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Abstrakt. Pri dnesnej tivovni informacnych technoldgii a technoldgii
vseobecne sa zodpovedajiicim spdsobom stupriujii aj ndroky na
softvérovyy produkt. Dmes uzZ je potrebné, aby na softvérovych
projektoch  pracovali timy [udi, ktoré si koalitne riadené a
koordinované. Kvalitné riadenie moZe byt klticovym faktorom k
uspesnej realizdcii softvérového projektu a v konecnom odovzdani
kvalitného produktu zdkaznikovi. Riadenie akéhokolvek procesu bez
toho, aby sme poznali, v akom stave sa nachddza a bez toho, aby sme
mali tento stav moznost objektivne posudit, nie je mozné. Preto je
dolezitou sucastou riadenia pouZitie sprdvnych metrik, ktoré ndm
dokdzu vyjadrit stav projektu. Délezitym zdrojom informdcii pre tieto
metriky mozu byt systémy na kontrolu verzii. Cielom tejto eseje je
ukazat, ktoré informdcie moZe projektovy manazér ziskat zo systému na
kontrolu verzii a aké metriky moéZe na ne aplikovat.
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Pri tvorbe softvéru uz dnes nestaci len zistit poziadavky zakaznika a vytvorit podla nich
dany softvérovy produkt. Ako sa vyvijaju technoldgie, milovymi krokmi pokracuje aj
vyvoj v oblasti softvéru. Zaroven sa stupnuju aj naroky zakaznikov na softvérovy
produkt. Poziadavky su stale nédrocnejsie a komplexnejSie. A pretoze tlohou softvérového
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inzinierstva je uspokojit tieto poziadavky, tak sa musi vyvijat aj proces tvorby softvéru.
Softvérové produkty su &ém dalej, tym rozsahovo vicsie a komplexnejsie. Cim je
softvérovy produkt rozsahovo vacsi, tym viac [udi je treba na jeho tispesnu realizaciu. Pri
vacsich timoch Iudi vSak zacina byt problémom ich koordindcia a vyuzitie Iudského
potencialu. Je nutné zabezpecit, aby sa praca na softvérovom projekte v roznych fazach
zivotného cyklu dostavala k tym ¢lenom timu, ktori st schopni ju vykonat najefektivnejsie.
Zaroven sa musia jednotlivé ¢innosti koordinovat, aby bol projekt v kazdej faze zivotného
cyklu vnatorne konzistentny.

Na vykonanie vsetkych potrebnych ¢innosti v procese tvorby softvérového produktu
uz teda nestacia len odbornici z oblasti programovania. Ich ¢innost by sa minula tcinkom,
keby bola vykonavana nekoordinovane a nekontrolovane. Dolezitymi stucastami tohto
procesu sa teda stavaju jeho planovanie, riadenie a monitorovanie.

Planovanie v projekte nema vyznam, ak nedokaZeme sledovat, ¢i plan plnime.
Efektivne riadit proces tvorby softvérového produktu je nemozné, ak nedokaZzeme urcit, v
akom stave sa nachddza. Nemozes kontrolovat to, o nemdze$ zmerat [3]. Preto je nutné
proces monitorovat a podla toho riadit. Ako vsak proces tvorby softvéru monitorovat?
Ako moézeme zistit, ako postupuje, kolko prace uz vyvojari spravili a kolko este spravit
musia? Ako je mozné dostat sa k potrebnym informaciam? Je projektovy manazér ntteny
prist za kazdym clenom timu, pocitat riadky jeho kodu alebo inak ziadat od neho dokaz,
ze postupuje podla planu? Pozadovat od kazdého vyvojara, aby nahlasoval kazdt zmenu,
kazdu précu, ktort na projekte vykond? Bol by to velmi ndrocny a projekt narasajuci
pristup. Pre vyvojara by bolo vel'mi neprijemné, ked by bol neustale pod drobnohladom
projektového manazéra, keby kazda zmenu, kazdy postup musel nahlasovat hned, ako ho
vykona. Tym by sa jeho praca samozrejme spomalila a urcite by klesla aj jej kvalita. Ani
pre projektového manazéra by to nebol najvhodnejsi sposob prace. Ma vsak aj iné
moznosti ako ziskat informécie o stave projektu?

Softvérové prostriedky, ktoré napomahaja pri samotnom vyvoji softvéru mozu byt aj
dolezitym zdrojom informacii o stave, v ktorom sa proces tvorby softvéru nachadza.
Prostriedky na manazment projektu st nevyhnutné, ak na projekte pracuje vacsi tim ludi.
Ti potrebuju svoju pracu zdielat s ostatnymi ¢lenmi timu a zaroven pristupovat k ich
praci. Cely tento proces musi byt vysoko koordinovany, aby nedochadzalo ku konfliktom,
nesudrznostiam ¢i vnutornej nekonzistencii softvérového produktu. Tieto problémy riesia
systémy na kontrolu verzii.

Systém na kontrolu verzii(VCS)

Systémy na kontrolu verzii sa stali neoddelitelnou sacastou pri tvorbe softvérovych
projektov. Do velkej miery tieto nastroje urcuju, ako lahko moézu ludia prispiet do
projektu, ako je koordinovany vyvoj novej sucasti, ako cCasto sa spoja oddelené linie
vyvoja, ako je mozné prezeraf kéd a ako je organizovana podpora uz hotového kodu [1].
Pre cely vyvoj zlozitého softvéroveho produktu pocas celého jeho Zzivotného cyklu je
dolezity spravny vyber systému na kontrolu verzii. Spravny vyber moZe ovplyvnit ako
rychlost, s akou sme schopni softvérovy produkt vytvorif, tak aj jeho chybovost,
koordindciu prace v time a v kone¢nom dosledku jeho cenu.
Vo vSeobecnosti maju systémy na kontrolu verzii niekol'ko spolo¢nych znakov:
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—  Umoznuja timu sledovat histériu stiborov, na ktorych pracuje pocas vyvoja
projektu. Clenovia timu mozu vidief, kto vykonal zmenu, pochopit, kedy a
preco ju vykonal, kontrolovat detaily zmeny a obnovit stav projektu do casu, ked
bola zmena vykonana.

—  Clenovia timu moZu pracovat na subprojektoch bez toho, aby boli vyrusovani
zmenami svojich kolegov a bez toho, aby ovplyviiovali ich pracu. Tieto
samostatné linie vyvoja sa nazyvaju vetvy. PouZzivaju sa aj na manazment verzii,
ktoré sa uz aktivne nevyvijaja.

- Ked st prace na subprojektoch ukoncené, tak sa integruju spat do véacsieho
projektu. Tento proces sa nazyva spajanie (merging) [2].

Systémy na kontrolu verzii teda okrem podpory prace v time, ulahcenia prace vyvojarom
plnia aj monitorovaciu funkciu. Manazér moze sledovat doterajsi postup projektu, celt
jeho historiu. Podla zmien v systéme je mozné kontrolovat metriky, ktoré o stave projektu
vypovedaju. Systém na kontrolu verzii mu to umozni aj bez toho, aby narusil pracu
vyvojarov, bez toho, aby od nich vyzadoval spravu o postupe. Ziska vSak manazér tymto
sposobom vsetky relevantné informdcie na to, aby mohol posudit stav projektu? Aké st
vlastne informacie, ku ktorym ma projektovy manazér pristup cez systém na kontrolu
verzii?

Zavisi to aj od druhu systému na kontrolu verzii? Systémy na kontrolu verzii dnes
mozeme rozdelit do dvoch hlavnych druhov, ktoré sti navzajom odlisSné sposobom
uloZenia spoloc¢nych dat a pristupu k nim. Z tohto pohladu sa systémy delia na:

— centralizované - Centralized Version Control System (CVCS)
— decentralizované - Decectralized Version Control System (DVCS).

Centralizovany systém na kontrolu verzii (CVCS)

Starsie systémy na podporu verzii pouzivaju centralizovany systém, kde st data ulozené v
jednom tlozisku. Je to samozrejme pokrok oproti predchddzajicim pristupom, pretoze
umoznuje, aby na jednom velkom projekte pracovalo vécsie mnozstvo vyvojarov, ktori
nemusia nutne byt lokalizovani na tom istom mieste. Systémy s tymto pristupom
umoziuju pracu bez ohrozenia kvality kédu alebo dynamiky procesu tvorby softvéru.
Tieto systémy funguju na principe klient — server. Srdcom celého systému je tloZisko,
ktoré je zodpovedné za uloZenie vSetkych verziovanych objektov. Verziovany objekt je
objekt (subor zdrojového kédu, trieda, obrazok), ktory je pod kontrolou verzii a kazda jeho
zmena je zaznamenana pomocou VCS [7].

K spolo¢nému datovému ulozisku sa pristupuje cez ,checkout”[1]. Je tym
zabezpecené, aby viac vyvojarov nemenilo v tom istom case jeden subor, ¢o by mohlo
viest k neziaducim zmenam, nezaznamenaniu ziaducich zmien alebo k nefunkcénosti
celého systému. Vetvy (branches) st vyuzivané systémami kontroly verzii na paralelné
upravy obsahu tloziska.

Prave ulozisko je miestom, ku ktorému ma pristup projektovy manazér. Ma tak
pristup k hlavnej vetve (mainline branch) [5] systému, ktord reprezentuje hlavny vyvoj
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systému. Moze sledovat zmeny, ktoré vykonali jednotlivi vyvojari a aplikovat na tieto
zmeny jednotlivé metriky.

Decentralizovany systém na kontrolu verzii (DVCS)

Decentralizované systémy na kontrolu verzii st novsim pristupom. Namiesto jedného
centralneho uloziska vyuzivaju niekolko prepojenych ulozisk, kazdé samostatné pre
kazdého vyvojara. Synchronizacia tychto ulozisk je samostatnym krokom.[7] Tymto
pristupom sme sa zbavili problému pristupu k centralnemu ulozisku dat, kedze kazdy
vyvojar ma svoje vlastné ulozisko s plnym pristupom k vyvijanému softvéru, kompletnym
zaznamom doteraz vykonanych zmien a pravom menit, pridavat ¢i mazat akukol'vek cast
programu. Toto umoznuje vyvijat softvérové produkty aj bez pripojenia na siet, takze je
ovela flexibilnejsi ako centralizovany systém, ale hlavnou vyhodou je ovela vicsia
rychlost, kedZe vacsina operacii sa vykonava na strane klienta. Aj synchronizacia tlozisk
je rychlejsia, pretoze obidva stroje obsahuji metadata o vykonanych zmenach. Typickymi
predstavitelmi tohto typu systémov st GIT, Mercurial, BZR a BitKeeper.

Okrem toho, Ze tento typ systému riesi problémy, ktoré riesil aj centralizovany
systém, umoziiuje navyse pracovat vSetkym ¢lenom timu na projekte naraz aj bez nutnosti
byt pripojeny na centrélny server. Dalsou vyhodou je, Ze je rychlejsi a efektivnejsi.

Tu moéze projektovy manazér narazit vSak na problém, pretoze tento pristup je sice
pre vyvojarov prijemnejsi, ale mdze spdsobit, Ze manazZér nemd v danom momente
pristup ku vSetkym relevantnym datam, pretoze ich ma vyvojar vo svojej lokalnej kopii
uloziska. Tento problém vsSak vo vidcSom casovom horizonte riesi prave spdjanie
oddelenych tlozisk jednotlivych vyvojarov (merging). Vtedy je mozné znovu identifikovat
prispevky vyvojarov ku konecnej verzii produktu.

Metriky meratel'né v systéme na kontrolu verzii

Zistit informdcie o stave projektu nie je trividlna zaleZitost. Ako sledovat objekt, ak
nevieme odsledovat a vyjadrit, v akom stave sa objekt nachadza? Pocas celej histérie Iudia
posudzovali veci podla vlastnosti, ktoré sa dali objektivhe porovnavat a vyjadrit.
Najjednoduchsie je posudzovat vlastnost, ktora sa da vyjadrit ciselne. Nie vzdy sa
vlastnosti objektu vsak daju priamo vyjadrit nejakou metrikou. Vtedy prichadzaja do
uvahy aj metriky, ktoré stav opisuju nepriamo. Nie vzdy vyjadruju skutoény stav objektu
alebo procesu, ale m6zu byt voditkom, ako sa k opisu skuto¢ného stavu priblizit.

Podla typu, by sa dali entity a atribtty, ktoré chceme merat pomocou metriky
rozdelit do troch skupin [6]:

1. Procesy — st to v softvérovom inZzinierstve v Case prebiehajtice aktivity, ktoré st
dolezité pre dosiahnutie daného ciela, ktorym je kvalitny softvérovy produkt.
Charakterizované st prave ¢asovym vymedzenim, ¢i uz explicitne danym, kedy
proces musi skoncit v urditom case, alebo implicitnym, kedy d'alsi proces zacina
vtedy, ked predchadzajtci skonci.[6] Tu sa hned ako prva metrika pontka cas,
ktory dany proces trva. Pomocou systémov na kontrolu verzii mdzeme sledovat,
ako dlho danému vyvojarovi trvalo, kym skon¢il tlohu, ktorou bol povereny. Je
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mozné merat aj uUsilie, ktoré bolo na dokoncenie danej casti systému treba
vynalozif. Systém nam poskytne histériu, kde mozeme zistit kolko cloveko-
hodin, ¢loveko-dni ¢i dokonca ¢loveko-mesiacov sme vynalozili pri tvorbe danej
asti produktu ¢i v koneénom dosledku pri tvorbe celého produktu. Toto moéze
byt informacia vel'mi dolezitad pre riadenie a planovanie.

Produkty — nie st to len konecné produkty, ktoré dorucime zakaznikovi, ale aj
vsetky subory, objekty ¢i dokumenty vytvorené pocas zivotného cyklu projektu
[6]. U produktov modzeme merat ich velkost, zlozitost, chybovost a dalSie
vlastnosti. Ak chceme zistif velkost softvérového produktu, jednou =z
najpouzivanejsich metrik je LOC (Lines of code) — pocet riadkov kédu. Na jednej
strane nam dost jasne dava najavo, kolko dany vyvojar pridal kédu, ale nemusi
az tak pravdivo vypovedat o jeho skutocnom prispevku k vyvoju softvérového
produktu. Slabinou tohto typu metriky je, ze sa da bezpecne vyuzit az na konci
celého projektu [4]. Mnohokrat je mozné ta istd funkcionalitu dosiahnut
efektivnejsie pouzitim kratSieho kédu. Na odstranenie tejto nevyhody sa pouziva
dalsi typ metriky FP (Functional points) — body funkcionality. Postup projektu sa
touto metrikou urcuje podla toho, kolko funkénych bodov v programe pribudlo.
Ak vSak programator upravil funkcionalitu nejakého modulu tak, Ze napriklad
implementoval vhodnejsi algoritmus, nemuseli nutne pribudnut ani riadky kodu
alebo nové funkéné body. Programator v nasom pripade vsak celi jeho pracu
zachytil a opisal v dokumentdcii. Preto aj posun v dokumentdcii indikuje posun
celého projektu vpred. Aj vyhladavanie a oprava chyb existujucich vo
vytvaranom produkte je dolezita ¢innost, to znamena, Ze pocet chyb moze byt
doélezitou metrikou postupu projektu. Vsetky tieto vyssie spominané metriky st
pouziteIné, ak vytvarame softvérovy produkt pomocou systému na kontrolu
verzii. Softvérovy manazér ma pristup ku kédu a stborom jednotlivych
vyvojarov a preto modze jednoduchym sposobom zistit, kolko pribudlo riadkov
kédu a funkénych bodov, kolko chyb odbudlo, ¢i ako pokracuje projekt podla
zdznamov v dokumentdcii.

Zdroje — su to entity potrebné a dolezité pre proces vyvoja softvéru. Zaradujeme
sem ludské zdroje, material, nastroje a vybavenie aj metdédy prace [6]. Niektoré
charakteristiky Iudskych zdrojov vSak st pomocou dat, dostupnych zo systému
na kontrolu verzii, tazko odpozorovatelné. Da sa sice podla toho, ako casto
vyvojar pridava prispevok k lokdlnemu tloZisku (pri centralizovanych systémoch
na kontrolu verzii) alebo ako casto spaja svoje lokalne tlozisko s centralnym (pri
distribuovanych systémoch) priblizne usudzovat, aka je jeho produktivita, ale
nemusi to byt vzdy objektivne posidenie. Hlavne pri distribuovanych systémoch
na kontrolu verzii, kde mo6ze vyvojar pracovat na svojej vlastnej kopii systému
bez pripojenia k sieti, nemusi byt frekvencia spdjania bernou mincou. Az v
sucinnosti s inymi metrikami moZe fo-to vypovedat o produktivite daného
zamestnanca. Ak si zoberieme ako priklad zamestnanca, ktory dlhsi cas
(povedzme tyzden) nespojil svoje lokalne tlozisko s hlavnou vetvou programu,
nemusi to znamenat, Ze produktivne nepracoval. V pripade, Ze pridal potom svoj
prispevok, ktory bol naozaj kvalitny a oSetreny od chyb, tak m4 jeho préaca vacsiu
hodnotu ako praca zamestnanca, ktory sice Casto svoje prispevky pridaval, ale



chybovost bola u neho ovela vyssia. Samozrejme, Ze ak niektory vyvojar
neprimerane dlhy cas neprispel k hlavnému programu, tak sa da usudzovat, ze
ma nejaky problém. Na to by mal kvalitny projektovy manazér pruzne reagovat a
problém riesit. Charakteristiky systémov, na ktorych boli dané casti systému
vyvijané, nie si vSak zo systému na kontrolu verzii poznatf. Toto su
charakteristiky, ktoré musi projektovy manazér ziskavat inymi prostriedkami.

Zaver

Ktoré metriky teda modzeme sledovat, ak mame ako projektovi manazéri pristup k
ulozZisku systému na kontrolu verzii? Systémy na kontrolu verzii st softvérové podporné
prostriedky pre vyvoj softvérovych produktov. Umoznuju timom vyvojarov vyvijat vacsi
produkt spoloc¢ne tak, aby nevznikali vnatorné nesudrznosti a chyby v projekte. Okrem
toho distribuované systémy na kontrolu verzii umoznuju pracovat vyvojarovi na lokalnej
kopii celej doterajsej histérie softvérového produktu aj bez nutnosti pristupu na siet.
Vyvojarom teda poskytuju priaznivé prostredie pre vyvoj a projektovym manazérom
poskytujii cenny zdroj informacii o stave projektu. Systém na kontrolu verzii poskytuje
manazérovi pristup k realnemu postupu projektu. Ziskava pristup k samotnému kodu,
informaciam typu kto, kedy a aky kéd pridal. Pouzitim spravnych metrik méze z tychto
informaécif zistit, ako postupuje samotny kéd projektu, ¢ postupuje podla planu. Dalej ma
moznost zistit, aké st prispevky jednotlivych vyvojarov, aka je produktivita ich prace, aky
kvalitny kod poskytuji, kolko je v fiom chyb a aka je jeho zlozitost. Vdaka tymto
informdcidm sa moéze dalej fundovane rozhodnuf, ako postupovat dalej v planovani
projektu, ako postupovat v riadeni, moze vcas odhalit chyby, ¢i problémy, ktoré nastali.
Tym moze predist problémom, ktoré pri vacsich softvérovych projektoch nastavaju a vcas
odovzdat produkt zodpovedajticej kvality zakaznikovi.
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Annotation
What is repository telling to a project manager?

Nowadays there is the development of information technology, technology generally and it demands
for software product become more important. It is necessary to manage and coordinate project
software teamwork. To be succesful we need good management and we can provide an excellent
product to a customer. We need to know process, its state and objective judgement to be able to
manage it. The important part of the management is using the right metrics, which can express the
state of the project. The objective of the essay is to indicate which information can be won by the
project manager from version control system and metrics, which can be applied.



