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Abstrakt

Tato bakalarska prace upravuje, rozsifuje a optimalizuje existujici aplikaci virtualizujici WBS

této aplikace a moznost aplikaci do budoucna bezpecné a jednoduse rozsirit.

Klicova slova WBS, Youtrack, vicetroviové cachovani, refaktoring, optimalizace

Abstract

This bachelor thesis modifies, extends and optimizes an existing application virtualizing WBS
from Youtracks. The most important benefit of the work is saving users time when using this
application and the ability to expand the application safely and easily in the future.

Keywords WBS, Youtrack, multilevel cache, refactoring, optimization
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Kapitola 1

Uvod

Zavedeni projektového Fizeni je v souCasnosti velmi dulezité pro efektivni a Gspésné dokonceni
vétsiny riznych projekti. Jednou z vyhod zavedeni projektového fizeni je moznost efektivné sle-
dovat postup a naklady k dokonceni projektu predevsim vedoucim projektu. K tomu slouzi mimo
jiné technika WBS, jejimz cilem je rozpad projektu na diléi ¢innosti u kterych se pak vedoucimu
projektu snadnéji odhaduje pracnost, naklady a umoziuje k jednotlivym tkoliim pritazovat ¢leny
projektového tymu.

Tato prace bude mit za tikol upravit, rozsitit a zoptimalizovat jiz existujici aplikaci, kterd vytvari
WBS (Work Breakdown Structure) ze systému Youtrack, slouzici k evidenci tikolt, ¢imz useti{
cas a usnadni praci zejména vedoucimu projektu a jinym uzivatelim aplikace. Soucasna aplikace
ziskava data ze systému Youtrack neefektivné. Zobrazeni kazdé sebemensi zmény ukold, vede
ke zbytecné velké zatézi jak aplikace, tak systému youtrack. S touto zatézi je pak tzce spjata
rychlost aplikace. Pti libovolné zméné v systému Youtrack pak uzivatel ¢ekd na zobrazeni zmén
i nékolik minut v zavislosti na poctu projektu a jejich tkola. Z tohoto duvodu uzivatelé aplikace
Casto pracovali s neaktudlnim stavem projektu, aby se vyhnuli dlouhému ¢ekéni aplikace na za-
pracovani zmén ze systému Youtrack a aplikaci aktualizovali, az kdyz to bylo nezbytné nutné.
Jednim z hlavnich pfinosu optimalizace je, ze aplikace bude vzdy ukazovat aktualni data a tedy
jiz nebude umoznéno uzivatelim pracovat nad daty neaktudlnimi.

Sledovani stavu projektu je kazdodenni ¢innost projektového vedouciho, kterou je potieba délat
efektivné a proto jsem se rozhodnul pro toto téma.

V préaci se budeme déle vénovat dpravé aplikace podle pravidel softwarového inzenyrstvi a
radnému testovani, jelikoz ptvodni aplikace zaddné testy neobsahovala. To povede z dlouhodobého
hlediska k lepsi udrzbé aplikace a jejimu potencidlnimu rozsireni.

Prace je rozdélena na tii Casti - teoretickou, analjzu a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti této
préace jsou blize popsany zdkladni koncepty tykajici se dané problematiky, napiiklad objasnéni
fungovani systému Youtrack. V druhé ¢asti, respektive v analyze dochazi ke zkoumani ptvodni
aplikace a jejich nedostatkt. Na zdkladé toho je v praci prezentovano fungovani ptvodni apli-
kace a zvyraznéni jejich problematickych ¢asti. Rovnéz jsou zde definovany hypotézy, které se
prace pokusi verifikovat ¢i falzifikovat. V posledni ¢édsti, ¢asti praktické, je rozvedeno TeSeni
zjisténych problému z analytické ¢asti. SouCasné se zde nachdzi popis fungovani aplikace po
zavedeni patii¢nych dprav.






Kapitola 2

Cile prace

Klicovym cilem prace je seznamit se s ptuvodni aplikaci k detailnéjsimu porozumeéni jejiho fun-
govani, diky kterému dochézi k optimalnéjsimu zpracovani nize zminénych cila préace.

Nejvyznamnéjsim cilem této bakaldrské préce je provést optimalizaci v podobé zrychleni
fungovani puvodni aplikace zavedenim vicetrovnového cachovani, a tim uSetrit ¢as pouzivani
aplikace koncovych uzivatelt.

Prace se nasledné vénuje dilé¢im cilim, kterymi jsou:
m Refaktoring aplikace.
m Dodéni testt pokryvajici pivodni i nové dodané funkcionality.
= Vytvoreni REST API.

m Zavedeni verzovani.






Kapitola 3

Teoreticka c¢ast

V této casti bakalarské prace jsou blize popsany zékladni teoretické pojmy pro porozuméni
zkoumaného tématu. Jsou zde podrobnéji vysvétleny kapitoly tykajici se hlavniho cile prace -
optimalizace aplikace. Napriklad seznameni se s oborem diskrétni matematiky teorie grafi a
jejich pojmu, ¢i systémem Youtrack. Okrajové jsou definovany koncepty dil¢ich cili. Naptiklad
verzovani Ci testovani.

3.1 Projektové rizeni

Projektové rizeni predstavuje proces vedeni prace urcitého celku, aby dosahl splnéni pozadovanych
cili. Postup v projektovém fizeni je rozdélen do samostatnych po sobé jdoucich kroku. V prvni
rfadé je zapotrebi jasné definovat pozadavek na projekt, ktery by mél presné zndzornovat cile,
kterych se dany projekt snazi dosdhnout. Spole¢né s tim je vhodné si stanovit kritéria, rozsah,
dostupné zdroje a napriklad i ¢asovou dotaci vynalozenou na projekt. Po schvaleni daného pro-
jektu zodpovédnymi organy dochazi k planovani projektu spolecné s rozvrzenim prace v ramci
vyzkumného tymu a jednotlivych aktivit tak, aby dochéazelo k vhodné adaptaci projektového
planu na skupinu. Déle je z pohledu projektového Tizeni velice dulezitd konstantni podpora a
vedeni tymu v prubéhu prace na projektu. Na zakladé této faze dochazi k vyhodnocovani vyvoje
projektu a pripadnym tupravam tak, aby byly splnény puvodné stanovené pozadavky. Po detailni
kontrole je projekt ve findlni{ fazi, kdy dochézi k jeho hodnoceni a nésledné realizaci. [I]

3.1.1 WBS

WBS (Work Breakdown Structure) predstavuje mimo jiné souet vedlejsich ndkladi na tkoly,
material a dalsi nezbytné prvky v prubéhu vyvoje projektu. V souvislosti s projektovym fizenim
predstavuje tato struktura proces rozdélovani projektu na mensi komponenty. Jedna se tedy o
klicovy prvek pri efektivni organizaci a rozdélovani prislusné prace daného tymu na jednotlivé
lépe zvladatelné tseky. WBS soucasné poskytuje nezbytny ramec pro detailnéjsi odhad ¢asovych
nakladi, samotného harmonogramu a dalsich komponentt vynalozenych na projekt. Tato struk-
tura je obvykle vyvijena na za¢dtku projektu a predchdzi jeho podrobnému planovéni.|2]

WBS soustredi svou pozornost predevsim na priméarni produkty a pldnované vystupy pro-
jektu. Jejim cilem tedy neni podilet se na organizaci prace potirebné k vyrobé danych produkti.
Pti vhodném navrzeni diskutované struktury dochazi ke snazsimu prerozdélovani prace. Soucasné
dochéazi k mapovani pozadavki a hierarchickému rozkladu projektu na jednotlivé faze, ve kterych
je naptiklad rozvrzeno pracovni usili a vykon potfebny k dosazeni piislusného cile. Z pohledu
procesu se WBS vyviji od kone¢ného cile a postupné se rozdéluje na diléi komponenty z hlediska
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velikosti, pracovni naro¢nosti, naro¢nosti ur¢itého systému nebo dalsich podobnych komponenti.
Veskera prace obsazena ve WBS musi byt identifikovana, odhadnuta, naplanovana a soucasné i
zahrnuta do rozpoctu.[2)

Jak jiz bylo vySe zminéno, ve strukture WBS dochazi k hierarchickému rozkladu projektu.
Toto je ve vétsiné pripadu rozvrzeno v diagramu, ktery zndzornuje lepsi chapani rozsahu prace,
kterd musi byt vykondna pro dokonéeni projektu. [2]

3.2 Teorie Grafu

Teorie graf je matematicka disciplina, kterd se zabyva vztahy a vlastnostmi struktur, které se
nazyvaji grafy. Graf si lze predstavit jako mnozZinu objektt a vztahi (vazby) mezi nimi. Jako
mnozinu objekti muzeme napiiklad pouzit mmnozinu kiiZzovatek ve mésté a silnice mezi nimi
reprezentuji jejich vazby. Nyni se jiz na kfizovatky a silnice muzeme divat, jako na graf na ktery
Ize vyuzit zname algoritmy. Napriklad mtzeme zjistit nejkratsi cestu z jedné k¥izovatky k druhé,
nebo zpusob jak navstivime vsSechny krizovatky. V nasledujicich kapitolach budou definovany
potiebné pojmy z teorie grafi, které se budou v préci vyskytovat, a tedy je nutné je znat.[15]

3.2.1 Graf

» Definice 3.1. Graf je usporddand dvojice G = (V, E), kde V je mnoZina vrcholi (téZ uzli) a
E je mnozina hran — mnozina (nékterygch) dvouprvkovjch podmnozin mnoziny V.[15]

3.2.2 Podgraf

» Definice 3.2. Graf H je podgrafem grafu G, kdyz V(H) C V(G) a E(H) C E(G). Tuto
skutecnost znacime H C G.[15]
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3.2.3 Cesta

Cesta je graf, ktery si muzeme predstavit, jako posloupnost vrcholt mezi kterymi vzdy existuje
hrana z vrcholu do jeho pfimého naslednika. Mezi vrcholy existuje pravé jedna hrana, a tedy se
v této posloupnosti zadné vrcholy neopakuji.

» Definice 3.3. Nechf m = 0.
Cesta délky m (s m hranami)

Pm je graf {0, ..., m}, {{i, i+ 1} |ie {0, ..., m-1}})
Délka cesty je pocet jejich hran.[16]

3.2.4 Kruznice

Kruznice je graf, ktery si mtizeme predstavit jako uzavrenou cestu. Tedy pocateéni a koncovy
vrchol cesty (grafu) musi byt spojené hranou.
Necht n = 3. KruZnice délky n (s n vrcholy) Cn je graf

({1,'~~an}a {{ivi+1}|i€{17'~'an'1}}U{{1an}})“I6|]
3.2.5 Souvislost grafu

» Definice 3.4. Graf G je souvisly, jestlize v ném pro kazdé jeho dva vrcholy u, v existuje
u-v-cesta. Jinak je G nesouvisly.[16]

3.2.6 Strom

» Definice 3.5. Graf G nazveme stromem, pokud je souvisly a neobsahuje Zddnou kruznici (¢ili
je acyklicky).[16]

3.2.7 Zakorenény strom

» Definice 3.6. Zakorenény strom je strom T, ve kterém je jeden vrchol re V (T) oznacen jako
koten. LezZi-li u na (jediné) cesté z v do korene, pak u je predek v a v je potomek u. Pokud je navic
{u, v} € E(T) hrana, ikdme, Ze u je otec v a v je syn u. Vrcholy rozdélime podle vzddlenosti od
korene do hladin: v nulté leZi koren, v proni jeho synové, atd. Hloubka vrcholu = jeho vzddlenost

od kotene (= ¢islo hladiny). Disledek Viechny ve V (T) - {r} jsou potomci kotene r a korven r
je predkem vsech ostatnich vrchold. [16]

3.2.8 Podstrom

» Definice 3.7. Podgraf stromu, ktery je také stromem.[16]

3.2.9 Veétev

» Definice 3.8. KaZdd cesta od korene k listu. [16]

3.2.10 List

» Definice 3.9. Vichol ve stromu G nazveme listem, pokud nemd Zddného potomka.[16]
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3.3 Youtrack

Systém Youtrack je néastroj vyuzivajici se pro projektové rizeni. Youtrack mimo jiné umoznuje
sledovat projekty a tukoly k jejich dokonceni. K jednotlivym tkoliim muze ptirazovat konkrétni
¢leny, odhadovat pracnost a umoziiuje i na tikoly vykazovat odpracovany cas. [3]

3.3.1 Youtrack Issue

Youtrack definuje issue nésledovné: ,Issue mizZe znamenat rizné véci pro ruzné lidi. Pro vds
tym mize issue predstavovat chybu, kol nebo zavadu. Pro jing tym, issue reprezentuje napriklad
konkrétni funkci produktu a tukoly k jeho dokonceni. Sledovdni stavu problémd je béznou soucasti
vyvojovych tymi. Issue prochdzi riznymi fdzemi svého Zivotni cyklu. Béhem téchto fazi mizZeme
mérit a preddvat informace o nasem pokroku.”[4)

V této praci budeme povazovat issue za diléi ¢innost, kterd musi byt dokoncena pro tispésné
zakonCeni projektu, do jehoz dané issue spada. Po uzavieni vsech issue pod danym projektem
miuzeme prohlasit projekt za dokonceny. Issue se povazuje za uzaviené, pokud je rozhodnuto,
Ze se na ném jiz dale nebude pracovat. Nejcastéji z diivoda uzavreni je, ze podstata issue byla
vyresena, naptiklad konkrétni chyba uz byla opravena. K uzavieni issue muze dojit i tehdy,
kdyz se zalozené issue z néjakého divodu nebude Tesit. Muze se napiiklad jednat o pridani
funkcionality, kterou zdkaznik nakonec nebude chtit pridat a tedy se issue uzavira nevyreSené.

Otevieny stav[]: Uzavieny stav[5]:
m Submitted (PredloZeno) m Can’t Reproduce (Nelze zreprodukovat)
m Open (Otevieno) m Duplicate (Duplicitni)
= To be discussed (Bude projedndno) = Fixed (Vyfeseny)
m Reopened (Znovu oteviené) = Won't fix (Nebude se Fesit)

m Incomplete (Netplny)
m Obsolete (Zastaraly)
m Verified (Ovéfeny)

3.3.2 Obecné Atributy

Kazdy issue mé seznam atributii, které jej popisuji. Mezi atributy patii naptiklad[6]:
m Nazev issue

= Autor issue

m Datum vytvoreni

= Stav issue

= Mnozstvi odpracovaného casu

m Odhad ¢asu potifebného k dokonceni issue

Jedny z nejdilezitéjsich atributl pro projektového vedouciho jsou atributy, které sleduji stav
issue z pohledu odpracovaného casu a jeho pivodnim odhadem na dokonceni. V Youtracku se
této funkcionalité rika time tracking a bude vice rozebrana v samostatné kapitole. Youtrack
mimo jiné umoznuje vytvorit si i vlastni atributy pro potfeby projektu.
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3.3.3 Typ issue

Dalsim dulezitym atributem issue je jeho typ, ktery nam lépe umozni strukturovat projekt. Mezi
zékladni typy issue pati{ napiiklad[7]:

= Bug (Issue reprezentujici chybu v projektu)
m Feature (Issue reprezentujici priddni funkcionality do projektu)
m Task (Issue reprezentujici obycejny tikol)

m Epic (Zastfesujici issue, jenz je roditem pro ostatni issue spadajici do podobné kategorie,
¢imz umorztiuje délit projekt na logické celky a tim jej zpiehlednit)

Youtrack také umoznuje definovat si vlastni typy dle potreby. V internich projektech se napriklad
pouziva:

m Analysis (Issue zabyvajici se praci na analyze pozadavk)

m Change request (Issue reprezentujici rodic¢e vSech issue pro dany projekt)

3.3.4 Vazby

Dalsi klicova vlastnost issue je moznost jeho provazani s jinymi issue pomoci vazeb. ,,V systému
Youtrack 1ze issue vzajemné propojit pro vyznaceni vztahu mezi nimi. Kdyz pfidame vazbu z
jednoho issue na druhé, pak se automaticky vytvori i obracena vazba. Vazby mezi issue jsou tedy
oboustranné. Typy vazeb maji vlastnost urcujici jejich smér. Dle sméru pak mtuzeme vypozorovat,
jaky vztah mezi sebou dana issue maji.* Nejvyznamnéjsi vazby, které budu v praci zminovat, jsou
vazby][8]:

= Subtask of

= Parent for

Diky moznosti provazani issue miizeme na mnozinu vSech issue pohlizet jako na graf, kde
jednotlivé issue jsou vrcholy grafu a vazby mezi nimi reprezentuji hrany grafu.

3.3.5 Youtrack projekt

Youtrack projekt reprezentuje kolekci dil¢ich ¢innosti, nazyvanych issue, po jejichZz uzavreni
obdrzime predem sjednany produkt. Dle internich pravidel pro praci na projektu, vzdy exis-
tuje zastresujici issue, pod ktery spadaji vSechny issue pro dany projekt. Z pohledu teorie grafi
pak na projekt mizeme koukat jako na zakorenény strom, kde zastfesujici issue reprezentuje
kofen stromu a ostatni issue jsou pak jeho potomky. V prikladu projektu se stavbou domu by
pak issue Stavba domu reprezentoval jiz zminény koren stromu a stal by se tak zastfeSujicim
issue pro tento projekt a nemél zddného rodice. Vazba Parent for pak bude reprezentovat predka
issue a vazba Subtask of jeho potomka.[9]

3.3.6 Time tracking

Funkce time trackingu umoznuje projektovému tymu vykazovat odpracovany cas na jednotliva
issue v projektu, diky cemuz mutizeme sledovat, jak byli jednotlivé tikoly, pripadné klienti, narocné.
Pomoci této funkce muzeme i porovnavat puvodni odhad pracnosti se skuteé¢nym odpracovanym
Casem. [10]



Kapitola 3. Teoreticka cast

B Obrazek 3.1 Reprezentace vazeb mezi issue

Postavit ddm

Subltask of

Parent for

Konstrukce stfechy

Zdroj: vlastni tvorba.

3.3.7 Work item

Work item slouzi k zaznamenavani informace o mnozstvi straveného ¢asu na konkrétnim issue.
Issue mize mit k sobé navizano vice work itemi od vice riznych lidi. Work item muze také
obsahovat informaci o typu odvedené prace jako je napiiklad testovani nebo implementace.|[I1]

Pro vyuzité funkcionality time trackingu je potieba nakonfigurovat v youtracku atributy, které

budou reprezentovat odhad pracnosti a odpracovany ¢as. Tyto atributy jsou interné pojmenované
Estimation a Spent time a tedy budeme v praci pouzivat zejména tyto nazvy.
[11] Spent time je atribut, ktery pouze uchovévé celkovy odpracovany ¢as na daném issue a da
se navysit pfiddnim work itemt (vykdzdnim pracnosti) na konkrétni issue. Atribut Estimation
slouzi jako odhad pracnosti pro issue. Tento atribut se muze v ¢ase ménit. Napriklad v priabéhu
préace na issue najdeme jednodusi feseni, se kterym se pri odhadovani nepocitalo, a tedy mtzeme
odhad snizit. Stejnym zpiisobem muzeme v pribéhu narazit na komplikace a odhad navysit. Po
uzavieni issue se atribut estimation automaticky vypln{ hodnotou spent time. [11]

Budeme-li pouzivat pouze tyto dva atributy, tak prijdeme o dilezitou hodnotu a to je puvodni
odhad pracnosti. Je mélo pravdépodobné, aby ptuvodni odhad presné odpovidal realité, zejména
(fixed time fixed price), jelikoz diky uchovani informace o ptvodnim odhadu miZeme zjistit,
jestli na konkrétnim issue netrdvime vice ¢asu (tedy prodéldvame) a projektovy vedouci mize
kontaktovat ¢lena tymu odpovédného za dané issue a mohou prodiskutovat, pro¢ bylo potieba
pracnost zménit a problém spolu vytesit. Bez existence atributu ptuvodniho odhadu pracnosti by
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si vedouci projektu ani nemusel v§imnout, Zze pro dokonceni issue bylo potfeba mnohem vic ¢asu
nez puvodné odhadoval.

Kvili tomuto problému byl interné pridan atribut Original estimation, ktery vznikne pii vy-
tvoreni issue a v Case by se jiz nemél ménit. Pfi vzniku issue je hodnota atributi Original esti-
mation a estimation stejnd. Po dokonceni prace na issue pak lze porovnat presnost puvodniho
odhadu, porovnanim atributt Original estimation a estimation, vedouciho projektu s realitou, coz
miuze vést v budoucnu k presnéjsim odhadim. Ve zbytku prace budu, pro lepsi ¢itelnost, atributy
Spent time, Estimation a Original estimation nazyvat hromadné atributy time trackingu.

3.3.8 Aktualizace issue

Pii praci na projektu éasto dochdzi ke zméné jednotlivych issue. At uz je to pfiddnim komentéie,
work itemu nebo zménou hodnot nékterych z atributa.

3.3.9 Zména atributu spent time

Jelikoz issue mohou byt provazany, pak priddnim work itemu na jedno issue ovlivni atribut spent
time vSem jeho predkiim. VSem predkim zménéného issue se do hodnoty atributu spent time
pri¢te hodnota pridaného work itemu.

[12] Uvedeme si piiklad na nésledujici struktute projektu.

11
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B Obrazek 3.2 Vypocet atributu spent time

Tssue A
Issue A - Work itemy: Spent Time =
1-16h 24h

Issue B - Work itemy: Issue B
1-8h Spent Time =
8h

Zdroj: vlastni tvorba.

7Z prikladu lze vidét, Ze hodnota atributu spent time issue A je sou¢tem vlastnich work itemu
a work itemu jeho potomku (v tomto pripadé pouze issue B)

V nasledujicim obrazku si ukdzeme, jak se hodnoty zméni po pridani work itemu s hodnotou
t¥{ hodin do issue B.

B Obrazek 3.3 Piidan{ workitemu k issue

Issue A - Work itemy: Issue.A
Spent Time =
1-16h o
Issue B - Work itemy: Issue B
1-8h Spent Time =
2-3h 11h

Zdroj: vlastni tvorba.

Po ptidani work itemu do issue B se zaroven zménila i hodnota atributu spent time pro issue
A. Work itemy issue A zistavaji beze zmény.

3.3.10 Zmeéna atributu estimation

Pfi zméné atributu estimation miuize dochazet k problému se synchronizaci potomka s predkem.
Pokud zménime hodnotu atributu estimation pro rodicovské issue, pak dojde k chybé synchro-

nizace rodice se synem. [12]
V tomto piipadé Youtrack oznac¢i pouze issue piimo zménéné jako aktualizované a jeho predky
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neaktualizuje — neméni hodnoty atributu estimation. Toto chovani umoznuje, aby hodnota atri-
butu estimation predka byla mensi nez hodnota jeho potomka, coZ je nevalidni stav projektu.
Na prikladu s projektem zabyvajici se stavbou domu by pak mohla konstrukce strechy mit vétsi
odhad pracnosti nez stavba celého domu, jehoz je konstrukce stfechy soucasti. Z davodu to-
hoto chovani youtracku aplikace dopocitava hodnoty lokalné, aby predesla nevalidnimu stavu
projektu. Podrobnéjsi popis jak aplikace tuto situaci fesi, bude pospan v ¢asti analyzy.

3.4 Softwarova cache

Softwarova cache (dale jen cache) je dotasné pamétové tloZisté pro data, ke kterym se pristupuje
Casto pripadné pro data, jejichz zpusob ziskani trva velmi dlouho.

Napriklad Ize cache pouzit pri komunikaci s jinymi systémy nebo databazemi, kde si vysledky
komunikace ulozime do jiz zminéné doc¢asné paméti a pri pristim ziskavanim téchto dat nemusime
zatézovat ostatni systémy, ale danou informaci ziskdme z cache mnohem rychleji.

Zavedeni cache nemusi slouzit pouze pro snizeni zatéze ostatnich systému, ale mize poméhat
i lokalné. Predstavme si, ze v aplikaci probihd velmi slozity vypocet, na jehoz konci ziskdme
pozadovand data. Tyto data muZzeme néasledné ulozit do paméti cache a mizeme se tak v bu-
doucnu vyhnout opakovanému slozitému vypoctu a nahradit jej jednoduchym pristupem do
paméti cache.[I7]

Jako priklad si mtzeme uvést jednoduchou funkci, kterd z roku narozeni a soucasného roku
dopocitava vék dané osoby. Po kazdém volani této funkce by se provadéla operace odecteni roku
narozeni od soucasného roku. Pomoci zavedeni cache bychom si mohl jiz jednou spocitany vék
ulozit do pameéti, a tedy pii opakovaném dotazu na vék konkrétni osoby bychom se vyhnuli
dopocitavani véku.

Dilezité je podotknout, ze zavedeni cache ma i svoje zadporné stranky, které podrobnéji popisu v
jedné z nasledujicich kapitol. Na nasem jednoduchém ptikladu s vékem osoby je tento nedostatek
zietelny. Obsah paméti cache se nijak neaktualizuje a tedy kdybychom funkci volali po deseti
letech, porad by vracela stejny vék jako pii prvnim volani a tedy by osoba byla o deset let mladsi
nez ve skutecnosti je.

Priklad funkce si ukdzeme nize v pseudokddu:

function ZI1SKEJVEKOSOBY (DatumN arozeniOsoby, SoucasnjRok)
if Obsah paméfi cache je prazdny then
Uloz vysledek rozdilu (SoucasngRok — DatumN arozeniOsoby) do paméti cache
return (SoucasnyRok — DatumN arozeniOsoby)
else
return Obsah paméti cache
end if
end function
function MAIN(...)

ZiskejVekOsoby(1997,2021) > Vysledek = 24 - 1x operace od¢itani
ZiskejVeékOsoby(1997,2021) > Vysledek = 24 - 0x operace odéitani
ZiskejVeékOsoby(1997,2022) > Vysledek = 24 - 0x operace odéitani

end function

Pti prvnim volani funkce probéhne operace odc¢itani a ulozeni vysledku do paméti cache.
Druhé volani pouze ziskdva obsah paméti cache a neprobéhne zadna operace odcitani, a tedy
jsme uSetiili Cas této operace. V poslednim voldni funkce (v roce 2022) se opét vrati obsah
cache, ktera neni aktualizovana a vraci tak stary vysledek. Oc¢ekavany vysledek je 25. Z prikladu
je patrné, Ze je potieba TesSit problém s neaktudlnimi daty v paméti cache. Zrychleni funkce
zavedenim cache by nemélo smysl, kdyby ziskana data nebyla validni.

13
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3.4.1 Invalidace cache

Se zavedenim cache je potfeba zavést i metody k jeji udrzbé. Je nutné rozpoznat, kdy data
v cachi jiZz nejsou aktudln{ a cache invalidovat (vy¢istit). Invalidace cache je pouhé odebrani
obsahu jeji paméti a pri nasledném volani funkce je potieba provést znovu vypocet a novy
(aktualizovany) vysledek opét ulozit do cache.[I7] V naSem piikladu dopoéitdvani véku osoby
bychom si uchovévali v proménné rok ulozeni vypocitanych dat (véku) do cache a v p¥ipadé ze
by tento rok neodpovidal roku soucasnému, pak bychom cache invalidovali a ulozili do ni novy
vysledek. K invalidaci cache nemusi dochazet pouze pri aktualizovani dat, ale i v pfipadé, ze
dochéazi paméti aplikace.

Funkce by se tedy pozménila takto:

function Z1SkEJVEKOSOBY (DatumN arozeniOsoby, SoucasnjRok)

if RokUlozeniDatDoCache = SoucasniRok then
Invaliduj cache

if Obsah paméti cache je prazdny then
Uloz vysledek rozdilu (SoucasngRok — DatumN arozeniOsoby) do paméti cache
RokUlozeniDat DoCache = SoucasnyRok
return (SoucasnyRok — DatumN arozeniOsoby)
else
return Obsah paméti cache
end if

RokUlozeniDatDoCache = 2021

function MAIN(...)
ZiskejVékOsoby(1997,2021) > Vysledek = 24 - 1x operace od¢itdni
ZiskejVékOsoby(1997,2021) > Vysledek = 24 - 0x operace odé¢itani
ZiskejVeékOsoby(1997,2022) > Vysledek = 25 - 1x operace odéitani
ZiskejVekOsoby(1997,2022) > Vysledek = 25 - 0x operace odéitani
end function
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3.4.2 Nevyhody cache

Jak jsme jiz zminili, cachovani (tj. pouziti cache) ma i své slabé stranky a v nékterych pripadech
by bylo jeji zavedeni dokonce na skodu. Naptiklad u nasi funkce dopocitavajici vék se nedéje zadna
slozita operace, a tedy zavedenim cache bychom rozdil v rychlosti pravdépodobné nepoznali. Co
bychom poznali je ovSem zvySeni naroku na pamét aplikace. Pfedstavme si seznam i jen tisicii
osob, u kterych bychom si museli jednotlivé uchovavat informaci o jejich véku v paméti cache.
Pii vétsim poétu osob by aplikaci brzo dogla pamét, coz paradoxné aplikaci zpomali.

3.5 Testovani softwaru

Testovani je proces pri kterém ovérujeme spravnou funkénost subjektu jako je napriklad aplikace.
Pomoci testovani predchazime vyskytu chyb, kterd mohou mit v budoucnosti zavazné dopady.
Diky testovani mizeme zvysit vykon aplikace a snizit cenu jejitho vyvoje, jelikoz potencidlni
chyby mohou byt odhaleny pfi vyvoji a tedy néklady na jejich opravu budou zna¢né nizsi. [13]

3.5.1 Unit testy

Unit testy (také jednotkové testy) slouzi k otestovani individudlnich jednotek systému. Napiiklad
mize jit o otestovani, zda metoda ¢i funkce pracuji, jak se ocekdava. Tento typ testovani probiha
ve fazi vyvoje a zpravidla jej vytvari samotni vyvojari. Vyhoda unit testovani je moznost reagovat
na vzniklé chyby okamzité, coz vyznamné urychli jejich opravu.[14]
QTest
public void cisloJeSude () {
Assert.assertEquals (True, isEven(8));
Assert.assertEquals (False, isEven(7));

}

3.5.2 Regresni testy

Tento typ testu slouzi k ovéreni, ze nové zmény nijak nenarusily ptvodni chovani aplikace.

vvvvvv

jelikoz na konci dprav mtizeme ovérit, ze aplikace stdle funguje, jak se oc¢ekdva.[13]
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3.6 REST API
3.6.1 API

APT (Application Programming Interface) je rozhrani které zajistuje komunikaci a vyménu dat
mezi dvéma platformami. Mezi tyto platformy napiiklad patii webové a mobilni aplikace.[19]

3.6.2 REST

REST (Representational State Transfer) je architektura pro webové API kterd pracuje piimo se
zdroji platformy. Tyto zdroje musi mit unikatni identifikator nazyvany URI a mtzeme s nimi
pracovat pomoci nésledujicich operaci[20]:

= Create — Vytvoreni zdroju.
m Retrieve — Ziskani zdroju.
= Update — Zménu zdroju.

m Delete — Smazani zdroji.



Kapitola 4

Analyza soucasné verze aplikace

Aplikace vznikla za uc¢elem zobrazeni WBS ze systému Youtrack. Jedna se o prakticky nastroj
projektového vedouciho, ktery béhem chvile muze zjistit stavy jednotlivych tikoli nebo celkového
projektu. Analyza bude rozdélena do dvou jednotlivych ¢asti. V prvni fadé probéhne analyza
puvodni aplikace z pohledu samotného fungovani aplikace. Nasledné bude pozornost zamérend na
refaktoring puvodni aplikace. Pivodni aplikace nebyla verzovand a jeji funkcionalitu nepokryvaly
zadné testy. Z tohoto divodu se témto tématim v analyze podrobnéji vénovat nebudeme.

4.1 Vyuziti konfigurace Youtracku v aplikaci

V kapitole jsme uvedli seznam typt, které mize issue nabyvat. V aplikaci pracujeme
s kategoriemi typu. Vyuzivané kategorie jsou

m Task
= Envelope

m Collector

4.1.1 Task (list grafu)

Do prvni kategorie se fadi typ Task. Jedné se vétsinou o atomicky prvek v roli listu ve stromové
strukture projektu. Pod timto typem si muzeme predstavit jednotlivé tkoly pro ¢leny tymu
naptiklad opravy konkrétnich chyb, pridani konkrétni funkcionality do projektu zdkaznika apod.
Do této kategorie patii zejména typy Task, Bug Feature.

4.1.2 Envelope (zastfesujici uzel)

Typ envelope predstavuje jednoduchy obal pro seskupeni vice issue spadajicich do podobné
kategorie. Jedna se prevazné o podstrom v daném projektu, kde tento issue kategorie envelope
reprezentuje kofen podstromu.

Envelope si muzeme predstavit jako issue zastiesujici cely projekt. Potomci tohoto issue pak
muzou byt jednotlivé tasky, ale i dalsi issue kategorie envelope. Rozdil mezi kategorii envelope
a taskem je mimo jiné fakt, ze na envelope zadny ¢len tymu nevykazuje zadnou pracnost. Cel-
kova pracnost issue této kategorie se dopocitava z jeho potomku. Stejné tomu je i pro atributy
estimation a original estimation. Diky zavedeni tohoto typu pak vedouci prace muze jednoduseji
kontrolovat celkovou situaci jednotlivych komponent projektu (napi.: vyvoj, testovéni, opravy
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chyb) a nemusi prochdzet jednotlivé issue danych komponent. Do této kategorie patii pouze typ
epic, ale je mozné v konfiguraci Youtracku vytvorit vlastni typ issue spadajici do této kategorie.

4.1.3 Collector

Do posledni kategorie patri typ collector. Ma stejnou strukturu jako Envelope a tedy se jedna
o pouhou obalku pro jednotlivé issue. Rozdil mezi Envelope a collectorem spoc¢ivad v tom, ze
Envelope pri jeho vytvoreni uz zna své potomky, zatimco u collectoru jeho potomky pti vzniku
nezname, pouze vime, ze v prubéhu prace na projektu mu vzniknou. Typicky priklad collectoru je
Oprava chyb. Pti odhadovani pracnosti projektu se podle internich pravidel vzdy pocitd s tim, ze
pri vyvoji vzniknou chyby a bude je potreba opravit, ale konkrétné je nezname. Podle naro¢nosti
projektu odhadneme potfebny cas pro dany collector. U collectoru stejné jako u Envelope se
nevykazuje pracnost, ale oproti Envelope se mu vyplnuji atributy estimation a orignial estimation.
U jednotlivych potomku collectoru pak nasledné nezdlezi na atributech estimation a original
oestimation, protoze jsou predem urceny pro collector a tedy se nijak nedopocitavaji, tak jak je
tomu u Envelope. Dopocitava se pouze atribut spent time potomkd, jelikoz na collector nelze
vykazovat pracnost. Do této kategorie spada typ collector, ale opét lze tuto kategorii rozsitit.

B Obrazek 4.1 Reprezentace mnoziny issue jako stromu

ﬁtresu_]lm 15%
ofeni internetového
Wh bankovmetvi D Envelape
\J I:l Collector

Implementace Chyby z interniho vyvoje

I./Funkceod%m‘l [ Funkee ziskni \‘I : [ pclh]yb:f‘do \ |Neﬁmkcmtlacnko|
|\ platby / \ zustatku | \ e || "odeslat platbu” |

N 4 N2

4.2 Algoritmus aplikace
Fungovéani aplikace 1ze rozdélit na dvé hlavni ¢innosti.

1. Ziskavani dat ze systému Youtrack

2. Lokalni dopocitavani hodnot atributt time trackingu a vizualizace

4.2.1 Ziskavani dat ze systému Youtrack

Aplikace komunikuje se systémem youtrack pomoci REST API rozhrani. Pro kazdy projekt
(ktery definujeme v konfiguraci aplikace) se prvni fadé aplikace dotdze systému Youtrack na
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vSechna issue, které do projektu patri. Néasledné se aplikace pro kazdy ziskany issue dotdze na
jeho work itemy. V posledni radé je potreba ziskana issue provazat. Jedd se o jednouchy proces,
kde podle vazeb ziskanych ze systému Youtrack, ptrifadime jednotlivym issue reference na jejich
rodice, pripadné i potomky. S takto sestavenou kolekci issue se presuneme k druhé ¢asti aplikace
a to k lokdlnimu dopoéitani atributu time trackingu.

B Obrazek 4.2 Ziskavani dat ze systému Youtrack

1. 2.

GET lrestiTestProjekt

TestProjekt Issue A - Workitems

1.1h
2.4n

TestProjekt

Issue A GET frestiissueA

Issue B - Workitems

Issue B GET lrestilssueB 1. 4h

GET frestlssueC Issue C - Workitems

1.2h
2 3h

Issue C

Zdroj: vlastni tvorba.

4.2.2 Lokalni dopocitavani hodnot atributti timetrackingu

V kapitole [Zména atributu estimation | jsme popsali, jak youtrack aktualizuje issue a k jakym
problémtm to vede. Z tohoto diivodu se hodnoty atributti time trackingu dopocitavaji lokdlné
v aplikaci, aby nemohl nastat nevalidni stav projektu. Tedy, i kdyz na strané youtracku dojde
k chybé synchronizace mezi predkem a potomkem, tak v aplikaci se spravné spocitd hodnota
atributl obou issue.

Pocitani jednotlivych atributa pro jednotlivé kategorie je odlSiny.

function sPOCITEJORIGINALESTIMATION

SumaH odnot AtributuOriginal EstimationV sech Potomku = 0

for all Potomek doSumaHodnotAtributuOriginalEstimationVsechPotomki+ =
spocitejOriginal Estimation(Potomek)  end for

if Kategorie == Envelope then
return SumaH odnot AtributuOriginal EstimationV sech Potomk

end if

if Kategorie == Collector then
return VliastniH odnota AtributuOriginal E'stimation

end if

return SumaH odnot AtributuOriginal EstimationV sech Potomk +

VlastniHodnota AtributuOriginal Estimation
end function
=0
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B Obrazek 4.3 UloZeni atributi do cache B Obrazek 4.4 Se¢teni hodnot potomkii - vrchol 2

O OI=
OR= "L s
oJor SO

Zdroj: vlastni tvorba. Zdroj: vlastni tvorba.

B Obrazek 4.6 Secteni vrcholu 2 - ulozeni hodnoty
z cache

1
5h
5h

Zdroj: vlastni tvorba. dI“OJ Vlastnl tvorba

B Obrazek 4.5 Secteni hodnot potomkii - vrchol 1

Nez za¢neme dopocitat atributy, tak je potieba si najit v kolekci issue, ziskané z predchozi ko-
munikace s youtrackem, viechna kofenova issue. Nad témito issue pak zv1ast zacneme dopoéitavat
atributy. Dopocitani probihéd rekurzivné, tedy pro dopoc¢itani hodnot jednoho kofenového issue
musim prvné dopocitat hodnoty jeho potomku. Operaci dopocitani atributt time trackingu jed-
noho issue budeme nazyvat secteni issue.

Uvedeme si priklad samotného prichodu stromem projektu se strukturou podle obrazku.
Tedy nebereme ohled ani na kategorii issue ani na konkrétni atribut time trackingu issue.

Pro kofen stromu (vrchol 1) je potfeba, aby se dopoéital vrchol 2, pro ktery je potfeba
aby se secetli vrcholy 3 a 4. Vrcholy 3 a 4 jsou listy v tomto stromu a jiz nemaji potomky, a
tak pouze vrati své hodnoty. Vrchol 2 nyni znd hodnotu svych potomkt, které pricte ke svym
hodnotdm a vysledek pouze preda vrcholu 1, ktery nyni uz zné celkovou hodnotu jeho potomku
a tento vysledek pricte ke svym hodnotdm a soucet ulozi. Jak jsem jiz zminil, vrchol 2 na
rozdil od vrcholu 1 vysledek pouze preda vrcholu 1, a tedy jej nemé uloZeny. Je nutné provést
dopocitani vrcholu 2 stejné jako u vrcholu 1 a tim se mu hodnoty potomku pfictou k jeho
dosavadnim hodnotam. Toto dopocitani je pak potreba provést pro vsechna zbylé issue. Lze tady
vidét redundantni dopoé¢itavani hodnot pro vSechna issue (kromé kofenového issue), protoze pri
dopocitavani hodnot kofene se automaticky dopocitaji hodnoty jeho potomkt, akorat se neulozi.

Tento problém s nadbytetnym dopocitavanim hodnot byl v puvodni aplikaci vyTesen za-
vedenim globdlni cache, kde se ptfi dopoé¢itavani jednotlivych issue vysledek ulozil do cache (na
obrézcich znadend ¢tvercem). Dopoéitani hodnot kofene stromu pak probihalo stejné, az na to, ze
kazdé issue si do cache ulozilo soucet jeho hodnot a hodnot jeho potomku. Funkce dopocitavajici
hodnoty se sice vola opét na kazdy issue, ale uz se nezanotuje do jeho potomkd, ale rovnou vraci
hodnoty ulozené v cache.

Po zavedeni globalni cache se pro vrchol 1 priichod nezméni, ale pro dopocitani vrcholu 2 se
prvné ptame, jestli vrchol 2 méa v cache ulozeny soucet svych hodnot a hodnot jeho potomkii.
V piipadé, ze ma (z pruchodu pro Vrchol 1), pak obsah cache bereme jako vysledek a déle se
nezanofujeme a presouvame se na Vrcholy 3 a 4 kde dopocitani probéhne stejné. V pripadé, ze
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by v cachce hodnoty ulozené nebyly, tak bychom hodnoty vrcholu 2 museli dopocitat stejnym
zpusobem jako pri pruchodu pro Vrchol 1, tedy pomoci zanoreni se do jeho potomku a teprve az
pak bychom se presunuli na vrcholy 3 a 4.

Déle se globalni cache vyuziva nad ziskanymi issue z youtracku, kde plni jednoduchou funkci
dotazovat youtracku pfi obycejném obnoveni stranky, ale pouze na ziddost uzivatele, kdyz chce
zobrazit zmény youtracku v aplikaci. To vede k tomu, ze hodnoty z youtracku nemusi byt v
aplikaci vzdy aktudlni. Nevyhodou zavedeni pouze globalni cache je, ze pri jakékoliv zméné issue
v systému youtrack , kterou chceme zobrazit v aplikaci, musime celou cache invalidovat a tedy
se dotazovat rozhrani youtracku na vsSechny issue a nejen na ty zménéné a opét vSem issue
dopocitavat hodnoty time trackingu, coz pfi véts$im mnozstvi projektu v systému youtrack muze
vést i k nékolika minutovému nacitani dat, pii zméné pouhého jednoho issue. Po nacteni vsech
issue ze systému youtrack a jejich nasledném dopocitani, se issue v aplikaci stromové vykresli

4.2.3 Stanoveni hypotézy

Na zakladé porovnavani slozitosti pivodni verze aplikace a zavedenim vicedroviiové cache sta-
novime hypotézu pii prumérné zméné 5% issue. Tedy v projektu se 100 issue se obvykle v
konkrétnim ¢ase méni pouze 5 issue a zbytek neni potieba aktualizovat.

Jelikoz oproti puvodni aplikaci pracujeme pouze nad mnozinou zménénych issue, pak ocekdvame,
ze se aplikace pfi primérné zméné zrychli v prameéru alespon 10x, bereme-li v potaz rezii cache.
Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy provedeme méfeni rychlosti puvodni aplikace nad testo-
vacim projektem, ktery obsahuje 216 issue a maximélni hloubka zanofeni je 5. Déale stanovime,
ze pii pridani dalsich 2 projekti s dohromady 400 issue se aplikace pfi zméné stejnych issue jako
v predchozim testovani zrychli alespon 20-krat.
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4.2.4 Prvni méreni:

Prvni méfeni probéhne pouze nad jednim projektem (oznacme jej projekt A) s 216 issue.

Pocet zménénych issue ‘ Puvodni doba trvéni (s) ‘ Ocekavand doba trvéni po optimalizaci (s) ‘

1 18 15
5 18 1,8
10 18 2,6
20 18 4,1

B Tabulka 4.1 Vyhodnoceni vysledkii optimalizace z prvniho méfen{ - Zdroj: Vlastn{ tvorba.

4.2.5 Druhé méreni:

Pii druhém méfeni pfiddme do konfigurace dalsi 2 projekty s dohromady 400 issue. Méfeni
probéhne nad stejnymi issue jako z prvnitho méfeni (Tedy pouze nad projektem A)

Potet zménénych issue | Piivodn{ doba trvani (s) | O¢ekévans doba trvani po optimalizaci (s) |

1 55 15
5 55 1,8
10 55 2,6
20 55 4,1

B Tabulka 4.2 Vyhodnocen{ vysledkii optimalizace z druhého méfen{ - Zdroj: Vlastn{ tvorba.

4.3 Refaktoring

4.3.1 Opakovani proménnych

Pro komunikaci se systémem Youtrack pomoci REST rozhrani je potieba definovat mj. format, v
jakém systém Youtrack vraci pozadované zdroje a pripadné zptsob autentizace. Tyto informace
se pres restové rozhrani posilaji v hlavicce a jsou potieba posilat pfi kazdém pozadavku na
zdroje. V puvodni aplikaci kazdd metoda komunikujici se systémem Youtrack si tuto hlavicku
inicializuje zv143t ve svém téle. V pifpadé, Ze by byla potieba hlavitka upravit (napifklad zména
zpusobu autentizace), tak se tato tprava musi provést v kazdé metodé. V puvodn{ aplikace byla
hlavicka inicializovana sedmkrat. Pri tipravé hlavicky by se snadno mohlo stat, ze zapomeneme
upravit jednu metodu ze sedmi a tedy vznikne chyba které by se dalo po jednoduché upravé
kédu v budoucnosti vyhnout.

4.3.2 Extrakce proménnych do konfigurace

Pokud chceme ziskat seznam vsech issue daného projektu ze systému Youtrack pomoci rozhrani
REST, pak musime Youtracku predat parametr nazev projektu ze kterého chceme dand issue
ziskat. Tento parametr se opét inicializuje v téle metody a jedna se tedy o konstantu. V pripadé,
ze budeme chtit zménit v aplikaci projekt z Youtracku, ze kterého budeme ziskdvat data, poté
musime upravit zdrojovy kéd. V pripadé casté zmény projektu je to velmi neprakticky pristup
a v nékterych pfipadech (naptiklad pokud neni dostupny zdrojovy kod, ale pouze spustitelny
soubor aplikace) zménu ani provést nelze.
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B Obrazek 4.7 Redundantnf inicializace proménnych - &.1

public Map<String, String> getIssueNames(Set<String> issuelds) {
String requestIds = String.join(",", issuelds);
MultiValueMap<String, String> headers = new LinkedMultiValueMap<>();
headers.add("Accept", "application/json");

headers.add("Authorization™, "Bearer " + youtrackToken);

try {

Zdroj: vlastni tvorba.

B Obrazek 4.8 Redundantni inicializace proménnych - &.2

public Map<String, YoutrackIssue> readIssueByFilter(String filter) {
MultiValueMap<String, String> headers = new LinkedMultiValueMap<>();
headers.add("Accept"”, "application/json");

headers.add("Authorization”, "Bearer + youtrackToken);

Map<String, YoutrackIssue> result = new HashMap<>();

int max = 580;

Zdroj: vlastni tvorba.

4.3.3 Komentare

Pridanim komentare ke slozitéjsim castem koédu poméha v budoucnu rychlejsimu porozumeéni
daného problému. Vhodné je i komentovat urcité celky pro lepsi ¢itelnost programu, naptiklad
popis tridy a jednotlivych metod.

4.3.4 QOsetreni nedefinovanych hodnot

Priddnim komentare ke slozitéjsim castem kédu poméaha v budoucnu rychlejsimu porozumeéni
daného problému. Vhodné je i komentovat urcité celky pro lepsi ¢itelnost programu, naptiklad
popis tiidy a jednotlivych metod. V aplikaci predevsim chybi komentare pro jednotlivé metody
¢imz proces porozumeéni fungovani aplikace je znacné narocnéjsi.
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Prakticka cast

V praktické ¢asti bude predvedeno feseni problému z ¢asti analyzy. V prvni fadé se tato ¢éast
bude vénovat verifikovani hypotézy ohledné optimalizace aplikace. Nasledné zde dopodrobna
bude popsano fungovéani aplikace po optimalizaci. Na konci této kapitoly zde bude predvedeno
resSeni dil¢ich cili prace jako je refaktoring , testovani a REST API.

5.1 Optimalizace

Jak uz jsem v predchozi kapitole zminil, pfi libovolné zméné issue ze systému Youtrack se musi
nacist vSechny data ze systému youtrack pro vSechny projekty a nédsledné se vSem issuem v pro-
jektech musi dopo¢itat hodnoty atributa timetrackingu. Jako reseni tohoto problému jsem zvolil
zavedeni vice troviiového cachovani. Pfi zméné jednotlivych issue nebude potireba aktualizovat
vSechna issue (spolu s tim i invalidovat jejich cache), ale jenom tém dotéenych zménou.

5.1.1 Ziskavani dat ze systému Youtrack

V prvni radé popisu, jak se zméni zpisob ziskdvani dat ze systému Youtrack. Prvni spusténi
aplikace probéhne stejné jako v piivodni verzi a navic se do proménné ulozi datum a cas tohoto
spusténi. Pfi zméné libovolného issue se aplikace nebude dotazovat Youtracku na vsechna issue
pro kazdy projekt, ale dotdze se pouze na seznam zménénych issue od data spusténi. Nasledné
pak datum spusténi aktualizuje na datum zaslani dotazu na zménéné issue. Takto pri dalsi zméné
v budoucnu ziskdme issue pouze zménénd v té konkrétni zméné a ne vSechna zménénd issue od
prvniho spusténi aplikace. Zpiisob nacitani work itemu pro seznam zménénych issue se neméni
a tedy pro kazdy zménény issue se aplikace dotdze na jeho work itemy a ulozi je. Uz zde je
vidét ¢astena optimalizace. Pfi zméné jednoho issue neni potfeba manipulovat s daty projekti,
do kterych zménénd issue nepatti. Dale by se zrychleni projevilo u nac¢itdni work itemt jelikoz
mnozina zménénych issue je podmnozinou vsech issue, pak je pocet dotaz na nacteni work itemu
ve vétsiné pripadi mensi.

5.1.2 Lokalni dopocitavani hodnot atributt time trackingu

V této casti je potreba pridat mezikrok a to proces vymény neaktudlnich issue za ty jiz aktu-
alizované. Vymeéna se odehraje ve dvou krocich. V prvnim kroku je potfeba aktualizovat vazby
rodi¢i a vSem primym potomkim neaktudlniho issue na aktualizovany issue. V tomto momenté
ptvodni issue zanika a nahrazuje ho jiz aktualizovany. V druhém kroku pak musi dojit k invali-
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daci cache hodnot atributu time trackingu vSem predkum aktualizovaného issue a tim zabranit
nevalidnimu stavu projektu (Zmeéna atributu estimation |).

Po invalidaci a vymeéné vsech aktualizovanych issue jiz dojde k dopocitani hodnot atributt
time trackingu stejnym zptsobem jako v pivodni aplikaci. V piipadé, ze jsme zménili issue
pouze v jednom projektu, pak korenovd issue ostatnich projektt nebudou invalidovana a jejich
dopocteni probéhne v konstantim case. Ve zménéném projektu probéhne dopocitani puvodnim
zpusobem, akorat pfi dopocitavani korene se budou dopocitdvat pouze issue které byly zménény
anebo predci zménénych issue. Ostatnim issue se cache neinvalidovala a tedy se dopocitavat
nemusi.




5.1. Optimalizace

B Obrazek 5.1 Aktualizace is. ¢.4 - rozbiti vazeb M Obrazek 5.2 Aktualizace is. ¢.4 - nahrazeni issue

Zdroj: vlastni tvorba.

Zdroj: vlastni tvorba.

B Obrazek 5.3 Aktualizace is. ¢.4 - spojeni vazeb B Obrazek 5.4 Aktualizace is. ¢.4 - invalidace cache

4 4
8h &h

Zdroj: vlastni tvorba. Zdroj: vlastni tvorba.

B Obrazek 5.5 Aktualizace is. ¢.4 - dopo¢itani paméti cache

1
11h
] . n
2
11h
]
4
8h
.

Zdroj: vlastni tvorba.
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5.1.3 Vyhodnoceni vysledkti optimalizace

5.1.4 Prvni méreni:

Prvni méfeni probéhne pouze nad jednim projektem (oznacme jej projekt A) s 216 issue.

Pocet zménénych issue ‘ Océekdvand doba trvani po optimalizaci (s) ‘ Skute¢nd doba trvani po optimalizaci (s) ‘

1 15 13
5 18 1,6
10 2,6 2,4
20 4,1 3,9

B Tabulka 5.1 Vysledky optimalizace 1- prvni méfen{ - Zdroj: Vlastn{ tvorba.

5.1.5 Druhé méreni:

Pii druhém méteni pridime do konfigurace dalsi 2 projekty s dohromady 400 issue. Méteni
probéhne nad stejnymi issue jako z prvniho méfeni (Tedy pouze nad projektem A)

Pocet zménénych issue | Otekévans doba trvéni po optimalizaci (s) | Skute¢nd doba trvéni po optimalizaci (s) |

1 15 13
5 1,8 1,6
10 2,6 2,4
20 4,1 3,9

B Tabulka 5.2 Vysledky optimalizace - druhé méfeni - Zdroj: Vlastni tvorba.

7Z vysledkt méreni lze prohlésit stanovenou hypotézu za potvrzenou. Nova verze aplikace je
tedy mnohonésobné rychlejsi. Pridavanim vice projektu do aplikace se rychlostni rozdily verzi
aplikaci jesté vice rozsifuji. U druhého méfeni miuzeme vypozorovat, ze pridanim druhého pro-
jektu do aplikace se nezméndi jeji rychlost. Muselo by dojit v nové pridaném projektu ke zménén
libovolného issue. Tedy novéa verze aplikace neni zavisld na poétu projekti (a jejich issue), ale
pouze na jejich zménach.

5.2 REST API

Pro moznost komunikace cizich aplikaci s aplikaci nasi, byly v praci vytvoreny zakladni metody
umoznujici komunikaci pres REST rozhrani. Vyhodou téchto API oproti API systému You-
track je kompletnost a korektnost vracenych issue. Narozdil od Youtracku, se posilaji workitemy
spolu s danym issue a neni potfeba po obdrzeni issue posilat nasledujici pozadavek na jeho
workitemy. Nové API zarucuji validitu hodnot atribut timetrackingu, jelikoz jejich dopoé¢iténi
probiha bezpec¢né na strané aplikace.

Seznam noveé vytvorenych metod:
= Byld - metoda vraci issue na zakladé jeho unikatniho identifikdtoru
= ByProject - metoda vraci vSechna issue spadajici pod dany projekt

m All - metoda vraci seznam vSech issue ze vsech projekti
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5.3 Refaktoring

V kapitole byly uvedeny drobné nedostatky aplikace z pohledu refaktoringu, které
v této Casti prace budou vyfeseny.

5.3.1 Opakovani proménnych

Problém opakovani proménné hlavicky v kazdé metodé komunikujici se systémem Youtrack byla
vyresena vytvorenim samostatné metody. Ostatni metody vyuzivajici této proménné volaji tuto
nové vytvorenou funkci a ziskavaji hlavicky v podobé navratové hodnoty.

B Obrazek 5.6 Extrakce hlavicek do metody

private MultiValueMap<String, String> getHeaders() {
return CollectionUtils.toMultiValueMap(
Map.of(
"accept”, List.of(MediaType.APPLICATION_JSON.toString()),

"Authorization", List.of("Bearer " + youtrackToken)

)i

Zdroj: vlastni tvorba.

5.3.2 Extrakce proménnych do konfigurace

Jelikoz je v budoucnosti mozné, ze bude potieba ménit projekt nad kterym aplikace pracuje, tak
pro zjednoduseni zakomponovani této zmény byla proménnd projektu presunuta do konfigurace.
Nyni uzivatel méni pouze konfigura¢ni soubor a nemusi zasahovat do zdrojového kédu aplikace.

5.4 Pokryti testy

Plvodni aplikaci nepokryvali zadné testy a tedy ovérit, ze aplikace funguje spravné bylo obtizné.
V rdmci této prace pribyly testy, které ovéruji funkénost dopocitavani lokalnich atirbutt time-
trackingu a praci s projekty v podobé grafi.
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Z.aver

V ramci bakalarské prace byly stanoveny cile tykajici se pravy a rozsireni aplikace spojené s op-
timalizaci, refaktoringem, testovanim a verzovanim. Na zakladé provedené analyzy byly zjistény
nedostatky v aplikaci v podobé neefektitivy pfi manipulaci s daty ze systému Youtrack. Pri
sebemensi zméné issue nastava problém piilis zdlouhavé aktualizace, pii které se zbytecné ak-
tualizuji vSechna issue, véetné téch nezménénych. Toto zbytecné cekani odrazovalo uzivatele od
pravidelného aktualizovani dat, coz vedlo k nebezpeci prace s neaktudlnimi daty.

Teoreticka ¢ast vymezuje zakladni koncepty tykajici se sledovaného tématu k pochopeni
nasledné podnikutych krokt pii analyze dat a prislusnych reseni. V této casti bakaladrské prace
doslo k definovani pojmu, napiiklad Youtrack, WBS, issue, cache atp.

Analyticka ¢ast prace se zabyvala zkoumdnim fungovani ptvodni aplikace. V rdmci této
casti doslo k zjisténi zakladnich nedostatkii, které aplikace obsahuje. Diky analyze byla zjisténa
vyznamna ¢asova narocnost pri praci s puvodni aplikaci. Dochéazi zde napriklad k métfeni doby
trvani aktualizace projektu prfi daném poctu zménénych issue. Tato doba je pozorovana na
puvodni aplikaci a nasledné porovnavana s ocekdvanou dobou trvani aktualizace po optimalizaci.
Toto méreni bylo provedeno ve dvou variantach. Soucasti analytické ¢asti bylo také zkoumani
aplikace a zjistovani nedokonalosti z pohledu refaktoringu.

Prakticka ¢ast se odviji z obou vyse zminénych ¢asti, jak teoretické, tak analytické. Na zaklade
téchto poznatkt dochazi v aplikaci k optimalizaci zavedenim vicetiroviiové cache. Soucasné zde
dochézi k presnému vyhodnoceni vysledku optimalizace. Namérené hodnoty jsou porovnavany s
ocekavanou dobou trvani, kterd byla stanovena v analytické ¢asti. Vysledky vykazuji pozitivnéjsi
hodnoty v ramci kazdé testované skupiny.

Diky provedeni optimalizace jsou jiz data vyuzivana v aplikaci vzdy aktudlni, jelikoz optima-
lizace nékoliknasobné zrychlila a zefektivnila proces aktualizovani. Nyni tedy uzivateliim nehrozi
nebezpedci prace s neaktudlnimi daty.

V praktické ¢asti se nadale podarilo splnit zbylé dil¢i cile. Bylo zavedeno verzovani kédu
do systému Git, byly vytvoreny testy ovérujici spravnou func¢knost pocitani a jiné manipulace
dat. V neposledni fade doslo ke vzniku zakladnich metod pro komunikaci s aplikaci pres REST
rozhrani a refaktoringu drobnych nedostatk.

V réamci potencidlniho rozsifeni aplikace by bylo vhodné rozsitit RESTové rozhrani o vice
metod. Nasledné by se pak mohlo uvazovat i o podrobnéjsim testovani, naptiklad zavedenim inte-

gracnich testi. Z pohledu refaktoringu by se v aplikaci mohlo vice vyuzit nastroje pro prubéznou
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Kapitola 6. Zavér

kontrolu kvality kodu, jako je tfeba nastroj SonarQube.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface
REST Representational state transfer
FTFP Fix time fix price

WBS Work breakdown structure
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Priloha B

Obsah prilozeného média

readme.tXt ...ovviiniiiiiii e Strucné informace ke konfiguraci pro spusténi aplikace

- adresar se spustitelnym jar souborem

src

tmain ..................................................... zdrojové kody implementace
7= 2 zdrojové kody testt

1775 v text prace

| thesis PAE text prace ve formatu PDF
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