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Abstrakt. Datové skladiskd, ako napriklad systémy pre spvévaii zdrojovych
kédov (CVS), st v dneSnej dobe nevyhnutnodasiou vyvoja softvérovych
projektov. Tieto systémy zaznamenavaju informadissace s historiou vyvoja
projektov, ako napriklad informacie tykajlce sakébrizacie zdrojovych kédov.
Pri skimani tychto Udajov v dostéte vd’kom mnoZstve je mozno s pouzitim
vhodnych nastrojov zlzitkovatieto informacie pri vyvoji projektu, a tak
poskytn& uzitotné informacie nielen samotnym vyvojarom, ktorym mo0z
pomée napriklad predvidanim chyb v zdrojovych kddocte aj manazérom
projektov, ktori moézu efektivnejSie korigavasmerovanie projektu. Tento
dokument sa zaobera skimanim nastrojov a metédé ldfektivne vyuZivaju
tieto informacie a pomocou nich poskytuju uZitg podporny prostriedok pri
vyvoji softvérového projektu.

Uvod

Datové skladiska, ako napriklad systémy pre spréraii zdrojovych kédov @V
obsahuju mnoZstvo uzitnych informécii o historickom vyvoji projektu. Wieos
mnoziny inform@cii, ktoré nam tieto systémy poskytuéva prilezitos pre vyskum
avyvoj nastrojov pre ich spracovanie a vyuZzitierbznych etapach vyvoja
softvérového projektu.

Historické informéacie ziskané z tychto systémovabhgii mnoZzstvo poznatkov
tykajucich sa vyvoja projektu. Pomocou nich je m@Zziska preH’ad o detailnom
vyvoji projektu. VyuZitie tychto informacii je Veni Siroké a v stasnosti existuje
viacero nastrojov, ktoré vyuZivaju prave tieto mmfidcie. Tieto nastroje dokazu
pomocou vhodnej interpretacie tychto Udajov ponidhelen vyvojarom, ale aj
projektovym manazérom pri vyvoji projektu. Tentckdment sa zaobera moZiami
vyuZitia tychto informécii zo systémo@VS a predstavenim nastrojov pre podporu
softvérovych projektov, ktoré tieto informacie vingju.

Manazment v softvérovom inzinierstve, oktéber 280%-1.
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Ziskavanie informacii zo softvérovych skladisk

Pred samotnou analyzou mozZnosti vyuZzitia informaaiisoftvérovych skladisk je
dolezité objasnispbsob ziskavania informacii z tychto systémov.

Informacie obsiahnuté v systémoclCVSsu statického charakteru a v textovej
forme. Pre pracu stymito Udajmi je vhodné ich psasnotnou analyzou vhodne
extrahovél. MozZnosti extrakcie tychto informacii je viacemsitasnosti existuje
viacero nastrojov, ktoré tuto extrakciu vedia. Akdklad uvediem nastraf-REX[1],
vyuzivany pri vyskume informacii ziskanychC¥S Tento nastroj skima historické
zaznamy VS a zhromad'uje informécie o zmenéach v zdrojovych koédoch az po
arovear zmien v jednotlivych metédach a premennych. Takigkané informécie su
nasledne pripravené pd@lSiu analyzu a spracovanie.

VyuZzitie informacii ziskanych zo softvérovych sklagsk

Informécie ziskané zo systém@WVSa néstroje pracujace s tymito udajmi poskytuju
podporu pre rézneinnosti vramci softvérového projektu. Zadiska cigového
pouZivat€a daného nastroja mbéZeme preto rordékto nastroje na dve hlavné
skupiny:

- Podporné néstroje &ené pre vyvojarov

- Podporné néastroje ¢ené pre manazérov

Podporné nastroje ukené pre vyvojarov

Pri vyvoji softvérového systému salwe ¢asto stava, Ze sa vyvojar dostanéakti
projektu, ktorej architektdru celkom presne nepoarzdddvoduwrasového ohraténia
musi v projekte uskutmit’ zmeny aj s minimalnou znalkimu ¢innosti a Struktary danej
Casti. Takéto zmenyasto prinasaju vyskyt nekorektnych zésahov do k&dtym
padom poskytuju priestor pre vznik novych chyb.

Pre orientaciu v rozsiahlych projektoch boli vytwoé viaceré techniky,
umoiujuce lepSie pochopenie architekturykych systémov.

Zakladnym prostriedkom, ktory systén@VS priamo poskytuju je uchovavanie
historickych verzii jednotlivych zdrojovych kédoVakto je mozné sledovgostupny
vyvoj jednotlivych éasti projektu. Pre zinajacich vyvojarov, ktori sa potrebuja
v novom projekte zorientovaje Studovanie aktualnych zdrojovych kédovime
obtiazne a viakrat aj nemozné. Preto je vhodné Studgwavotné verzie zdrojovych
kdédov, z ktorych je mozné jednoducho pocliopgakladni architektiru systému
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a nezéazova sa jednotlivymi rozSireniami, ktoré v systéme pdl potas vyvoja.
Dalsim spésobom, ako pombeyvojarom lepsie pochopiarchitektiru softvérovych
systémov su agrafy zavislosti.Tieto zobrazuja wahy medzi jednotlivymiag’ami
systémov a suvislosti medzi komponentmi. Prikldeth@to grafu je mozné vidiena
Obr.1]2] , ktory zobrazuje graf zavislosti vygenany systémoriortoiseCVS

Obr. 1. Graf zavislosti generovany systémom TortoiseCVS

Zmienované grafy ale neumddju zobrazové informacie tykajuce sa jednotlivych
komponentov, ktoré by mohli pomddepSie spozrtadani architektdru. Vhodnym
zdrojom pre doplnenie tychto informacii su pravetwoové skladiskd. Tymto
spojenim je mozné dosiahthwhodny prostriedok pre pochopenie architektiry
rozsiahlych  softvérovych systémov. Takyto prosivle predstavil aj Ahmed E.
Hassan. Informécie ziskané zo systér@WS nazval Source Sticky NotEq.
Zaujimavym faktom je, Ze dany ndstroj autor priadeanonstroval na architektare
oper&ného systemiletBSD

Pouzitie spominanych podpornych prostriedkov  pand$hepochybne
zefektivnenie procesu zoznamovania sa vyvojaroovymi projektmi. Ich spravnym
vyuzitim a vhodnou reprezentaciou délezitych infacin spatych s projektom, je
mozné predchadgachybam, ktoré vyvojari mézu spoésthiedostaténou znalogou
systémovej architektary. Nasadenie takychto pregkov ma poth méjho nézoru
najvasi vyznam pri rozsiahlejSich projektoch, kedy rdeajchitektdra celkom jasna
z dostupnej dokumentécie a je potreba vizualiz@edy systém. Pri skimani projektov
mensieho rozsahu by sa mali vyvojari sustredi prefiadavanieCVSsystémov, kde
najdu prvotné verzie vyvijanych projektov. V tychterzidch sa w&inou nachadzaju
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hlavné kostry programov, ktorych funkcie sa daji wa’mi 'ahko pochopi a nie je
nutné fadania jadra systému v spleti zloZitych modulovidgvnych funkcii.

Podporné nastroje ukené pre manazérov

Ulohou manazérov v softvérovych projektoch je dfeie vyuzi’ ludské zdroje, ktoré
st na projekt pridelené, sledeova riadi’ vyvoj projektu a snafi sa o spravne
smerovanie vyvoja s predvidanim moznych chytapoyvoja.

BeZnou stag’ou vyvoja softvérového projektu je aj vyskyt chylieto chyby
moézu by r6zneho pdvodu a nachadza v rdznyclastiach projektu, aj kksa jedna
o jeden typ chyby. Oprava tychto chybdasto rozsiahl&innog’ a vé’akrat casovo
narana. Zaznamy o oprave tychto chyb sa taktieZ zaznawagl do system@CVS
a tak je mozné ziskach vhodnym spracovanim uceleny piath o tom, aké typy chyb
sa vyskytovali v zdrojovych kédoch a zardvaeko, kde a kedy boli opravované.
Spracovanim informacii tykajacich sa oprav chyldropovych kédoch sa zaoberaju aj
Chadd C. Williams a Jeffrey K. Hollingsworth, ktowyvinuli nastroj pre detekciu
chyb pomocou ziskavania historickych dat zo systé@idg3]. Tymto nastrojom sa
snazia zlep8itechniky vylfadavania chyb, ktoré su realizované napriklad ciai
analyzou zdrojovych kodov. Tento néastroj zhrodwgg historické informéacie
o0 zmenach vykonanych v zdrojovych kddoch tykajucsehopravy chyb. Jednotlivé
chyby, ktoré su v zdrojovych kédoch, su identifisoe na zaklade poznatkay, sa
hodnoty funkcii, resp. referencii testuju predtyako sa pouziju. Kombinéciou tychto
dvoch zdrojov informéacii je tak mozné predwidahyby, ktoré sa v projekte
nach&adzaju, resp. méZu sa v budicnosti nackidd@izato nastroj bol nasadeny G¥S
systémy projekto\Apache Web ServexWing kde preukazal weni dobré vysledky
oproti pouZitiu statickej analyzy pre \Bddavanie chyb. PouZitie tohto néstroja
umoziuje manazérom efektivne predwidzhyby vo vyvijanom softvérovom projekte
a sustredi dostatok prostriedkov na vyvoj takyatasti systému, pri ktorych je
najvasia pravdepodobndsvzniku chyb. Tento poznatok sa da aplikdw na fazu
testovania, kde tento nastroj pom6ze manazéroWatzipredstavu o optimalnom
rozdeleniludskych zdrojov pre testovanie na zéklade vyskytybcv jednotlivych
castiach projektu.

Pri vyvoji softvérovych projektov je nutné, aby fpedlivi vyvojari spolu
komunikovali, kel'Ze ¢asti projektu, ktoré su pridelené jednotlivgtenom timu spolu
suvisia a kooperuju. Spravna komunikacia metnmi timu je nutnou podmienkou
pre vyvoj projektu, na ktorom sa potieviacero vyvojarov, pretoze iba spravnym
porozumenim suvislosti medzi jednotlivytidas’ami je mozné vyvijasamostatnéasti
tak, aby v kon&nom désledku zapadli do celkovej architektary aeliedpravne
fungova’. Kontrola timovej prace jednotlivyctlenov je dalSou Ulohou manazérov,
ktori by mali sfnat’, pokid’ chcu aby sa vyvoj projektu uberal spravnym smerom.
Manazér potrebuje vedie ¢i sa vyvoj projektu praca na@om realizuje poth
ocakavani. Teda napriklad potrebuje védi& pri vyvoji existuje hlavny vyvojar
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a skupina pomocnych vyvojarov, alebo kaZthn timu pracuje samostatne na svojej
Casti, alebo je prac#&lenov na projekte spotod. Na podporu sledovania prace
jednotlivych¢lenov timu na spolmom projekte existuju oggodporné nastroje. Tieto
nastroje vyuZzivaju informacie o autoroch zmienré&tea v zdrojovych kédoch udiali,
a spracovanim tychto udajov poskytuju pleh o zainteresovanosti jednotlivych
¢lenov v jednotlivychéastiach projektu. Vhodnou interpretaciou tychtooinfacii je
ich vizualizacia. Existuje viacero technik pre \dlimdciu tychto (dajov. Peter
WeilRgerber, Mathias Pohl a Michael Burch rozlistfjuzakladné typy vizualizacii
tychto udajov [4]:

—  Prelad transakcif

— Matica Autor - Subor

— Dynamicky graf Autor - Subor

Prelvad transakciie vizualiz&na technika zobrazujuca @& suborov, v ktorych
sa udiali zmeny a autorov, ktori tieto zmeny vyKbnBriklad tejto vizualizénej
techniky je mozné vidiena Obr.2.

Number of Files

Time

Obr. 2. Ukazka vizualizanej techniky Prefad transakcii [4].

Matica Autor - Suborzobrazuje w@ah suborov projektu a mnozstva zmien na
tychto projektoch od jednotlivych vyvojarov. V jeatlivych suboroch su graficky
zobrazené mnoZstva zmien, ktoré autor na danyabracio vykonal.

Dynamicky graf Autor — Suborobrazuje informacie o savislosti autorov
a zdrojovych suboroch, ktoré boli nimi menené radasové obdobie. Tieto suvislosti
su reprezentované grafmi, kde jednotlivé uzly wosibory aich autori. Priklad
pouZzitia takejto vizualizaej techniky je vidié na Obr.3.
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Obr. 3. Ukazka vizualizénej techniky Dynamicky graf Autor — Subor [4].

Informacie o praci jednotlivychlenov timu na spolmom projekte sa daju zOzZitkava
aj pri vyvoji open-sourceprojektov. Pri vyvoji takéhoto typu systémov jeudicia
mierne odliSnd od prace na korrasm projekte v rdmci timu, ktory zastreSuje jedna
softvérova spolkinog’. Pri vyvoji takéhoto softvéru je do projektu zagrojch mnoho
vyvojarov, ktory sa mdzu nachadzaa akomkdvek mieste na svete, a tak je timova
praca a identifik&cia jednotlivych aloh vyvojaroelmi obtiazna. Touto problematikou
sa zaoberaju napriklad aj Liguo Yu a Srini RamasyaV ich praci poukazali na
potrebu identifikdcie dloh jednotlivyclilenov timu [5]. Tato identifikacie sa da
realizova prefadavanim systémovCVS a zhromadovanim informacii o praci
jednotlivych ¢lenov. Takymto spésobom je mozné po istdase vyvoja pomerne
presne ufit pozicie jednotlivych vyvojarov a taktieZ lokalizwvjadro vyvojového
timu a skupiny externych vyvojarov.

Pomocou predstavenych vizualizacii je mozné vljaeej forme ziskaprei’ad
o jednotlivychélenoch timu a ich praci na projekte. V pripade polov s vyvojom
projektu je mozné na zaklade tychto informacii zimepridelenie Uloh na projekte,
resp. zmeni spdsob pracélenov timu na samostatnd, resp. timovd, a tak Hefek
vyvoj projektu a v kongnom désledku tak podpdrspravne smerovanie projektu do
Uspesného konca. V pripade vyvojaeen-sourceprojektov predstavuju tieto techniky
vel'mi efektivny néastroj na identifikaciu pozicii jedlych ¢lenov, a dopomahaja
k lepSej koordinacii prace. Myslim si, Ze pri vyivaizsiahlych projektov takéhoto typu
by mala by existencia takéhoto podporného prostriedku sarjropséou, kelze
geografické rozloZenie jednotlivyctlenov timu, resp skupin vyvojarov mézet’by
skut@ne veé'mi rozdielne. V takychto pripadoch je identifikacg@ozicii ¢lenov
a informécia o ich vzajomnej spolupraci neocdiniée
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Zaver

Skumanie softvérovych skladisk ma nesporr&yweyznam pre podporu softvérového
projektu. Vtomto dokumente som sa snaZil predstavioZznosti spracovania
informacii, ziskané z tychto skladisk a ich vy nastrojoch na podporu riadenia.
Ci uz sa jedna o podporu vyvojarov pri Stadiu rolieh projektov, graficku
vizualizaciou komponentov Vkych softvérovych systémov, alebo podporu manazérov
pri predvidani chyb v projektoch a rofdeaniludskych zdrojov pre jednotlivéasti
projektu, ¢i kontrolu a prebad prace jednotlivyckilenov timu na projekte, poskytuju
informécie ziskané zo softvérovych skladisk nerditelné informéacie pre podporu
kazdej spominanajinnosti. Predstavené existujuce priklady vyuZigé dostaténou
motivaciou pre vytvaranie novych nastrojov, ktdvédu tazi’ z vysokej informanej
hodnoty tychto dat a prinesu tak nové podpornétpeakky pre efektivnejSi vyvoj
softvérovych systémov.
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Annotation
Mining software repositories as a software projgagpport system

Software repositories (e.dCVS are nowadays indispensable part by developingwvaoé
projects. These systems are tracking informatieganding the evolutionary history of software
projects ,e.g. informations related to refactogzisource codes. By studying sufficiently
amount of these informations, with use of suitablels, is possible to use them for project
developement and give useful informations to dgy&ls ,e.g by foresight bugs in source codes
and also to project managers by helping them to agenproject more efficiently. This
document presents tools and methods, which useiefiéy these informations and offer useful
support tools by software project developement.



