovym intervalim, které na-
stroj vyhodnocuje, trva sestaveni a vykresleni nejvyssiho mozného poctu statistik radove
desitky sekund. Oproti jinym existujicim nastrojim komentovanym v kap. 2.4.6 spociva
vyhoda mého feSeni v databazi, kterd je rychlym zdrojem dat pro opakované sestavovani
statistik. Nékteré z jinych nastroju (napt. Gitstats nebo Gitinspector) potrebuji s kazdym
vytvorenim statistiky znovu analyzovat metadata (pomoci git log) o repozitafi a tim se
pouziti stava u vétsich repozitaia neefektivni.

Pri implementaci jsem se zaméril také na testovani databazovych dotazt. K databazi
pristupuji pomoci externiho programu HeidiSQL, ve kterém jsem ovéroval vystupy z data-
béaze. Velmi dulezita je volba sloupcu v dotazech s agrega¢nimi funkcemi GROUP BY, jinak
dotaz neposkytuje spravné vysledky.

Sledovanim dat pTi testovani jsem nalezl chybu, ktera se v nékterych repozitarich mize
objevit a nevznika na strané nastroje. Jedna se o Spatny cas, ktery je spole¢né s informa-
cemi o commitu ukladan do databdze. Prikladem je jeden commit z Linuxového repozitare,
ktery je starsiho data nez samotny repozitar'. Tuto odlisnost zptisobuje $patné nastaveni

!Jedn4 se o commit s datem 2001-09-17 v repozitaii, ktery byl vytvoren 2011-09-04.
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data na pocitac¢i autora v okamziku zaznamenavani commitu a mize byt opravena pouze
ru¢nim prepsanim casovych informaci v commitu. Takové commity, pokud maji zna¢né od-
lisné datum oproti repozitari, zptisobuji ve statistikich neobvykle fidké grafy a statistiky
zkresluji.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem bakalaiské prace byl navrh a implementace nastroje poskytujictho statistiky z infor-
maci systému Git. Pfed implementaci byly v samostatné kap. popsany zakladni principy
systému spravy verzi se zamérenim na ziskavani informaci z Git a bylo navrzeno databdzové
schéma pro vhodné ulozeni dat o revizich. Vysledné statistiky prezentuje implementovany
nastroj formou tabulek a grafi. Implementace byla provedena se zamérenim na schopnost
aplikace vizualizovat nejdulezitéjsi data a poskytnout uzivateli moznosti vybéru dat, ze
kterych budou statistiky sestaveny.

7.1 Dosazené vysledky

Databézové schéma bylo navrzeno tak, aby zahrnovalo vSsechny informace potiebné pro re-
prezentaci vystupt a nastroj nemusel opakované ziskavat informace piimo z Git. Néstroj
umi vytvorit databédzi a naplnit ji daty z Git, nebo se pfipojit k existujici databézi a umoz-
nit jeji aktualizaci. Prostrednictvim grafického uzivatelského rozhrani poskytuje néstroj
statistiku po¢tu commitil, po¢tu a typt soubori a seznam autoru s poCty novych. Néstroj
zobrazuje statistiky formou sloupcovych nebo spojnicovych grafta, které pred zobrazenim
optimalizuje tak, aby byly dobre Citelné. Grafy doplnuji tabulky s pfesnymi hodnotami dat
z grafu, procentudlnim pomérem hodnoty a umoznuji uzivateli data sefadit (dle sloupct).
Kromé statistik obsahuje vystup i souhrnny ptehled informaci o repozirari sestavajici z ta-
bulky zdkladnich ddaji (jméno, autor, datum vytvoreni, atd.) a grafu commitu za celé
obdobi repozitafe. Pro priblizné urceni stavu prace v repozitafi (zda je projekt stéle vy-
vijen nebo prechazi do faze udrzovani) zahrnuje graf souhrnu i tsecku vytvorenou pomoci
metody nejmensich ¢tvercu. Nastroj umoznuje uzivateli vybrat, ktera data z databaze bu-
dou zdrojem pro statistiky a ulozit graf do souboru riaznych formatu.

7.2 Navrh dalsich rozsireni

7 poznatku ziskanych pii pouzivani nastroje vyplyva nékolik oblasti, na které se da zamé-
Tit pfi dalsim rozvoji. Vzhledem k databazi postrdda aplikace vétsi dynamicnost, protoze
do okamziku dalsi aktualizace informaci o revizich z Git mtze mit uzivatel aplikace k dis-
pozici méné zaznaml aktivit. Navrh a implementace automatickych aktualizaci databaze
nastroj vylepsi. Velky vyznam ma statistika aktudlniho stavu repozitafe, zda je projekt
ve vyvoji, nebo ve fazi dokoncovani a udrzovani. Hledani zptsobt sestavovani takové sta-
tistiky vyzaduje prostudovat metody analyzy obsahu repozitdfe (predevsim z pohledu re-
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fatorizace kddu) a zvyklosti vyvojaru, které mohou i bez znalosti skute¢ného stavu a tcelu
projektu poskytnout prehled o fazi vyvoje. Implementovand aplikace poskytuje jen zakladni
odhad sméru, jakym se prace v repozitari ubird (vyvoj nebo dokonc¢ovani), pomoci metody
nejmensich ¢tverclt nad pocCty commiti a proto se nabizi jeji zdokonaleni.
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Priloha A

Zdroje informaci k implementaci
aplikace

e Python - https://docs.python.org/3.5/

e MySql - https://dev.mysql.com/doc/

e Qt - http://doc.qt.io/qt-4.8/

e PyQt - http://pyqt.sourceforge.net/Docs/PyQt4d/

e Matplotlib - https://matplotlib.org/2.2.2/index.html
o HeidiSQL - https://www.heidisql.com

e MariaDB - https://mariadb.org
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