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Abstract

The aim of this master thesis is to extend and improve the detection mechan-
ism of the Software Process Anti-Pattern Detector (SPADe) toolkit, which
is used to analyse project data to identify anti-patterns and bad practices.
To achieve these goals, a detection microservice was designed, implemented
and integrated to allow modular definition of models of indicators, metrics
and parameters and their combination into more complex structures such
as anti-pattern models. Within the newly proposed solution, all existing
detections were transferred and validated, while a set of new detections was
selected, designed and implemented.

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je rozsitit a zdokonalit detekéni mechanismus na-
strojové sady Software Process Anti-Pattern Detector (SPADe), kterd slouzi
k analyze projektovych dat za tcelem identifikace anti-vzorti a Spatnych
praktik. K dosazeni téchto cili byla navrzena, implementovana a integro-
vana detekéni mikrosluzba, kterd umoznuje modularni definici modelt in-
jako jsou modely anti-vzori. V rdmci nové navrzeného feseni byly preve-
deny a ovéreny vsechny stavajici detekce a zaroven byla vybrana, navrzena
a implementovana sada novych detekei.



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu této diplomové prace Ing. Petru Pichovi za
cenné rady a veskery cCas, ktery mi v prubéhu celé prace vénoval.



Obsah

1 Uvod

2 Proces a rizeni vyvoje softwaru
2.1 Projektové a procesni fizeni . . . . ... ... .. ... ...
2.2 Role projektového manazera . . . . . . . ... .. ... ...
2.3 Praktikyavzory . .. ...
2.4 Metodiky projektového tizeni . . . . . .. ... ... ...
2.5 Nastroje pro Tizeni projekta . . . . . . . .. ... ... ...

3 Zpracovani projektovych dat
3.1 Ziskani projektovych dat . . . . ... ... ... ...
3.2 Analyzy projektovych dat a jejich vyuziti . . . . . . .. ...
3.3 Nastrojova sada SPADe . . . .. ... ... ... ......
3.3.1 Podoba soucasného feseni . . . . .. ... ... ...
3.3.2 Implementace detekéni ¢asti . . . . . ... ... ...
3.3.3 Nedostatky soucasného teSeni . . . . . ... .. ...

4 Koncepty detekce anti-vzori
4.1 Modelovani anti-vzora . . . . ... . . ... ... ... ..
4.1.1 Navrh nového modelu . . . .. ... ... ... ...
4.1.2 Klicova pozorovani . . . . . . .. ... ... L.
4.2 Detekce anti-vzora . . . . . . ...

5 Navrh nové architektury

5.1 Principy navrhu . . . . .. .. ... oo
5.2 Vlastnosti a integrace nového feseni . . . . . . . . . ... ..
5.3 Identifikace a interakce komponent . . . . . . ... ... ..
5.4 Proces a datovy tok detekce . . . . .. ..o
5.5 Vybér technologii . . . . . ... ... ... ...

5.5.1 Databaze a mikrosluzba . . . . ... ... ... ...

5.5.2 Zapis a vyhodnoceni indikatord . . . . . . ... . ..
5.6 Testovaci strategie . . . . . ... ... ... ... .. ... .
5.7 Metodika vyvoje . . . .. . ... L

6 Implementace mikrosluzby
6.1 Principy implementace . . . . . . .. ... ...

10

11
11
13
13
14
17

20
20
21
23
23
26
27

29
29
30
31
32

36
36
37
39
42
44
45
46
48
49

50



6.2 Pouzité technologie . . . . . .. .. .. ... o1
6.3 Struktura projektu . . . .. ... 51
6.4 Architektura aplikace . . . . . . . ... 52
6.5 Modelové tridy . . . . . .. .. L 52
6.6 Provedeni detekei . . . . . .. ... 54
6.7 Komunikace s okolim . . . . . . .. ... 26
6.8 Databazové schéma . . . . . .. .. ... 0L o7
6.9 Testovani aplikace . . . . . . .. .. ..o 57
6.9.1 Jednotkové testovani . . . . . .. ... ... 58

6.9.2 Integracni testovani . . . . . . .. ... ... o8

6.9.3 Akceptacni testovani . . . . .. ... ... 59

6.10 Dokumentace . . . . . . .. ..o 59

7 Integrace mikrosluzby do frameworku SPADe 60
7.1 Priprava aplikaci pred integraci . . . . . ... .. ... ... 60
7.2 Tvorba uzivatelského rozhrani . . . . . . ... ... ... .. 61
7.3 Integrace mikrosluzby . . . . . . . ... ..o 65
7.4 Testovani integrace . . . . . . . . ... ... 65
7.4.1 Integracni testovani . . . . . .. ... ... L. 66

7.4.2 Uzivatelské testovani . . . . . . . . ... ... 66

8 Prevod detektort do nového reseni 68
8.1 Puvodni detektory . . . . . ... o 68
8.2 Nové detektory . . . . . . ... 69
8.2.1 Analyza vybranych anti-vzora . . . . . ... ... .. 70

8.2.2 Implementace a kontrola novych detektora . . . . . . 76

8.2.3 Provedeni detekce a zhodnoceni vysledk . . . . . . . 76

9 Nameéty na dalsi rozsireni 81
10 Zaveér 83
Literatura 84
A Obsah ZIP souboru 90
B Instalac¢ni prirucka 91
B.1 Potfebné nastroje . . . . . . .. ..o 91
B.2 Konfigurace . . . . . .. .. .. L 91
B.3 Instalace aspusténi . . . . . . . ... ... L. 91
B.4 Spusténi testa . . . . .. ..o 92



C Uzivatelska prirucka
C.1 Registrace a prihlaseni . . . . . . . .. ... ... ... ...
C.2 Definice fenoménti . . . . . . . . ..o
C.21 Metriky . .. ...
C.2.2 Indikdtory . . . . . . . . ...
C.3 Detekce na projektovych datech . . . . .. .. .. ... ...
C.4 Tvorba skriptu . . .. .. ... ...

D Trida ScriptExecutionResult

E Priklad skriptu indikatoru

94
94
96
96
98
100
104

106

108



1 Uvod

V ramci Tizeni softwarovych projektii casto dochazi k opakovani urcitych
chyb, které mohou mit fatalni dopady na tspésné dokonceni projekti. Tyto
chyby, bézné oznacované jako anti-vzory, mohou byt zvlasté problematické,
jelikoz jejich dusledky se ¢asto projevuji az ve chvili, kdy je jiz prilis pozdé
na jejich efektivni feseni. Projekt Software Process Anti-Pattern Detector
(SPADe), realizovany na Fakulté aplikovanych véd (FAV) Zapadoceské uni-
verzity v Plzni (ZCU), se zaméiuje na véasné odhalovani téchto anti-vzorri.
V ramci tohoto projektu byla vyvinuta stejnojmenné sada nastroji, ktera
tvori komplexni ekosystém urceny k extrakci potrebnych dat z Application
Lifecycle Management (ALM) néstroju a jejich analyze na pfitomnost anti-
vzord, jejichz priznaky jsou definovany v ramci katalogu, ktery je soucasti
nastrojové sady. Systém SPADe je aktudlné ve vyvojové, experimentalni fazi
a slouzi pro védecké tucely, avSsak vykazuje znacny potencidl pro Sirsi prak-
tické vyuziti, napriklad jako pomocnik projektového manazera.

Prestoze nastroj umoznuje provadét detekeci anti-vzor na mnoziné ziska-
nych projektovych dat, jeho implementace neni v nékterych aspektech ide-
alni. Cilem této préace je proto zdokonalit detekéni ¢ast systému SPADe tak,
aby byla schopna podporovat modularitu, umoznovala jednoduchou definici
struktur, jako jsou napriklad anti-vzory. Timto zptisobem bude aplikace fle-
xibilnéjsi a umozni snadné vytvareni anti-vzorti pomoci znovupouzitelnych
komponent. Soucésti této prace bude také prevod existujicich detekci do noveé
navrzené ¢asti, aby byla zachovana stavajici funkcionalita, a implementace
novych detekci, které ovéri a rozsiti detekéni schopnosti systému.

Tato diplomové prace je strukturovana do osmi hlavnich kapitol. Uvodni
kapitola se zabyva projektovym a procesnim Fizenim v ramci softwarovych
projekt a néstroji pouzivanymi k témto ucelim (kapitola 2). Déle je ro-
zebrana problematika ziskani a zpracovani projektovych dat z téchto na-
stroju (kapitola 3) a klicové koncepty pouzité pro popis a detekei anti-vzoru
(kapitola 4). Néasledné je proveden navrh architektury nového reseni (ka-
pitola 5), jeho implementace (kapitola 6) a integrace do nastrojové sady
SPADe (kapitola 7). V dalsi kapitole jsou pridany jak ptvodni, tak nové
detekce (kapitola 8) a posledni kapitola predkladda naméty pro dalsi rozvoj
implementované a integrované detekéni ¢éasti (kapitola 9).
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2 Proces a rizeni vyvoje
softwaru

Tato kapitola se zaméruje na klicové aspekty procesu a tizeni projektu vyvoje
softwaru, které jsou zasadni pro jeho tspésné dokonceni. Procesy a metody
tizeni vyvoje softwaru formuji zptisob, jakym jsou projekty planovany, reali-
zovany a hodnoceny, pricemz zahrnuji siroké spektrum aktivit od definovani
pozadavku, pres navrh, vyvoj a testovani, az po nasazeni a udrzbu findlniho
produktu.

V nésledujicich podkapitolach budou detailné definovany a rozliseny ter-
miny projektového a procesniho tizeni. Zaroven bude predstavena role a
zodpovédnosti klicové osoby projektu, tedy projektového manazera. Budou
také rozebrany casto se vyskytujici praktiky a metodiky, které se v praxi vy-
uzivaji k efektivnimu vyvoji softwarovych resenich. Zaveér této kapitoly bude
vénovan podplrnym nastrojum, které usnadni procesy v ramci projektu a
vsech jeho casti.

2.1 Projektové a procesni rizeni

Projektové tizeni predstavuje zakladni disciplinu, ktera je zcela nezbytna
pro uspésné dokonceni softwarového projektu. Projekt samotny mtize byt
definovan jako docasné usili o vytvoreni jedine¢ného produktu, sluzby nebo
vysledku, pricemz miize byt samostatny nebo miize byt soucasti programu
¢i portfolia [1]. Projektové rfizeni pak mize byt chapano jakozto aplikace
znalosti, dovednosti, nastroji a technik za tcelem splnéni pozadavki pro-
jektu [1]. Hlavnim cilem je dosdhnout stanovenych projektovych cili v ur-
¢eném casovém ramci a rozpoctu, pricemz spliuje nebo dokonce prekracuje
ocekavané pozadavky a standardy kvality. Tyto omezujici podminky mohou
byt vizualizovany pomoci tzv. projektového trojihelniku, znamého také jako
projektovy trojimperativ ¢i trojité omezeni, ktery ukazuje vzajemné propo-
jeni mezi casem, néklady a rozsahem (¢i kvalitou). Pokud projekt nesplni kte-
rykoliv z téchto faktor, mize byt oznacen za netspésny, i kdyz splni ostatni
dva [10]. Nékdy je mozné zaclenéni kvality jako ¢tvrtého klicového parame-
tru. Tim vznika tzv. projektovy ctverec ¢i projektovy diamant [7]. Koncepty
projektového trojihelniku i ¢tverce jsou ilustrovany na obrazku 2.1.

Na rozdil od projektového Fizeni, procesni fizeni se zaméruje na neustalé
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Obrazek 2.1: Projektovy trojihelnik a projektovy ¢tverec [3]

zlepsovani a optimalizaci stavajicich procesi v organizaci, které vychazeji z
jasné definované strategie [20]. Jeho hlavnim cilem je dosdhnout vyssi efek-
tivity, produktivity a kvality vysledkil prostiednictvim béznych operaci a
rutinnich ¢innosti. Tento pristup zdiraznuje vyznam standardizace, doku-
mentace a méreni procesi, aby bylo mozné identifikovat oblasti pro zlepseni.
V ramci softwarovych procesti se tento koncept ¢asto objevuje pod pojmem
Software Process Improvement (SPI), coz je metodika navrzend k planovani
a provadéni aktivit s cilem dosahnout specifickych vysledki, kterymi mohou
byt zvyseni rychlosti vyvoje nebo snizeni néklada [28].

Klicovy rozdil mezi projektovym a procesnim fizenim spociva v jejich
cilech a trvani. Zatimco projektové Trizeni, ve smyslu rizeni jednoho urcitého
projektu, je definovano jasnym cilem a konéi po jeho dosazeni, procesni ri-
zeni predstavuje nekonecny cyklus, ktery hledd cesty pro neustalé zlepsovani
pracovnich postupt a rutinnich ¢innosti.

Integrace obou pristupii do praxe organizace prinasi synergie, které zvy-
suji efektivitu a uc¢innost pri dosahovani jak kratkodobych, tak dlouhodo-
bych cilii organizace. Efektivni projektové rizeni zajistuje, ze projekty jsou
dokonceny vcas a v ramci rozpoc¢tu s pozadovanou urovni kvality. Soucasné
procesni Tizeni optimalizuje kazdodenni operace, ¢imz prispiva k dlouhodo-
bému tspéchu organizace.

Ve vyvoji softwaru jsou tyto pristupy zasadni pro fizeni komplexnich
projektii a neustalé zlepSovani procesii. Projektové fizeni v tomto kontextu
vyzaduje specifické znalosti softwarového inzenyrstvi, véetné bézné pouzi-
vanych metodik vyvoje softwaru, které definuji faze vyvoje, role v tymu,
metody testovani apod. Procesni fizeni ve vyvoji softwaru se pak zaméruje
na optimalizaci téchto metodik a procesti, aby byla zajisténa nejen efekti-
vita a produktivita, ale i adaptabilita a schopnost rychle reagovat na zmény
pozadavkl zdkaznika nebo trhu. Vyuziti obou pristupti umoziuje tymim
uspésné realizovat jednotlivé projekty a adaptovat se na nové vyzvy ve velmi
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dynamickém prostredi vyvoje softwaru.

2.2 Role projektového manazera

Projektovy manazer je klicovou osobou zodpovédnou za dosazeni cilii pro-
jektu v rdamci danych omezeni. Tato role vyzaduje kombinaci technickych
dovednosti a schopnosti efektivné ridit zmény, komunikovat, prezentovat a
poskytovat zpétnou vazbu. Efektivni projektovy manazer planuje, dohlizi na
prubéh projektu a koordinuje praci tymu k zajisténi optimalnich vysledki.
Adaptabilita, schopnost prioritizace a efektivni komunikace s riznymi zain-
teresovanymi stranami jsou klicové dovednosti kazdého tspésného projekto-
vého manazera. Dilezitou soucasti jeho role je také podpora tymové spo-
luprace a vyuzivani zkusenosti z minulych projekt pro zlepseni budoucich
praxi, coz je uznavano v pruvodci PMBOK [1], standardu pro projektové
Fizeni.

2.3 Praktiky a vzory

V réamci projektového a procesniho tizeni se casto opakuji urcité aktivity,
metody a pristupy k feseni problému a vyzev, které mohou pramenit jak ze
zamérného vyuziti osvédcenych postupt na zakladé predchozich tspésnych
zkuSenosti, tak i nezdmérné, z tradice ¢i zvyklosti. Tyto metody, znamé jako
dobré praktiky, jsou ve spravné definovaném kontextu povazovany za efek-
tivnéjsi a UCinnéjsi nez jiné metody [17]. Praktiky v projektovém a pro-
cesnim Tizeni tedy predstavuji soubor osvédcenych metod, postupi a akci,
které usnadnuji efektivni dosahovani cili a feseni problém, a jsou zalozeny
jak na obecné znamych principech, tak i na individudlnich zkusenostech
projektovych manazeru [31]. U dobrych praktik je ¢asto pozadovano jejich
cilené zapojeni do projekti pro jejich prinos a nasledné benefitovani. Prikla-
dem dobré praktiky miize byt pravidelné poradani stand-up schiizek v ramci
tymu.

Opacnym pripadem dobrych praktik jsou spatné (neefektivni) praktiky,
u kterych je snaha je z projektu vyloucit kviili jejich potencialné skodlivym
dopad@im na projekt. Spatné praktiky jsou definovany jako metody nebo
postupy, které se historicky ukazaly jako neefektivni nebo vedouci k nechté-
nym vysledktim, a proto jsou povazovany za nezadouci v Fizeni projekti a
procesu [31]. Jako piiklad Spatné praktiky lze uvést napiiklad podceniovani
spravného testovani a inspekei kvality [5].

Specifickou podkategorii praktik jsou vzory (patterns), které predstavuji
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osvédcené Teseni opakujicich se problémi v konkrétnim kontextu. Lze je de-
finovat jako praxi ovérené treseni problému, opakované pouzitelné v daném
kontextu [30]. Jedna se tedy o formalizovana feseni pro bézné problémy
nebo vyzvy s cilem zvysit efektivitu a ucinnost projektového a procesniho
fizeni. Vzory nejsou prisné urcené k nepretrzitému dodrzovani bez tprav,
ale spise k adaptaci a vyuziti jejich klicovych principti pro zlepseni rizeni
a dosahovani cili. Prikladem muze byt vzor s nazvem Size the Schedule,
ktery pojednava o vytvoreni realistického ¢asového planu projektu a jeho
casti [12]. V kontextu softwarového vyvoje se také mizeme setkat s tak-
zvanymi navrhovymi vzory. Jedné se o doporucené postupy reseni bézné se
vyskytujicich tdloh [23]. Prikladem névrhového vzoru muze byt Singleton,
tedy zpiisob vytvoreni tiidy, kterda bude mit pouze jednu instanci.

Na druhé strané, anti-vzory (anti-patterns) jsou pristupy, které se zdaji
byt fesenim problému, ale ve skutec¢nosti vedou k dalsim komplikacim nebo
jsou netcinné [31]. Anti-vzory jsou definoviny jako bézné, Casto se vysky-
tujici, ale skodlivé praktiky a feseni, které se mohou zdat jako ucinné, ale
v praxi jsou neefektivni nebo kontraproduktivni v uréitém kontextu [11].
Jejich rozpoznani a odstranéni je klicové pro tspésné rizeni projekti, pres-
toze priznaky anti-vzorti se mohou projevit az pozdéji, coz komplikuje jejich
véasné identifikovani a feSeni. Prikladem anti-vzoru v projektovém fizeni
muze byt Business As Usual [8]. Tento anti-vzor je charakterizovan tim, ze
tym setrvava u zavedenych postupii a rutin, které mu v minulosti zajisto-
valy uspéch. Pritom vsak zanedbava vyznam pravidelnych retrospektiv a
nutnosti byt adaptabilni a flexibilni. S anti-vzory se muzeme setkat také
pifmo u softwarového vyvoje, kde typickym pifkladem miize byt tzv. Spage-
tovy kéd, tedy programovy kdéd, ktery je nestrukturovany a z toho divodu
také Spatné citelny.

2.4 Metodiky projektového rizeni

Na rozdil od praktik, které se zaméruji na pristupy k reseni specifickych pro-
blém1, metodiky predstavuji komplexni soubory praktik a dalsich elementii,
které se vyuzivaji v ramci celého zivotniho cyklu projektu. Metodiky v kon-
textu rizeni projekti, zejména téch softwarovych, 1ze definovat jako soubory
pravidel, postupi, technik a néstroji, které se pouzivaji k planovani, vy-
voji, implementaci a testovani v ramci projektii, tedy lze Tici, ze pokryvaji
cely zivotni cyklus vyvoje softwaru [30]. Tyto metodiky poskytuji ramec,
ktery projektovym tymim umoznuje systematicky dosahovat cilii projektu,
ridit rozsah prace, casu a nékladl a zaroven zajistovat kvalitu vysledného
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vystupu.
V ramci softwarovych projektit mimo jiné existuji skupiny metodik sek-
vencnich, iterativnich a agilnich, které budou nyni kratce popsany.

Sekvencéni metodiky

Sekvenc¢ni metodiky charakterizuje predem definovana sada fazi, které pro-
jekt musi postupné projit od zacatku do konce. Tyto faze zahrnuji analyzu,
plénovéni, navrh, implementaci, testovani, nasazeni a tdrzbu [18]. Kazda
faze se sklada z urcitého souboru ¢innosti a vystupi, které musi byt dokon-
¢eny pred zahajenim nasledujici faze [6], coz omezuje moznost zpétné vazby a
uprav v pozdéjsich fazich projektu. Sekvenéni metodiky jsou vhodné pro pro-
jekty s jasné definovanymi pozadavky, u kterych se predpoklada nizka mira
zmén. Prikladem sekvenéni metodiky je tradié¢ni Vodopadovy model, jehoz
faze jsou znazornény na obrazku 2.2.

A
ON  AnALysis

()
REQUIREMENT
SPECIFICATION

()
TESTING AND
INTEGRATION

()
IMPLEMENTATION/

DEPLOYMENT

Obréazek 2.2: Faze Vodopadového modelu [18]

Iterativni metodiky

Iterativni metodiky se na rozdil od sekvenc¢nich vyznacuji cyklickym vyvo-
jem, kde produkt prochazi sérii iteraci, béhem nichz se postupné vyviji, tes-
tuje a validuje u zdkaznika [27]. Tyto iterace umoznuji projektovému tymu
pruzné reagovat na pripadné zmény pozadavkia a zpétnou vazbu od zakaz-
nikt nebo uzivatell, coz vede k lepsimu prizptisobeni konec¢ného produktu
potiebam. Iterativni metodiky jsou vhodné pro projekty, kde jsou pozadavky
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v pocatecni fazi nejasné a ocekava se jejich vyvoj v prubéhu projektu. Déale
jsou casto pritomny u komplikovanych a implementacné naroc¢nych projekti.
Prikladem iterativni metodiky je standardizovany Rational Unified Process
(RUP).

Agilni metodiky

Specidlnim pripadem iterativnich metodik jsou agilni metodiky, které kladou
diiraz na rychlé a pruzné reseni zmén, intenzivni spolupraci s klientem a casté
vydavani funkénich verzi produktu. Agilni ptistupy se vyznacuji kratkymi
vyvojovymi cykly (tzv. sprinty), béhem kterych tymy pracuji na malych ¢as-
tech celkového projektu, coz usnadnuje rychlou adaptaci na zmény. Agilni
metodiky jsou idealni pro projekty v dynamickém a nejistém prostredi, kde
jsou rychlost, flexibilita a zakaznicka spokojenost klicové. Jedna se o odleh-
Prikladem agilnich metodik mtize byt tzv. Scrum, jehoz iterace je znazornéna
véetné prislusnych roli na obrazku 2.3.

a

Scrum Master

Daily Scrum

Sprint
2-4 Weeks

R

Product Owner Scrum Team

Tested and
Integrated
Product
Component
Product Sprint Sprint
Backlog Planning Backlog

Obrazek 2.3: Iterace v rdmci metodiky Scrum [4]

16



2.5 Nastroje pro rizeni projektia

V soucasném dynamickém prostiedi vyvoje softwaru hraji néstroje pro Ap-
plication Lifecycle Management (ALM) klicovou roli v zajisténi efektivity
a uspésnosti projekt. Tyto nastroje pokryvaji cely zivotni cyklus aplikaci,
od konceptu az po uvedeni na trh a naslednou udrzbu. Umoznuji tymim
efektivné spolupracovat, spravovat pozadavky, sledovat zmény, automatizo-
vat sestaveni a deployment nebo udrzovat kvalitu kédu [31]. V této podka-
pitole jsou vybrany klicové kategorie ALM nastroju, které podporuji tyto
procesy.

Nastroje pro rizeni zmén

Tyto nastroje, znamé také jako bug-tracking nebo issue-tracking systémy,
umoznuji efektivni spravu a sledovani pozadavkii na zmény, opravy chyb
a dalsi tkoly souvisejici s projektem a s vyvijenym produktem. Umoznuji
tymtm zachytavat, prioritizovat a sledovat postup jednotlivych tloh. Zaro-
ven jsou veskeré tkoly centralizované na jednom misté, coz zajisti prehled-
nost a také snadnou dohledatelnost. Kromé aktualnich informaci umoznuji
udrzovat také historii vSech zmén v ramci obsazenych tukolti. Mezi ¢asto po-
uzivané nastroje pro spravu tloh patif napifklad Atlassian Jira!, Redmine?
¢i Mozilla Bugzilla®. Na piiloZeném obrazku 2.4 je zndzornény Scrum board
v ramci nastroje Atlassian Jira.

Nastroje pro spravu verzi

Systémy pro spravu verzi jsou nezbytnym néstrojem pro efektivni fizeni
zdrojového kédu v ramci softwarového vyvoje. Tyto systémy poskytuji vy-
vojarim moznost peclivé sledovat a spravovat zmény provedené v kddu, coz
zaroven usnadnuje kooperaci mezi ¢leny tymu a umoznuje reverzi k diivéjsim
verzim kodu, kdykoli je to nezbytné. Tato funkcionalita je kriticka pro koor-
dinaci prace na projektech, kde na kdédu pracuje vice lidi, protoze zajistuje,
ze vsechny zmény jsou fadné dokumentovany a pristupné vSem zucastnénym.

Kromé zakladnich funkci jako je sledovani zmén, podpora tymové spolu-
prace a moznost reverze, moderni nastroje pro spravu verzi casto integruji
dalsi pokrocilé funkce. Mezi ty patii vétveni a slucovani kodu, coz umoznuje
tymum pracovat paralelné na riznych funkcionalitach bez rizika vzajemného
ovlivnéni prace. Déle tyto systémy mohou nabizet integrované nastroje pro

thttps:/ /www.atlassian.com/software/jira
https://www.redmine.org
3https://bugzilla.mozilla.org
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Obrazek 2.4: Scrum board v néstroji Attlasian Jira [2]

revizi kédu, coz umoznuje systematické prezkoumani zmén kédem ostatnimi
vyvojari pred jejich zaclenénim do hlavniho projektu. Tim se zvySuje kvalita
kédu a snizuje pravdépodobnost chyb.

Nejcastéji se v praxi vyuziva nastroj Git, zejména v tlozistich jako Gi-

tHub* a GitLab®. Dal3im zndmym systémem je pak Apache Subversion®.

Nastroje pro znalostni management

V ramci vyvojového tymu hraje klicovou roli efektivni sifeni znalosti a in-
formaci mezi ¢leny tymu. Je nezbytné, aby se know-how kazdého jednotlivce
systematicky sdilelo s ostatnimi, coz umoznuje optimalni vyuziti téchto zna-
losti pro spolecné cile. Kdyz jsou informace volné dostupné vsem c¢lenim
tymu, umoznuje to rychlejsi feseni problému a efektivnéjsi spolupraci. Toto
plati zejména v kontextu softwarového vyvoje, na kterém pracuje tym rizné
zameérenych lidi, pricemz kazdy ma specifické znalosti o urcité ¢asti vyvi-
jeného produktu nebo o urc¢ité technologii. Prikladem nastroji pro sdileni
znalosti a informaci miize byt Attlasian Confluence’” nebo Microsoft One-

4https://github.com

Shttps://gitlab.com
Shttps://subversion.apache.org/
Thttps://www.atlassian.com/software/confluence
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Note8.

Nastroje pro komunikaci

Zakladem spolupréce ¢lenti tymu je bezesporu spravna komunikace. Nastroje
pro komunikaci umoznuji tymiam udrzovat spojeni bez ohledu na fyzickou
vzdalenost. Tyto nastroje podporuji rizné formy komunikace, od textovych
zprav a emaili, po hovory a videokonference. Zajistuji tak, ze komunikace
mezi ¢leny tymu je hladka a efektivni. Castou funkei je napiiklad také inte-
grace osobnich kalendarii, coz umozni prehled o aktivitach a schiizkach jed-
notlivych ¢lent tymu. Mezi ¢asto vyuzivané nastroje pro komunikaci muze
patfit napifklad Microsoft Teams®, Microsoft Outlook!® & Slack!!.

Dalsi nastroje

Mimo vyse uvedené kategorie existuje i fada dalSich nastroji, které pod-
poruji specifické aspekty vyvoje softwaru. Miize se jednat o nastroje jako
jsou systémy pro automatickou integraci zmén a nasazeni produktu (na-
pifklad Jenkins'?) nebo cloudové tilozisté dokumenti (napiiklad Microsoft
OneDrive'®). Rada néstrojii také neslouzi pouze pro jeden ticel, ale integruje
vice funkcionalit dohromady a nabizi tak multifukéni platformu. Prikladem
muze byt jiz diive zminény nastroj GitHub, ktery kromé funkce kolabora-
tivni spoluprace a spravy zdrojového kdédu umoznuje také spravu zmén a
pozadavkl nebo prubéznou integraci a nasazeni produktu.

8https://www.onenote.com

9https:/ /www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-teams

Ohttps:/ /www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365 /outlook /outlook-for-business
Hhttps:/ /slack.com

2https: //www.jenkins.io

Bhttps:/ /www.microsoft.com /cs-cz/microsoft-365 /onedrive /onedrive-for-business
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3 Zpracovani projektovych
dat

Zpracovani projektovych dat, véetné téch pochézejicich z ALM néstroju,
je pro fizeni a uspésné dokonceni softwarovych projektii klicové. Tato data
predstavuji bohaty zdroj cennych informaci, které, kdyz jsou spravné zpra-
covany a vyuzity, mohou firmam poskytnout konkurenc¢ni vyhodu. Efek-
tivni zpracovani dat umoznuje ziskat presnéjsi prehledy o pribéhu a vykon-
nosti projektii, coz napomaha k lepsimu rozhodovani a optimalizaci procesi.
Rzné metody vizualizace téchto dat jsou pak cennym néstrojem pro pro-
jektové manazery v tizeni projekti.

V nasledujicich podkapitolach bude podrobnéji popsano, jak se data zis-
kavaji, analyzuji a vyuzivaji k posileni vysledki projektii. Také bude pred-
staven nédstroj Software Process Anti-Pattern Detector (SPADe), ktery je
specializovany na detekci anti-vzort a Spatnych praktik v projektovych da-
tech.

3.1 Ziskani projektovych dat

V ramci efektivniho fizeni projekti hraji Application Lifecycle Management
nastroje, popsané v predeslé kapitole, klicovou roli ve spravé a uchovavani
projektovych dat. Tyto nastroje shromazduji a uchovavaji data po celou
dobu trvani projektu, od jeho zahajeni az po uspésné dokonceni. Pristup-
nost téchto dat se lisi v zavislosti na typu projektu. Oteviené projekty
(open-source) obvykle umoznuji sirokou pristupnost dat vefejnosti. To se
tyka zejména softwaru s kédem ulozenym ve verejném repozitari. Na druhou
stranu projekty realizované v ramci organizaci nebo skolnich praci mohou
mit pfistup omezen pouze pro ¢leny tymu nebo zaméstnance firmy, a to z di-
vodu ochrany zdrojového kodu a citlivych dat. V tomto pripadé se jedna o
takzvany uzavreny (closed-source) projekt.

Shromazdovani projektovych dat z podpiirnych néastroji mize probihat
riznymi zpusoby. Nékteré z téchto nastroji poskytuji rtiznorodé pohledy
na data a nabizeji predpripravené integrace s dalsimi systémy, coz umoznuje
agregaci dat z vice zdroju. Je vSak treba poznamenat, Ze tyto funkce nejsou
standardem ve vSech néstrojich a kde jsou dostupné, mohou se metody jejich
implementace lisit.
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Dalsim ze zptisobu ziskavani dat z ALM nastroju je vyuziti Application
Programming Interface (API) daného néstroje, pokud je tato moznost do-
stupna. Dalsi metoda spociva v exportu dat do bézné uzivaného formatu,
jako je Extensible Markup Language (XML), JavaScript Object Notation
(JSON) a dalsi, a jejich nasledném strojovém zpracovani. Avsak ne vSechny
nastroje nabizeji moznost exportu dat. Moznou metodou je také primy pri-
stup do databaze, ve kterém jsou data pro dany ALM néstroj ulozena. Po-
ling, tedy parsovani jednotlivych obrazovek nastroje a extrakce dat na nich
zobrazenych [25].

Pri vyuziti kteréhokoliv zptusobu, zejména pak pouziti API se vynoruje
potfeba vytvoreni takzvané datové pumpy, kterd umozni efektivni extrakei,
transformaci a nahréani (ETL) dat. Vytvoreni datové pumpy piindsi tradi¢ni
vyzvy spojené s ETL procesy, jakymi jsou napriklad zachovani integrity
dat ¢i optimalizace vykonu. Kromé samotné extrakce dat je tfeba resit, jak
bude vypadat cilova destinace pro extrahovana data - zda to bude databaze,
datovy sklad, nebo jiné ulozisté. Je také nezbytné zvazit, jak budou data
zpracovana do vhodného formétu pro jejich ulozeni v této nové destinaci.

Projekty casto vyuzivaji vice ALM néstroji, coz znamend, ze pro ziskani
uplného prehledu o projektu je nezbytné extrahovat data ze vsech pouzitych
nastroji. To vyzaduje integraci dat do jednotného, unifikovaného modelu,
coz muze byt vyzvou vzhledem k rozdilnym formatim a strukturam dat,
které jednotlivé nastroje poskytuji. Efektivni feSeni této problematiky za-
hrnuje detailni planovani a vybér vhodnych nastroju a technologii, které
podporuji integraci a transformaci dat do konzistentniho a analyzovatel-
ného formatu. Proces ziskani projektovych dat z ALM nastroju je znazornén
na obrazku 3.1.

3.2 Analyzy projektovych dat a jejich vyuziti

Analyza projektovych dat predstavuje klicovy nastroj pro zvySovani efek-
tivity, konkurenceschopnosti a tspésnosti projektit v dnesni datové oriento-
vané dobé. Prestoze analyza dat mize na prvni pohled pusobit jako nakladna
a Casove narocna aktivita, kterda by mohla byt nahrazena jinou, zdanlivé di-
lezitéjsi, jeji hodnota a prinosy nemohou byt prehlizeny.

Data obsahuji nejen zjevné informace, ale i mnozstvi skrytych poznatki,
které, jsou-li spravné interpretovany, mohou ptinést zasadni vhledy pro zlep-
Seni procest, efektivitu a inovace. Vyuziti dat k ziskani téchto informaci je
mozné jak na konci projektu, kdy jsou data kompletni (v tomto kontextu se
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Obrazek 3.1: Proces ziskani dat z ALM nastroji

jedné o tzv. post-mortem analyzu [21]), tak i v prubéhu jeho realizace, coz
umoznuje témér real-time reakci na vznikajici situace a trendy.

Po extrakci dat se nabizi Siroka skéla metod pro jejich analyzu, od za-
kladni statistické analyzy po pokrocilé techniky strojového uceni, v zavislosti
na charakteru a struktutre dat. Dilezitym aspektem analyzy jsou metriky,
které slouzi jako kvantitativni ukazatele riznych aspektt projektu. Tyto me-
triky mohou zahrnovat sirokou skalu dimenzi, od vykonnosti a produktivity
po kvalitu a spokojenost zakaznik.

Kromé metrik mtizeme v datech hledat také opakujici se vzory ¢i anti-
vzory, které mohou byt specifické pro dany projekt nebo se vyskytovat
obecné napri¢ riznymi projekty. Identifikace téchto vzorti umoznuje odhalit
osvédcéené postupy vedouci k tspéchu, stejné jako varovné signaly, které sig-
nalizuji mozné problémy. Zatimco pozitivni vzory (ty, které prinaseji benefit
projektu) jsou zddouci a jejich identifikace a implementace mohou projekt
posilit, negativni vzory, tedy anti-vzory (ty, které projektu pfinaseji zatéz)
jsou varovanim, které ukazuje na neefektivitu, ztratu kontroly, ¢asu, ¢i fi-
nancnich prostredki. Tyto nezadouci postupy je treba co nejdrive identifi-
kovat a z projektu eliminovat.

Vysledkem analyzy projektovych dat by tedy nemélo byt pouze ziskani
hlubsiho porozuméni pro aktualni stav projektu, ale také odhaleni prilezitosti
pro zlepSeni a inovace. Tim se z analyzy dat stava investice, kterd muze
vyznamneé prispét k ispéchu projektu, optimalizaci zdroji a dosazeni lepsich
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vysledki. Analyza dat tedy predstavuje cenny nastroj pro rizeni projektu,
ktery umoznuje organizacim pracovat chytieji, reagovat pruznéji na zmény
a udrzet si konkurenceschopnost v rychle se ménicim prostiedi.

3.3 Nastrojova sada SPADe

Vyvoj nastroje Software Process Anti-Pattern Detector (SPADe) na Katedie
informatiky a vypocetni techniky (KIV) Fakulty aplikovanych véd (FAV) Z4-
padoceské univerzity v Plzni (ZCU) piedstavuje zasadni krok vpted ve zkou-
mani projektovych dat. Tento nastroj, ktery je momentéalné ve fazi vyvoje
experimentalni verze, se jiz pouziva pro védecké tucely, avsak vykazuje vy-
razny potencidl pro uplatnéni v praxi projektovych manazert.

SPADe je tvoreny sadou nastroji pro definici a detekci anti-vzorii a Spat-
nych praktik v procesnim a projektovém fizeni softwarovych projektu pro-
stfednictvim analyzy projektovych dat. Tento nastroj je schopen nejen ana-
lyzovat data, ale i je efektivné sbirat, a to z riznych ALM néstroju pomoci
datovych pump a procesu ETL s ulozenim do unifikovaného datového tlo-
zisté. Integrace dat z riznych zdroji, tedy z vicero vyuzitych ALM nastroju,

Vize projektu SPADe je vytvoreni robustniho nastroje, ktery by byl
schopny projektového manazera pravidelné upozornovat na potencialné skod-
livé vzory nebo znaky v projektovych datech. Tyto informace by mohly byt, v
idedlnim pripadé, predany manazerovi diive, nez se negativni dopady téchto
problémii skute¢né projevi, ¢imz by se minimalizovala mozna skoda, jelikoz
by bylo umoznéno vcas prijmout napravna ¢i preventivni opatieni.

Néastroj by mél byt uzitecny nejen béhem trvani projektu, ale i po jeho
dokonceni, a to prostrednictvim jiz zminéné post-mortem analyzy. Takova
analyza umozni manazerum a celému tymu provést retrospektivni hodnoceni
projektu, identifikovat priciny neispéchu a rozpoznat moznosti pro zlepseni
v budoucich projektech. Timto zptisobem se ziskava cenné know-how, které
je klicové pro uspéch budoucich iniciativ.

3.3.1 Podoba soucasného reseni

Nastrojova sada SPADe je tvorena nékolika synergicky propojenymi ¢astmi,
které zajistuji komplexni proces od sbéru projektovych dat, az po zobrazeni
vysledkll analyzy uzivateli, tedy projektovému manazerovi. Cely systém a
vsechny jeho komponenty jsou pro prehlednost znazornény na obrazku 3.2.

Cely proces zacind fazi ziskdvani dat, kterou zajistuji datové pumpy
(Data Extractor). Tyto pumpy vyuzivaji riznych rozhrani ALM néstroju. V
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soucasné dobé SPADe implementuje datové pumpy pro sedm nastroju: As-
semblal, Mozilla Bugzilla, Git, GitHub, Atlassian Jira, Redmine a Apache
Subversion [26].

Natézena data jsou ulozena do datového tlozisté (Database) zalozeném
na unifikovaném datovém modelu. Jedna se o unikatni datovy model, ktery
byl peclivé navrzeny tak, aby do néj bylo mozné uklddat data z rtznych
ALM néstroju [25]. Je tedy dostateéné obecny, nicméné umoznuje uchovani
vsech moznych detailti a vztahli mezi riznymi entitami. Pfitomnost tohoto
unifikovaného Glozisté viznamné usnadni dalsf praci s daty. Ulozisté je mo-
mentalné realizovano jako relacni databaze, nicméné vizi projektu je jeho
nahrazeni nebo doplnéni o datovy sklad pro rozsahlejsi analyzy. Doménovy
model databaze SPADe je uveden na obrazku 3.3.
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Obréazek 3.3: Doménovy model databaze SPADe [25]

Dalsi ¢asti SPADe je unikatni katalog anti-vzoru (Catalogue) [8]. Ten ob-
sahuje soubor anti-vzori nashromazdénych z ruznych zdroju (Anti-pattern
sources), uloZenych v jednotné formatované textové strukture. Vytvoreni ka-
talogu znamend tvorbu centralizovaného tlozisté, které adresuje problém
roztristénosti anti-vzoriu a jejich popistt napfi¢ literaturou a internetem.

Thttps://get.assembla.com
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V ramci katalogu je také vytvorena aplikace pro jejich snadnou spravu (Ca-
talogue Editor).

Samotna detekce anti-vzort v projektovych datech je zajistovana apli-
kaci s nazvem Detector (SPADe), coz je jadro celé nastrojové sady. Aplikace
je implementovana v Javé s vyuzitim frameworku Spring. Tato aplikace ak-
tualné podporuje detekci deseti anti-vzort a umoznuje nastaveni prahovych
hodnot pro detekce. Prubéh detekce je dan operacionalizaci (Operationa-
lization), tedy prekladem textového popisu projevi anti-vzora do metrik
meéritelnych nad daty z ALM nastroji. Jejim vysledkem je pak pripadné
upozornéni na opodstatnéné podezieni vyskytu anti-vzort v analyzovanych
datech.

Jako uzivatelské rozhrani poté slouzi webova aplikace s nazvem Web
Interface (SPAWn). Jedn4 se o prostiednika, pomoci kterého muze uzivatel
zadavat pozadavky na provedeni detekci spolu s nastavenim jednotlivych
prahovych hodnot. Zaroven jsou mu skrz toto rozhrani zobrazeny komplexni
vysledky provedené analyzy na pritomnost anti-vzori v projektovych datech.

rd

3.3.2 Implementace detekéni éasti

Klicovou ¢asti systému, ktera je podstatna pro tuto préci, je modul zajistujici
analyzu projektovych dat za icelem detekce anti-vzorii. Tato ¢ast obsahuje
predevsim detekéni aplikaci SPADe, ktera tvori jadro systému. Dale zahrnuje
nezbytny datovy zdroj, coz je databaze s projektovymi daty, a uzivatelské
rozhrani SPAWn. Aplikace SPAWn ma vlastni databazi, obsahujici naptiklad
informace o uzivatelych nebo dalsi potfebna metadata. Zabezpeceni a sprava
uzivateli je zajisténa pomoci Keycloaku, ktery pracuje s vlastni databazi.
Celkové schéma zkoumané ¢asti je zobrazeno na diagramu 3.4.

Aplikace SPADe je implementovana v jazyce Java s vyuzitim frameworku
Spring. Detekce je provadéna na zakladé vytvorenych detektorti. Jedna se o
tfidy implementujici jednotné rozhrani, kdy pro kazdy anti-vzor je vytvo-
fena pravé jedna tiida. Data jsou ziskavana z databaze za pomoci predem
definované sady dotazi, jejichz vysledky jsou vyuzivany v jednotlivych de-
tektorech.

Uzivatelské rozhrani SPAWn je postaveno na knihovné React a jazyku
TypeScript. Tato aplikace vyuziva komponentovy design, ktery je charakte-
risticky pro technologii React a zahrnuje standardni nastroje a metody, které
tato technologie nabizi. Komunikace s aplikaci SPADe je zajisténa pomoci
standardniho Hypertext Transfer Protocol (HTTP) protokolu.

Databéazova cast je tvorena hned tfemi riznymi technologiemi. Zatimco
hlavni databaze obsahujici projektova data je zalozena na MySQL, data-
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baze pro metadata SPAWn vyuziva Microsoft SQL Server. Implementovany
Keycloak vyuziva databazi PostgreSQL.

Keycloak

Keycloak
databaze

A

\ 4

SPAWnN SPADe

Uzivatel

Databaze s SPAWN
projektovymi databaze
daty

Obrazek 3.4: Podoba detekcni ¢asti systému SPADe

3.3.3 Nedostatky soucasného reseni

I pres pomérné dobfe feseny navrh a rozlozeni jednotlivych ¢asti, nastroj
SPADe vykazuje nékolik nedostatki, které komplikuji jeho pouzivani a dalsi
rozvoj. Tyto nedostatky jsou zkoumany predevsim ve vztahu k hlavni ¢asti,
tedy detekénimu jadru.

Jednim z hlavnich nedostatki je slozita implementace novych detektori,
ktera vyzaduje vytvoreni nové Java tfidy implementujici specifické rozhrani.
Veskeré ziskavani potfebnych dat a jejich zpracovani probiha ptimo v této
tridé a vyzaduje vytvareni slozitych programovych struktur. Kéd nového
detektoru je tedy pomérné neprehledny a miize byt pro nezasvécené neprilis
dobfte citelny.

Pridani nového detektoru vyzaduje doplnéni novych soubori na server a
upravu existujicich souborti, napriklad téch, které uchovavaji prahové hod-
noty pro dalsi pouziti. Jednd se tedy o opétovné prelozeni a sestaveni (rebu-
ild) projektu a jeho znovunasazeni (redeploy) s naslednym restartem. Imple-
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mentace jakéhokoli nového detektoru musi byt proto provadéna programa-
torem s hlubokymi znalostmi architektury a implementace aplikace a klade
také velké ¢asové naroky.

Dalsim klicovym nedostatkem je snizend moznost modularizace detekc-
nich entit. Tedy oddéleni a znovupouziti detektort ¢i jejich ¢asti v dalsich
pripadech. Toto omezeni vyrazné snizuje dalsi moznosti implementace no-
vych detektorti a zaroven ztézuje pridani dalsich funkénich rozsitenich této
aplikace.

V koédu aplikace také v nékterych pripadech nejsou dodrzovany progra-
matorské standardy, jako jsou SOLID (Single Responsibility Principle, Open
Closed Principle, Liskov Substitution Principle, Interface Segregation Prin-
ciple, Dependency Inversion Principle [19]) principy pro ¢istou implementaci
a Cisty kod. Kritické ¢asti aplikace navic nejsou dostateéné otestovany jed-
notkovymi testy, coz znamenda, ze neni ovérena a zajiSténa jejich spravna
funkc¢nost.

Zminéné nedostatky tvori zaklad pro tuto praci, ve které se budou zmi-
néné problémy resit. Zejména klicovym je problém modularizace, tedy rozcle-
néni procesu detekce na znovupouzitelné ¢asti. Zaroven je cilem poskytnout
moznost snadno vytvaret pravidla pro nové detekce anti-vzort bez hlubo-
kych znalosti implementace aplikace a také bez nutnosti slozitého procesu
integrace nové vytvoreného detektoru do bézici aplikace. Tim bude zvy-

sena celkova efektivita néstroje a také uzivatelska privétivost celého systému
SPADe.
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4 Koncepty detekce
anti-vzoru

Na uvod této kapitoly, ktera se vénuje konceptiim detekce anti-vzort, je kli-
¢ové pripomenout, ze dikladny prizkum této problematiky a pochopeni kli-
c¢ovych koncepti jsou zakladem pro navrh efektivniho feseni. Znalost téchto
konceptil umozni navrhnout a implementovat zmény do soucasné podoby
systému, které povedou k zajisténi pozadovanych vysledku a efektivity pri
reSeni vyzev spojenych s anti-vzory a jejich detekci v ramci projektového a
procesniho tizeni. Tato kapitola nejprve zkouma modelovani a popis anti-
vzori a vsech jejich slozek. Poté se zaméii na metody identifikace téchto
anti-vzori ve shroméazdénych projektovych datech.

4.1 Modelovani anti-vzoru

Anti-vzory v projektovém a procesnim fizeni predstavuji riznorodou sku-
pinu, pricemz kazdy z nich se miize lisit svym zamérenim. Zatimco nékteré
anti-vzory se specializuji na kvantitativni analyzu pribéhu projektu a jeho
jednotlivych fazi, jiné mohou klast diiraz na mezilidskou dynamiku a spolu-
praci v tymu. Tato variabilita komplikuje jednoduché stanoveni univerzal-
niho postupu nebo konvence pro jejich popis ¢i modelovani, coz znesnadnuje
systematické a automatické strojové zpracovani téchto fenoménii.

V oblasti modelovani anti-vzorii do jednotného schématu se jiz nékteri
autori pokusili o vyvoj svych pristupt. Jednim z nich muze byt systém
SPARSE [29]. V této préaci autori navrhli systém k podpore reprezentace
a odhalovani anti-vzoru v softwarovych projektech s vyuzitim technologie
sémantického webu a znalostnich systémii. Tento systém je zaloZzen na onto-
logickém modelu, ktery umoznuje definovat, spravovat a identifikovat anti-
vzory a jejich vzajemné vztahy na zakladé jejich priznaki, pricin a disledkii.
Dalsi ukdzkou muze byt systém SODA-BP [22], ktery je navrzeny k iden-
tifikaci a TeSeni opakujicich se chyb v navrhu strukturovanych obchodnich
procesti, coz zlepsuje jejich udrzbu a kvalitu. Systém vyuziva vlastni domé-
nove specificky jazyk pro formulaci pravidel detekce antipatternti. Proble-
matice modelovani anti-vzorii se také vénovali autofi systému SPADe. Ve
své praci [8] shromézdili vice nez 160 antipatterni z ruznych zdroju, které
byly popsany s pouzitim jednotné sablony ve vytvoreném katalogu. V dalsi
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préci [9] popisuji zptisoby formalizace modelovani anti-vzort pomoci metrik
a indikatort, které jsou pouzity v detekénich algoritmech pro datovy model
SPADe.

Ackoliv existuji védecké pristupy pro detekci a modelovani anti-vzori,
dosud neexistuje zadné komercni a Siroce pouzivané teseni. Tento fakt po-
ukazuje na potiebu dalsitho vyzkumu a zdokonaleni, ktery by mohl pfinést
efektivnéjsi metody pro popis a identifikaci anti-vzort v datech shromazdé-
nych z riaznych ALM néstroju.

4.1.1 Navrh nového modelu

V této sekci bude diskutovan, navrzen a podrobné popsan model pro cha-
rakterizaci anti-vzoru a jejich komponent. Modelované anti-vzory budou vy-
uzivany pro identifikaci v ramci unifikovaného datového schématu SPADe.
Novy zptisob modelovéni je inspirovan diive zminénou praci [9] autoru tohoto
schématu, coz zajisti konzistentnost prace v ramci celé projektu souvisejictho
s nastrojem SPADe.

Zékladni struktura popisu anti-vzoru vychazi z textové formy, ktera je
pro clovéka nejprirozenéjsi a nejintuitivnéjsi. Tento popis je systematicky
rozdélen do nékolika klicovych c¢asti. Zac¢ind nazvem anti-vzoru, ktery je
doplnén o dalsi ¢asto pouzivané alternativni nazvy, jez umoznuji rizné per-
spektivy na stejny fenomén. Dale obsahuje shrnuti, které poskytuje struc¢ny
prehled o podstaté anti-vzoru. Dalsi ¢dst je vénovdna priznakum (sympto-
mum), které detailné popisuji specifické projevy nebo chyby, které anti-vzor
charakterizuji. Tyto priznaky jsou klicové pro identifikaci anti-vzoru v real-
nych situacich.

Je-li prostor vsech moznych priznaka S, potom kazdy anti-vzor p muze
byt modelovan jakozto podmnozina S" mnoziny S:

S Ep S CS.

Navzdory intuitivnosti textové formy popisu, je pro ucely automatického
zpracovani a detekce nezbytné tyto textové popisy prevést do formalizo-
vané reprezentace platné primo nad projektovymi daty ziskanymi z ALM
nastroju. Priznaky jsou mapovany na indikatory, které funguji jako vyrazy
nad témito daty.

Je-li prostor vSech moznych indikatorta I, potom plati:

\V/SGSHIIQI,]/ ):S,]/:{io,il,ig7...,in}.

Indikatory se dale skladaji z metrik, které hodnoti numerické a logické
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hodnoty ziskané z projektovych dat. Numerické metriky zahrnuji rizné kvan-
titativni idaje a parametry projektu. Logické metriky naopak sleduji pritom-
nost nebo neptitomnost urcitych jevii nebo aspektti v ramci projektovych
dat.

Je-li prostor vsech moznych metrik M, potom plati:

Vie IAM C M, M =i, M ={mgo,my,ma,...,my}.

Na nejvyssi turovni hierarchie jsou anti-vzory definovany jako soubory
indikatort, které jsou propojeny pomoci logickych operatorti nebo slozitéj-
sich logickych vztahti. Tento pristup umoznuje, aby anti-vzor byl chapan
jako mnozina indikatort, které jsou formalizovanymi priznaky specifickych
aspekti projekttt nebo procest.

Je-li prostor vSsech moznych anti-vzoriu P, potom plati:

Vpe pP3ar QI,]’ ’:p,f/: {io,il,ig,...,in}.

Je mozné si vSimnout, Zze uvedena definice anti-vzoru odpovida vyse uve-
dené definici ptriznaku. Nicméné vychazime-li z predpokladu, Zze anti-vzor
se stava z alespon jednoho priznaku, je vztah mezi anti-vzorem a priznaky
nasledujici:

Vpe P35S CS, S Ep S ={s0, 51,8, .,8n}

Vztahy mezi ptiznaky, indikatory, metrikami a anti-vzory jsou graficky
znazornény na obrazku 4.1.

4.1.2 Klicova pozorovani

Zajimavym pozorovanim vychazejicim z konkrétnich anti-vzort je, Ze jeden
priznak muze figurovat ve vice anti-vzorech. Prikladem mtze byt priznak
pridani novych vyvojara do projektu pred koncem projektu s imyslem praci
na projektu urychlit. S timto priznakem se muzeme setkat naptiklad u anti-
vzoru Nine Pregnant Women a Brooks’ Law [8]. Analogicky i jedna met-
rika muze byt obsazena ve vice indikatorech. Metrikou muze byt napriklad
prirtistek vyvojaria za dané c¢asové obdobi. Tento fakt je zdsadni pro defino-
vani architektury aplikace, ktera by méla obsahovat modularni prvky, které
umozni jejich znovupouzitelnost.

Dalsim pozorovanim, které je klicové pro navrh architektury treSeni, je
fakt, Ze anti-vzor muze byt tvoren jedinym indikatorem, ktery je pak ozna-
¢en jako anti-vzor. Prikladem muze byt indikator pritommnosti prispévatele
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Obrézek 4.1: Znazornéni vztahi mezi fenomény

ISOU
SOUCASTH

bez zndmé realné identity. Tento indikator je pak jako jediny soucésti anti-
vzoru s ndzvem Unknown Poster [31]. Jinymi slovy, na anti-vzor je mozné
nahlizet jako na indikator, ktery byl jakozto anti-vzor specificky oznacen.
Nicméné, tento zpiisob definice uz nelze aplikovat na vztah mezi indikato-
rem a metrikou. I kdyz indikator miize zahrnovat pouze jednu metriku, nelze
tvrdit, Zze v tomto pripadé metrika sama predstavuje indikator. Indikator je
v tomto kontextu prvek, ktery pouziva danou metriku a zahrnuje logiku pro
vyhodnoceni svého stavu na zakladé této metriky.

4.2 Detekce anti-vzoru

V predchozi podkapitole byly predstaveny zakladni koncepty anti-vzoru, in-
dikatoru a metriky. Nasledujici text se zabyva procesem detekce anti-vzor,
tedy vysvétlenim, co znamend, ze anti-vzor je ve zkoumaych projektovych
datech detekovan. Podle definice, ktera je uzivana ve zkoumanych zdrojich,
detekce spociva v aplikaci binarnich funkci. Tyto funkce porovnavaji kazdou
nameérenou hodnotu s uréenou prahovou hodnotou. Pokud dojde k prekro-
¢eni prahové hodnoty (jednim nebo druhym smérem), funkce vréti hodnotu
true a zkoumany fenomén povazujeme za detekovany ¢i aktivovany. V opac-
ném pripadé funkce vrati hodnotu false.

Je-li z; namérena hodnota a t; prahova hodnota, pak pro binarni detekéni
funkci f plati, ze:
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[z, t;) € {true, false}

V kontextu indikatoru se zkouma, jak jsou aktivovany jednotlivé metriky;,
respektive zda dochazi k prekroceni nastavenych prahovych hodnot pro kaz-
dou z nich. Zkoumany zdroj uvadi, ze indikator je povazovan za detekovany
pouze tehdy, kdyz jsou prekroceny prahové hodnoty vsech metrik v ném ob-
sazenych. Toto tvrzeni vSak neni zcela presné, coz ilustruje anti-vzor nazvany
Road To Nowhere. Tento anti-vzor se projevuje napriklad priznakem nedo-
statku pldnovacich aktivit ¢i artefaktu [8]. Detekce tohoto pifiznaku muze
vyuzivat rtizné metriky:

« pritomnost ¢i absence planovacich aktivit,

e pocet planovacich aktivit,

e Cas straveny na planovacich aktivitach,

o pritomnost artefakti obsahujicich informace o planovani,

o pocet artefakti s informacemi o planovani,

« délka (pocet znaku/slov) artefakti s informacemi o planovani.

Z vyctu potencialnich metrik je patrné, Ze indikator nemusi byt nutné ozna-
¢en za detekovany pouze na zakladé splnéni vSech prahovych hodnot. Napfi-
klad, pokud tym provadi dostate¢né mnozstvi planovacich aktivit, ale kazdé
z nich nevénuje dostatek casu a neméa zadné relevantni planovaci artefakty,
je ztejmé, ze indikator nedostatku planovacich aktivit ¢i artefakttt mize byt
povazovan za detekovany, i kdyz nebyla splnéna jedna z metrik.

Indikator tedy muze byt oznacen za detekovany, pokud je splnéna urcita
kombinace metrik, jejichz hodnoty prekracuji nastavené prahové hodnoty.
Indikator je v podstaté logikou, kterda pracuje s mnozinou metrik a jejich
prahovymi hodnotami a urcuje, za jakych podminek mtze byt dany indi-
kator povazovan za detekovany. Pro flexibilitu detekce na riznych typech
projektovych dat by u této logiky méla byt umoznéna pripadnd parametri-
zace pomoci mnoziny vstupnich parametri.

Je-li X’ mnozina vsech namérenych hodnot metrik v rdmci jednoho indi-
kétoru, 7" mnozina vSech prahovych hodnot pro tyto metriky a " mnozina
vstupnich parametri, pak pro indikatorovou detekcéni funkci g plati:

g(X', T, Q") € {true, false},
X/: {‘r()?"'Jx?’L}JT/: {t07"‘7tn}7Q/: {QO7"'7Qm}'
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Velmi podobny piipad nastavd u detekéni funkce pro anti-vzory. Dle
zkoumaného zdroje plati, ze anti-vzor je detekovany prave tehdy, kdyz dojde
k detekovani vsech indikatori v ném obsazenych. I na tento vyrok lze najit
protipriklad. Ukazkou, kterd toto vyvraci, je anti-vzor s nazvem Bystander
Apathy. Ten nastava v softwarovych projektech, kdyz tymovi clenové nejsou
ochotni pomoci kolegtim s jejich problémy. Tento jev vede k tomu, Ze osoby
pottebujici pomoc zbytecéné dlouho ¢ekaji na odpovéd nebo musi problém te-
Sit samy, coz zpusobuje zdrzeni a snizuje efektivitu [31]. U tohoto anti-vzoru
se muzeme setkat s indikatory jako:

» nevyresené nebo neuzavrené aktivity zlstdavaji po dlouhou dobu beze
zmeény,

o dotazy a zadosti pracovniki jsou dlouhou dobu bez reakce,

o pracovnik se potyka s jednim tkolem a travi na ném az prilis mnoho
casu [8].

I v tomto pripadé je patrné, ze pro detekci anti-vzoru nemusi byt nezbytné
detekovany vsechny uvedené indikatory. Pokud v projektu nejsou evidovany
zadné nevyresené ¢i neuzaviené aktivity dlouho beze zmény, nicméné né-
kteri pracovnici na jejich feseni opakované travili az prehnané mnoho casu a
vSechny jeho zadosti o pomoc zlstaly bez odpovédi, miizeme tento anti-vzor
povazovat za detekovany, i kdyz nebyly striktné naplnény vsechny definované
indikatory.

Anti-vzor je tedy mozné chapat jako parametrizovatelnou logiku, ktera
ridi mnozinu indikatoru a urcuje, za jakych okolnosti je anti-vzor povazovan
za detekovany. Tento pohled podtrhuje podobnost s konceptem indikatoru,
coz podporuje drive popsanou myslenku, ze anti-vzor je ve skutecnosti spe-
cialné oznaceny indikator.

Je-li I’ mnozina indikatoru daného anti-vzoru p a R’ mnozina vstupnich
parametri, pak pro detekéni funkci anti-vzoru A plati:

h(I',R") € {true, false}, I' = p,I' = {ig,...,in}, B = {ro,...,rm}

Cely proces identifikace anti-vzoru tedy zac¢ind mérenim projektovych
dat pomoci metrik, které na zakladé stanovenych prahovych hodnot urcuji
pritomnost nebo nepritomnost specifickych aspektii. Tyto metriky poskytuji
informace pro indikatory, jez na zakladé svych metrik rozhoduji o existenci
urcitych ptriznakt v datech. Déale se od indikatora postupuje k anti-vzortm,
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které vyuzivaji logiku nad svymi indikatory k urceni své pritomnosti v da-

tech. Pro zjednoduseni pochopeni byl tento komplexni detekéni proces zna-

zornén na obrazku 4.2.

METRIKY

VYHODNOCEN{
METRIK

INDIKATORY

VYHODNOCENI
DETEKCE
INDIKATORU

ANTI-VZORY

VYHODNOCENI
DETEKCE
ANTI-VZORU

PRAHOVE
HODNOTY

PARAMETRY

PARAMETRY

Obrazek 4.2: Znazornéni procesu detekce
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5 Navrh nové architektury

V této kapitole je popsan proces a principy, které byly zvoleny pro névrh
nové architektury detekéniho systému. Vzhledem k riznym vyzvam, kterym
celi stavajici systém, je dulezité peclivé planovat jakoukoliv architektonickou
zménu. Navrh musi zohlednit nejen technické pozadavky, ale také budouci
rozsititelnost, modularitu a integraci s existujicimi ¢astmi néastrojové sady
SPADe.

Tato kapitola proto zkouma riizné aspekty navrhu, od obecnych princip,
pres identifikaci komponent a volbu technologii az po strategii testovani. Je
zde kladen diiraz na zajisténi, ze vysledné feseni bude robustni, skalovatelné
a snadno udrzovatelné.

5.1 Principy navrhu

Klicovym principem uspésného navrhu systému je jeho soulad s definovanymi
cili, coz vyzaduje presné vymezeni uceli, které ma nova architektura plnit.
Tyto cile pifimo vychazeji z identifikovanych nedostatki stavajiciho reseni,
jak bylo podrobné popsano v predchozich castech této prace.

Hlavnim cilem je vytvorit modularni feseni, které bude odrazem jed-
notlivych model anti-vzorti, indikatori a metrik a umozni jejich efektivni
kompozici do funkcénich celklt a zaroven jejich snadnou detekci na mnoziné
projektovych dat ulozenych v databazi. Tento pristup nejenze usnadni zno-
vupouzitelnost jednotlivych komponent v riznych kontextech, napriklad pri
opakovaném vyuzivani stejné metriky v rtiznych indikatorech, ale také zvysi
celkovou efektivitu aplikace tim, Ze omezi redundanci. Redundance miize
vést nejen k nadbyteénému zabirani prostoru v datovych ulozistich, ale i k
potencidlnimu zmatku zptsobenému nekonzistenci v popisu stejné funkcio-
nality na rtuznych mistech aplikace.

Dalsim cilem je umoznit snadné vytvareni a implementaci novych de-
tektorti anti-vzori a indikatorti bez nutnosti rozsahlych zasahi do koédu
aplikace, coz povede k vyraznému zjednoduseni procesu pridavani novych
funkcionalit do produkéniho prostredi. Kromé moznosti snadného rozsireni
o dalsi detektory by mél byt systém navrzen s prihlédnutim k potencidl-
nim budoucim funkénim rozsitenim. Je také nezbytné, aby byla architektura
od pocatku koncipovana s ohledem na budouci skalovatelnost aplikace, aby
mohla efektivné reagovat na rostouci pozadavky a objem dat.

Vysledné teseni musi byt kompatibilni s nastrojovou sadou SPADe, coz
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vyzaduje u¢innou integraci s ostatnimi komponentami a soulad s celkovou
vizi projektu. Pouze tak bude mozné zarucit, ze implementace prinese poza-
dovanou efektivitu a prinese celému projektu pozadované piinosy.

V prubéhu navrhu bude vyuzity pristup top-down, coz je metodika, pri
které se postupuje od obecnych koncepénich ramu a architektonickych roz-
hodnuti k detailnim specifikacim jednotlivych komponent [13].

5.2 Vlastnosti a integrace nového reseni

Tato podkapitola je vénovana klicovym vlastnostem navrhovaného rteseni,
tedy popisu funkci, které toto feseni zastava. Vzhledem k tomu, zZe je feseni
integrovano do jiz existujiciho systému, je také nezbytné detailné specifiko-
vat, jak se zapojuje k ostatnim komponentam systému a jaké role v ném
plni.

Vlastnosti

Nové vytvorené feseni by mélo byt navrzeno v souladu s principy zminénymi
v predchozi podkapitole a z toho plynou jeho zakladni vlastnosti, a témi jsou
moznosti definice a detekce fenomént, jako jsou anti-vzory, indikatory a me-
triky. Resen{ by také mélo podporovat definici a detekci $patnych praktik,
které jsou, stejné jako anti-vzory, indikatory specificky oznacené jako Spatné
praktiky. Hlavnim tucelem feseni je umoznit uzivatelim efektivné definovat
tyto fenomény a nasledné detekovat jejich pritomnost v projektech uchova-
vanych v databazi.

o Definice fenoménu — Tento aspekt zahrnuje schopnost definovat jed-
notlivé fenomény samostatné, jejich seskupovani do komplexnéjsich
struktur, a také moznost témto strukturam pridélovat jména, popisky
a ukladat je pro budouci pouziti. Tato flexibilita je klicova pro zajisténi
modularity, a tim padem efektivni prace s fenomény.

o Detekce fenoménti — Po definici se fenomény testuji na projektovych
datech ulozenych v databazi, aby se zjistila jejich pritomnost nebo ab-
sence. Resen{ by tedy mélo byt schopné zpracovavat pozadavky na pro-
vedeni detekce a nasledné poskytnout vysledky.

Tésné propojeni definice a detekce je zasadni pro udrzeni konzistence a

efektivity procesu, coz vyzaduje, aby tyto dvé funkce byly umistény blizko
sebe v rdmci architektury.
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Integrace do systému

Klicovou otézkou je optimalni zaclenéni nového teseni do celkové archi-
tektury systému. Moznosti zahrnuji integraci jako novy modul do aplikace
SPADe nebo vytvoreni nezavislé mikrosluzby, ktera by s aplikaci komuni-
kovala. Volba mezi témito alternativami vyzaduje analyzu jejich vyhod a
omezenti:

e« Modul v ramci aplikace SPADe — Toto feseni umoznuje tésnéjsi
integraci s existujicimi funkcemi a zjednodusenou spravu, coz usnad-
nuje nejen nasazeni aplikace. Mezi nevyhody patii nizsi spolehlivost,
pricemz chyba v jakémkoliv modulu miize zptisobit pad celé aplikace.
Navic se objevuje problém s omezenymi moznostmi Skdlovani [16].

« Samostatna mikrosluzba — Poskytuje lepsi skalovatelnost a izolaci,
coz usnadnuje udrzbu a rozvoj. Mikrosluzby jsou obecné vice adapta-
bilni a nezavislé. Vyzvou vsak muze byt zajisténi integrity vSech dat,
naro¢néjsi nasazeni a také dodatecna komunikace, kterd muze ovlivnit
celkovy vykon systému [16].

Je zasadni vzit také v ivahu soucasny stav aplikace SPADe, jejiz detekéni
cast bude nahrazovana. Prestoze byla aplikace ptivodné koncipovana jako
modularizovana, v praxi se oddéleni modult ¢asto nedodrzuje adekvatné, coz
komplikuje orientaci v implementaci aplikace. Pied zaclenénim nového reseni
by proto bylo vhodné provést revizi a nezbytné upravy stavajici architektury
a vSech modulti.

Paralelné s realizaci této diplomové prace probiha dalsi vyvoj, ktery si
klade za cil rekonstrukei ¢asti architektury SPADe a jeji rozsifeni o nové
funkcionality. Soucasny pribéh téchto dvou projekti, proto muze vést ke
zna¢nym komplikacim ve vyvoji a vyzaduje by presnou soucinnost vsech
stran.

Faktorem klicového vyznamu je v tomto kontextu moznost skélovani.
Detekce predstavuje pomérné komplexni analyticky proces zpracovani roz-
sahlych datovych sad. Tento detekéni proces je charakteristicky vysokymi
vykonnostnimi naroky. V pripadé implementace jako modul by mohlo dojit
k negativnimu ovlivnéni vykonu a efektivity ostatnich ¢asti aplikace. Kromé
toho jsou moznosti skalovani v reakci na rostouci objem projektovych dat a
pocet fenoménti pro detekci v tomto pripadé omezené.

Vzhledem k témto faktorim a po konzultaci s vedoucim této prace, ktery
je zaroven vlastnikem projektu SPADe, bylo rozhodnuto implementovat nové
feseni jako mikrosluzbu, kterda bude komunikovat s hlavni aplikaci SPADe.
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Toto rozhodnuti bylo u¢inéno predevsim kvili jednodussimu a nezavislému
vyvoji, budouci skalovatelnosti a moznosti vyuziti této mikrosluzby v riz-
nych projektech nebo pti zavadéni novych klientt.

Potreba datového lozisté

Je zasadni zvazit, jakym zptsobem bude navrhovana sluzba vyuzivat datové
ulozisté. V soucasné podobé je detekéni ¢ast nastroje SPADe navrzena tak,
ze informace o anti-vzorech jsou c¢astecné zakodovany primo v programu a
castecné ulozeny v JSON souborech v adresari aplikace. Tento model by mél
byt prepracovan tak, aby se vyuzivala databéaze, ktera oddéli data od logiky
aplikace a zaroven je centralizuje na jednom misté.

V soucasné aplikaci jsou vyuzivany tii technologie relacnich datab&zi.
Cilem neni pridavat novou technologii, ale vyuzit jednu z jiz integrovanych.
Toho bude dosazeno vytvorenim nového databazového schématu, které bude
specificky urc¢eno pro tuto mikrosluzbu. V tomto novém schématu budou
ulozena vsechna relevantni data tykajici se jednotlivych fenomént a jejich
skladani do vyssich celki.

Shrnuti

Jak jiz bylo uvedeno, nové feseni bude zaclenéno do stavajici detekéni in-
frastruktury jako samostatna mikrosluzba, vyuzivajici vlastni datové schéma
v ramci stavajici databaze. Tato sluzba bude interagovat s aplikaci SPADe,
ktera bude fungovat jako centralni entita celého detekéniho schématu. Sou-
casti integrace bude také vzajemna komunikace s databazi obsahujici pro-
jektova data, na kterych budou provadéné analyzy. Zaclenéni mikrosluzby
do detekcni ¢asti nastroje SPADe je ilustrovano na obrazku 5.1.

5.3 Identifikace a interakce komponent

Na trovni ndvrhu architektury detekéni mikrosluzby se nyni prechazi od high-
level pohledu k detailnéjsimu rozboru. Prvnim dilezitym krokem je identi-
fikace vSech potfebnych komponent a stanoveni zptsobu jejich vzajemné
interakce.

Komponenty pro uchovani dat

Nejprve bude nezbytné vytvorit komponenty, které budou reprezentovat jed-
notlivé fenomény, jako jsou metriky, indikatory a anti-vzory.
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Obréazek 5.1: Nova sluzba v kontextu detekéni ¢asti nastroje

Jako prvni bude navrzena komponenta reprezentujici metriku. Tato kom-
ponenta bude obsahovat zakladni tidaje, jako je nazev a popis. Metriky bu-
dou implementovany formou dotazi do projektovych dat. Dale bude nutné
zahrnout mechanismus, ktery umozni parametrizaci metrik prostrednictvim
prahovych hodnot, coz zahrnuje zptusob zadavani téchto hodnot do dotazu
spojenych s metrikami.

Dalsim krokem bude vytvoreni komponenty pro indikatory. Podobné jako
metrika, i indikator bude obsahovat zédkladni idaje a bude vyzadovat moz-
nost parametrizace. Logika indikatorti bude definovana specifickym progra-
movacim jazykem nebo gramatikou, kterd zahrne odkazy na pouzivané me-
triky.

Anti-vzor, ktery je ve své podstaté specialné oznacenym indikdtorem,
bude zpracovan rozsitenim stavajici komponenty pro indikatory. Toto rozsi-
feni zahrne informace, zda se jedna o bézny indikator nebo anti-vzor. Logika
zapisu anti-vzoru bude navic umoznovat odkazy nejen na pouzivané metriky;,
ale i na dalsi indikatory, které jsou v procesu detekce vyuzivany.

Zmazornéni mozného vztah anti-vzoru, indikatori a metrik mtaze byt je
na obrazku 5.2. Na vrcholu se nachazi indikator oznaceny jako anti-vzor. Ten
ve svém téle vyuziva napiimo jednu metriku a jeden indikator. Tento indi-
kator dale vyuziva dalsi dvé metriky. Timto zptsobem je mozné sestavovat
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libovolné modely anti-vzori a indikatorii.

Obréazek 5.2: Mozny vztah anti-vzoru, indikatorti a metrik

Komponenty pro procesy

V ramci této sluzby lze rozlisit dva zakladni procesy odpovidajici jejim kli-
c¢ovym funkcim: definici a detekci.

Proces definice zahrnuje vytvareni a kompozici novych anti-vzori, indi-
katorit a metrik. Tento proces obnasi tvorbu novych instanci modelovych
tid, jejich konfiguraci a nasledné ukldadani do databéze. Cilem je poskyt-
nout uzivatelim néastroje pro definovani a strukturovani vlastnich kritérii
pro analyzu.

Proces detekce je sofistikovanéjsi a zahrnuje analyzovani projektovych
dat na zakladé definovanych parametri ulozenych v modelovych kompo-
nentach. Aby bylo zajisténo, ze detekce probéhne spravné, musi byt proces
fizen s dirazem na spravné poradi jednotlivych krokia. Vysledky analyzy
musi byt presné a spolehlivé, aby mohly byt prezentovany uzivateli, ktery
pozadal o provedeni detekce.

Komponenty pro integraci

Dilezitym aspektem jsou komponenty odpovédné za integraci internich prvka
sluzby s jejim okolim. Zasadni bude zajisténi interakce s aplikaci SPADe,
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ktera bude zasilat pozadavky na detekci, ipravu nebo vytvoreni novych de-
finic a obdrzi vysledky provedenych detekci.

Dalsim klicovym bodem je komunikace s databazemi. Je nezbytné zajistit
spojeni s databazi, ktera bude uchovavat definice fenomént. Soucasné je
potfeba komunikovat s databazi obsahujici projektova data urcéend k analyze,
toto spojeni vSak bude pouze jednosmérné, tedy pro c¢teni. Tato spojeni
umozni efektivni spravu a pristup k datiim nezbytnym pro operace detekce
a definice, coz je klicové pro spravnou funkcénost celého systému.

Vysledny navrh komponent detekéni sluzby a jejich vzajemného propo-
jeni i propojeni s okolim je vizualizovan na obrazku 5.3.

5.4 Proces a datovy tok detekce

vvvvvv

systému, coz vyzaduje peclivé navrzeny proces a v ném tok dat. Nejde pouze
o projektova data a data metrik a indikatort vstupujicich do procesu, ale
také o prahové hodnoty pro nastaveni metrik a parametry pro indikatory.

Proces zac¢ina prijmem pozadavku od SPAWn, kde uzivatel specifikuje,
které anti-vzory chce detekovat a na kterych projektech. Pro kazdy projekt
je nasledné vyhodnocovana sada téchto anti-vzort, a to postupné.

V kazdé iteraci se nejprve z databaze vybira logika jednotlivych anti-
vzoru. Tato logika je procedurdlné vyhodnocovana. Pokud logika anti-vzoru
obsahuje volani indikatoru, zavola se pro dany indikator rekurzivné stejny
proces vyhodnoceni. Vysledky téchto vyhodnoceni jsou poté zpracovavany
dal. Pokud dojde k volani metriky, vybiraji se relevantni data z databaze
podle dotazu dané metriky a nasledné se vyhodnocuji spolecné s jeji praho-
vou hodnotou. Af uz jde o soubor dat nebo logicky vysledek, vysledky jsou
zpétné integrovany do zpracovavaného anti-vzoru nebo indikatoru. Tento
postup pokracuje, dokud neni dokoncen béh hlavniho téla anti-vzoru, je-
hoz vysledky pak predstavuji konecny vysledek detekce daného anti-vzoru
v projektu.

Vyhodnocovani anti-vzoru a vSech jeho komponent je zndzornéno na ob-
razku 5.4, ktery znazoriiuje jiz difve zminény pifkladovy anti-vzor. Cisla
na obrazku znazornuji, v jakém potadi bude dokonéeno vyhodnocovani jed-
notlivych fenoménu (predpokladame-li, Ze jejich poradi v tomto diagramu je
stejné jako v jejich zapisech) a jak budou predavany veskeré vysledky.

Dilezitym aspektem je také efektivni predavani a spravna distribuce pra-
hovych hodnot a parametri. Pro zajisténi spravné funkénosti systému je kli-

42



oluyep
yojupx33p azeqeleq

Ayep 1wAnopialold
s 9zeqgejeQ

eqzn|s 1u)a13a

\ N 4 N
1ep yaAnopafoad
1zegejep s 1peylunwoy oid ejusuodwoy
) 4 )
oluysp
yojupxalep 3
\Zeqerep AP 19%239p 0.4d ejusuodwoy| o5 _umm_%_m_%rcox
S DeYIUNWOY o4d
oud ejusuodwoyy
e . ) .
Adoyeyipul
4 )
:M%MM,%E DIuap o4d ejusuodwoy
B:wcanov_
g J - J o J

advds

Obrézek 5.3: Komponenty a jejich interakce v ramci detekéni sluzby
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Obréazek 5.4: Vyhodnoceni anti-vzoru a jeho c¢asti

cové, aby kazdy fenomén disponoval vSemi potiebnymi parametry. Uzivatel
proto musi pri zadavani pozadavku na detekci zadat vsechny potiebné para-
metry, véetné téch, které jsou aplikovany na vnorené indikatory a metriky.
Existuji vsak vyjimky, kdy naptiklad vnoteny indikator mutze metrice pri-
radit prahovou hodnotu staticky. V takovém pripadé neni nutné ani mozné,
aby byla tato hodnota nastavena z vyssi vrstvy, tedy nadrazenym indikato-
rem. Distribuce parametri a prahovych hodnot je ilustrovana na prikladu
anti-vzoru na obrazku 5.5.

Predévani parametru a vysledki detekci bude probihat v ramci detekéni
komponenty. V této komponenté budou dil¢i moduly pro vyhodnocovani
metrik a indikatori, které jako vstup budou prijimat prislusné parametry a
na vystupu budou vracet vysledky.

5.5 Vybér technologii

V této podkapitole budou diskutovany a vybrany klicové technologie pro
navrhovany detekéni systém, od databaze a mikrosluzby az po technologii
fesici problém zapisu a vyhodnocovani indikator.
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Obréazek 5.5: Vyhodnoceni anti-vzoru a jeho c¢asti

5.5.1 Databaze a mikrosluzba

Vybér technologii pro implementaci mikrosluzby a databdze bude primarné
zalozen na technologiich, které jsou jiz v projektu vyuzivany.

Databaze

Pro spravu databazovych pozadavkia detekéni sluzby bylo rozhodnuto pouzit
MySQL !. Tato volba byla motivovana nékolika dilezitymi faktory. Piede-
vsim MySQL jiz tspésneé slouzi pro spravu projektovych dat v ramci aplikace
SPADe, coz potvrzuje jeho spolehlivost a efektivitu v realném provozu. Vy-
uziti MySQL pro nové schéma navic umoznuje jednodussi integraci a spravu
dat, jelikoz se muze spoléhat na stavajici infrastrukturu. V praxi bude pri-
dano pouze nové databazové schéma.

Mikrosluzba

Pro vyvoj detekéni mikrosluzby byl vybran jazyk Java a Spring Framework 2,
coz je rozhodnuti podlozené nékolika klicovymi divody. Spring nabizi ro-

Thttps://www.mysql.com/
Zhttps:/ /spring.io/projects/spring-framework

45



bustni podporu pro vyvoj mikrosluzeb a umoznuje budouci efektivni skalo-
vani a spravu. Diky své modularni architekture a sirokému spektru dostup-
nych moduli, Spring usnadnuje rychly vyvoj a snadnou udrzbu aplikaci.

Dalsim vyznamnym faktorem je, ze Spring je jiz pouzivan v aplikaci
SPADe. To znamena, ze tcastnici na projektu jsou s timto frameworkem
seznameni, coz zkracuje ¢as potrebny pro dalsi rozsitujici vyvoj. Stejné tak
pouziti jiz znamé technologie prispiva k jednotnosti a soudrznosti celého
softwarového stacku, coz je zasadni pro udrzeni stabilniho a efektivniho pro-
stredi.

5.5.2 Zapis a vyhodnoceni indikatort

Zapis a vyhodnoceni indikatora predstavuji dva klicové procesy, které jsou
zasadni pro funkénost a efektivitu detekéniho systému. Je proto nezbytné
peclivé zvazit dostupné moznosti a zvolit feseni, které nejlépe vyhovuje tech-
nickym pozadavkim projektu.

Pozadavky

Pri vybéru technologie pro zapis a vyhodnoceni indikatori je nezbytné sta-
novit specifické pozadavky, které musi technologie splnovat:

 Zapis bude realizovan ve formé skriptu (série prikazi).

« Vysledek skriptu bude logickd hodnota true/false doplnénd o doda-
tecné informace.

o Skript umozni vkladani parametri.

o Musi podporovat volani a vyhodnocovani vnorenych indikator a me-
trik.

o Skript musi podporovat aritmetické a logické operace, praci s promén-
nymi, cykly, podminky a tvorbu struktur/objekti.

o Zapis by mél byt maximélné jednoduchy a c¢itelny.

« V pripadé pouziti externi knihovny musi byt tato knihovna dobte do-
kumentovand, udrzovana a plné kompatibilni s technologii pouzitou v
mikrosluzbé.

o Pouziti musi byt maximalné bezpecné.
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Dilezitost bezpec¢nosti nemtze byt podcenovana, zejména kdyz systém
umoznuje uzivatelim vytvaret a spoustét vlastni kod. Tento pristup prinasi
nékolik potenciadlnich rizik, které je tieba radné osetrit:

e 1/O a sitové operace,

o dynamické nacitani tiid a knihoven,

o systémové prikazy a pristup k systémovym prostiedkiim,
o nekonecné smycky a rekurze,

o pristup k datim z jinych c¢asti aplikace,

e zmény v runtime,

pristup ke globalnim proménnym nebo kontextu.

Tento seznam bezpec¢nostnich rizik ukazuje, jaké opatteni je tieba zvazit
pro zajisténi bezpecnosti a integrity systému. Tyto pozadavky jsou nejen
klicové pro funkcnost, ale také pro zajisténi davery uzivateli.

Vzhledem k tomu, ze Teseni bezpecnostnich pozadavkt muze byt vysoce
komplexnim tikolem, ktery vyzaduje podrobnou analyzu vsech potencidlnich
pristupt, bylo po konzultaci s vedoucim prace rozhodnuto, zZe tento aspekt
nebude v ramci této prace zahrnut. Bezpecnost bude docasné zajisténa tak,
ze pristup k pouzivani téchto mechanismi bude omezen pouze na ovérené
uzivatele. V budoucim rozvoji systému SPADe je vSak nezbytné tento aspekt
radné adresovat.

Vybér reseni

P1i rozhodovani o implementaci zapisu a vyhodnoceni indikatori se nabizi
dvé hlavni moznosti: vyvoj vlastni gramatiky nebo vyuziti existujictho skrip-
tovaciho jazyka prostrednictvim externi knihovny. Ackoliv by vlastni grama-
tika poskytla TeSeni prizptusobené specifickym potirebam projektu, bylo by
toto Teseni spojeno s vysokymi naklady na ¢as a zdroje pro vyvoj a testovani.
Vzhledem k tomu, ze zédkladni pozadavky pro skriptovaci jazyk koresponduji
s funkcemi dostupnych jazyk, je efektivnéjsi volbou vyuziti stabilni a osvéd-
cené externi knihovny.

Dalsi alternativou by mohlo byt zaclenéni doménové specifického jazyka
nebo pravidlové orientovaného jazyka. Tyto moznosti by vsak vyzadovaly

vvvvvv

pretace. Vzhledem k tomu, zZe tyto jazyky pro ucely zapisu a vyhodnoceni
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indikatorti neposkytuji vyrazné vyhody oproti existujicim skriptovacim ja-
zyklim, po peclivém zhodnoceni se jako nejvhodnéjsi feseni ukazalo vyuziti
externi knihovny pro jeden z bézné pouzivanych skriptovacich jazyk.

Idealnim fesenim se jevi knihovna javax.script, kterd umoznuje spousténi
skripti v rtznych jazycich, jako jsou Python, Groovy, JavaScript a Java.
Tato knihovna nabizi nejen flexibilitu a Sirokou podporu pro rizné skripto-
vaci prostiedi, ale také poskytuje tzv. binding 3, coZ umoziuje zpiistupnéni
Java objektt skriptim jako pojmenované proménné. To je klicové pro snadné
vkladani parametri a efektivni volani metod, coz zajistuje spravné zpraco-
vani metrik a indikatort. Diky Siroké dostupnosti dokumentace a Cistoté
zapisu jazyki podporovanych touto knihovnou je tento vybér vhodny pro
potteby projektu.

Ohledné konkrétniho skriptovaciho jazyka byl zvolen Groovy pro jeho
syntaktickou blizkost k Javé a schopnost integrace s Javovskymi knihovnami.
Groovy je idealni pro skriptovaci tcely diky své flexibilité a efektivnimu zpra-
covani skriptii. Pfesto bylo rozhodnuto, Ze feSeni bude vyvijeno s moznosti
snadného rozsiteni o podporu dalsich skriptovacich jazykt, coz uzivatelim v
budoucnu umozni zvolit preferovany jazyk pro zapis skripti. Tento pristup
zvysuje adaptabilitu a budouci vyuzitelnost aplikace v riiznych scénérich.

5.6 Testovaci strategie

Dilezitym aspektem vyvoje kazdé softwarové aplikace je ovéreni jeji kvality.
Pro tuto mikrosluzbu bude kvalita ovéfovana predevsim prostiednictvim jed-
notkovych testti. Hlavnim cilem téchto testti neni nutné pokryt celou nebo
veétsinu aplikace, ale zajistit, ze klicové funkce funguji spravné podle oceka-
vani a jsou spolehlivé.

Kromé jednotkovych testii je klicova i spravna integrace s ostatnimi
¢astmi nastrojové sady SPADe. Tato integrace bude ovéfovana pomoci inte-
gracnich testl, které zajisti, ze komponenty systému efektivné spolupracuji.

Dalsim krokem v testovacim procesu je akceptacni testovani provadéné ve
spolupraci s vedoucim této prace. Akceptacni testy systematicky ovéruji, ze
vyvoj TeSeni postupuje spravnym smeérem a spliiuje ocekavani a pozadavky
vlastnika projektu.

Nakonec se uskutecni i uzivatelské testovani, které ma za tikol ovérit, ze
aplikace je z pohledu koncovych uzivatel privétiva a spliuje vSechny jejich
ocekavani. Toto testovani je nezbytné pro zajisténi, ze konecny produkt je

3https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.scripting /javax /script /
package-summary.html
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nejen funkeni, ale také intuitivni a uzivatelsky privétivy.

5.7 Metodika vyvoje

Vyvoj navrhovaného teseni zapoc¢ne konstrukei detekéni mikrosluzby, pri-
cemz soubézné dojde k vytvoreni struktury databaze pro detekéni defi-
nice. Nasledovat bude integrace této mikrosluzby do existujici sady nastroju
SPADe, ktera zahrnuje vyvoj nového uzivatelského rozhrani specificky na-
vrzeného pro detekéni ucely. V zavéreéné fazi dojde k zaclenéni stavajicich
detekci do nové architektury a k vytvoreni detekci novych.
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6 Implementace mikrosluzby

Tato kapitola se zabyva klicovymi aspekty realizace detekéni mikrosluzby,
jejiz design byl peclivé navrzen v predchozi kapitole. Jsou zde podrobné
rozebrany hlavni principy, které byly pri implementaci uplatnény, s dirazem
na modularnost a budouci rozsiritelnost aplikace.

Popsany jsou pouzité technologie a struktura projektu. Soucasti je rov-
néz detailni vysvétleni implementace detekéniho procesu, potfebnych mo-
delovych tiid a databazového schématu. Na konci jsou rozebrany dva dalsi
dilezité aspekty implementace, a sice testovani a dokumentace.

6.1 Principy implementace

V této podkapitole jsou definovany zakladni principy, které byly béhem im-
plementace aplikace dodrzeny s cilem zajistit jeji spolehlivost, snadnou udr-
zitelnost a moznost dalsiho rozvoje.

e SOLID principy a ¢isty kod — Aplikace je navrzena a implemento-
vana s ohledem na zdkladni SOLID principy, coz podporuje snadnéjsi
rozsititelnost a refaktoring kodu v budoucnosti. Kromé toho byl kladen
diiraz na citelnost a moznost znovupouziti kdédu.

o Oddéleni zajmu — Aplikace je modularni s jasné strukturovanymi
komponentami, kazda s definovanymi odpovédnostmi. Tento pristup
minimalizuje vzajemnou zavislost komponent a usnadnuje jejich ¢itel-
nost a moznost znovupouziti.

« Bezstavovost a skalovatelnost — Jako klicovy cil mikrosluzebni ar-
chitektury byla zajisténa bezstavovost aplikace pro vyssi skalovatel-
nost. Absence stavovosti mezi pozadavky umoznuje aplikaci efektivné
skalovat horizontalné pridavanim dalsich instanci bez nutnosti syn-
chronizace stavu.

o Jednoducha konfigurace — Aplikace je jednoduse konfigurovatelna
skrze konfiguracni soubory, coz zjednodusuje jeji nastaveni a flexibilni
nasazeni v riiznych prostredich.

» Dostatecné testovani — Aplikace prosla rozsahlym testovanim s du-
razem na kritické ¢asti systému, aby bylo zajisténo jejich spravné fun-
govani.
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« Komentovani kédu — I pres snahu psat kod tak, aby byl co nejvice
samodokumentujici, byl také vénovan zvlastni diraz na dikladné ko-
mentovani tiid a metod, coz zvysuje srozumitelnost kodu pro soucasné
i budouci vyvojare.

6.2 Pouzité technologie

Samotna implementace mikrosluzby vyuziva technologie, které byly peclivé
vybrany na zakladé predchozi analyzy. Nésleduje stru¢ny prehled hlavnich
technologii a jejich konkrétnich verzi pouzitych pii implementaci:

e Java — verze 17,

o Spring Boot — verze 3.2.0,

o MySQL — verze 8.0.29.

6.3 Struktura projektu

Pro spravu tizeni sestaveni projektu byl pouzity néstoj Maven. Struktura
projektu tedy odpovida standardni adresarové strukture Maven projektu,
kterd zahrnuje zakladni adresare src/main/java pro zdrojové kody aplikace,
src/main/resources pro konfiguraéni soubory a src/test/java pro tes-
tovaci kody. Déle je ptitomen konfigura¢ni soubor pom.xml, ktery obsahuje
informace napriklad o zavislostech a pluginech projektu a také adresar db
obsahujici soubory pro obnovu databéze.

V kontextu rozlozeni balikli tiid uvnitt slozky se zdrojovymi soubory
(konkrétné src/main/java/cz/fav/kiv/detector) je pouzita standardni
struktura, ktera se obvykle vyuziva pro Spring projekty. Tato struktura za-
hrnuje oddélené baliky pro kontroléry, modelové tidy, servisni tridy a dalsi.
Kompletni rozvrzeni baliki tiid je nasledujici:

« config — konfiguracni tridy,

o controller — kontroléry prijimajici pozadavky,
e exception — vyjimky,

o model — modelové tiidy,

e repository — pristup k dattiim,
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« service — servisni tiidy obsahujici logiku aplikace,

o utils — pomocné utility t¥idy.

6.4 Architektura aplikace

Implementovana architektura aplikace je odvozena ze dvou klicovych zdroju:
z komponentového navrhu prezentovaného v predchozi kapitole a ze stan-
dardnich postupti pouzivanych v Spring Frameworku, ktery do urcité miry
predurcuje strukturu architektury.

Architektura mikrosluzby je ilustrovana na obrazku 6.1. Interakce s apli-
kaci zacind prichozim pozadavkem z aplikace SPADe, ktery je nasledné pre-
dan kontrolériim. Tyto kontroléry zodpovidaji za delegaci zpracovani poza-
davkil na servisni vrstvu, jez je nositelem aplika¢ni obchodni logiky, véetné
samotného algoritmu pro provedeni detekce.

Servisni vrstva dynamicky interaguje s modelovymi tiidami, které re-
prezentuji abstrakci entit, jako jsou metriky a indikatory. Persistenci téchto
entit zajistuji Java Persistence API (JPA) Repozitare, jez komunikuji s data-
bazi definic detekei skrze Java Persistence API, ktera slouzi jakozto primarni
ulozisté aplikac¢nich dat.

Vyznamnou ¢asti servisni vrstvy jsou tridy zodpovédné za vyhodnoceni
metrik, které si vyzaduji pristup k sekundarnimu zdroji dat obsahujicimu
informace o projektech. Tento pristup je realizovan pouzitim Java Database
Connectivity Template (JDBC), coz umoznuje robustni a flexibilni mani-
pulaci s daty. Navic servisni vrstva vyuziva pomocné tridy, které poskytuji
sdilené metody pro ¢asto opakované operace.

Po zpracovani pozadavku servisni vrstvou je odpovéd prostrednictvim
kontrolértu predana zpét do aplikace SPADe. Timto zptsobem architektura
podporuje ¢isté oddéleni odpovédnosti, coz usnadnuje idrzbu a rozsititelnost
aplikace.

6.5 Modelové tridy

Modelové tridy predstavuji nejen abstrakci databazovych entit, ale také za-
kladni stavebni prvky pro prenos a manipulaci s daty v ramci systému. Tyto
ttidy jsou zasadni pro mapovani obchodni logiky na databazové schéma a
zaroven poskytuji robustni strukturu pro prenos dat mezi riznymi vrstvami
aplikace.
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Entitni modelové tiidy jsou specificky navrzeny pro reprezentaci feno-
mént popsanych v predchozich kapitolach. Napriklad, tfida Metric je za-
sadni pro reprezentaci metrik a zahrnuje nejen zakladni popisné atributy
jako néazev a popis, ale také retézec obsahujici databazovy dotaz, ktery je
pouzivan pro ziskani a agregaci dat z projektové databaze.

Dalsim z klicovych modelt je tfida Indicator, ktera je strukturovana
tak, aby reflektovala indikatory a jejich dulezité aspekty. Tato tiida obsahuje
zakladni charakteristiky, jako jsou nazev a popis, a navic podrobnosti o typu
indikatoru predstavovaného pomoci modelové tiidy IndicatorType, tedy ji-
nymi slovy, zda se jednd o anti-vzor, Spatnou praktiku ¢i pouhy indikator.
Déle je pritomen atribut pro samotny skript, které obsahuje logiku pro de-
tekei indikatort. Jeho typ je reprezentovan jako atribut typu ScriptType,
coz umoznuje identifikovat programovaci jazyk skriptu. Tim v soucasné verzi
muze byt pouze Groovy, nicméné diky rozsititelné architekture lze systém
snadno doplnit o dalsi jazyky, véetné vlastni gramatiky.

Nezbytnou soucasti je i trida modelujici parametry pro tyto indikatory,
tedy trida Parameter. Ta popisuje parametr s atributy zahrnujicimi nazev,
popis, identifikator spojeného indikatoru, datovy typ parametru predstavo-
vany tiidou ParameterType a vychozi hodnotu. Mezi implementované typy
parametri se fadi text, ¢islo, procento a ne/pravda, nicméné tento vycet
muze byt v budoucnu snadno rozsiten.

V réamci procesu detekce, byla implementovana tiida DetectionRequest,
ktera jako atributy nese seznam indikatort urcenych k detekci, sadu jejich
parametri a seznam projektil, na nichz ma byt detekce provadéna. Na druhé
strané procesu figuruje tfida ScriptExecutionResult (viz Priloha D), ktera
poskytuje ramec pro ulozeni vysledkii detekce, obsahujici idaje o tspésnosti
provedeni, konkrétni vysledky detekce a dodatecné informace pro prezentaci
uzivatelim, naptiklad mezivysledky ¢i hodnoty odtivodnujici vysledky:.

Vzhledem k potrebé zefektivnit vyvoj a zvysit prehlednost koédu, byla
zaclenéna knihovna Lombok. Tato knihovna umoznila minimalizovat opaku-
jici se kod spojeny s definici metod jako jsou gettery, settery a konstruktory,
prostfednictvim anotaci, které tyto funkce generuji automaticky. Diky tomu
byly modelové tfidy udrzeny konzistentni a ¢itelné, zatimco byl zjednodusen
proces vyvoje a udrzovani kodu.

6.6 Provedeni detekci

Cely proces detekce zac¢ina prichodem pozadavku strukturovaného v objektu
DetectionRequest. Tento objekt obsahuje seznam indikatori, jejich para-
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metry a seznam projektii, na kterych maji byt tyto indikatory vyhodnoceny.
Detekce probiha iterativné ve dvou zanotenych smyckach: prvni iteruje pres
projekty a druhd, vnotrenad, iteruje pres indikatory. Pro kazdou kombinaci in-
dikatoru a projektu je ze t¥idy DetectionService zavolan specificky proces
detekce.

Vyhodnoceni indikatord a metrik

Proces detekce zacind vykonavanim skriptu indikatoru s vlozenymi odpovi-
dajicimi parametry z prichozi sady. Skript je spoustén pomoci ttidy imple-
mentujici rozhrani ScriptExecutor, kterd je specificka pro jazyk, v némz
je skript napsan. V soucasném fteseni je implemenovan pouze jazyk Groovy
prostrednictvim tfidy GroovyScriptExecutor. Nicméné diky pritomnosti
rozhrani mize dojit ke snadnému rozsiteni o dalsi, nejen skriptovaci, jazyky,
nebo dokonce o tridy zpracovavajici vlastni gramatiku.

Skript mtze béhem svého provadéni volat vyhodnoceni dalsich indikatora
¢i metrik pomoci jiz vlozenych objekti a jejich metod. Konkrétni provedeni
v pripadé indikatot je pomoci metody:

scriptExecutor.executeScript(<indicatorName>, <params>,
<projectId>);

Volané indikatory jsou zpracovany rekurzivné a asynchronné, pricemz vy-
sledky jsou vraceny do volajiciho skriptu a dale zpracovavany.

Volané metriky jsou rovnéz asynchronné vyhodnocovany, a to pomoci
metody:

metricExecutor.executeMetric(<metricName>, ...<params>);

Metoda pro danou metriku vykona odpovidajici databazovy dotaz na zvole-
ném projektu a vysledky vrati zpét do skriptu.

Cely skript je takto postupné zpracovan a vysledky jsou zabaleny a vra-
ceny v objektu ScriptExecutionResult.

Konkrétni priklad skriptu indikatoru je uvedeny v priloze E.

Predavani parametri

Parametry jsou predavany do skriptu z externi sady, ktera je soucasti po-
zadavku na detekci. Vnitini skripty, které jsou volany hlavnim skriptem,
prebiraji parametry piimo z néj. Pokud autor hlavniho skriptu pozaduje spe-
cifické parametrizace pro vnitini skripty, je nutné, aby tyto parametry byly
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definovany uz v hlavnim skriptu. Parametry jsou distribuovany do vnitinich
skriptti podle jejich nazv.

Specialnim parametrem dilezitym zejména pro databazové dotazy met-
rik je identifikator praveé analyzovaného projektu. Tento parametr je pro usnad-
néni potfeb uzivatel vkladan do kazdého indikatoru automaticky. Uzivatel
vytvarejici kod skriptu indikatoru tak muze tento parametr libovolné pou-
zivat, aniz by byl povinny jej predem deklarovat.

6.7 Komunikace s okolim

Detekéni mikrosluzba je navrzena tak, aby komunikovala s vnéjsimi systémy
a databazemi prostirednictvim bezpecnych a efektivnich protokoli.

Komunikace s aplikaci SPADe

Mikrosluzba komunikuje s aplikaci SPADe prostrednictvim HTTP proto-
kolu, kde vyuziva standardni HI'TP kody pro signalizaci stavi operaci. Tato
komunikace umoznuje vyménu pozadavki a odpovédi mezi sluzbou a apli-
kaci a je zakladem pro interakci s uzivatelskym rozhranim.

Komunikace s databazemi

Komunikace s databazovym ulozistém pro detekéni definice je realizovana
pomoci Spring Data JPA, coz je rozsiteni standardniho Java Persistence
API (JPA). Toto propojeni, zajisténé pomoci t¥id Repository a anotaci
modelovych ttid, umoznuje efektivni ¢teni i zapis dat.

Pro projektova data je zvoleno pripojeni pomoci JDBC template, coz
umoznuje provadéni specifikovanych dotaz s parametrizaci. Tento pristup
byl zvolen kvili slozitosti databazového modelu, kde parametrizované dotazy
zajistuji flexibilitu a zaroven bezpecnost proti ttokiim typu SQL-injection.
JDBC template automaticky fetézcové escapuje vSechny parametry, ¢imz
zabranuje vykonavani potencialné skodlivého kédu. Databaze uchovavajici
projektova data je konfigurovana pouze pro ¢teni, coz je specifikovano na-
stavenim spring.projects-datasource.readOnly=true, které se nachazi
v souboru application.properties, aby uzivatelé neméli moznost data
jakkoliv modifikovat.
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6.8 Databazové schéma

Tato kapitola se vénuje podrobnému popisu databazového schématu, které
je soucasti databaze pro detekénich definic. Podrobny Entity—Relationship—
Attribute (ERA) diagram, generovany pomoci nastroje MySQL Workbench,
je zobrazen na prilozeném obrazku 6.2 a poskytuje vizudlni reprezentaci
databazové struktury.

Hlavnimi prvky schématu jsou tabulky metrics a indicators, pricemz
kazda hraje klicovou roli ve fungovani mikrosluzby. Tabulka metrics je sa-
mostatna a neobsahuje zadné primé relace s ostatnimi tabulkami. Naopak,
tabulka indicators je 1izce propojena s dalsimi tabulkami. Pro kazdy indi-
kator mohou existovat jeden ¢i vice parametrii, coz je reprezentovano vazbou
na tabulku parameters, ktera obsahuje odkaz na identifikator indikatoru
formou ciziho klice. Typ kazdého parametru je definovan vztahem k tabulce
parametertype.

Déle tabulka indicators zahrnuje cizi klice odkazujici na dvojici tabulek
indicatortype a scripttype. Tabulka indicatortype klasifikuje indika-
tory do kategorii jako anti-vzory nebo spatné praktiky, zatimco scripttype
urcuje mozné programovaci jazyky pro skripty indikatort.

Je diilezité poznamenat, ze vazba mezi metrikami a indikatory neni v da-
tabazi pifimo reprezentovana, coz je dusledek rozhodnuti nezakladat expli-
citni vztah M:N v databazi, ale zachovat tuto informaci v textu skripti.
Tim odpada proces slozitého parsovani tél skripti po kazdé zméné a dohle-
davani metrik s naslednym zanasenim vztaht do tabulky. Ackoliv by vazba
mezi metrikami a indikdtory mohla byt v budoucnu vyuzivana, v sou¢asném
stadiu aplikace neprindsi vyznamné prinosy.

Kromeé toho detekéni mikrosluzba interaguje s databazi projektovych dat.
Tato komunikace vyuziva stavajici datovy model, ktery zustal béhem vy-
voje této prace nezménén. Struktura tohoto modelu je ilustroviana na ob-
razku 3.3, ktery poskytuje prehled o doménovém modelu pouzitém v ramci
mikrosluzby.

6.9 Testovani aplikace

Kritickym prvkem vyvoje mikrosluzby je jeji dikladné testovani. Aby bylo
zajisténo, ze vsechny komponenty funguji spravné, byla implementovana
sada automatizovanych jednotkovych a integracnich testii. Navic bylo béhem
vyvoje priubézné provadéno akceptacni testovani ve spolupraci s vedoucim
této prace.
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"] parameters v "] indicators v W N

id INT(11) id INT(11) id INT(11)
name VARCHAR(255) name VARCHAR(255) name VARCHAR(255)
& param_type INT(11) description MEDIUMTEXT description VARCHAR(255)
description TEXT script_code TEXT sql_query TEXT
default_value VARCHAR(255) indicator_type INT(11) v
o Sl Pl————— |
id_indicator INT(11) script_type INT(50) | PRIMARY
v v | name
PRIMARY PRIMARY :
idx_name_id_indicator name |
fk_param_type fk_indicator_type :
fk_id_indicator fk_script_type |
|
v v |
| | |
| | |
| ( |
| | |
+ 4 T
| parametertype ¥ " indicatortype ¥ _ scripttype v
‘ id INT(11) id INT(11) id INT(11)
type VARCHAR(255) type_name VARCHAR(50) type_name VARCHAR(50)
v v v
PRIMARY PRIMARY PRIMARY
type type_name type_name

Obrazek 6.2: Databazové schéma databaze pro detekéni definice

6.9.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testy byly implementovany s pouzitim frameworku JUnit a mocko-
vaci knihovny Mockito pro simulaci externich zavislosti. Celkem bylo na-
psano 100 jednotkovych test, které pokryvaji 91% kédu mikrosluzby, s 98%
pokrytim pro servisni vrstvu obsahujici klicovou obchodni logiku. Tyto testy
jsou automaticky spoustény béhem Maven faze test pomoci maven-surefire-
plugin a nasleduji jmennou konvenci *Test . java. Veskeré jednotkové testy
jsou zaroven nezavislé na pripojeni k databazim.

6.9.2 Integracni testovani

Integracni testovani bylo zavedeno pro ovéreni spravnosti komunikace apli-
kace s jejim okolim, tedy s obémi databazemi. Nejprve byly vytvoreni testy
pro ovéreni konfigurac¢nich soubort pro obé databaze, respektive pro ovérent,
zda doslo k pripojeni a spravné inicializaci vsech komponent potiebnych pro
komunikaci s databdzemi.

K ovéreni JPA komunikace byla vyuzita in-memory H2 databaze, ktera
emuluje produkéni databazové prostiedi. Tyto testy se zaméruji na tridy v
balicku repository. V ramci faze integracniho testovani bylo vytvoreno 23
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testi, které se spoustéji v Maven fazi verify pomoci maven-failsafe-plugin
pluginu, s testy pojmenovanymi podle konvence *IT. java.

6.9.3 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani bylo provadéno ve spolupraci s vedoucim prace a bylo
zaméreno na overeni, ze aplikace spliuje vsechny pozadavky a predstavy.
Béhem téchto testi byly pravidelné zaznamenavany a zapracovavany pripo-
minky, coz zajistilo, ze kone¢ny produkt odpovida ocekavani.

6.10 Dokumentace

Pro zajisténi snadné orientace ve zdrojovém kédu mikrosluzby byla imple-
mentovana dokumentace vyuzivajici standard JavaDoc. Tato dokumentace
je generovana primo z dokumentacnich komentaiti nad tridami, jejich me-
todami a atributy a poskytuje uceleny prehled o funkcionalité jednotlivych
komponent. Kompletni JavaDoc dokumentace je soucasti projektu s mikro-
sluzbou a nachazi se ve vlastnim adresari s nazvem doc.

K dokumentaci API byl aplikovan framework Swagger, ktery je zalo-
zen na standardu OpenAPI a poskytuje uzivatelsky privétivé grafické roz-
hrani pro prohlizeni vsech dostupnych endpointt aplikace. Swagger umoz-
nuje nejen zobrazit detaily a strukturu kazdého endpointu, ale také posky-
tuje funkci interaktivniho testovani jednotlivych volani pfimo z prohliZece.
Diky tomu mohou vyvojari i koncovi uzivatelé snadno experimentovat s
funkcemi APT a ovérovat jejich chovani. Dokumentace Swagger je pristupna
po spusténi sluzby na URL adrese:

http://<ip-adresa/doménové-jméno>:<port>/swagger-ui/index.html
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7 Integrace mikrosluzby do
frameworku SPADe

Tato kapitola se vénuje detailnimu popisu procesu integrace nové vyvinuté
detekéni mikrosluzby do stavajiciho softwarového ekosystému SPADe. Vzhle-
dem k tomu, ze SPADe je rozsiahly nastroj pouzivany pro analyzu softwa-
rovych projekti, klicovym aspektem této integrace je zajisténi, ze nova mi-
krosluzba se systémem efektivné komunikuje a uzivatelé ji budou moci jed-
noduse vyuzivat pti svych analyzach.

Kapitola postupné pokryva pripravu aplikace SPADe pro integraci mik-
rosluzby, detailni popis zmén v uzivatelském rozhrani a samotné nastaveni
komunikace v rdmci integrace. Zavér je vénovan popisu integracniho testo-
vani pro ovéreni komunikace s mikrosluzbou.

7.1 Priprava aplikaci pred integraci

V réamci této prace, probihajici souc¢asné s jinymi akademickymi projekty,
byla nutnd koordinace a synchronizace vyvoje. Jednim z téchto projekti
byla modifikace architektury aplikace SPADe, kde hlavni zménou bylo presu-
nuti uzivatelského rozhrani, implementované pomoci sablonovaciho nastroje
Thymeleaf, do samostatné aplikace v Reactu pojmenované SPAWn. Tato
aplikace byla béhem trvani diplomové prace ve vyvojové fazi. Zmény byly
provadény i na aplikaci SPADe, coz vyzadovalo peclivé sledovani vsech uprav
v pritbéhu téchto projektii, aby byla integrace nové vyvinuté detekéni sluzby
do nastrojové sady SPADe co mozna nejhladsi. Presto bylo pro zjednoduseni
integrace a podporu budoucich vyvojovych aktivit nezbytné provést urcité
upravy stavajicich aplikaci a databézi.

Prvnim dulezitym krokem bylo odstranéni ptivodni detekéni logiky v apli-
kaci SPADe, ktera zahrnovala definice detektort, provadéni detekci, nasta-
veni prahovych hodnot a dalsi souvisejici funkce. Rozhrani a vSechny im-
plementované detektory byly z aplikace odstranény, stejné jako relevantni
servisni tfidy a nepotiebné casti kontroléru. Dale doslo k reorganizaci ad-
resarové struktury a eliminaci adresatre v2, ktery mél ptivodné oddélit novy
vyvoj od stavajiciho. Soubory z tohoto adresare byly presunuty do prislus-
nych baliki, ¢imz se aplikace SPADe dostala do konzistentniho stavu a byla
ocisténa od predchozi detekéni logiky.
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Také v uzivatelském rozhrani aplikace SPAWn bylo nutné provést od-
stranéni nékterych funkci. Vzhledem k tomu, Ze aplikace byla stéle ve vy-
voji, dosud neposkytovala uzivatelské rozhrani pro vSechny detekéni funkce,
napriklad pro detailni zobrazeni vysledku detekei ¢i tipravy detailnich infor-
maci o detektorech. Ostatni detekéni funkce byly z uzivatelského rozhrani
odstranény, vcéetné stranek pro zadavani detekci, nastaveni prahovych hod-
not, ukladani soubort s prahovymi hodnotami a zjednoduseného zobrazeni
vysledkil.

Posledni uprava pred integraci se tykala zmény databazové technologie
pro databazi aplikace SPAWn. Pavodné pouzivana databdze Microsoft SQL
Server byla v disledku fragmentace mezi riznymi databazovymi technologi-
emi a komplexniho nasazeni po konzultaci s vedoucim této prace prevedena
do nového schématu v ramci stavajici MySQL databaze, coz vyrazné zjed-
nodusilo budouci proces nasazeni.

7.2 Tvorba uzivatelského rozhrani

Vzhledem k tomu, ze ptvodni uzivatelské rozhrani aplikace SPAWn nebylo
kompatibilni s funkcemi nové vyvinuté detekéni sluzby a zaroven se lisilo
v logice detekce a definici fenoménti, bylo nutné vytvorit v aplikaci SPAWn
zcela nové uzivatelské rozhrani. To bylo navrzeno tak, aby presné vyhovovalo
potfebam mikrosluzby a zaroven poskytovalo maximalni uzivatelsky zazitek
a funk¢nost.

Novy vyvoj v ramci SPAWn respektoval stavajici konvence, jako jsou
struktury adresart, volani API a obecny vizualni styl aplikace. Dale byly
do aplikace implementovany nové obrazovky a funkcionality, které umoznuji
plné vyuziti moznosti detekéni mikrosluzby. Tento vyvoj muzeme rozdélit
do dvou hlavnich oblasti: definice a detekce. V oblasti definice se jednd o
nastroje umoznujici tvorbu a tpravu jednotlivych fenomént, zatimco oblast
detekce se zabyva spousténim detekénich procest a vizualizaci vysledkii.

Definice

V réamci oblasti definice (Definition) bylo nutné navrhnout obrazovky umoz-
nujici komplexni spravu metrik a indikatort. Tato funkcionalita zahrnuje
moznosti pro zobrazeni seznamu existujicich fenomént, jejich vytvareni,
upravy a odstranovani.

Na obrazku 7.1 je zobrazen snimek obrazovky pro spravu metrik, kde
uzivatelé najdou seznam jiz vytvorenych metrik. Na této strance maji také
moznost vytvaret nové metriky, odstranovat existujici a prechazet na de-

61



taily konkrétnich metrik. Obrazovka pro spravu indikatort je navrzena ana-
logicky.

About test  Logout

/ Definition / Metrics

Metrics

Create New Metric

ID Name Description Actions

1 selectNumberOfiterations select number of iterations for given project id
2 selectlterationsWithSubstring select iterations with given substring

3 selectAllWikipagesUpdatedinlteration Select all wikipages that were created or updated in
iteration and have name with retr or revi

10 workUnitsFromProject Select all work units from the project. @

11 numberOfWorkUnitContributors Select the number of contributors to the work unit.
12 selectAllPersonsWithoutFullName Select all persons without full name @ -

Obréazek 7.1: Obrazovka spravy metrik

Detailni zobrazeni jednotlivych metrik a indikatort poskytuje pristup
k zakladnim informacim, které je mozné upravovat a ukladat. Specifickym
prvkem v detailu metrik je pole pro zadani SQL dotazu, jehoz syntaxe je
zvyraznéna pro lepsi orientaci. Uzivatelé mohou z této obrazovky dotaz také
piimo spustit, a to i s moznosti zadani libovolnych parametrt v pripadé
parametrizovanych dotazi. Tim je mozné otestovat jeho funkcénost nad pro-
jektovou databazi. Tato cast obrazovky detailu metriky je ukdzana na ob-
razku 7.2.

SQL Query:

SELECT priorityId, COUNT(*) AS count
FROM work_unit

WHERE projectId = ?

GROUP BY priorityId

ORDER BY priorityId;

Test SQL Query

Parameters: @
1

SQL Test Result:
{
"count": 94,
“priorityld": 1
3
{
"count": 1,
“priorityld": 2

Obréazek 7.2: Test SQL dotazu na obrazovce metriky

Na obrazovce detailu indikatoru je mozné pridavat parametry, které jsou
zobrazovany pred spusténim detekce, coz uzivatelim umoznuje 1épe pocho-
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pit, které parametry je tfeba zadat, jaky maji datovy typ a jaka je jejich vy-
chozi hodnota. Kromé toho je zde umoznéno vytvareni skriptii, zatim pouze
v jazyce Groovy. Syntaxe tohoto jazyka je po ulozeni editace zvyraznéna,
jak je ilustrovano na obrazku 7.3. To prispiva k lepsi orientaci pri tvorbé
skriptu.

Script Type:
GROOVY

Script Code:

import groovy.json.JsonSlurper

def iterationCount = metricExecutor.executeMetric("selectNumberOfIterations”, projectId
def numberOfIterations = iterationCount[@]?.numberOfIterations ?: @

def iterationsWithSubstring = metricExecutor.executeMetric("selectIterationsWithSubstring”, projectId, substringl, substr
def wikiPagesUpdatedInIteration = metricExecutor.executeMetric("selectAllWikipagesUpdatedInIteration”, projectId, project

def minRetrospectiveCount = Math.floor(numberOfIterations * (minRetroPercentage as Double /100
def data = iterationsWithSubstring + wikiPagesUpdatedInIteration

// Filtration of empty strings
def filteredData = data.findAll { it && it instanceof Map

// Getting unique iterations
def uniqueIterations = filteredData.collect { it.iterationName }.toSet

def result = new ScriptExecutionResult
result.addAdditionalData("numberOfIterations"”, numberOfIterations <

Obrazek 7.3: Zvyraznéni syntaxe na obrazovce detailu indikatoru

Detekce

V ramci detekéni oblasti (Detection) bylo vytvoreno nékolik obrazovek usnad-
nujicich zadani pozadavki na detekce a zobrazeni vysledki jiz provedenych
detekci.

Proces zacind na obrazovce, kde uzivatelé vidi seznam dostupnych pro-
jekta v projektové databézi spolu se seznamem implementovanych indika-
tort. Indikatory je mozné filtrovat, napriklad za ticelem vybéru pouze anti-
vzrou. Pro oba seznamy byla vytvorena tlac¢itka umoznujici snadné oznaceni
nebo odznaceni vsech polozek. Tato obrazovka je znazornéna na obrazku 7.4.

Nésleduje obrazovka, na které se zadavaji parametry pro vybrané in-
dikatory. Jsou zde zobrazeny veskeré parametry pro indikatory, které byly
vybrany v predchozim kroku. Parametry jsou nastaveny na vychozi hodnoty,
ale uzivatelé maji moznost tyto hodnoty upravit. Priklad této obrazovky se
nachézi na obrazku 7.5.

Poté, co je pozadavek uzivatelem odeslan, zobrazuji se vysledky detekce.
Byly implementovany tii rizné pohledy na ziskané vysledky. Prvnim z nich
je maticové zobrazeni, které poskytuje prehlednou tabulku s kombinacemi
indikatort a projektt a prislusnych vysledki. To je pro nazornost ilustrovano
na obrazku 7.6. Dva dalsi pohledy seskupuji vysledky dle projektt a dle in-
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About test  Log

/ Detection

Detection
Projects

Select All [ Unselect All

Select ID Name

1 Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studif (FF) - Medici

2 Rozsifeni nastroje IMIGEr (KIV) - HKMM

3 Interni podpora mzdové agendy (Oso Oy)

4 Aplikace pro tvorbu map obsluznosti (POVED) - QWERTY

5  Indexace a fulltextové vyhledavani v historickych obrazovych dokumentech (KIV) - ANONYMOUS
6  Aplikace nad otevienymi daty (KIV) - BHVS

7  Java object universal deserializer (GK Software) - Horky

Obrazek 7.4: Obrazovka pro vybér entit k detekci

About test  Log

/ Detection / Set Parameters

Set Parameters

Selected Projects:
® ID: 1, name: Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studif (FF) - Medici

OneTypeFitsAll (ID: 52)

Name Description Type Default Value Set Value

minimumClassesUsed Minimum number of distinct  NUMBER 3 3
types of work units

dominantTypePercentage Minimum percentage of type PERCENTAGE 90 90
to be considered as
dominant

UnorderedProductBacklog (ID: 51)

Name Description Type Default Value Set Value

Obrézek 7.5: Obrazovka pro nastaveni parametri
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dikatort. Moznost prepinani mezi témito zobrazenimi usnadnuje uzivatelim
dalsi analyzu a praci s vysledky.

About test  Logout

/ Detection / Set Parameters / Detection Results

Detection Results

Results Matrix  Results by project  Results by indicator

° Detected
Not detected
Not finished
1 Project \ Indicator — OneTypeFitsAll Ui dered | klog lerApathy
Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studif (FF) - Medici (ID: 1) ° ° °
Rozéifeni nastroje IMIGEr (KIV) - HKMM (ID: 2) 0 ° °
Interni podpora mzdové agendy (Oso Oy) (ID: 3) ° ° °
Aplikace pro tvorbu map obsluznosti (POVED) - QWERTY (ID: 4) 0 ° °

Obrazek 7.6: Maticové zobrazeni vysledka detekce

7.3 Integrace mikrosluzby

Detekéni mikrosluzba byla zaclenéna do stavajicitho detekéniho segmentu
nastroje SPADe, jak bylo navrzeno v predchozich kapitolach. Zaclenéni je
ilustrovano na obrazku 7.7. Tato mikrosluzba nyni komunikuje vyhradné
s aplikaci SPADe. Tato integrace byla realizovana tak, ze SPADe nyni fun-
guje jako prostrednik mezi uzivatelskym rozhranim a detekéni mikrosluzbou.
Jednou z klicovych funkci, které SPADe ptidava, je zajisténi autentizace a
autorizace vSech pozadavkl pochézejicich z uzivatelského rozhrani.

Pro tyto ucely byl do aplikace SPADe pridan novy kontrolér s endpointem
detecting/** a pridruzena servisni tiida. Tyto komponenty jsou navrzeny
tak, aby prijimaly pozadavky z uzivatelského rozhrani a po jejich autentizaci
a autorizaci je nasledné preposilaly detekéni mikrosluzbé. Odpovéd od mik-
rosluzby je poté s prislusnym HTTP kdédem odesilana zpét do uzivatelského
rozhrani, kde je mozné ji déle zpracovat. V pripadé, ze mikrosluzba neni do-
stupna, aplikace SPADe vrati odpovéd se standardnim HTTP kédem 500.

7.4 Testovani integrace

Tato podkapitola popisuje ovérovani spravnosti integrace a privétivosti uzi-
vatelského rozhrani.

65



Keycloak Keycloak

databaze

SPADe Detek¢ni sluzba

UZivatel

Databaze
detekénich
definic

SPAWN
databaze

Databaze s

projektovymi
daty

Obrazek 7.7: Detekéni mikrosluzba v ramci systému SPADe

7.4.1 Integracni testovani

Do aplikace SPADe bylo priddno integracni testovani, které zaruci, ze ko-
munikace s detekéni mikrosluzbou probiha podle o¢ekavani. Konkrétné byly
pridané 3 integracni testy, pricemz dva z nich posilaji pozadavky na existu-
jici endpointy bézici mikrosluzby a kontroluji, zda se vrati odpovéd s HT'TP
kédem 200. Zbyly test zasild pozadavek na neexistujici endpoint v ramci
mikrosluzby a testuje, zda ze sluzby dorazi odpoved s HT'TP kédem 404.

I v tomto pripadé byl pro integracni testovani vyuziti standardni Maven
plugin maven-failsafe-plugin, ktery spousti testy v Maven fazi verify. Tyto
testy jsou pojmenovany podle konvence pluginu, tedy *IT. java.

7.4.2 Uzivatelské testovani

Probéhlo také uzivatelské testovani, a to s cilem ovérit uzivatelskou prive-
tivost implementovaného rozhrani a zkontrolovat, zda ptivodni funkciona-
lita systému pred nasazenim nové mikrosluzby zistava nezménéna a plné
funkcéni. Testovani se zucastnili tii testeri, kteri méli predchozi zkusenosti
s vyvojem aplikaci SPADe a uzivatelskym rozhranim SPAWn a dva dalsi
testeri, ktefl s timto systémem nebyli predtim seznameni. Zkuseni testefi
byli povéreni predevsim ovérenim stavajici funkénosti a hodnocenim nového
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uzivatelského rozhrani z hlediska detekcénich potfeb. Nové prichozi testeri
nejprve obdrzeli instruktaz o systému a nasledné testovali jeho uzivatelské
rozhrani.

V prubéhu uzivatelského testovani byla potvrzena nejen spravna funkc-
nost existujicich funkcionalit, ale také byla shromazdéna pozitivni zpétna
vazba ohledné intuitivnosti nové implementovaného uzivatelského rozhrani.
7 testovani také vyplynuly drobné ptripominky k tupravam, jako je napti-
klad zavedeni moznosti primého presmérovani na detailni stranku indikatoru
ze seznamu projektl a indikatori pro detekci. Na zakladé téchto pripominek
byly do systému implementovany prislusné upravy.
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8 Prevod detektoru do
nového reseni

Aby bylo mozné plné vyuzivat nové vyvinuty detekéni mechanismus realizo-
vany prostfednictvim implementace nové mikrosluzby, je nezbytné do sys-
tému integrovat relevantni data. Tato data zahrnuji indikatory, respektive
anti-vzory, a tedy i jejich detektory.

Tato kapitola se zamétuje na prenos detektorii anti-vzort, které byly
vyvinuty a implementovany v predchozi architektury, do databaze nového
systému. Kromé prevodu stavajicich detektort® budou identifikovany a imple-
mentovany také nové anti-vzory a jejich detekce. Tento krok umozni ovérit
modularitu systému a rozsitit funkéni schopnosti nastroje SPADe.

8.1 Pivodni detektory

V puvodni verzi aplikace SPADe bylo implementovano deset detektortu anti-
vzoru a Spatnych praktik. Tyto detektory byly prevedeny do nového zapisu v
ramci nové architektury, coz znamenalo jejich transformaci do skriptovaciho
jazyka Groovy. Logika detekce téchto ptivodné implementovanych detektorti
byla jiz diive dikladné prozkoumaéana, proto nebyla potreba dalsi kontrola
ani Uprava této logiky pii jejich prevodu. Nicméné, bylo klicové této logice
porozumét, a to prostfednictvim sezndmeni se s pracemi, ve kterych byly
puvodné vytvoreny [30][31].

Konverze zahrnovala prepséani logiky detektorti do Groovy skripti indika-
tortt oznacenych jako anti-vzory, pricemz SQL dotazy byly integrovany jako
nové metriky, které jsou volany v ramci téchto skripti. Prahové hodnoty,
které byly ptivodné nastavitelné, byly zaclenény jako parametry indikatort.
Timto zptisobem bylo prevedeno vsech deset detektorti, mezi néz patii:

e Business As Usual,

o Long Or Non-Existant Feedback Loops,
o Ninety-Ninety Rule,

e Road To Nowhere,

» Specify Nothing,
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» Too Long Sprint,

o Varying Sprint Length,
o Unknown Poster,

o Bystander Apathy,

e Yet Another Programmer.

Nova struktura skriptii vyrazné zlepsila prehlednost kodu. Napriklad
v pripadé metrik byly v ptivodni implementaci nejprve vypsané nazvy sou-
bortl s uloZzenymi dotazy a poté z detektoru volany jednotlivé SQL dotazy
primo z databazového pripojeni, coz nasledné vyzadovalo iteraci pres vy-
sledky a vybér relevantnich dat. Piavodni implementace, zahrnujici volani
dotazi a nasledné zpracovani vysledki, tedy byla v pripadé zapisu pomérné
komplexni a méné efektivni. Novy zplisob implementace metrik v Groovy
skriptu je vSsak mnohem citelnéjsi a uzivatelsky privétivéjsi, coz zjednodusuje
jak psani, tak revizi kédu. Diky této zméné je cely proces tvorby, kontrolniho
prezkoumani a tupravy kédu rychlejsi a efektivnéjsi.

Spravnost prevodu puvodnich detektort do nové architektury byla ove-
fena srovnanim nove ziskanych vysledk spolu s vysledky ziskanymi v ramci
puvodni architektury na stejné mnoziné projektovych dat. Ve vSech pripa-
dech doslo ke shodé vysledk, tudiz je mozné novy zapis ptvodnich detektort
povazovat za vérohodny.

8.2 Nové detektory

Do nové navrzené architektury s detekéni mikrosluzbou byly vybrany nové
indikatory, respektive anti-vzory pro implementaci jejich detektorti. Cilem
tohoto vybéru bylo nejen rozsitit schopnosti frameworku SPADe v deteko-
vani Sirsi mnoziny fenoménti, ale také ovérit novou architekturu implemen-
tovanou v ramci této prace. Z toho duvodu byly k implementaci zdmérné
vybrané anti-vzory, které v logice své detekce obsahuji dalsi vnotené anti-
vzory. Timto pristupem bude postupné vyuzita a ovérena moznost modula-
rity. Tedy moznost vytvaret indikatory a metriky jako samostatné fenomény
a umoznit jejich kompozici do Sirsich celki, kterymi mohou byt naptiklad
anti-vzory ¢i Spatné praktiky.

Dilezité je zminit, ze nové anti-vzory a jejich detekce nebudou navrzeny
striktné korektné ¢i kompletné. Cilem neni nutné vytvorit komplexni detekei
zahrnujici vSechny mozné faktory, ale spis ovétit jiz zminénou modularitu.
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8.2.1 Analyza vybranych anti-vzori

V ramci této sekce jsou blize prozkouméany vybrané anti-vzory k implemen-
tace jejich detekce. Dale je navrzena logika této detekce a také je provedeno
zhodnoceni vysledk téchto detekci na vybrané mnoziné projektovych dat.
Konkrétné se jedné o anti-vzory Unordered Product Backlog, One Type Fits
All, Backlog not DEEP.

Unordered Product Backlog

Anti-vzor Unordered Product Backlog poukazuje na problémy spojené s neu-
sporadanym produktovym backlogem, coz je seznam kol nutnych k tispés-
nému vyvoji softwarového produktu. Klicovym problémem tohoto anti-vzoru
je nedostatecna diferenciace priorit mezi tikoly, coz muze zptsobit nejistotu
ohledné poradi, v jakém by mély byt tikoly feseny. Napriklad kritické tkoly,
jako jsou opravy zavaznych chyb, se mohou objevit vedle méné dilezitych
ukoli, jako jsou nepodstatna vylepseni, kterd nejsou bezprostiedné pozado-
vana zakaznikem [15]. Spravnd prioritizace a jasné rozliseni naléhavosti tikolt
jsou zasadni pro efektivni rozdéleni zdroju, planovani a provedeni tkolt, coz
vyrazné ovliviiuje efektivitu a plynulost vyvojovych procesti.
Logika pro detekci tohoto anti-vzoru vyuziva dvé klicové metriky:

o Pocet tirovni priorit — Tato metrika zkouma, zda a jak jsou v pro-
jektu vyuzivany rtizné tirovné priorit. Specificky se zaméruje na pocet
pouzitych drovni priorit v rdmci projektu, coz naznacuje, jak dobte je
systém prioritizace strukturovan.

o Proporce priorit — Analyzuje, jaky procentualni podil z celkového
poctu tkoli méa prifazenu nejcastéji vyuzivanou prioritu. Tato met-
rika ukazuje, zda neni vétsina kol automaticky zarazovana do jedné
kategorie priority, coz muze signalizovat, ze zadavatelé kol nemaji
jasnou predstavu o diilezitosti jednotlivych kol a ve vétsiné pripadi
jim prisuzuji napriklad stfedni prioritu.

Detekce tohoto anti-vzoru je navrzena jako parametrizovatelna, coz umoz-
nuje jeji adaptaci na specifika riznych projekti. Parametry zahrnuji nasta-
veni minimalniho poc¢tu pouzitych drovni priorit a maximéalniho poméru
ukoli prifazenych k jedné dominantni priorité. Prekroceni kterékoli z téchto
prahovych hodnot zptisobi, Ze bude anti-vzor povazovan za identifikovany.

Celkova logika detekce je ilustrovana na obrazku 8.1. Parametr mini-
malniho poc¢tu pouzitych tiid priorit je oznaceny jako X, zatimco parametr
maximalntho pomeéru tkold v rdmci dominantni priority je oznaceny jako Y.
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Obrézek 8.1: Postup detekce anti-vzoru Unordered Product Backlog
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One Type Fits All

Druhy vybrany anti-vzor, One Type Fits All, se zaméfuje na nedostatek
rozmanitosti v typech tkoli nejen v ramci produktového backlogu, ale i
v ramci projektu celkové. Tento anti-vzor vychazi z obecné pouzivaného sou-
slovi ,one size fits all“, které vystihuje vlastnost pouzitelnou pro vsechny
situace. Univerzalni feseni vSak ne vzdy prinasi vyhody a neni vzdy pouzi-
telné pro kazdou situaci.

Typy tkola v ramci projektu, jako jsou naptiklad Feature (nové funkce),
Bug (opravy chyb) nebo Administration (administrativni ikony), by mély
byt dostatecné diverzifikované. Pokud vyvojovy tym nebo pouzivany ALM
nastroj neumoznuje efektivni diferenciaci a prizptisobeni téchto typt, muze
to vést k neefektivnimu fizeni a planovani prace.

Tento anti-vzor miize byt identifikovan pomoci nasledujicich metrik:

« Pocet typu tkold — Tato metrika zkouma, kolik rtznych typt tkola
je v projektu aktivné vyuzivano. Idealni je, aby bylo rozliSeni tkoli
dostatecné siroké pro efektivni kategorizaci, ale zaroven prehledné a
ne prilis fragmentované.

o Proporce typa — Analyzuje, jaky podil tkoli pripada na nejcastéji
vyuzivany typ. Dominance jednoho typu tkolu nad ostatnimi mize
ukazovat na potirebu revize a lepsiho rozdéleni tkoli do relevantnich
kategorii.

Podobné jako predchozi anti-vzor, i One Type Fits All je plné parame-
trizovatelny. Lze nastavit minimélni pocet typt tkold, které by mély byt
v projektu pouzivany a maximalni povoleny podil tikolii pro dominantni
typ. Tyto parametry umoznuji prizptsobeni detekce anti-vzoru specifickym
potiebam a charakteristikdm projektu.

Celkovéa logika detekce je ilustrovana na obrazku 8.2. Parametr minimal-
niho poc¢tu typt kol je oznaceny jako X a parametr maximalniho podilu
ukolli u dominantniho typu je oznaceny jako Y.

Backlog not DEEP

Dalsim z vybranych anti-vzorti, Backlog not DEEP, vychazi z konceptu
DEEP backlogu. DEEP je akronym, ktery popisuje idealni stav produkto-
vého backlogu, jehoz efektivni vyuziti maximalné prispiva k tspéchu tymu.
Tento termin zahrnuje ¢tyri hlavni aspekty, které by mél backlog a tkoly
v ném spliovat:
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Obréazek 8.2: Postup detekce anti-vzoru One Type Fits All
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Detailed appropriately — dostate¢né detailni,

Estimated — s odhadem naroc¢nosti,

Emergent — vyvijejici se,

Prioritized — s pfifazenou prioritou [24].

Vzhledem k tomu, Ze predchozi dva anti-vzory — Unordered Product Bac-
klog a One Type Fits All — se primo tykaji fizeni produktového backlogu,
jejich detekce bude klicova i pro identifikaci anti-vzoru Backlog not DEEP.
Pokud dojde k detekci alespon jednoho z téchto anti-vzorid, automaticky
bude povazovan za detekovany i nadrazeny Backlog not DEEP.

Pokud jsou tyto problémy identifikovany, lze témér jisté predpokladat,
ze produktovy backlog neni spravné spravovan podle zasad DEEP, coz vedle
k naruseni zminénych principtt miize vést i k dalsim komplikacim v projek-
tovém tizeni. Detekce téchto anti-vzort tedy muze slouzit jako vyznamny
indikator potieby revize a zlepseni procesti spojenych s vedenim a aktuali-
zaci produktového backlogu.

Celkova logika detekce je ilustrovana na obrazku 8.3.

Process Disintegration

Poslednim z vybranych anti-vzoru je Process Disintegration. Tento anti-vzor
poukazuje na vyskyt selhdvajicich procest v projektu, které jsou disledkem
poklesu celkové spoluprdce a moralky tymu [14]. Jedna se o celkovy upadek
v ramci projektového tymu, ktery mize mit zdsadni a Casto kriticky dopad
na prubeéh a tspésné dokonceni projektu. Tento anti-vzor se miize projevovat
riznymi zpusoby a jeho detekce je ¢asto komplikovana.

Pro identifikaci Process Disintegration lze vyuzit jiz implementované de-
tektory anti-vzort, zejména ty, které mohou indikovat pokles morélky tymu
v dodrzovani procesti. Po analyze implementovanych anti-vzort byly pro
detekci Process Disintegration vybrany néasledujici:

o Business As Usual,

o Long Or Non-Existant Feedback Loops,
o Ninety-Ninety Rule,

e Road To Nowhere,

o Specify Nothing,
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Obréazek 8.3: Postup detekce anti-vzoru Backlog not Deep
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» Too Long Sprint,
o Varying Sprint Length,
» Backlog not DEEP.

Pro potvrzeni pritomnosti nadrazeného anti-vzoru Process Disintegration
neni nutné, aby byly pritomny vsechny vySe uvedené anti-vzory. Rovnéz
neni vyzadovana konkrétni kombinace téchto anti-vzorti. Detekce tohoto
nadrazeného anti-vzoru je vsak vzdy zaloZzena na néjaké kombinaci nebo
poctu z téchto anti-vzoru, coz umoznuje jeji parametrizaci. Parametrizace
probéhne nastavenim minimalniho poc¢tu detekovanych anti-vzort, ktery je
nutny pro prohlaseni Process Disintegration za detekovany. Tento pristup
zajistuje flexibilitu detekce a umoznuje jeji prizptisobeni rtznym druhim
projekti.

Celkova logika detekce je ilustrovana na obrazku 8.4. Parametr minimal-
niho poctu detekovanych anti-vzora je oznaceny jako X.

8.2.2 Implementace a kontrola novych detektori

Nové detektory pro zminéné anti-vzory byly zaclenény do frameworku SPADe
prostfednictvim nové implementované mikrosluzby. Pfi implementaci byly
vyuzity jiz diive popsané metody, konkrétné skriptovani v jazyce Groovy a
volani metrik prostifednictvim prislusné metody. Ve srovnani s ptivodnimi
detektory byla vyuzita funkcionalita pro volani vnorenych indikatort.

Co se tyce parametrizace indikdtoru (anti-vzort), nezbytné parametry
pro vnitini indikatory byly integrovany jako parametry hlavniho, vnéjsiho
indikatoru. Tyto parametry byly oznaceny prefixem, ktery odpovida indi-
katoru, ke kterému patii, ¢imz se zlepsuje organizace a usnadnuje sprava a
distribuce jednotlivych parametru.

Spravnost vysledk noveé implementovanych detektort byla ovérena ruéni
kontrolou jednotlivych krokt detekce na vybrané mnoziné projektovych dat.
Ve vsech pripadech byla ovérena spravnost ziskanych vysledk.

8.2.3 Provedeni detekce a zhodnoceni vysledki

Implementace novych detektori byla testovana na mnoziné projektovych
dat. Aby bylo mozné spravné interpretovat vysledky, je nezbytné pochopeni
kontextu analyzovanych projekti.

V rdmci analyzy bylo zahrnuto celkem 15 projektii. Z tohoto poctu de-
vét projektt predstavuje studentské prace realizované v ramci kurzu KI-
V/ASWI na Fakulté aplikovanych véd ZCU. Zbyvajicich Sest projekti tvor
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open-source projekty, které byly vybrany na zakladé kritérii stanovenych
v predchozi bakalarské praci. Tato kritéria primarné adresovala dostupnost
relevantnich dat pro analyzu [31].

Dalsim dilezitym faktorem je také nastaveni parametru pro tyto indika-
tory. Anti-vzory Unordered Product Backlog a One Type Fits All byly pa-
rametrizovany podobnym zptisobem. Byly vyzadovany minimélné tti t¥idy
priorit, respektive tii typy tkoli. Tento pocet by mohl byt dostacujici pro
zakladni kategorizaci tikoli. V ramci vyhodnoceni dominantni tridy ¢i typu
byla zvolena hranice v piripadé priorit 80 % a v piipadé typu tkold 90 %
z celkového poctu tkolu.

Anti-vzor Backlog not DEEP vyuzival pouze parametry pro své vnitini
anti-vzory, jejichz hodnoty byly stejné jako vyse uvedené.

Anti-vzor Process Disintegration byl parametrizovan tak, aby pro jeho
detekci bylo detekovano alespon 5 z 8 vnitinich anti-vzori, tedy nadpolovi¢ni
pocet. Veskeré vnitini anti-vzory vyuzivaly vychozi parametry nastavené
pro nové detektory jako vyse uvedené a pro puvodni detektory hodnoty
nastavené v ramci predchozich praci [30][31].

Unordered Product Backlog

Anti-vzor Unordered Product Backlog byl detekovan ve vSech zkoumanych
open-source projektech. Prevazné se projevoval nedostatkem diferencovanych
priorit kol a ve specifickém pripadé byla vétsina tkolt prifazena pouze
jedné priorité.

Tato situace reflektuje charakter vybranych open-source projektii, které
nebyly vyvijeny stabilnim vyvojovym tymem, ale spise se jednalo o pfi-
lezitostné prispévky rtznych osob ve spiSe neorganizované formé, zejména
v pozdéjsich fazich. V dusledku toho nebyl fizeny projektovy proces, a tedy
ani prioritizace tkolu se nejevila jako nezbytna. AvSak i pres tento fakt by
urcita forma prioritizace méla své opodstatnéni. V ptipadé, ze by napri-
klad zkuseni nebo novi prispévatelé identifikovali kritickou chybu ohrozujici
funkénost produktu, bylo by vhodné takovy tikol oznacit vysokou prioritou.
To by nasledné umoznilo ostatnim prispévateliim snaze rozeznat, které tikoly
by mély byt feseny s prednosti.

Situace u studentskych projekti byla odlisna. V trech projektech nebyl
tento anti-vzor zaznamenan. U ostatnich bylo sice dostatek prioritnich tiid,
ale vétsina kol spadala do jedné dominantni priority, ktera prekrocila sta-
novenou prahovou hodnotu pro detekci tohoto anti-vzoru.

Fakt, ze u studentskych projekti nedoslo k detekci anti-vzoru z divodu
nedostatecného mnozstvi prioritnich t¥id, odrazi zamér téchto projektii, kde
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byl kladen diiraz na vyuziti prioritizace jako soucast vyuky. V pripadech, kde
prevladala jedna priorita, se nemusi nutné jednat o negativni jev. Kazdy
projekt je jedinecny, a stejné tak jedineéné muze byt usporadani priorit.
Nicméné, vyskyt tohoto anti-vzoru by mél slouzit jako upozornéni a motivace
k revizi zptisobu, jakym je prioritizace v projektu provadéna.

One Type Fits All

V ramci studentskych projektt nebyl anti-vzor One Type Fits All detekovan
v zadném pripadé. Tento vysledek je opét dan charakterem téchto projekti,
kde rozmanité typy tkoli byly zamérné zapojeny jako soucast vyuky pred-
métu, v rdmcei néhoz byly projekty realizovany.

U open-source projektu byl tento anti-vzor identifikovan ve vétsiné pripa-
dech, s vyjimkou jednoho. V pripadech kdy doslo k odhaleni anti-vzoru bylo
obvyklé, ze tkoly nebyly dostateéné rozcélenény podle typu, coz by mohlo
vést k zhorseni prehlednosti a celkové organizaci.

Rozdéleni kol na rizné typy, jako jsou novy vyvoj, opravy chyb, ipravy
funkcionalit, testovani nebo analyzy, je zasadni pro efektivni spravu pro-
jektu. Kazdy projekt je komplexni a vyzaduje rtiiznorodé ¢innosti, a proto
je vyskyt tohoto anti-vzoru vhodnou prilezitosti k revizi a potencialnimu
zlepseni kategorizace typu ukoll, aby byla zajisténa lepsi a efektivnéjsi or-
ganizace prace.

Backlog not DEEP

Vysledky detekce tohoto anti-vzoru reflektuji zjisténi z predchozich dvou
analyzovanych anti-vzort. V ramci studentskych projektti nebyl tento anti-
vzor zaznamenan v zadném pripadé. Na druhé strané, u open-source projektu
byl tento anti-vzor detekovan ve vétsiné pripadi, s vyjimkou dvou projekti.

Identifikace kteréhokoli z vnitinich anti-vzort vyzaduje provedeni di-
kladné revize procesii spojenych s tvorbou a spravou produktového bac-
klogu, véetné prirazovani priorit a kategorizace tkold podle jejich typii. Vy-
uziti spravné praxe v téchto oblastech zajistuje efektivni spravu projektovych
ukoll, coz prinasi prospéch vsem zainteresovanym stranam. Dukladné zva-
zeni a potencialni upravy pak mohou vyrazné prispét k lepsi organizaci a
prubéhu projektovych aktivit.

Process Disintegration

Detekce anti-vzoru Process Disintegration je zavisla na vysledcich detekce
vnorenych anti-vzorti. V ramci zkoumanych projekti nebyl tento anti-vzor
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identifikovan v zadném pripadé, coz naznacuje, ze zadny z projekti nevyka-
zoval znamky vyrazného upadku v organizaci projektové prace.

Identifikace tohoto anti-vzoru v projektovych datech by vyzadovala oka-
mzitou a dikladnou revizi organizace projektovych c¢innosti. Tento krok je
nezbytny pro zajisténi, ze projekt bude moci pokracovat bez rizika selhani.
Intervence na zékladé vyskytu Process Disintegration je klicova pro zacho-
vani integrity a tUspésnosti projektu, protoze tento anti-vzor signalizuje za-
vazné problémy v fizeni a koordinaci tymu, které mohou ohrozit celkovy
vysledek.
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9 Nameéty na dalsi rozsireni

Ackoliv byla navrzena mikrosluzba tspésné implementovana, zaintegrovana
a je funkcni, stale existuje prostor pro jeji dalsi rozvoj a zdokonaleni existu-
jicich funkcionalit.

V réamci ndvrhu a implementace byly zavedeny prvky, které usnadnuji
budouci rozsiteni aplikace. Konkrétnim prikladem je pouziti rozhrani, které
umoznuje snadné pridani dalSich skriptovacich jazykt pro zépis logiky de-
tekce. Moznosti je také implementace pravidlové orientovanych jazyka ¢i
vlastni gramatiky. To umozni uzivatelim vybirat z vice programovacich ja-
zykt pri tvorbé novych indikatori, coz zvysi flexibilitu a uzivatelsky komfort.

Je mozné rozsitit i spektrum typu indikatort, a to o opacné ladéné feno-
mény, jako jsou dobré praktiky a vzory. Pristup pro jejich tvorbu a identi-
fikaci v projektovych datech by mohl byt totozny, jako tomu je u soucasné
implementovanych anti-vzori. Timto by se vyrazné rozsitily moznosti vyu-
ziti nastroje.

Dalsi potencialni rozsiteni se tyka datovych typl parametri. Soucasna
implementace umoznuje volbu datového typu, ale tento vybér neni striktné
vynucen a ma pouze informativni charakter. To muize vést k chybam, pokud
uzivatel zada parametr ve Spatném formatu. Zavedeni prisnéjsitho ovérovani
na uzivatelském rozhrani i na strané serveru by zlepsilo robustnost systému.
Mozné je i rozsiteni stavajici nabidky datovych typu.

V kontextu detekéni mikrosluzby je také nezbytné vytesit bezpecnostni
aspekty spojené se spousténim skriptt, jak bylo d¥fve zminéno. Radné oset-
feni téchto bezpecnostnich rizik je klicové pro to, aby byl systém pouzitelny
nejen pro soucasné experimentalni a védecké ucely, ale aby bylo mozné ho
efektivné a bezpecné vyuzivat i v bézné praxi.

Vylepseni mtize probéhnout i na trovni uzivatelského rozhrani. Pridani
grafickych reprezentaci vysledkl, moznosti srovnani vysledki z riiznych pro-
jekth na jednom grafu nebo moznosti ukladani a exportu vysledkt by zna-
telné zvysilo uzivatelsky komfort a prehlednost.

V puvodni verzi aplikace byla implementovana funkcionalita, ktera uzi-
vatelim umoznovala ukladat si vlastni sady pouzitych prahovych hodnot
(parametri) pro jejich budouci opétovné vyuziti. Tato funkce v nové archi-
tekture zatim chybi, ale systém je na jeji pridani pripraven a implementace
by neméla byt komplikovana.

Soucasné je pristup k detekéni sekci omezen pouze na prihlasené uziva-
tele. Vytvareni novych detekénich definic by mélo byt povoleno pouze ové-
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fenym uzivatelim s odpovidajicimi znalostmi o struktute databaze s pro-
jektovymi daty. Na druhou stranu, samotné provadéni detekci by mohlo byt
dostupné sirsimu okruhu uzivatel. Tento pristup by bylo mozné regulovat
pomoci roli uzivatel v systému Keycloak.

Inovativni rozsiteni by mohlo zahrnovat vyuziti umélé inteligence pii tvorbé
skriptti indikatort a pouzitych metrik. Tato inteligence by byla sezndmena
se strukturou databaze projektovych dat a na zakladé verbalniho popisu
uzivatele by sestavovala skripty pro detekci indikatori. Tento pristup by
vyznamné zjednodusil a zefektivnil proces tvorby indikatorii.
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10 Zaveér

Tato diplomova prace byla zamérena na rozsiteni a zlepseni detekénich schop-
nosti nastrojové sady Software Process Anti-Pattern Detector (SPADe) s pri-
marnim cilem zvysit jeji modularitu. Specificky prace usilovala o vytvoreni
moznosti definice jednotlivych metrik, jejich prahovych hodnot, indikatori a
jako jsou anti-vzory.

Realizace téchto cili si vyzadala dikladné sezndmeni s oblasti projekto-
vého a procesniho fizeni softwarovych projekti a s néstroji pouzivanymi v
tomto kontextu (kapitola 2). Poté bylo prozkoumano zpracovani projekto-
vych dat a byla provedena podrobna analyza néstroje SPADe (kapitola 3).
Nésledné bylo navrzeno nové feseni detekéniho mechanismu (kapitoly 4, 5),
které bylo implementovano a integrovano do existujiciho systému (kapi-
toly 6, 7). Nové prispévky byly dikladné otestovany (podkapitoly 6.9, 7.4),
stavajici detekce byly prevedeny a doplnény o nové (kapitola 8). V zavérecéné
casti byly navrzeny sméry pro dalsi rozvoj implementovaného detekéniho
mechanismu (kapitola 9).

Klicovym vystupem této prace je nové vyvinuty modularni detekéni me-
chanismus ve formé mikrosluzby pro definici fenoméniti, jako jsou metriky,
indikatory, parametry a anti-vzory. Tento pristup vyrazné zvysuje flexibilitu
aplikace, umoznuje efektivni znovuvyuziti jiz implementovanych komponent
nent je nyni realizovatelny piimo béhem provozu aplikace, coz eliminuje
potfebu slozitych implementacnich postupt a opakovaného restartovani sys-
tému, ktery byl diive nezbytny. Implementace je navic intuitivnéjsi a umoz-
nuje snadné pridavani komponent i uzivatelim bez hlubokych technickych
znalosti celého systému. Také struktura zapisu detekci je nyni prehlednéjsi
nez v predchozich verzich. Zasadni novinkou je rovnéz integrace novych de-
tekel, které rozsiruji spektrum detekovatelnych fenoméni systémem.

Tato prace predstavuje vyznamny prinos k rozsiteni a zdokonaleni funk-
cionalit systému SPADe, ¢imz podstatné zlepsuje jeho budouci vyuzitelnost.
Soucasné byly rozsiteny moznosti skalovani systému, coz zlepsuje jeho pri-
pravenost na ocekavany nartist zpracovavanych dat, jak z divodu pridavani
novych detekci, tak i zvyseného vyuzivani systému pro analyzy riznych pro-
jektu.

Zadani této prace bylo splnéno v plném rozsahu.
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A Obsah ZIP souboru

Tato priloha popisuje strukturu prilozeného ZIP souboru.

e Text _prace

— zdroj — zdrojové soubory textu diplomové prace

— diplomova__prace.pdf — text diplomové prace

e Aplikace_a_knihovny

— spade__tools

*
*

*

e Poster

detector — zdrojové kody detekeni sluzby
imports — importni soubory pro Keycloak
spade — zdrojové kbdy aplikace SPADe
spawn — zdrojové kédy aplikace SPAWn

docker-compose.yml — konfigurac¢ni soubor
pro Docker Compose

— stepanek_ petr_ 2024.pub — poster ve formatu PUB

— stepanek_ petr_ 2024.pdf — poster ve formatu PDF

e Readme.txt — detailni popis adresarové struktury
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B Instalacni prirucka

Tato prirucka nabizi podrobny navod na instalaci vSech soucasti nastrojové
sady na operacni systém Windows.

B.1 Potrebné nastroje
Pro spusténi aplikac¢ni sady SPADe jsou nezbytné nasledujici nastroje:
o Docker!,

e Docker Compose?.

B.2 Konfigurace

Vsechny komponenty néastrojové sady jsou pfedem plné nakonfigurovany,
takze neni potireba zadna dalsi konfigurace.

Konfigura¢ni soubory pro spojeni s databazi se v ramci detekéni sluzby
a aplikace SPADe nachazi ve slozce src/main/resources.

B.3 Instalace a spusténi

Instalace a spusténi vsech komponent nastrojové sady probiha nasledujicim
zpusobem:

1. Ujistit se, zda jsou porty 8080, 8081, 3000, 3306, 9080 a 5432 dostupné.

2. Zkopirovat slozku Aplikace_a_knihovny/spade_tools z prilozeného
ZIP souboru na libovolné misto.

3. Presunout se do kofenové slozky spade_tools na zvoleném misté a
zde oteviit prikazovy radek.

4. Vytvorit pottebné obrazy sluzeb pomoci prikazu:

docker-compose build

thttps://docs.docker.com /get-docker
Zhttps://docs.docker.com /compose/install
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d.

Spustit MySQL databazi pomoci ptikazu:

docker-compose up db
Nyni dochazi k vytvoreni a spusténi databaze, vytvoreni databazovych
struktur a vkladani dat. To muze trvat nékolik minut. Proces bude
dokoncen, kdyz se v logu objevi hlaska:

MySQL init process done. Ready for start up.

Minimalizovat otevienou prikazovou radku a otevrit dalsi prikazovou
radku ve stejném misté.

Spustit ostatni komponenty pomoci prikazu:

docker-compose up

Veskeré komponenty néstrojové sady jsou nyni spustény. Uzivatelské
rozhrani je dostupné v prohliZeci na adrese:

http://localhost:3000

B.4 Spusténi testii

Jednotkové a integracni testy vytvorené pro aplikace SPADe a nové vzniklou

detekéni sluzbu lze spustit v ramci Dockeru néasledujicim zptisobem:

1.

Nainstalovat a spustit veskeré komponenty nastrojové sady podle na-
vodu B.3.

Otevrit prikazovou fadku v libovolném misté.

Pripojit se do béziciho kontejneru detekéni sluzby pomoci piikazu:

docker exec -it detector /bin/bash

Spustit sestaveni aplikace, a poté jednotkové a integracni testy detekéni
sluzby pomoci prikazu:

mvn verify
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. Pockat na dokonceni sestaveni detekéni sluzby a probéhnuti vsech je-
jich testii.

. Pripojit se do béziciho kontejneru aplikace SPADe pomoci prikazu:
docker exec -it spade /bin/bash

. Spustit sestaveni aplikace, a poté jednotkové a integracni testy aplikace
SPADe pomoci prikazu:

mvn verify

. Pockat na dokonceni sestaveni aplikace SPADe a probéhnuti vsech
jejich testi.
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C Uzivatelska prirucka

Tato prirucka popisuje ovladani nové pridanych ¢asti uzivatelského rozhrani
nastrojové sady SPADe.

C.1 Registrace a prihlaseni

Noveé pridané casti uzivatelského rozhrani jsou dostupné pouze pro prihlasené

uzivatele. Proto je nutné se nejprve zaregistrovat a poté prihlasit.
Obrazovku pro prihlaseni a registraci lze oteviit z ivodni obrazovky uzi-

vatelského rozhrani kliknutim na tlacitko Sign in (viz Obrazek C.1).

About Sign in

Software Process Anti-pattern Detection

Welcome to the Software Process Anti-pattern Detection (SPADe) project, an open-source framework that automates the detection
of anti-patterns in software development process and project management.

Overview

Anti-patterns (APs) are known, reoccurring, bad solutions to common problems in their respective domains. However, their
descriptions exist almost exclusively in textual form for human consumption, rendering detection in projects difficult at best. This is
where SPADe comes in. By extracting data from Application Lifecycle Management (ALM) tools, SPADe automates the detection of

Obréazek C.1: Tlacitko pro prihlaseni

Po stisknuti tlacitka dojde k presmérovani na prihlasovaci stranku sys-
tému SPADe. Nicméné, nejprve je nutné se zaregistrovat. To lze provést
kliknutim na tlacitko Register (viz Obrazek C.2).

Stiskem tlacitka dojde k presmérovani na registracni formular (viz Ob-
razek C.3). Zde je nutné vyplnit vSechny potrebné tdaje a formular odeslat
stisknutim tlacitka Register, které se nachazi pod formularem.

Po 1spésné registraci dojde k presmérovani zpét na tivodni obrazovku.
V pravém hornim rohu je nyni zobrazena ikona se jménem uzivatele (viz
Obréazek C.4). Pro opétovné prihlaseni jiz registrovaného uzivatele lze pouzit
prihlasovaci formulaf (viz Obrazek C.2).
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Sign in to your account

Username or email

Password

O Remember me Forgot Password?

New user? Register

Obréazek C.2: Tlacitko pro registraci

Register

First name

Last name

Username

Password

Obrazek C.3: Formular pro registraci

Logout

Software Process Anti-pattern Detection

Welcome to the Software Process Anti-pattern Detection (SPADe) project, an open-source framework that automates the detection
of anti-patterns in software development process and project management.

Overview

Anti-patterns (APs) are known, reoccurring, bad solutions to common problems in their respective domains. However, their

Obréazek C.4: Prihlaseny uzivatel
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C.2 Definice fenoménu

Tato ¢ast popisuje pouziti uzivatelského rozhrani pro definici fenoménti, kte-
rymi jsou metriky, indikatory, anti-vzory a jejich parametry.
Na obrazovku pro definice 1ze prejit kliknutim na zalozku Anti-Patterns

v hlavnim menu. Tim se vyvola kontextova nabidka, ve které se vybere
polozka Definition (viz Obrazek C.5).

About test  Logout

Detection

Definition ‘

Software Process Anti-pattern Detection

Welcome to the Software Process Anti-pattern Detection (SPADe) project, an open-source framework that automates the detection
of anti-patterns in software development process and project management.

Obrazek C.5: Kontextova nabidka

Po stisknuti tlacitka Definition dojde k presmérovani na obrazovku pro
vybér fenomént, konkrétné metrik a indikatort (viz Obrazek C.6).

About test  Logout
/ Definition
Definition
Indicators (Anti-patterns) Metrics
With the help of indicators, you can look for certain patterns or Metrics provide information about various project parameters

phenomena in the data and draw attention to them

Go to Metrics
Go to Indicators

Obrazek C.6: Obrazovka vybéru fenoméni

C.2.1 Metriky

Po stisknuti tlacitka Go to Metrics dojde k presmérovani na obrazovku s
vyétem vsech jiz vytvorenych metrik (viz Obrazek C.7). Na této obrazovce
je mozné vytvorit novou metriku (tlacitko Create New Metric), zobrazit de-
tail konkrétni metriky (tlacitko Detail) a odstratiovat jiz vytvorené metriky
(tlacitko Delete).



About test  Logout

/ Definition / Metrics

Metrics

Create New Metric

ID Name Description Actions

1 selectNumberOfiterations select number of iterations for given project id m
2 selectlterationsWithSubstring select iterations with given substring m
3 selectAllWikipagesUpdatedinlteration Select all wikipages that were created or updated in m

iteration and have name with retr or revi

10 workUnitsFromProject Select all work units from the project. m

Obrazek C.7: Obrazovka metrik

Stisknutim tlacitka Create New Metric dojde k presmérovani na stranku
s formuldfem pro vytvoreni nové metriky (viz Obrazek C.8). Stisknutim
tlac¢itka Create Metric na této obrazovce dojde k vytvoreni nové metriky a
presmérovani na jeji detail.

About test  Logout

/ Definition / Metrics / Create New Metric

Create New Metric

Name

Description

sQL Query
Y

Obréazek C.8: Vytvoreni nové metriky

Obrazovka detailu metriky (viz Obrazek C.9) obsahuje veskeré informace
o dané metrice. Tyto informace lze editovat stisknutim tlacitka Edit Metric.

Na obrazovce detailu metriky je mozné otestovat pridany SQL dotaz
pomoci tlacitka Test SQL Query. Pokud je dotaz parametrizovatelny, para-
metry se zadaji do pole Parameters v poradi, v jakém se do dotazu vkladaji,
a oddélené ¢arkou. V pripadé tispésného vykonani dotazu se zobrazi pole s
vysledky (viz Obrézek C.10). V opacném pripadé se zobrazi upozornéni o
chybé.
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About test  Logout

/ Definition / Metrics / 1

Metric Detail

ID:

1

Name:

selectNumberOfiterations

Description:

select number of iterations for given project id

SQL Query:

select COUNT(id) as 'numberOfIterations' from iteration where superProjectId = ? and name like '%iter

Edit Metric

Test SQL Query

»

Parameters: @

Obréazek C.9: Detail metriky

Test SQL Query

Parameters: @
1

SQL Test Result:

[
{

"numberOfiterations™: 5

)
]

Obrazek C.10: Test metriky

C.2.2 Indikatory

Po stisknuti tlacitka Go To Indicators na obrazovce vybéru fenoménu (viz
Obrazek C.6) dojde k presmérovani na obrazovku indikdtora (viz Obra-
zek C.11). Tato obrazovka poskytuje obdobné funkcionality jako obrazovka
metrik, tedy vytvoreni nového indikatoru (Create New Indicator), prechod
na detail konkrétniho indikdtoru (Detail) a odstranéni indikatoru (Delete).
Navic je mozné filtrovat indikatory podle jejich typu (Indicator Type) nebo

typu jejich skriptu (Seript Type).
Obrazovka detailu indikatoru (viz Obrazek C.12) poskytuje veskeré infor-

mace o vybraném indikatoru, véetné jeho vykonného skriptu. Tyto informace
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About test  Logout

/ Definition / Indicators

Indicators
Create New Indicator
Indicator Script
Type Type
ID  Name Description Al Actions
4 BusinessAsUsual The company has routine process and in the past, in most ANTIPATTERN  GROOVY

cases managed to deliver quality product in time. Thus, they
do not believe retrospectives are neccessary.

48 BystanderApathy The state in which individuals are less likely to offer help toa  ANTIPATTERN GROOVY
peer in trouble when there are other people present.

49  UnknownPoster The identity of the contributor is unknown. The real name of ~ ANTIPATTERN GROOVY
the contributor is missing or replaced by nickname according

Obrazek C.11: Obrazovka indikatora

Ize editovat stisknutim tlacitka Fdit v dolni ¢asti obrazovky.

About test  Logout

/ Definition / Indicators / 4

Indicator Detail

ID:
4

Name:

BusinessAsUsual

Description:

The company has routine process and in the past, in most cases managed to deliver quality product in time. Thus, they do not believe retrospectives
are neccessary.

Indicator Type:

ANITIDATTERNI

Obrazek C.12: Obrazovka detailu indikatoru

Obrazovka editace indikdtoru (viz Obrazek C.13) umoznuje upravovat
veskeré informace o vybraném indikatoru. Za zminku stoji moznost libo-
volné pridavat a odstranovat parametry v sekci Parameters, které budou
vyzadovany od uzivatele pred spusténim detekce.
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Indicator Detail

ID:

HName:

BusinessAsUsual |

The camparny has nutine process and in the past, in most cases managed 1o deliver quality product in time. Thus, they di nat believe retraspectives are necoessary. |
Indicator Type:
ANTIPATTERN ~
Script Type:
Script Code:
mport gromy json Jsanslurper N
defiterationCaunt = metricExecutor executebetric] selecthumbsrCfiteratizns”, projectic)
def rumberOfit ions = iterationCourti0]?.numberOfiterations 2:
e iterationsWithSubstring = metricExecutnr eecutebetricl ‘selectiterationsWithSubisiring ", projectic], sustring1, su
e wikiFagespdasediniterstion = metricEecutor suesutehetricl selectAllWkipagesUpdatediniterstion”, projectid d, substring?, substring2) =
fiterations * {minfetroPercentage as Double A100]1;
e data = ferationsWithSubstring + wikif: clatediniteration; Vs

Parameters
Name: Earamater Type:
—— |
Description: Default Value:
Subistring o find in interatians and updsted wikis | % retrsi
Name: Paramater Type:
sutsring2 |
Description: Default Value:
Subistring 1o find in interations and uptated wikis | % revich
Name: Paramater Type:
minRetroPeroentage | [——
Description: Default Value:

The minimumn pescertage of all iterstions to which the retraspective should apgly. | 66

Add New Farametar

Obrézek C.13: Editace indikétoru

C.3 Detekce na projektovych datech

Pro prechod na obrazovku detekei je nutné zvolit polozku Detection v kon-
textové nabidce zalozky Anti-Patterns (viz Obrazek C.5).

Po stisknuti tlacitka dojde k pfesmérovani na obrazovku vybéru projekti
a indikdtoru (anti-vzort) k detekei (viz Obrazek C.14). Na této obrazovce je
nutné vybrat minimalné jeden projekt a jeden indikator. Na dalsi krok 1ze
prejit pomoci tlacitka Next Step v dolni ¢asti obrazovky.

Dalsi obrazovkou je nastaveni parametri, véetné prahovych hodnot (viz
Obrazek C.15). Na této obrazovce jsou uvedeny vybrané projekty a jednot-
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About test Logout
/ Detection

Detection
Projects

Select All j Unselect All

Select ID Mame

a 1 Aplikace pro Centrum blizkowychodnich studii (FF) - Medici
2 2 Roziitenl nastroje IMIGEr (KIV) - HKMM
a 3 Interni podpora mzdové agendy (Oso Oy)
a 4 Aplikace pro tvorbu map obsluzZnosti (POVED) - QWERTY
2 5  Indexace a fulltextové vyhledavani v historickych obrazovych dokumentech (KIV) - ANONYMOUS
a 6 | Aplikace nad otevienymi daty (KIV) — BHVS
a T Java object universal deserializer (GK Software) - Horky
a &  Aplikace pro muzea (FDULS) - MERLCT
a 9  Webova aplikace simulujici kontingenéni tabulku (CIV) - VLDC
-] 11 arborist
a 12 BarcodeScanner
a 13 ciphersweet
a 14 CoronaTracker
a 15  google-maps-ios-utils
a 16  responsive-html-email-signature
a 17 test
[} 18 test2
Indicators

Select All Unselect All

Type
Obrazek C.14: Vybér projektt a indikatora

livé indikatory s prislusSnymi parametry. Parametry jsou prednastaveny na
vychozi hodnoty, ale je mozné je libovolné zménit. Poté lze spustit detekci
stisknutim tlacitka Start Detection v dolni ¢asti obrazovky, ¢imz se spusti
proces detekce.

Po dokonceni procesu detekce dojde k presmérovani na stranku s vy-
sledky. Stranka s vysledky nabizi tii riiznd zobrazeni. Prvnim je maticové
zobrazeni (viz Obrazek C.16), které poskytuje prehled vysledku pro vSechny
kombinace projektti a indikatort. Dalsi dvé zobrazeni seskupuji vysledky
podle projekti (viz Obrazek C.17) a podle indikatoru (viz Obrazek C.18). V
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About test  Logout

/ Detection / Set Parameters

Set Parameters

Selected Projects:

* |0 1, name: Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studif (FF) - Medici

s |D: 2, name: Rozsifeni nastroje IMIGEr (KIV) - HKMM

» |0 3, name: Interni padpora mzdové agendy (Oso Oy)

s |D:4 name: Aplikace pro tvorbu map obsluZnosti (POVED) - QWERTY

* |0 5 name: Indexace a fulltextové vyhledavani v historickych obrazovych dokumentech (KIV) - ANONYMOUS
s |D: 6, name: Aplikace nad otevienymi daty (KIV) — BHVS

* |ID: 7, name: Java object universal deserializer (GK Software) - Horky

s |D: 8 name: Aplikace pro muzea (FDULS) - MERLCT

* ID: 9, name: Webova aplikace simulujici kentingendni tabulku (CIV) - VLDC
s |D: 11, name: arborist

s |D: 12, name: BarcodeScanner

s |D: 13, name: cipherswest

s |D: 14, name: CoronaTracker

s |D: 15, name: google-maps-ios-utils

» |D: 16, name: responsive-html-email-signature

s |17, name: test

s |D: 18, name: test2

BusinessAsUsual (1D: 4)

Name Description Type Default Value Set Value
substring1 Substring to find in TEXT % retr¥s % retr%
interations and updated
wikis
substring2 Substring to find in TEXT % revids % revidt
interations and updated
wikis
minRetroPercentage The minimurm PERCENTAGE 66 66

percentage of all
iterations to which the
retrospective should
apply.

BystanderApathy (1D 48)

MName Descrintion Twne Defanlt Values Get Values

Obrazek C.15: Nastaveni parametri

téchto zobrazenich jsou rovnéz uvedeny diléi mezivysledky a dalsi informace.
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About test  Logout

/ Detection / Set Parameters / Detection Results

Detection Results

Results Matrix ~ Results by project  Results by indicator

° Detected

Not detected

" Not finished

1 Project \

Indi : Usual B derApathv  Unk

- pathy UnorderedProductBackl OneTypeFitsAll BacklogNotDEEP SpecifyNothing

weere @ @ @ O © o o

Centrum
blizkovychodnich
studif (FF) -
Medici (ID: 1)

Obrazek C.16: Maticové zobrazeni vysledki

About test  Logout

/ Detection / Set Parameters / Detection Results

Detection Results

Results Matrix  Results by project  Results by indicator

Project: Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studii (FF) - Medici (ID: 1) A

Indicator: BusinessAsUsual
Result: DETECTED
Additional Data:
o iterationsWithSubstring: []
o wikiPagesUpdatedinlteration: []
® uniquelterations: ]
* numberOfiterations: 5

Obrazek C.17: Vysledky podle projektt

About test  Logout

/ Detection / Set Parameters / Detection Results

Detection Results

Results Matrix ~ Results by project  Results by indicator

Indicator: BusinessAsUsual N

Project: Aplikace pro Centrum blizkovychodnich studii (FF) - Medici
Result: DETECTED
Additional Data:
o iterationsWithSubstring: []
wikiPagesUpdatediniteration: []
uniquelterations: []
numberOfiterations: 5

minRetrospectiveCount: 3

Obrazek C.18: Vysledky podle indikatorta
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C.4 Tvorba skriptu

V této casti bude popsan postup tvorby skriptu indikatoru s vyuzitim im-
plementovaného jazyka Groovy.

Pti zapisu skriptu je mozné vyuzivat veskeré prostiedky jazyka Groovy.
Nejlepsim zdrojem informaci je oficidlni dokumentace®.

Parametry

Do prostredi, ve kterém bude skript spoustén, jsou automaticky pridavany
vsechny parametry indikatoru. Tyto parametry lze vyuzivat jako proménné,
které maji stejné nazvy jako odpovidajici parametry.

Specialnim parametrem, ktery je automaticky pridan do prostiredi vy-
konavani skriptu, je identifikator projektu. Ten je pridan automaticky dle
pravé zkoumaného projektu. Ve skriptu s nim lze pracovat jako s promeén-
nou s nazvem projectId.

Volani metrik

Metriky lze volat pomoci vlozené metody, a sice:
metricExecutor.executeMetric(<metricName>, <params>);

Prvnim parametrem je nézev metriky a dalsimi, volitelnymi parametry
jsou hodnoty vkladané do dotazu dané metriky.

Vysledek volani metriky je vracen jako JSON objekt, proto je nutné s
nim takto dale pracovat. Konkrétni vysledky metrik je mozné ziskat v detailu
dané metriky

Volani indikatort
Uvniti indikatort je mozné volat vnorené indikatory, a to pomoci metody:

scriptExecutor.executeScript(<indicatorName>, <params>,
<projectId>);

Prvnim parametrem je indicatorName, dalsim je mapa parametri a
poslednim je identifikator projektu, ktery muze byt zadany bud staticky
jako konkrétni identifikdtor projektu, nebo dynamicky dosazenim proménné
projectId.

thttps://groovy-lang.org/documentation.html
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Uvedena mapa parametrii musi obsahovat veskeré parametry daného in-
dikatoru a musi byt typu Map<String, 0Object>. V této mapé jsou nazvy
parametri pouzity jako klice a hodnoty jako odpovidajici hodnoty k témto
kli¢am.

Vysledkem volani skriptu je objekt typu ScriptExecutionResult. Ves-
keré atributy a metody tohoto objektu jsou uvedeny v ramci prilohy D.

Vraceni vysledku

Vysledkem skriptu by meél byt naplnény objekt typu ScriptExecutionResult
(viz Priloha D). Je nutné zejména nastavit atribut result, ktery by mél byt

true, pokud byl anti-vzor (indikétor) detekovan, nebo false, pokud dete-

kovan nebyl. Do vysledného objektu je rovnéz mozné vkladat dalsi libovolné

informace pomoci metody addAdditionalData(<key>, <value>).
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D Trida
ScriptExecutionResult

import lombok.*;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

/%%
* Represents a Script Execution Result object
* which is obtained after detection is processed
*/
OGetter
@Setter
public class ScriptExecutionResult {
/**
* Result of the detection analysis
* True, if an indicator is detected in the project
*/

private boolean result;

/%%
* Result of the detection process
* True, if the detection process was successfully
* processed
*/
private boolean finished;
private Project project;
private String indicatorName;
private Map<String, Object> additionalData;

public ScriptExecutionResult() {
this.result = false;
this.finished = true;
this.additionalData = new HashMap<>();
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public ScriptExecutionResult(boolean result,
boolean finished, Project project, String indicatorName,
Map<String, Object> additionalData) {
this.result = result;
this.finished = finished;
this.project = project;
this.indicatorName = indicatorName;
this.additionalData = additionalData != null 7
additionalData : new HashMap<>();

public void addAdditionalData(String key, Object value) {
additionalData.put(key, value);

// It is necessary to explicitly define this getResult
// method to be able to use it in scripts
public boolean getResult() {

return this.result;
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E Priklad skriptu indikatoru

Nize uvedeny priklad skriptu je konkrétné skript pro anti-vzor Backlog not
DEEP. V ramci tohoto skriptu je znazornéno, jakym zpiisobem jsou volany
vnorené indikatory (anti-vzory) spolu s prislusnymi parametry.

def result = new ScriptExecutionResult();

Map<String, Object> paramsl = [
’dominantPriorityPercentage’:
UnorderedProductBacklog_dominantPriorityPercentage,
’minimumClassesUsed’:
UnorderedProductBacklog minimumClassesUsed
]
def UnorderedProductBacklogResult =
scriptExecutor.executeScript ("UnorderedProductBacklog",
paramsl, projectId);

Map<String, Object> params2 = [
’minimumClassesUsed’:
OneTypeFitsAll minimumClassesUsed,
’dominantTypePercentage’ :
OneTypeFitsAll_dominantTypePercentage
]
def OneTypeFitsAllResult =
scriptExecutor.executeScript ("OneTypeFitsAll",
params2, projectId);

if (UnorderedProductBacklogResult.getResult() == true
| | OneTypeFitsAllResult.getResult() == true) {
result.setResult(true);

result.addAdditionalData("Unordered Product Backlog detected",
UnorderedProductBacklogResult.getResult());

result.addAdditionalData("One Type Fits All detected",
OneTypeFitsAllResult.getResult());

return result;
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