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Abstrakt

Této praca sa zaoberd problematikou vyuzitia refaktoringu, pri vyvoji objektovo orientovanych
aplikdcii. Osvetl'uje problematiku refaktoringu a jeho vlastnosti ovplyviujice vyvoj softwarového
projektu. Pred samotnym refaktoringom je potrebné pokryt’ refaktorovany systém testami. Samotny
refaktoring je mozné aplikovat’ v procese vyvoja pri oprave chyb, kontrole kodu ale aj ako celkovy
refaktoring systému. V tejto praci si uvedené dopady refaktorovania produktu OKbase firmy

Oksystem s.r.0. a ich zhodnotenie vzhl'adom k refaktorovaniu objektovo orientovanych aplikacii.
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Abstract

This paper deals with the subject of refactoring usage in the development of object-oriented
applications. It outlines the refactoring theory and the properties that influence the software project
development. Prior to refactorization, the system has to be covered with tests. The actual refactoring
can be applied during the development process as bug fixing, code review or the refactoring of the
whole system. Presented in this work are the impacts of refactorization of Oksystem’s company
OKbase product and the evaluation with respect to the refactoring concepts of object-oriented

applications.

Keywords

refactoring, testing, integration testing, software development, code review, Java, OKbase, VVAF

Citacia

Jan Dilik: Refaktoring pri vyvoji software, diplomova priaca, Brno, FIT VUT v Brne, 2008



Refaktoring pri vyvoji software

Prehlasenie

Prehlasujem, Ze som tito diplomovi pracu vypracoval samostatne pod vedenim
RNDr. Jitky Kreslikovej, CSc. Dalsie informécie mi poskytol Ing. Karel Miarka
z firmy Oksystem s.r.o.

Uviedol som vSetky literarne pramene a publikdcie, z ktorych som Cerpal.

Jan Dilik
19.5.2008

Pod’akovanie

Dakujem vedicej mojej diplomovej priace RNDr. Jitke Kreslikovej, CSc., za vedenie a odbornt
pomoc pri rieSeni problémov. TaktieZ externému konzultantovi Ing. Karlovi Miarkovi, ktory mi
poskytol usmernenie hlavne v technickych zéleZitostiach.

V neposlednom rade d’akujem mojim rodicom za podporu pocas celého Studia.

©Jan Dilik, 2008.
Tdto prdca vznikla ako skolné dielo na Vysokom uceni technickom v Brne, Fakulte informacnych
technologii. Prdca je chrdnend autorskym zdkonom a jej pouZitie bez udelenia oprdvnenia autorom je

nezdkonné, s vynimkou zdkonom definovanych pripadov.



Obsah

ODSAN ...ttt ettt b e s h e sttt e b e et b e ae e st et enneen 1
I VOt 3
2 Refaktoring a refaktOrOVANIE .......cc.ceviiiiiiiiiiieieeitete ettt ettt st e s 4
2.1 Ul TEfAKLOTINGU. c....oooeoveveveeeeeee e s s eeesseeneneen 4
2.2 Principy refaktoroVania........cooceeviiiiiiiiiie et 5
2.2.1 Preco by sa malo refaktorovat............cooouiiiiiiiiiiiiieee e 5
222 Kedy je potrebné refaktorovat............cooueiiiiiiiiienieiierie e 7
223 Problémy spojené s refaktoriZACIOU ......c.c.eevueeiuiiriiiiieiiiiieeeeeeee st 8
224 Problematické €asti KOQU ..........cocueriirieiiininiiiiiieietcecce e 9

3 Technoldgie pre podporu refaktoringU .......cooviiiiiiiiiieieietee ettt 14
3.1  Overenie spravnosti refaktoringU ........ccccveriiriiiriiiiniiinienieece et 14
3.1.1 TVOTDA SAAY tESTOV ..enutiiiiiieiiiteiie ettt ettt ettt e bte e st eebae e it e e sbeeesanes 14

3.2 Testovanie Java apIKACIT .....c.ccoviiiiiiiiiereeeceecc ettt 15
3.2.1 JednotkOVE (UNIt) LESTY .oouuviiiiiiiiiieiite ettt ettt ettt ettt et e s bee e 15
322 INEEGIACNE TESTY ...eenvieitiiiieiieieett ettt ettt ettt ettt be e s e s e e 16

323 Testovanie pomocou MOCK ODJEKIOV ....c...coviriiriiiiiiiiiiiceceieeeeee e 16
324 TESEY GUL ...ttt ettt et 16

3.3  ZjednoduSenie refaktOrOVANIA .........ceevuiiiriieriiiiiniieeee ettt ettt et et essaae e s 17
3.4 DalSie MOZNOSH ...o.voveveceececece e se e s s ee e eaeeaesassas s saneen 18
34.1 PIMID TEPOTLY ..ttt ettt ettt ettt sttt e et e e sbeesbeesaeesaneeas 18

342 Reporty programatorskych konvencii (Checkstyle reports)..........ccoceevceenceenvecncecnnncnns 19
343 Reporty pokrytia KOAU .........oouiiiiiniiniiiiiieeeeete ettt 20

4 Analyza problematiKy ......cocoiiiiiiiieee ettt et 21
4.1 Popis SYStEMU OKDASE ......cocuiiiiiiiiiiiiieeeee ettt st ettt e sbee s ea 21
4.1.1 MOAULY OKDASE .....eeeiiiiiiiiieieettestee ettt sttt ettt e st e sbeesaeesaneeas 23

4.2 Implementacia OKDASE .......c.coviiiiiiiiiiieieeeee ettt sttt ettt e bee b e s ea 24
4.2.1 VVA FLrameWOTK......cocueiiiriiiiniieieniicieencctee ettt sttt ettt e sre e 24

4.3  Refaktorovanie OKDaSE ........c.ccocveviririeniinieiiiceeree ettt s s 26
4.3.1 OKDASE H...cnviiniieeeeetet ettt sttt et e 26
43.2 NASAAENIE V PIAXL..eeerueiruiiriiiiieitenieentenite ettt et ettt s e sttt et et esbeesaeesaeesane e 26
4.3.3 OCaKAVANE PrODIEMIY ........oeiiiiiiiiiiiiiieite ettt et ettt e e e s n 27

S ApliKAcia refaktorin@U ........oooviiiiiiiiiiiiicic ettt s 28
5.1 TVOIDA TESIOV ...eutiiiieiiieieete ettt ettt ettt sttt ettt e be e st st st sane et ne e e 28
5.2 Prioprave ChyDY ..ottt 31



5.3  Prikontrole KOAU........ooooviiiiiiiiiiii 33

54 CelkOVY refaktoring......ccccoviiiiiiiiiiniinieiteec ettt sttt st 34
6  Vysledky aplikacie refaktoringU .........ccocceviiriiriiiiiiiniiieiieceee et 37
0.1 TSy ettt et ettt e b e st st st et ae 37
6.2 REFAKIOTINE..ccuveetiiiiiiieeeee ettt sttt ettt e b e st st st sebe e e b e e 38
6.3 VzZniknuté ProblEMmY .........cociiviiiiiiiiiiiiiiieiceeee ettt st 40
T Zhodnoteni€ VYSIEAKOV .......coiiiiiiiiiiiieieieecec ettt st s 41
7.1  Sucinnost programovania a refaktorOVANIA .......cocuevvereerierierienieneeteseetee ettt 42
7.2 Praktické vyuZzitie pri tvorbe OO apliKACI ........covueeviiriiriiniiiieeiecececec e 43
8 ZLAVET ettt h et sttt et b et be ettt et et s 44
LIEETALUTA ..ottt ettt ettt st b e b et b e et e s bt e sa e e e bt sheesn e bt eanenneeneennen 45
Z0ZNAM ODTAZKOV ...eouiiiieiiiiiiieientectee ettt sttt sttt et e st sa e sheesa e bt e eneeneennes 46
Z0ZNAM PITION. ..ottt ettt st ettt e bt e bt e st s bt e bt e bt e s bt e st e st eas 47
A Test zachycujici funk€nost’ z Prikladu 5-4........cccooiiiiiiiiiiiiee e 48
B Adresarova Struktira priloZzeného CD-ROM ........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 49



1 Uvod

Vyvoj software sa skladd z viacerych faz Zivotného cyklu softwarového projektu. Zacina analyzou
poziadaviek a od ndvrhu sa prechddza k jeho samotnej implementacii. Nasleduje testovanie software
ako celku a jeho nasadenie u zdkaznika. Tymto sa vSak vo vicSine pripadov softwarovy projekt
nekonéi. Pocas jeho Zivota sa objavuju rdozne chyby, ktoré je potrebné opravovat. Meni sa jeho
funkcionalita podl'a aktudlnych poZiadaviek klienta a dodiava novd. Tymito dpravami sa meni
Struktira pdvodného ndvrhu a projekt sa zaCina stadvat’ neprehladny, aj ked” bol navrhnuty
a implementovany dobre. Tymto problémom sa zaobera refaktoring, ktorého tlohou, je znova dostat’
takyto kéd do CitateI'nej podoby.

Refaktoring je cieleny postup, pomocou ktorého sa softwarovy produkt dostiva na vysSiu
uroven. Program, ktorého zdrojovy kéd je cCitatelny, obsahuje menej chyb. Lepsie sa s nim pracuje,
opravuju chyby a priddva nova funkcionalita. Prehladny a dobre Struktirovany koéd sa lepSie
optimalizuje a napoméha k vysSej produktivite programatorov. Ugelom refaktoringu, vysvetlenim
zdkladnych principov a popisom priznakov popisujicich ndznaky zlého kédu sa zaoberd druhd
kapitola.

Ulohou refaktoringu je menit’ iba jeho vniitornd truktiiru, t. j. zdrojovy kéd. Nesmie ovplyvnit
funk¢nost’ systému navonok. Preto je pred samotnym refaktoringom potrebné vytvorit' sadu testov
popisujucich refaktorovany kéd. Tie maju za tlohu zarucit,, Ze proces refaktorizacie kodu neovplyvnil
spravanie sa aplikidcie z pohladu jej funkCnosti. Pre podporu refaktoringu sa dnes pouZivaji
testovacie nastroje, ktoré tento proces ulahcuji. Tymito technolégiami, testovacimi navykmi ale aj
technolégiami podporujicich hl'adanie necistdt sa zaobera tretia kapitola.

Pred samotnym vykondvanim refaktoringu je potrebné pochopit’ refaktorovany systém
z hladiska pouZivania uzivate'mi, ale aj z hl'adiska vnitornej Struktiry kédu a pouZitych ndstrojov.
Refaktoring som aplikoval na systém OKbase firmy Oksystem s.r.o., ktorého funkénost’ a pouzité
technolégie si popisané v Stvrtej kapitole. Analyza problematiky sa zaobera aj ur€enim moZnych
refaktorovani a o¢akavanych problémov.

Piata kapitola sa zaoberd popisom tvorby testov pre zachytenie funkénosti systému pred
refaktoringom. Nasleduju Specifické refaktorovania pre systém OKbase pri oprave chyby, kontrole
kédu alebo postup refaktorovania zle Struktirovanej Casti kddu pri celkovom refaktoringu systému.

Vysledkami aplikécie refaktoringu sa zaoberd Siesta kapitola, na ktord nadvédzuje zhodnotenie
tychto vysledkov z hl'adiska refaktorovania objektovo orientovanych aplikacii v siedmej kapitole.

Této diplomovd priaca vychddza so semestrdlneho projektu, v ktorom bola rozobrand
problematika refaktoringu a technoldgii pre testovanie Java aplikdcii. Ziskané poznatky su v tejto

préci roz$irené, aplikované a vyhodnotené na systéme OKbase.



2 Refaktoring a refaktorovanie

Prvé zmienky o refaktorovani sa spdjajui s programovacim jazykom Smalltalk, ktory sa d4 povazovat’
za prvy OO jazyk. Najprv sa vyuzival pri vyvoji programovych kniZnic, ale vlastnosti, ktoré tento
spdsob programovania priniesol sa rozsirili aj do komer¢nej sféry. Je to ustdleny postup pri vyvoji
software, ktory ma zabezpecit lepsiu Citate'nost’ kédu programu.

Definicia refaktoringu podrla [1, str. 15]:

Refaktorovanie je proces vykondvania zmien v softwarovom systéme takym
sposobom, Ze nemaju vplyv na vonkajsie chovanie kodu, ale vylepsujii jeho
vuiitorni Struktiru. Je to disciplinovany spdsob precistovania kodu s

minimdlnym rizikom vndSania chyb.

V skratke: ,,Pri refaktorovani zlepsSujete ndvrh kédu po tom, ¢o bol napisany.* (vid’ [1, str. 15]).

2.1  Utel refaktoringu

Podrla definicie vieme, Ze pri refaktorovani ide o skvalitnenie kddu softwarového produktu. Ale aky
to ma vyznam pri vyvoji software, ked’ sa nerozvija Ziadna nova funkcionalita? Programatori su
v dnesnej dobe plateni za to, ¢o vyprodukuji. Akd novd funkcionalitu pridajd do vyvijaného
produktu. TakZe preco by sa malo refaktorovat, ked’ to pre zdkaznikov neprinesie ni¢ nové? Na tito
otdzku nie je tazké odpovedat. TaZie je presvedgit’ vediceho projektu, popripade ten najvyssi &lanok
vyvoja, ktory riadi cely vyvoj a je zan zodpovedny.
Ak je kéd kvalitny, lepSie sa s nim pracuje. LepSie sa priddva nové funkcionalita a opravuji chyby,
ktoré sa po¢as pouZivania zistia. Co je najddleZitejsie, ak je kod kvalitny vyskytuje sa v fiom menej
chyb. A to je hlavny dovod preco refaktorovat’.

Za kvalitnym programom stoji kvalitny navrh. Ale je niekol’ko dovodov, preco sa z dobre
navrhnutého produktu stava ,,ne€isty* produkt. Spomeniem hlavné dva dovody:

1. zmena p6vodného ndvrhu,

2. kvalita programatorov.

Kvalita programatorov

Cena programdtora rastie s jeho vedomostami, skisenost’ami, praxou a na zdklade inych vlastnosti.
Kvalita programatora sa hodnoti z r6znych hladisk a nie je moZné hodnotit’ dvoch programatorov

jednou mierou. Hlavné je, Ze kvalita softwarového produktu zdvisi na kvalite a zloZeni timu



programatorov, ktori ho vyvijajd. Pri dneSnej poZiadavke trhu sa k vyvoju software dostdvaju aj

menej skuseni, alebo tieZ menej kvalitni programatori. To ma za ndsledok vnadSanie necistot do kodu.

Zmena povodného navrhu

Po urcitej dobe sa do systému priddvaji nové funkcionality, opravuji chyby. To mé za nasledok
zmenu pdvodného ndvrhu. Je vel'kd pravdepodobnost, Ze sa takymto spdsobom do kdédu zanesd

necistoty, a to aj ked’ je vyvojarsky tim zloZeny z kvalitnych programatorov.

Refaktorovanie je teda uprava Struktiry kédu bez toho, aby ovplyvnili funkcionality celého
systému. To je mozné vykondvat v urCitych cykloch vyvoja, alebo aj v samostatnych cykloch

programdtora pri jeho prici — vyvoji novych funkcionalit a pod.

2.2  Principy refaktorovania

Refaktorovanie nie je len obycajné Cistenie kédu, ale poskytuje postupy ako Cistit’ kod efektivnejsie
a cielene. Uddva presny postup, ako pri refaktorovani postupovat’ na zdklade ur¢enych a overenych
pravidiel.

Dolezité je tieZ uvedomit’ si, Ze zmyslom refaktorovania je zlepS$it’ zrozumitel'nost’ a moznost’
dalSich zmien softwarového projektu. Ten je moZzné upravit’ réznymi spdsobmi, tak aby nemenili
jeho chovanie. Jednym z nich je optimalizdcia vykonu, ktor4 tieZ nemeni funkénost’ programu, ale iba
jeho vnitornu §truktiru. Ked'Ze nehladi na Citatel'nost’ kédu ale na rychlost’ programu, vécéSinou sa

kod stane menej Citatel'ny.

2.2.1 Preco by sa malo refaktorovat’

Ked’Ze pri refaktorovani len Cistime a sprehl'adniujeme kéd, preco by sme to mali robit'? Odpoved na

tuto otdzku by sa dala zhrnit’ do Styroch bodov, z ktorych prvé tri som uZ naznacil v prvej Casti.

Co prinésa refaktorovanie:

1. zlepSuje navrh software,

2. vedie k lepSej zrozumitel'nosti software,
3. pomdha hladat’ chyby,
4

pomaha k zrychleniu prace programatora.

ZlepSuje navrh software

Ked softwarovy projekt beZzi uz ur¢itd dobu, jeho ndvrh zacina naberat’ nedostatky, ktoré stazuju

pracu vyvojarom. Je zloZité tento koéd citat, pretoZe v nom boli vykonané zmeny bez jeho



pochopenia, alebo tieto zmeny sliZili len ku kratkodobym ciel'om. Takyto ndvrh potom strdca svoju
Struktiru a je zloZitejSie sa v lom orientovat’, pochopit’ ho a zachovat’.

Zle navrhnuty kod obsahuje duplicity, ktoré su ¢astou pri¢inou chyb. Nachddzaji sa v zbyto¢ne
dlhych kédoch a €im zlozitejsi je kdd, tym zloZitejSie sa upravuje, vylepSuje a opravuji sa v ilom
chyby. Taktiez je zloZzitej$i na pochopenie programitorom. Ked’ sa zmeni jedno miesto v kdde,
program nevykondva to ¢o by mal, pretoZe sa nezmenil na druhom duplicitnom mieste. Preto sa pri
refaktorovani zameriava na dlhy kéd (napr. dlhé metddy a triedy) a odstranuji sa duplicity, ktoré

obsahuje.

Vedie k lepSej zrozumitel’'nosti software
Casy, ked’ jedinym programovacim jazykom bol strojovy jazyk alebo po &ase jazyky jemu blizke si
davno pre¢. V dne$nej dobe OO jazykov vyuzivame objekty a pomenovdvame ich podla toho, co
v redlnom svete vyjadruju. MdZeme pisat’ ndzvy metéd podla toho €o vykondvaji. Proste mézZeme
pisat’ kdd, ktory bude Citatelny pre pocitaC ale aj pre programatorov.

UZ som spominal kvalitu programdtora. T4 spociva aj v tom, aky kéd po fiom zostane.
V dnesnej dobe je vel'mi pravdepodobné, Ze vyvojar na danom projekte nebude pracovat’ vzidy. Bud’
si ndjde lepSie miesto, alebo postipi v kariérnom raste na ind poziciu alebo projekt. Preto je dolezité
aby po fiom zostal kéd, ktory je dobre citateIny a vyjadruje presne to ¢o by mal. Vyvojar musi
mysliet’ aj do budticnosti a pisat’ kdd tak, aby bol zrozumitel'ny aj pre tych, ktori pridu po lom. Potom
pri prichode novych ¢lenov do timu bude ich zaclenenie a pochopenie kédu jednoduchsie a rychlejsie,
ako keby sa mali brodit’ nezrozumiteInym kédom.

Preto napr. po ukonceni vyvoja novej funkcie je potrebné, aby po sebe programitor
refaktoroval kéd ktory vytvoril. Jednoducho povedané, spravil ho CitateI'nej$im aj pre ostatnych

programdatorov, ale aj pre seba s odstupom Casu.

Pomaha hPadat’ chyby

Na to, aby bola opravend chyba v kdde, je potrebné jeho presné pochopenie. Ak je kdd napisany
kvalitne a Citatelne, je to jednoduchsie. Ale aby si bol programétor isty, ni¢ mu nebrani napisat’ si test
a refaktorovat’ dany kéd. MoZno ndjde cestu ako ho lepSie vyjadrit’ a tym pochopi €innost’ kédu
ddkladnejsie. Oprava chyby je uz potom vicSinou len mali¢kost’.

Hlavné je pochopit’ rozdiel medzi refaktorovanim pred opravou a samotnym odstranenim
chyby. Ak pri refaktorovani odstrdnime chybu, nejednd sa o refaktorovanie. To je dolezité
si uvedomit’. Refaktoruje sa chybny kéd a po refaktorovani musi obsahovat’ tu istd chybu, pretoZe pri
refaktoringu sa nemeni funk¢nost’ programu. Alebo najprv sa odstrdni chyba a aZ potom sa vykond

dokladnejsia refaktorizacia kédu (napr. odstrdnenie duplicity).



Pomaha Kk zrychleniu prace programatora

Dobry navrh je zdkladom kvalitného vyvoja. Refaktorovanie pomdha vyvijat' software rychlejsie,
pretoZe zamedzi zhorSeniu architektiry systému. Implementicia novych funkcii a oprava chyb je

jednoduchsia.

2.2.2  Kedy je potrebné refaktorovat’

Neda sa jednoducho povedat, kedy by sa malo refaktorovat’. Refaktoruje sa po malych krokoch. Ked’
programator vidi kod, ktory by bolo lepsie trochu upravit, tak ho upravi. V ojedinelych pripadoch,
ked sa prechadza k novému projektu a je vidiet, Ze je z vicSej Casti ,,Spinavy“, pristipi sa

k celkovému refaktoringu.

Pravidlo ,,Do tretice*

Pravidlo prevzaté z [1, str. 74]:
Ked’ nieco robis prvykrdt, proste to spravis. Ked nieco podobné robis druhykrdt, premyslas
kvoli duplicite, ale nakoniec to aj tak spravis. Keby si mal nieco podobné robit tretikrdt, budes

refaktorovat.

Refaktorovanie pred pridanim funkcionality

Su dva typy refaktorovania kédu pred pridanim novej funkcionality. Prva je, Ze pri refaktoringu
programator lepSie pochopi kéd, do ktorého dand funkCnost zasadzuje. Druhou je moZnost
jednoduchs$ej implementacie novej funkénosti. Je mozZné, Ze sti€asny navrh nie je dostacujuci, alebo
sa jeho refaktorovanim dosiahne jednoduchSia a kvalitnejSia implementdcia tejto funkcionality,

s ktorou sa mozno z pociatku nepocitalo a zdkaznik s fiou priSiel dodatocne.

Refaktorovanie pri oprave chyby

Castokrét je ohldsend chyba znamenim k refaktorovaniu, pretoze kod nie je tak zrozumitelny, aby
bola chyba jednoducho odstrdnend. Pred odstrdnenim je potrebné lepSie pochopenie kédu. Pomocou

refaktorovania sa programator s kédom lepSie zoznami a ul'ah¢i mu opravu.

Refaktorovanie pri revizii kodu

Revizia kédu je mySlienka pochadzajica z XP programovania (extrémne programovanie — Extreme
Programming). Jednd sa o reviziu napisaného kédu skiisenejSim programditorom alebo timovym
kolegom. To ¢o napiSe jeden programator, nemusi byt zrozumitel'né pre ostatnych ¢lenov timu. Preto
sa po urcitych (nepravidelnych) cykloch kéd reviduje a dostdva do stavu Citatelného pre cely tim.
Revizor navrhuje svoje pripomienky a po dohode s autorom sa implementuji zmeny v kdéde. Po

takejto revizii je kod CitateInejsi a prehl’adnejsi. Niekedy sa pri samotnej revizii ndjdu aj chyby.



2.2.3  Problémy spojené s refaktorizaciou

Jednd sa o problémy, ktoré pri refaktoringu moéZzu nastat. Je dolezité aby si ich vyvojar, ktory
refaktoring aplikuje uvedomil a vedel o nich. ZvIast’ ¢lovek, ktory s refaktoringom eSte len zacina.
Medzi zdkladné problémy patri:

1. databaza,

2. zmeny rozhrania,
3. rychlost programu,
4

kedy sa refaktorovaniu vyhnut.

Problémy s databazou

Jedna sa o problém tesného spojenia programu so Struktirou databazy, nad ktorou je program
postaveny. Pri vel'kych datach je zloZita migracia dit z jedného navrhu do druhého. Preto je zloZité
zacClenit’ zmeny vzniknuté refaktorovanim doélezitej Casti navrhu, ktord je s databazou tesne spojena.
Dnesné aplikacie su vyvijané pomocou oddelujicich vrstiev, ktorych tlohou je oddelit’ tesnd
ndvidznost medzi databdzou a Struktdrou programu. Jednd sa o vrstvu oddelujicu databazovy

a objektovy model, ktory zarucuje ich nezdvislost’ a pri zmene jedného sa nemusi menit’ druhy.

Zmeny rozhrania (interface)

V jednoduchosti méZeme povedat’, Ze rozhranie sliZi na zapuzdrenie operécii, ktoré moézu vyuzivat
iné objekty. Ak sa refaktoruji objekty, vyuZivajice rozhranie, nie je tu Ziaden problém. Problém
nastdva, ak sa menf rozhranie, pretoZe na fiom su zavislé okolité objekty. UvaZujme so zmenou nidzvu
metddy. Ak je vidiet' vSetky jej volania, ktoré dané rozhranie vyuZivajui nie je problém. Ten nastdva
v pripade, Ze rozhranie je pouzité v kode, ktory nemoéZeme ndjst’ a zmenit. Martin Fowler takéto
rozhranie nazval publikované rozhranie (published interface) (vid' [1, str. 81]). V jednoduchosti je
moZzné ako priklad uviest’ r6zne kniZnice alebo API, ktoré programdtor vyuZziva. Tim vyvijajuici tieto
kniZnice nemdZe menit’ volania a rozhrania ako si zmysli. Verzie vyuzivajiice programatormi (na
celom svete) by potom neboli kompatibilné a nikto by ich nepouZival. BliZ§{ popis a rozdiel medzi
verejnym a publikovanym rozhranim je popisany v [2].

Jednym z rieSeni je nepublikovat’ rozhranie v rdmci vyvojového timu. K tomu je potrebné
nastavit’ vlastnicke prava tak, aby kéd mohli upravovat’ aj ini programétori a nie len jeho autor.
Dal§im rieSenim je nahradit’ funkciu starého rozhrania novym s tym, 7e staré rozhranie je potrebné
zachovat a bude volat nové rozhranie. Velkou chybou je, ked sa nové rozhranie vytvori
skopfrovanim starého. Takto vznikaju duplicity kédu. Staré rozhranie (napr. ndzov metddy)
vyuZivajice nové, je dobré oznacit’ anotaciou deprecated, ktory hovori o zavrhnuti tohto rieSenia

a existujicom novom rieseni.



Rychlost’ programu

Ked'Ze pomocou refaktoringu dostdvame kéd programu do citatel'nej podoby, ¢asto sa kvoli tomu
spravia zmeny, ktoré dand aplikdciu spomalia. Nestdva sa to vzdy, ale takéto pripady existuju.
Pre zdkaznika je rychlost’ aplikacie dolezita, pretoze vel'mi pomald aplikdciu nemusi prijat. Aj ked’
refaktorovanie urcitym spdsobom rychlost’ programu spomali, na druhd stranu ddva ovela lepsiu
moZnost’ pre ladenie vykonu. Je samozrejmé, Ze sa jednoduchsie ladi dobre Citatelny a Struktiirovany
kod ako necditatel'ny.

Ak sa nejednd o aplikicie pracujice v redlnom Case, kde je rychlost’ najdolezitejSia, najprv by
ktora to vdbec nepotrebuje (podla [1, str. 86] sa jednd aZ o 90% optimalizovaného kédu). Mal by sa
pisat’ kod dobre citateny a optimalizovat’ azZ pomocou ladiacich néstrojov (profilerov) na miestach,
ktoré to naozaj potrebuji. Martin Fowler v [1] spomina, Ze refaktorovanie mu pomdha pisat’ rychly
software, pretoZe pocas refaktorovania je pomalsi, ale vysledny kéd je mozné ovela rychlejSie

optimalizovat’. Kone¢ny vysledok je tak omnoho rychlejsi.

Kedy sa refaktorovaniu vyhnat’

St pripady kedy sa refaktorovanie nevyplaca. Ak mame refaktorovat’ kod, ktory obsahuje vela chyb,
nie je to najlepSia cesta. Signdlom k refaktoringu je nefunkény kdd, ale ak sa pri vytvarani testov
ndjde ovela viac nefunkénych celkov a chyb ako sa predpokladalo, mal by sa kéd proste prepisat’.
Ako bolo spomenuté, refaktorovanim sa nemeni funkcénost’ systému, ale len jeho vnutorna Struktira,
ktora sa dava do Citatel'nejSej podoby.

Druhym pripadom kedy sa refaktorovaniu vyhnit, je podla [1, str. 83] blizkost' terminu
odovzdania projektu. ZvySena produktivita, ktorii by refaktorovanie prinieslo, by sa dostavila az po
termine odovzdania, teda neskoro. PretoZe vyznam refaktoringu nie je kratkodoby, ale svoje

opodstatnenie ma v dlh§om horizonte Zivota softwarového projektu.

2.2.4 Problematické ¢asti kodu

Pachy v kéde popisuji najcastejSie situdcie, ktoré ukazuju na ndznaky necistého kodu. Jednd sa
o priklady necistdt, ktoré davaju znamenie, Ze tito ¢ast’ kddu je potrebné refaktorovat’. Tato kapitola

popisuje len zdkladny princip jednotlivych pachov. BliZ§{ popis je uvedeny v [1, Kapitola 3].
Duplicitny kod

Jednd sa o najvyraznejSiu necistotu. Duplicity v kdde st ¢astym predpokladom pre vznik chyby. Ak

sa na viacerych miestach ndjde rovnaky blok kédu, je potrebné ho zjednotit’.



Dlha metoda

OO jazyky sa vyznacuji implementdciou kratkych metéd v objektoch. Metédy by mali byt co
najkratSie aby vyjadrovali len jednu dlohu. Tym je kod prehl’adnejsi, lepsie Struktirovany a v kéde sa
jednoduchsie implementuju jeho zmeny.

To ¢i je metéda dlhd, niekedy nie je jednoduché urcit. Jednou moZnostou ako uz bolo
spomenuté je zistenie, Ze metdda robi viacero logicky oddelitel'nych tisekov. Druhou st komentare,
ktorymi sa vysvetl'ujd jednotlivé kroky, pricom jednoduchsie by bolo extrahovat’ komentovany celok

ako samostatni metédu. Dal$fmi znakmi mdZu byt podmienky a cykly.

VelPka trieda

Velk4 trieda je podobny pripad ako predchadzajici pach dlhd metdda. Aj triedy s dlhym kédom,
zvyknu obsahovat’ duplicity. To, Ze sa trieda stard aj o tie uUlohy, ktoré by nemala spracovévat’,
naznacuje aj vel’ké mnoZstvo inStanénych premennych.

Pre zjednodusSenie tried a refaktorovanie do jednoduchsej Citatelnej podoby sa pouzivaju

refaktorovania ako extrahovanie triedy, podtriedy rozhrania a iné.

Dlhy zoznam parametrov

Metédy v OO jazykoch by nemali mat velky pocet vstupnych parametrov. Pri procedurdlnom
programovani bolo potrebné do kazdého podprogramu preddvat’ vSetky potrebné parametre, aby sa
vyhlo pouzivaniu globalnych premennych. Pri objektoch je jednoduchSie metéde predat’ objekt, kde
si tieto informacie moZe najst. Taktiez je vela veci, ktoré metéda potrebuje pre svoju Cinnost
v triede, v ktorej sa nachddza.

Dlhy zoznam parametrov mdZe tieZ zbyto¢ne odldkat’ pozornost’ programatora inou cestou.

Preto je potrebné udrZovat’ pocet parametrov v rozumnom pocte.

Protichodné zmeny a rozptylené vipravy

Dobre Struktirovany software je taky, ktorého zmena kédu na jednom mieste neovplyvni chovanie
systému na inom mieste. Alebo pri zmene chovania systému, musime vykonat’ zmeny na viacerych
miestach kédu. Ich dlohou je vytvorit’ takd Struktiru programu, aby existovala jednoznacnd existencia
medzi prevddzanymi zmenami a triedami.

O protichodnych zmenédch hovorime, ak je bezné menit’ jednu triedu odliSnymi spésobmi na
zaklade roznych dovodov. Ak sa napr. pri zmene DB menia stéle tie isté metddy v jednej triede.

Rozptylené tpravy predstavujui obritené protichodné zmeny. Nastdvaju, ak je pri jednej zmene
potrebné spravit' viacero drobnych tprav vo viacerych triedach. Tieto miesta sa obvykle tazko

hl'adaju. Takéto zmeny je potrebné umiestnit’ do jednej triedy.
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Chybajice schopnosti

Pach chybajiice schopnosti je mozné odhalit’ tak, Ze objekt pre svoju Cinnost’ neustdle pristupuje
k metédam inych objektov. Mysli sa tu nadmerny pristup, napriklad pri vypocte urcitej hodnoty, pre
tento objekt dolezitej. Ak je zjavné, Ze by tieto operdcie mali patrit’ do tohto objektu, je potrebné dané

metddy presunit’.

Datové zhluky

Ak sa na roznych miestach programu nachddzaji ¢asté zhluky datovych poloZiek, jedna sa o datové

.....

neddvajd zmysel. Z takychto skupinovych dat je dobré vytvorit’ samostatny objekt, a popripade ak sa

takto vytvorenej triede zistia chybajtice schopnosti doplnit’ ich.

Primitivna obsesia

Tento ndzov vyjadruje posadnutost’ pouZivania primitivnych déitovych typov v OO jazykoch.

Programadtor sa musi vediet’ rozhodnit’, kedy pouZit’ jednoduchy datovy typ alebo objekt.

Prikazy switch

Prikazy switch casto spdsobuju duplicitu kédu. VicSinou sa na ré6znych miestach kédu nachadzaju
rovnaké delenia koddu pomocou switch prikazu. Ked potrebujeme dodat’ novi vetvu, je potrebné
tieto vyskyty vyhladat’ a doplnit’ to do kazdého vyskytu. Preto je lepSie vyuZit’ polymorfizmus, ktory

nam poskytuje objektovo orientovany jazyk (Java).

Paralelna hierarchia dedi¢nosti

Problém nastdva, ked pri kaZzdom vytvoreni podtriedy je potrebné vytvorit' tieZ podtriedu z inej

triedy. Casto je tento pach identifikovatel'ny z toho, Ze predpony tried z prvej a druhej st rovnaké.

Leniva trieda

Trieda ktora stratila vyznam pri refaktorovani a nenesie uz vyznam musi byt odstranend. Taktiez
to mbZe byt trieda, ktord bola navrhnutd pre d’alSie rozsirenie, ale to uz nebolo implementované. Je to
kazda trieda, ktord nerobi tol’ko aby mohla byt povazovand za samostatni. Metdédy ktoré este

obsahuje sa presuni do inych tried.

Spekulativna obecnost’

Spekulativna obecnost’ je, ked sa v kéde Gasto vytvéraji zloZité postupy, ktoré robia kéd zbytoéne
zlozitym s tym, Ze v budicnosti sa to mdze niekedy hodit’. Takyto kéd je neprehl'adny a programator,

ktory sa k nemu dostane musi zbyto¢ne patrat’, preco je to tak a to ho odtrhuje od skutocnej podstaty
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kédu. Patria medzi ne aj abstraktné triedy, ktoré nemaji vyuzitie a si zbyto¢né alebo nevyuZité

inStan¢né premenné v triedach.

Docasna polozka

Stdva sa, ze v niektorych triedach sa nachddzaji insStancné premenné, ktoré nenadobidaji svoju
hodnotu za kazdych okolnosti. Su to doCasné polozky, ktoré sliZia vo vécSine pripadov pri vypocte

zlozitych algoritmov. Tie si vel'mi métice a je dobré zmenit ich pouZitie.

Zret'azené spravy

Ked jeden objekt ziskava hodnotu cez iné objekty ¢asto pomocou niekol’kych pristupovych get
operacii za sebou, jednd sa o zretazené ziskavanie sprdv. Kazda menSia zmena sa potom objektu,

ktory ziskava spravy takouto cestou dotkne a je potrebné to upravovat.

Prostrednik

V OO programovani sa ¢asto pouZiva zapuzdrenie a prostrednik, ktory poskytuje operécie objektu
inym objektom. Je ddleZité aby sa tento pristup vyuzival opatrne. Ak objekt vac¢Sinu svojich operacif

realizuje volanim met6éd druhého objektu, je to potrebné delegéta odstranit’.

Nevhodna dovernost’

Objekty by na sebe nemali byt zdvislé a ak pouZivaju nejaké spolo¢né operdcie, tie je potrebné
oddelit’ na osobitné miesto. Jednym z pripadov je, ak v dedic¢nosti vie potomok o predkovi viac ako

by mal.

Alternativne triedy s roznymi rozhraniami

N4zvy metdd, ktoré sa nachddzaji v réznych triedach, vykondvajd td istd funkciu ale ich ndzvy sa

odlisuju je potrebné zjednotit’.

Netiplna knizni¢na trieda
Tvorba kniZnic nie je jednoduchd a Castokrat sa jej kvalitny ndvrh ¢rtd aZ pri konci jej vyvoja. Je
jednoduché pouzivat’ cudzie kniZnice, ale taZsie je vytvorit’ si vlastné. Pri vyvoji je preto potrebné

upravit’ si nejaké Casti cudzich knizZnic, Co je zloZité.

Datova trieda

Su to triedy, ktoré obsahuju len poloZky a ich pristupové metddy. VyuZivaju sa ako uloZiStia dat. Ak
takéto triedy obsahuji verejné inStancné premenné, je potrebné ich zapuzdrit a k nim
vytvorit/zakazat’ pristupové metddy. Malo by sa zistit’ ich vyuzitie v systéme a ak existuji operécie,

ktoré sa na nich casto vykondvaju a sivisia s nimi, bolo by dobré ich presunut’ do tejto triedy.
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Odmietnuté dediéstvo

.....

dedicstvo. Tento pripad nastdva pri zlom ndvrhu hierarchie tried a je potrebné ho reorganizovat’. Ak

je to zloZité, nie je to az taky problém ako ked’ sa neimplementuji metédy z rozhrania.

Komentare

Komentare ¢asto upozoriiuji na zle Citatelny kéd. Tie by sa mali pouZivat’ len v pripade doplnenia
informdcii pri zloZitom algoritme, alebo vysvetlenie a pozndmky autora. Nemali by dokumentovat’

kéd. Na to je dobré spravne pomenovanie metdd a ich dobra Struktdra.
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3 Technologie pre podporu refaktoringu

KedZe proces refaktoringu je ndroény a zdihavy pri refaktorovani sa musia pouZivat' rézne pomocné
nastroje. Refaktoring nesmie zmenit’ funkcionalitu produktu, ktory sa refaktoruje, a preto je potrebné
zabezpecit' aby sa pocas refaktorovania nemenila funkénost’ produktu. To je moZné zabezpeclit

testovacimi nastrojmi.

DalSou sicastou refaktorovania je vyuZivanie ndstrojov, ktoré refaktoring ul'ahcuju a zrychlia

jeho samotny priebeh. Zaroven sa dd spolahnit’, Ze dany proces refaktorizicie prevedu bezpecne.

3.1  Overenie spravnosti refaktoringu

To ¢i sa pri refaktoringu kédu nezmenila funkcionalita, teda nevniesli chyby do vyvijaného software
nam zaruci vytvorenie testov pred samotnym refaktoringom. VZdy pred zacatim refaktorizacie kodu
je potrebné kéd urceny k Cisteniu, pokryt’ sadov testov, ktoré zachytia funkcnost’ pred refaktoringom
a overia jeho spravnost’ po ukoncent.

Jedna sa o cielené pokryvanie kédu programu sadov testov. Vyhodné je, ak boli testy vytvarané
uZ v priebehu vyvoja software, pretoZe pisanie testov na uZ napisany kod je zloZité. Napisanie testu
na existujuci kéd v sebe zahffla viacero problémov. Jeho jedinou vyhodou je, Ze na napisanie
kvalitnych testov je potrebné jeho uplné pochopenie, €o je pri refaktorovani aj vyhodou.

Testovanim sa zaoberd hlavne vyvoj riadeny testami (TDD — Test-Driven Development), ktory
popisuje metodiky tvorby software pomocou testov. Je to spdsob vyvoja, pri ktorom sa eSte pred
samotnym pisanim funkéného kédu piSu testy a aZ v rdmci testov sa tvori kéd programu. Takto
vytvoreny software obsahuje menej chyb a je tieZ jednoduchSi. Znaky a tvorby testov je moZné

vyuzit' aj pri tvorbe sady testov potrebnych pri refaktoringu.

3.1.1 Tvorba sady testov

Tvorba testov pri refaktorovani je vel'mi ddlezitd a nesmie sa podcenovat. Pri kaZzdom kroku si
programator uplatiujici refaktoring musi byt isty, Ze kazda jeho chyba bude zachytend. Ak sa na
testy nekladie patricny doraz, vysledkom refktoringu mdze byt nedokonalost’ pokracovat
v refaktoringu, kvoli neistote vykonanych refaktorovani.

Princip tvorby testu je rovnaky pri pouZiti kaZzdého testovacieho framework. V publikdcii
[3, str. 10] je popis tvorby testov pouZzity v TDD, ktory je mozné aplikovat’ aj na testy, vyvijané pre

zachytenie chyb vzniknutych refaktoringom.
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Postup tvorby testu je zasadeny do troch pravidiel:
1. Cervena,
2. zelena,

3. refaktorovanie.

Cervena

Prvotnou dlohou tvorby testu je aspoil prazdny alebo nefunkény test. Ten sa potom rozSiruje,

upravuje a doplita o nové testy, pricom sa stile zoznamujeme s kédom uréenym pre refaktorizaciu.

Zelena

Zelend je farba ukazujiica spravny priebeh. To isté je aj pri pisani testov. V tomto $tadiu sa

spriechodiiuje napisany test. Dostdva sa z nefunkéného stavu do stavu funkéného.

Refaktorovanie

Refaktorovanim sa v tomto kroku mysli tprava napisaného testu do CitateI'nej podoby, pretoZe pri
prechode z Cerveného stavu do zeleného, sa nehl’adi na Cistotu kédu ale iba na spriechodnenie testu

a pochopenie funkcionality kédu. Takto funkény test sa potom upravi do prijatelnej formy.

3.2 Testovanie java aplikacii

Pre programovanie v jazyku java bolo vyvinutych viacero ndstrojov na testovanie aplikdcii. Zoznam
vicsiny volne Siritelnych testovacich nastrojov je uvedeny v [4]. KaZzdy sa venuje inej problematike
a testuje aplikicie inym sposobom.
Typy testovania Java aplikacii:

1. klasické ,,Unit* testy,

2. integracné testy,

3. testy pomocou mocking objektov,

4. testy GUL

3.2.1 Jednotkové (Unit) testy

Jednotkové alebo tieZ klasické testy, slizia pre programatorov na otestovanie jednotkovej funkénosti
v kdde, ale nie st zdvislé na celom systéme. Tieto testy sa venuju jednej problematike. Zastupcom
takychto  testov  je  najzndmej$i ndstroj na  testovanie  java  aplikdcii  JUnit

(URL <http://junit.sourceforge.net>). Jednotkou sa mysli trieda, poskytujica urciti funkciu, ktort je

potrebné otestovat’. Testy sa potom vytvaraji na jednotlivé metédy danej triedy.
Vytvori sa testovacia trieda, dedend od hlavnej triedy TestCase, v ktorej sa implementuju

metddy vykondvajice testovanie pomocou assert metdd. V kazdej testovacej triede je moZné
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implementovat’ metddy, ktoré sa vykonaji pred samotnym spustenim testovacej metddy a po jej

ukonceni. Tie zarucuju nezavisly priebeh spustania testovacich metdd.

3.2.2 Integracné testy

Pisanie integracnych testov je zlozitejSie ako pisanie testov jednotkovych. Su to testy, ktoré testuju
sucinnost’ viacerych objektov (komponent). Ich vyuZite je hlavne pri testovani Java EE aplikécii, kde
je sucinnost’ viacerych objektov nevyhnutnd. Pomocou tychto testov by sa mal software testovat’ ako
celok (vid’ [5]). Priebeh testu by sa mal pribliZzovat’ redlnemu behu aplikicie.

Do tejto triedy ja mozné zaradit' ndstroj DbUnit (URL <http://dbunit.sourceforge.net>),

pomocou ktorého je mozné vytvdrat databazové testy. To ndm umoZni lepSie simulovat redlne
prostredie vykondvania programu.

Nastroj DbUnit je rozsirenim JUnit, pre podporu testovania DB aplikdcii. Vytvorenie testu je
podobné ako pri vytvoreni klasického testu. Obsahuje metddy, ktoré sa volaju pred spustenim a po
ukonceni kazdej testovacej metddy. Rozdiel je v tom, Ze pri testovani je umoznené vytvorit’ si vlastni
databdzu, alebo pouZit’ rovnaki DB, s tym Ze data sa nacitaju z XML stiboru (je mozné pouZit' aj iné
zdroje). Kazd4d operdcia vykonand nad touto databdzou na fiu nemé vplyv, pretoZe po kazdej

testovacej metdde su tieto zmeny zahodené (je vykonany tzv. rollback).

3.2.3 Testovanie pomocou mock objektov

Tuto techniku testovania je mozné zaradit’ do stredu medzi klasické jednotkové testy a integracné.
Jednd sa o klasické testovanie, priCom ak je k vykonaniu tohto testu potrebné vyuZitie sicinnosti
viacerych objektov alebo aj databdzy, je moZné operdcie daného objektu nahradit’ pripravenymi
vysledkami, ktoré potrebujeme. PouZiva sa hlavne tam, kde je ndrocné zostavenie prostredia
objektov, ktoré su potrebné pre otestovanie daného objektu. Neoveruje sa tu sucinnost’ tychto
objektov, ale len samotny testovany objekt, za vyuZitia zastupnych tzv. mocking objektov.
Najzndmej$im ndstrojom pre testovanie pomocou zdstupnych ,,mock* objektov je EasyMock

(URL <http://www.easymock.org>). Vytvaranie testovacich tried je obdobné ako v pri vytvarani

klasickych testov, pricom pre testovanie aplikacnej logiky je v testovacich metédach mozné pouZzivat
zastupné objekty. Vytvori sa objekt a miesto pdvodnej implementdcie sa mu nastavi testovacia

nahrada, ktora zaist'uje, Ze pri zavolan{ vrati nami pozadované data.

3.24  Testy GUI

Testovanie grafického uzivateI'ského rozhrania patri tieZ medzi testovacie metodiky. Zameriam sa
hlavne na testovanie webového rozhrania. Pri intranetovych aplikdcidch s pristupom cez webovy

prehliadac je potrebné, aby nastroje na testovanie neboli zavislé na webovom prehliadaci. Testuje sa
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Struktira HTML dokumentov a obsah, ktory obsahuju. Tieto testy musia byt plne automatizované,
aby nahradili namahavi ruéni pracu, ktors je zdihava.

Nastroj Selenium [6] poskytuje moZnosti pre testovanie webovych aplikacii. Spustaju sa
priamo vo webovom prehliadaci a vykondvaju operdcie ako pravi uZivatelia. Pomocou tohto néstroja
je mozné otestovat’ funkcionalitu systému, ale aj jeho spravnu funkcnost’ pod viacerymi webovymi
prehliada¢mi. Podporované platformy a prehliadace si uvedené v [6]. Funk¢nost' testov je
realizovand skriptami napisanymi v jazyku JavaScript. Pomocou Selenium IDE, je moZné tieto

skripty raz nahrat’ z pouZivania systému uZivatel'om, a potom automatizovane spustat’.

3.3 ZjednoduSenie refaktorovania

Proces refaktorizdcie kodu v dnesnej dobe ulahcuji integrované vyvojové prostredia (IDE). Tie
poskytuji zaru€ené a bezpecné prevedenie jednoduchsich typov refaktorizicie, napr. premenovanie

metddy ¢i premennej, typy extrahovania a presunu poloZiek a iné. Na Obr.3-1 a Obr.3-2 st zobrazené

rolovacie ponuky obsahujice rdzne typy refaktorovania kédu. Tieto rozsirenia zjednodusili proces
refktorizicie kddu vo velkej miere najme pri jeho dprave pocas priddvania novej funkcionality, alebo

oprave chyb, teda poCas vyvoja softwarového produktu.

Refactor AlE+Shifk+T Rename. .. Alt+Shift+-R,
Surraund With AlE+Shift+Z b Move... AlE+ShifE+Y
Local History 4 ihange Method Signature. .. AlE4+Shife+C
References . Extract Method. .. Alt+5hifk+rM
Declarations p  Extrack Local Yariable... Ale+Shift4-L
Extrack Consktant...
F= Add to Snippets... Inling. .. AlE+Shift+T
Run As k Conwvert Lacal Yariable ko Field. ..
k
DEI:"_'IQ 45 R Extrack Interface. ..
F‘ru:!ﬂIe = Extract Superclass, .,
walidate IUse Supertype Where Possible, .,
Tearn T Up...
Compare Wikh k Fush Dawn, ..
Replace With L4
Introduce Parameter. ..
Preferences. . Introduce Parameter Ohject, ..
¥ Remaove From Contexk (o | e e B e Generalize Declared Tvpe...

Obr. 3-1: Moznosti refaktorizacie v IDE Eclipse.
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Fefackor Rename. .. krl+R.

Formak AlE+5hift+-F Move, ..
Fix Imparks Ckrl+Shift+I Copy...
Insert Code, .. Alt+Insert Safe Delete...
AU File HiFt4FE hange Method Parameters, ..
Debug File Chri+shift+Fg _ Encapsulate Fields. .
Run Into Method Shift-+F7 Pull Up....
New Watch,.. Ctrlshift+py  Push Down.,
Toggle Line Breakpoint  Ckrl+-F3 Extract Interface...
Frafiling » Extract Superdlass. ..
=& Superkype Where Possible, .
(et Chrl+X Mowve Innet ko Outer Level, .,
Eapy e Introduce Yariable. .
Paste el
Introduce Constant. ..
Code Folds J Introduce Field. ..
Select in ] Introduce Method., ..
Convert Anonyrous ko Inner
Lnida
Redo

Obr. 3-2: MozZnosti refaktorizacie v IDE NetBeans.

Pri jednoduchsich typoch refaktorovania ako napriklad premenovanie, extrakcia, presun
poloZzky alebo metddy sa skréti ¢as vykonania. Pred samotnym refaktorovanim nie je potrebnd tvorba
testov. IDE vyhlada vSetky vyskyty a nahradi ich novymi. Pred prepisanim eSte ponikne zoznam

ndjdenych vyskytov spolu s tym, ako bude dand Cast’ kédu vyzerat’ po refaktoringu.

3.4  DalSie moZnosti

Hradanie necistdt v kéde mdZe byt ndroény proces. Castou otazkou je kde zacat’ hl'adat’, alebo vobec
ako zacat. Pre ziskanie obrazu o stave kédu ndm mdzu pomoct’ reporty, generované zo zdrojovych

kédov podl'a nadefinovanych pravidiel.

34.1 PMD reporty

Skratka PMD vlastne neznamend Ziadny vyznam. Autori uvddzajd, Ze ndzov tohto nastroja vznikol
tym spdsobom, Ze sa im zapicil sled tychto troch po sebe idiicich pismen a poskytuji moZzné
vysvetlivky ako napr. ,,Prety Much Done* - vel'mi pekne spravené, alebo ,,Project Mess Detector —
detektor neporiadku (pachov) v projekte (vid’ [7]).

Jednd saoopen source projekt, ktory vyhladdva mozné problémy v zdrojovom kdde
napisanom v programovacom jazyku Java. MozZné chyby hl'ad4 na zaklade syntaktickej analyzy kédu

a vyhodnocuje ich podl'a nastavenych pravidiel.
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Vyhladdvané problémy:

®* mozné chyby — napr. prazdne bloky try/catch/finally/switch,

e miftvy kéd — tzv. ,dead code*, nepouZivané premenné, parametry alebo celé metddy.
V kéde mdZe ndjst’ Cast’ kddu, ktord sa nikdy nevykona,

e nedokonaly kéd -  (neoptimdlny  kdéd), napr.  zbytocné  pouZzitie
String/StringBuffer,

e prehnane komplikovany kéd - zbytocne komplikovany kdd, ktory je mozné rieSit’
elegantnejSie (priame spojenie s pachmi). Napr. zbyto€né podmienky if pre cykly,
ktoré mozu byt implementované pomocou prikazu while,

¢ duplikovany kéd — (priame spojenie s pachmi v kéde), natvrdo kopirovany a na iné

miesto vkladany kéd spdsobuje chyby.

Reporty je mozné vytvarat’ samostatne, alebo pomocou IDE. Podporuje integraciu do mnoZstva

vyvojarskych Java prostredi ako napr. Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA, JDeveloper a iné.

3.4.2 Reporty programatorskych konvencii (Checkstyle

reports)

Jednd sa o ndstroj pre kontrolu Stylistiky zdrojovych kédov napisanych v jazyku Java. Hlavnou
ulohou je pomdct’ programatorom dodrziavat’ sa urcitym Standardom pri pisani kédu v Jave. Kontrola
sa robi automaticky a nezatazuje tym programatora. Je to idedlny nastroj pre projekt, ktory chce
dodrZziavat’ urcité Standardy.

Tento ndstroj je mozné pouzit aj pri hladani problémovych casti kédu pred apocas
refaktoringu. Je pravdepodobné, Ze v blokoch kddu, ktory nedodrZiava urcité Standardy, sa mdze
nachadzat’ pach, ktory je potreba refaktorovat’. Report vytvara mnoho kontrol a jednou z nich je aj
napr. duplicita kédu, ¢o je pach definovany spominany v predchddzajucich kapitoldch, ale aj iné.

Zakladné typy kontrol (iplny zoznam vid’ [8]):

e prazdne bloky kédu,

e duplicity kédu,

e prekroc¢enie max. poCtu parametrov v metode,

* nedodrziavanie konvencie pre pomenovavanie premennych/metdd/tried,

® pouzivanie magickych Cisel a iné.

Tento ndstroj je taktieZ podporovany viacerymi Java IDE, alebo je moZné generovat’ reporty

bez ich pouZitia.
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3.4.3 Reporty pokrytia kodu

Tieto reporty slizia pre prehlad celkového pokrytia zdrojového kédu testami. Tie poskytujd
percentudlne zobrazenia pokrytia jednotlivych balikov, alebo aj jednotlivych tried aich riadkov.

Najznamejs$im je nastroj Cobertura.

Cobertura

Je to vol'ne $iriteI'ny ndstroj, ktory pocita percento kédu pouZzité pri spustenych testoch. Vyuziva sa na
zistenie, ktoré Casti kodu boli pomocou testu pouZité, a ktoré test zasiahol. Tieto reporty umoZziiuje
vytvarat’ vo formate HTML alebo XML. Podl'a [9], vysledky rozdel'uje pre cely projekt, jednotlivé
baliky, triedy aZ samostatné riadky kédu.

Tieto reporty je mozné generovat pomocou nastroja na preklad Java zdrojovych kédov ,,ant*

alebo najnovsie ,,maven‘. BliZ§ie informécie o tomto projekte si dostupné v [9].
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4 Analyza problematiky

Pred samotnym refaktoringom je potrebné zozndmit’ sa s produktom, na ktorom sa bude vykondavat'.
Vramci tejto diplomovej price bude refaktoring prebiehat na produkte OKbase firmy
Oksystem s.r.0. S tymto programom je potrebné sa najprv zozndmit ako sjeho pouzitim, tak aj

Struktirou DB, zdrojovymi kédmi a technoldégiami pouZivanymi pri vyvoji.

4.1 Popis systému OKbase

OKbase je softwarovym produktom firmy Oksystem s.r.o., ktory je uz niekol’ko rokov nasadeny
v praxi, ma svojich stdlych pouZivatelov a novi stdle pribidajdi. Jednd sa o moduldrny systém pre
komplexné riadene l'udskych zdrojov firmy, ich vonkajSich vztahov s partnermi, zdkaznikmi
a inStitdciami. Modularita umoznuje transparentné rozsirovanie funkcii systému kedykolvek po
inStal4cii v stvislosti s rastom potrieb firmy, alebo rozSirovanim ponuky modulov, pretoZe sa tento
systém stdle vyvija a rozsiruje.

Vsetky moduly pracuji nad jednotnou datovou zdkladiou. Je mozZné ich pouZivat ako
predinstalované, alebo sa mdzu volne konfigurovat’ podl'a potrieb zakaznika. Pre pristup do systému
je moZné pouZit webovy, tzv. tenky a bohaty, tzv. plny klient. DalSou sicastou je dochidzkovy
termindl.

Bohaty klient (vid’ Obr. 4-1) obsahuje plnu funkcionalitu spravy systému. Implementuje spravu
vSetkych modulov. Obrazok tohto klienta zndzoriiuje prehlad dochddzky za poZadovany mesiac

v roku. PouZivaji ho hlavne vedici pracovnici a personalisti.
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Obr. 4-1: OKbase - bohaty klient.

Webovy klient (vid’ Obr. 4-2) v aktudlnej verzii implementuje iba spravu jedného z modulov
a to dochadzkovy. Obrazok znazornuje prehl'ad dochadzky vybraného mesiaca. SliZi najmé na spravu
dochadzky, ziadosti a schvalovanie dovoleniek anadCasov a iné. VyuZivajui ho nadriadeny aj

podriadeny zamestnanci v nasadenej firme.
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Obr. 4-2: OKbase - webovy klient.

4.1.1 Moduly OKbase

Ako bolo spomenuté systém OKbase je moduldrny a obsahuje nasledujice moduly:
e Modul H - obsahuje personalistiku, organiziciu a systematizaciu, vzdeldvanie.
¢ Modul S —jednd sa o spravu systému.

¢ Modul D — dochddzkovy modul.

V najblizsej dobe sa modul H bude zdsadne rozsirovat’ o novi funkcionalitu.

Systémovy modul S

Systémovy modul je zdkladna stcast’ systému OKbase. Poskytuje funkcie pre beh vSetkych modulov.
Umoznuje konfigurdciu a administraciu celého systému. Poskytuje spravu spolo¢nych ¢iselnikov,
evidenciu uzivatelov a zacleniovanie ich do uZivatel'skych skupin a pod. Stard sa o celkovi spravu
pridelovania prav aroli uzivatelom. Eviduje potrebné informdcie pre vyhodnotenie bezpecnosti

systému, audit, tlacové zostavy a d’alSie.
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Dochadzkovy modul D

Dochéddzkovy modul je nastrojom pre evidenciu pracovnej doby zamestnancov. Podla platnych
pravnych predpisov eviduje prichody a odchody zamestnancov vo zvolenom rozliSeni. Nasledne ich
umoziiuje vyhodnocovat, kontrolovat' a schvalovat. Monitoruje pritomnost’ osob na pracovisku
amimo pracoviska. Jeho sti¢astou je termindl, na ktorom sa pomocou c¢ipovych kariet snimaji
jednotlivé tdaje. Tie je moZno upravovat/dopiiiat’ aj pomocou webového & bohatého klienta.
Pomocou webového klienta eSte navySe umoZiiuje planovanie, evidovanie a schvalovanie

dovoleniek a nadc¢asov.

Personalny modul H

Personalistika umoznuje evidovat' a spravovat’ zdkladné persondlne tidaje o osobich v pracovno-
pravnych vztahoch o zamestnancoch alebo osobdch v sluzobnom pomere vritane byvalych. Dalej
o uchddzacoch o zamestnanie vritane kvalifika¢nych predpokladov.

UmoZziuje evidenciu zdkladnych informécii o danej firme (organizdcii) vratane organizacnej

schémy a smenovych kalendarov, evidenciu pracovnych miest, ¢innosti a pracovnych pozicii.

Persondlny modul systému OKbase sa v najblizSej dobe planuje rozSirovat vo vidcSom
rozmedzi, a preto je potrebné ho pred tymito dpravami refaktorovat, ¢i uz celkovo alebo len
postupne. DoleZité pritom je, aby sa stard funkcionalita nezaniesla chybami, pretoZe je tento produkt

nasadeny v praxi a pouZivaju ho zakaznici firmy Oksystem s.r.o.

4.2 Implementacia OKbase

Systém OKbase je implementovany vo viac-vrstvej architektire, t.j. oddeluje datovu, aplikacnd
aprezentatnd logiku. Cely systém je implementovany v jazyku Java. Bohaty klient je
implementovany pomocou VVA frameworku vyvinutym firmou OKsystem. Webovy klient pomocou
technolédgie Struts 2. Tzv. business logika je sistredend na aplikacnom serveri. VyuZiva technoldgie
J2EE a framework Spring v spojeni s Hibernate. Tieto technoldgie si pouZité v najnizSej vrstve
a vyuzivaju sa hlavne pri styku s databazou. Pomocou Hibernate sa databizové tabul’ky prevadzaji
do entit (Java tried) a dotazuje sa pomocou jazyka HQL' nad entitami uloZenymi v session. Do

session sa entity nacitaju z databazy.

4.2.1 VVA Framework

VVAF (Viac-Vrstvd Architektira - Framework) je framework 1i, vyvinuty firmou Oksystem s.r.o.,

ktory sa vyuZiva pri implementacii grafického rozhrania bohatého klienta.

"HQL (Hibernate Query Language) — dotazovaci jazyk nad databdzovymi ddajmi vyuZivajici entity
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Vyuziva sa 4-vrstva architektira, ako je vidiet' na obrazku Obr.4-3.

Frehliadad
WYY server
/ (prezentacna logika)
o Bean container
y (aplikacéna logika, logika dat)

Databazovy server
(databaza)

Obr. 4-3: Viacvrstva architektira VVAF [10].

V sucasnej verzii systému OKbase sa pouziva VVA framework 1.0. Jednd sa o kniZnicu, ktora
umoziuje programdtorovi jednoduchSie oddelenie prezentacnej logiky a prezentacie dét. Stard sa tieZ
o komunikéciu klienta so serverom.

NajdolezitejSou Castou tejto kniZnice je komunikacia klienta so serverom. Pri spusteni
bohatého klienta pred sebou vidime cely rad komponent. Nejednd sa iba o viditeIné grafické
komponenty, ale tieZ o datové komponenty, ktoré nie je vidiet. Komponenty, ktoré sa za behu moézu
menit’, alebo komponenty, ktoré su pre kazdého uzivatela rozne, maju tieZ svoj obraz na serveri.
Tento obraz je potomkom abstraktnej triedy AbstractServerComponent, ktord pochidza
z VVA kniZnice.

Triedy nachadzajice sa na serverovej strane obsahuji koncovku ,,Component® alebo
sController®. Staraji sa o prezentatnd logiku. Na klientskej strane sa nachddzaji triedy

s koncovkou ,,Panel®, ktoré ddvaju komponentom serverovej strany vzhlad a umiestnenie. Tieto
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dve triedy sa spdjaju pomocou triedy s koncovkou ,,Map“. Pomocou tejto mapovacej triedy je

potrebné v serverovej aj klientskej triede zaregistrovat’ jednotlivé komponenty (vid’ Obr. 4-4).

Component Map Panel
-button | }-buﬁun ,‘:{ ______ -butten

<SR =
| |EE s

Obr. 4-4: VVAF Component-Map-Panel.
Trieda Panel obsahuje iba grafické informécie o umiestneni a vzhlade danej komponenty
a celého formuldra. Trieda Component nastavuje a plni komponenty datami. Stard sa o prezentacnu
logiku zobrazovaného formuldra, pricom vyuZiva biznis vrstvu. Trieda Map, ako uZ bolo spomenuté

sliZi len pre spojenie tychto dvoch tried.

4.3 Refaktorovanie OKbase

Aplikécia refaktoringu na systéme OKbase prebieha vo viacerych fazach a to:
e pri pridani novej funkcionality,
e pri oprave chyb,
® pri,.code review",
e celkovy refaktoring.

Celkovy refaktoring sa vykondva nad persondlnym modulom OKbase H.

4.3.1 OKbase H

Ulohou je popisat’ refaktoring nad tymto modulom. Ked’ze sa planuje velky zasah — rozsirenie tohto
modulu, je potrebné vykonat’ aj celkovy refaktoring.

Modul H sa vyvijal uZ ddvnejSie a obsahuje necistoty zanesené neskiisenymi programatormi.
Pri tvorbe GUI sa pre tvorbu formuldrov pouzival graficky ndvrhar, ¢oho nisledkom je nevyhovujtice
pomenovanie initanénych premennych formuldrov. Dal§im nedostatkom je nespravne priradenie
logiky k vrstve, t.j. v prezentacnej logike sa vykondvaju operécie patriace k biznis vrstve.

Tieto a d’alSie nedostatky je potrebné pomocou refaktorovania odstranit’. Popri tom je potrebné

hladiet na to, Ze tento produkt je nasadeny v praxi.

4.3.2 Nasadenie v praxi

PretoZe je tento systém nasadeny v praxi je potrebné zabezpecit, aby rozne typy refaktorizacii

neovplyvnili funkénost’ systému a nezaniesli do tohto systému nové chyby.
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Najprv je potrebné pokryt’ celd oblast’ zdkladnymi integraénymi testami. Potom sa pri réznych
aplikdciach refaktoringu tieto testy doplnia Specifickymi o funkénost’, nad ktorou sa prave pracuje.
Mb7zu sa tiez doplnit’ UNIT testami.

Dal$ou moZnostou ako zabranit vneseniu chyb do ostrej vyvijanej verzie je vytvorit' si
samostatni vetvu (tzv. branche) v SVN ' repository (vid’ Obr.4-5) a refaktoring prevadzat’ nad touto
vetvou. Aplikované zmeny v systéme sa otestuji dokladne, a aZz potom bude moZné tieto zmeny

premietnut’ do ostrej verzie.

Frojekt
Trunk | -
l
|
|
¥
Eranche >
(refaktoring)
-
Casova linia

Obr. 4-5: Vytvorenie SVN vetvy (branche).

4.3.3 Ocakavané problémy

Zékladnou ulohou persondlneho modulu je zobrazovanie a zaddvanie persondlnych dét. Z toho
vyplyva, Ze sa jednd o modul, ktory je pevne spojeny s databdzou aj napriek tomu, Ze sa pouZiva
objektovo relaéné mapovanie na entity. To by mohlo sposobovat’ problémy pri refaktorizacii. Dal$fm
problémom je rozhodnutie, kedy je dany kéd pre refaktoring uZ nevyhovujici a je potrebné cely kéd
prepisat’ a nerefaktorovat’.

V neposlednom rade je otdzka rychlosti programu. Ak by sa zistilo, Ze aplikovanim
refaktoringu sa systém viditelne spomalil, je potrebné ho profilovat ana zdklade tychto udajov
optimalizovat’. Je to tiez dolezitd Cast na zdklade toho, Ze je tento produkt nasadeny v praxi

a uzivatelia sd zvyknuti na urcitd odozvu programu.

" SVN - SubVersion, verzovaci systém pre spravu zdrojovych kédov
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5 Aplikacia refaktoringu

Refaktoring som aplikoval na uz spominany systém OKbase, ktory je v praxi pouzivany uZivatel'mi.
Jednalo sa o celkovy refaktoring persondlneho modulu OKbase H, taktiez ¢iastkové refaktoringy boli
premietnuté na zdklade dobrého postupu aj na modul OKbase D (dochddzka).

Kvdli zabezpeceniu nevnasania chyb pri refaktoringu je potrebné cely systém pokryt’ testami,

pomocou ktorych bude podchytend aktudlna funkénost’ systému.

5.1 Tvorba testov

Venovanie sa tejto problematike je potrebné pre zabezpecenie spravnosti refaktoringu, pretoZe sa
program v praxi pouZiva. Nie je moZné aby sa do systému pocas refaktoringu zaniesla chyba, ktora by
nebola podchytend a opravend.

Systém sa zacal pokryvat’ zdkladnymi integraCnymi testami, ktoré zachycovali jeho vnutorni
funk&nost’. Tie boli pocas refaktorovania rozsirované o dokladnejsie testovacie metédy a doplnané

jednotkovymi testami.

test.osoha
OsobaController HOsobhaManagerTest SessionTestCase
(okbase.util.test)
\ =
—I P
src.osohba
TestCase
HOsobaManager {funit.framework)
HOs ohaMan agerB ean
i
\\
. test-unit.osoba

HOs obaManagerB eanTest

Obr. 5-1: Diagram pouZzitia testovacich tried.
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Na obrazku Obr.5-1 je zobrazené pouZitie testovacich tried. Integracné testy sa nachddzaju
v baliku test, ktoré pri spusteni napodobiiuji beh celej aplikdcie, t.j. zostavi sa cely back-end
(business logika) aplikécie. Takyto test sa napdja na prazdnu databazu, kde hodnoty pre aktudlny test
sa nachadzaji v popisnom XML ako zobrazuje Priklad 5-2. Pre test je mozné nacitat’ jeden
z globalnych XML suborov popisujicich DB, k ¢omu je mozZné pripojit’ prednastaveny XML sibor

s rovnakym ndzvom ako je ndzov testu vid’ Priklad 5-1.

public class HPracovnikManagerTest extends SessionTestCase {
private HPracovnikManager pracovnikManager;
public void setPracovnikManager (HPracovnikManager pracovnikManager) {

this.pracovnikManager pracovnikManager;

}

@0Override

protected IDataSet getDataSet () throws DataSetException {
List<String> dataSetNames = new ArrayList<String>();
dataSetNames.add (XmlDataSetNames.HOSOBA.getLocation());

return getCompositDataSet (dataSetNames, true);

}

public void testNactiPodleId() {
HPracovnikData pracovnikData = pracovnikManager.nactiPodleId(9001L);

assertNotNull (pracovnikData) ;

assertEquals (9001L, pracovnikData.getId().longValue());

assertEquals("1", pracovnikData.getOsobniCislo());

assertEquals (false,
pracovnikData.getLogickyZrusen () .booleanValue());

assertEquals (0, pracovnikData.getZapocetDoba () .intValue());

public void testUloz () {
HPracovnikData pracovnikData = new HPracovnikData();
pracovnikData.setLogickyZrusen (false) ;
pracovnikData.setZapocetDoba (0) ;
pracovnikData.setOsobniCislo("111");
pracovnikData.setId(9000L) ;
pracovnikManager.vloz (pracovnikData) ;

HPracovnikData pracovnik = pracovnikManager.nactiPodleId(9000L);
assertEquals (pracovnikData.getLogickyZrusen(),

pracovnik.getLogickyZrusen());
assertEquals (pracovnikData.getZapocetDoba (),
pracovnik.getZapocetDoba());
assertEquals (pracovnikData.getOsobniCislo (),
pracovnik.getOsobniCislo());
assertEquals ("111", pracovnik.getOsobniCislo());
assertEquals (pracovnikData.getId(), pracovnik.getId());
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<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7?>

<dataset>
<l—— ================———————————————————————————== >
<!—— H_ PRACOVNIK ——>
<!—= -——>

<table name="H_PRACOVNIK">
<column>H_PRAC_ID</column>
<column>0OSOBNI_CISLO</column>
<column>ZAPOCET_DOBA</column>
<column>LOGICKY_ZRUSEN</column>
<row>
<value>9001</value>
<value>1l</value>
<value>0</value>
<value>0</value>
</row>
<row>
<value>9002</value>
<null/>
<value>0</value>
<value>0</value>
</row>
</table>
</dataset>

Priklad 5.2: XML stbor popisujici DB (HPracovnikManagerTest .xml)

Integracny test (vid’ Priklad 5-1) dedi zo SessionTestCase, ktory sa stard o ustanovenie
session a spojenie s databdzou. Integrac¢né testy sa pripdjaju na prazdnu databizu, priCom udaje sa
nacitavaju z popisnych XML suiborov ako zobrazuje Priklad 5-2. Tento sibor popisuje dita pre
tabul’ku H_PRACOVNIK podrla jej Struktiry. Pri vytvarani viacerych testov sa zistilo, Ze sa Casto
vyuzZivajui tie isté data ako napriklad udaje o osobe, bol vytvoreny spdsob ako umoZznit’ nacitanie
tychto dat. To sa deje v pretaZenej metéde getDataSet, ktord nacita zoznam globdlnych
prednastavenych XML stborov. Metdda vracia udaj o obsahu databdzy, pricom to ¢i chceme pouZzit
aj popisné XML daného testu sa ur¢i boolean parametrom v metéde get CompositDataSet .

V tomto pripade sa nacita aj popisné XML tohto integra¢ného testu. Priklad 5-2 zobrazuje jeho
Struktiru. Na zaciatku je hlavi¢ka popisujica typ suboru. Potom sa popisuje dataset, ktory
obsahuje jednotlivé tabulky. Tie najprv popisuji Struktiru tejto tabulky (t4 musi sthlasit’ so
Struktdrou s prazdnou DB) a nasledne popis jednotlivych riadkov ¢ize hodnot tabul’ky. Ak sa v subore
nachddza viac tabuliek, je dolezité ich poradie, pretoZze sa dodrZiavaji databdzové vizby
(constraints).

Ako uZ bolo spomenuté v popise testov, pred spustenim kazdého testu (metddy v testovacej
triede) sa zostavuje databdza znova. Celkové spustenie testov a priebeh integra¢ného testu preto

prebieha dlhsiu dobu.
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5.2  Prioprave chyby

Refaktoring pri oprave chyby ma za dlohu zjednodusit’ programatorovi pracu, ale zaroven ho nesmie
zdrziavat. Taktiez musi byt zrejmy rozdiel medzi opravou chyby a refaktorovanim. Preto sa
opravovany kéd najprv refaktoruje, potom sa opravuje chyba. MdZe sa stat’, Ze je potrebné najprv
opravit’ chybu, tym znecistit’ kod viac, ale nasledne sa kdd sprehl'adni. Podobné podmienky platia aj
pri refaktoringu pred pridanim novej funkcionality.

Ulohou typu tohto refaktoringu je aby zmeny, ktoré sa maji vykonat’ boli vykonané spréavne
abez chyby. To je podmienené dobrou orienticiou sa v danom kéde a ndsledne jeho spravnym

pochopenim.

Tab. 5-1: MozZné necistoty kédu pri oprave chyby.

Zapach Refaktorovanie

Duplicitny kéd Vybrat’ metédu (121)

Nahradit’ parameter metédou (272), Zaviest’ objekt pre

Dlhy zoznam parametrov | parametre (275)

Vybrat’ metédu (121), Nahradit’ docasnui premennti

Dlha metéda dotazom (129), Rozlozit’ podmienku (227)

Komentare Vybrat’ metddu (121)

Najcastejsie vyhladdvané zdpachy kdédu znazoriiuje Tab.5-1. Pri kazdej nelistote kédu je
uvedeny mozny typ refaktoringu na zdklade katalégu refaktorovani [1].
Na zédklade pouZitého VVA frameworku sa v systéme OKbase nachddzaju Specifické necistoty

v jednotlivych vrstvdch, t.j. typoch tried.

Specifické problémy na projekte OKbase:
¢ Trieda typu ,Panel” — na zdklade pozostatkov, ked’ sa formuldre generovali IDE
prostredim, zostali niektoré premenné, polozky a metédy pomenované na zdklade typu
panelu a Ciselnej hodnoty. Pri zloZitejSich formuldroch sa v takomto kdéde tazko
orientuje. Preto je pre lepSie pochopenie kédu potrebné premenovat’ jednotlivé polozky
a metddy na zdklade toho ¢o vyjadruji. Tento refaktoring zjednodusene zndzoriuje

Obr.5-2.
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OsobaPanel
-textField1
-textFieldz2
-button
-button2

OsobaPanel

-textFieldMeno
-textFieldPriezvis ko
-buttonl lozit
-buttonStarno

Obr. 5-2: Zmeny nazvov polozZiek v triedach typu ,,Panel*.

¢ Trieda typu ,,Component* - taktieZ nevyhovujice pomenovania poloZiek,

premennych a metéd. NavySe nesprdvne umiestnenie aplikacnej logiky vo vrstve

prezentacnej logiky (triedach typu ,,Component*). Takéto metddy je potrebné presunit

do nizsej aplikacnej vrstvy (zjednoduSene vid Obr.5-3) apri pripadnej potrebe

spristupnit’ aj inym triedam pomocou interface.

OscbaComponent OsobaManagerBean
-Va|ideUdajEPDd|aDB|{} DsobaManager
7
©
OscbaComponent OsocbaManagerBean

©

Obr. 5-3: Presun metody do aplika¢nej logiky.

Tieto metddy refaktorovani a typy pachov si podobné s refaktorovanim pri priddvani novej

funkcionality. Pri priddvani novej funkcionality sa programator este musi zamerat’ na dopad pridane;

funkcionality na ¢ast’ dopiianého kédu.
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5.3 Pri kontrole kodu

Kontrola kédu alebo tiez ,,code review* je praktika prebrand z agilného pristupu k projektu. Ako bolo
spomenuté, jednd sa o kontrolu kédu po napisani inym programdtorom, pred vloZenim zmeny do
repository. Cielom tejto kontroly je lepSia Struktira kédu a jeho urcitd jednoduchost,, t.j. ak danu
zmenu pochopi kontrolér (programdtor prizvany na kontrolu kédu) a nie len implementator zmeny, je
vicSia Sanca, Ze pri zmene alebo oprave chyby tento kod pochopi aj niekto iny.

Pri kontrole sa programadtori nesudstredia a nedrZia pachov, ale kéd porovndvaju na zdklade jeho

Struktiry a jednoduchosti. VyuZivané typy refaktorovani popisuje Tab.5-2.

Tab. 5-2: NajcastejSie typy refaktorovani pri ,,code review*.

Refaktorovanie Zapach/Problém

Vybrat’ metédu (121) Duplicitny kéd, ZloZité podmienky
Nahradit’ doCasni premennu dotazom (129) DIlha metéda

Rozlozit’ podmienku (227) Zlozité podmienky, Dlhd metdda
Spojit podmienené vyrazy (229) Zlozité podmienky

Zaviest vysvetl'ujicu premenni (133) Zlozité podmienky

NajcastejSie sa vyuZivaju typy refaktoringu zkatalégu na zjednoduSenie podmienenych
vyrazov. Tie stvisia tieZ s pachom duplicitny kéd, pretoZe niektoré podmienky sa v triede mdZu
vyskytovat’ viackrat v rovnakej forme (vid’ Priklad 5-3). Potom je dobré pouzit’ refaktoring Zaviest
vysvetlujicu premennt (133) s postupom Vybrat’ metddu (121).

Priklad 5-3 zobrazuje vyhodu extrakcie podmienky do privitnej metddy triedy. Pred code
review obsahoval kéd 2 duplicity tej istej podmienky. NavySe treti vyskyt bol chybny. Tym Ze sa
podmienka extrahovala do privatnej metédy maKodParovehoPreruseni(...) sa odstrdnila
duplicita a zabranilo vneseniu chyby do kédu. To bolo vedl'ajsim tG¢inkom ako code review tak aj

daného refaktoringu, pretoZe k zabraneniu vnasania takychto chyb by mali sliZit’ testy.
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protected void nactiSeznamPovolenychParovychPreruseni (String
typPreruseni) {
if (maKodParovehoPreruseni (typPreruseni)) {
// nacitaj a spracuj prerusenia
} else {
// vytvor nove

}

private void nastavEditovatelnost (boolean edit) {

//

choiceComponent_kodParPreruseni.setPristupny(edit &&
maKodParovehoPreruseni (preruseni.getTyp()));

//

}

public void prirad(ObdCPrerusFullData preruseni) {

//
nactiSeznamPovolenychParovychPreruseni (preruseni.getTyp());
if (maKodParovehoPreruseni (preruseni.getTyp())) {

priradKodParovehoPreruseni () ;

}
//
}

private boolean maKodParovehoPreruseni (String typPreruseni) {
return ObdKonstanty.PRERUSENI_PRICHODOVE.equals (typPreruseni) ||
ObdKonstanty.PRERUSENI_ODCHODOVE.equals (typPreruseni) ;

Priklad 5-2: Vysledok extrahovania podmienky do metédy.

5.4  Celkovy refaktoring

Jednou z vyhod zoznamovania sa s aplikdciou pomocou tvorby testov, spojenym s pokryvanim
systému testami, je nachddzanie pachov a zle Struktirovanych €asti kédu.

Na nasledujicom priklade je zndzorneny postup refaktorizdcie tela metédy, ktorej tdlohou je
kontrolovat’ urcity vztah k pozadovanému ditumu. Jednd sa o upravu zle CitateInej podmienky
a odstranenie zbytocnych komentdrov. V metéde je pouZity terndrny operator pre podmienku, ¢o
v tom to pripade nie je najlepsim rieSenim. Kdd je necitatelny a je potrebné pouzivat' dvojnasobnii
kontrolu lokédlnej premennej datumDo na null. Kéd metédy pred refaktorizdciou zndzoriuje

Priklad 5-4. Podrobny postup tpravy tela metédy znazorfuji Priklad 5-5 a7 Priklad 5-7. Cast

integracného testu zachycujuici funkénost’ metddy zobrazuje Priloha A.
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public boolean zkontrolujZmenuPlatnosti (Long idVztahu, Date datumOd) {

if (idvVztahu == null || datumOd == null) {
throw new IllegalArgumentException("Id vztahu a datum od nesmi byt
null.");

}

// zajisti, aby datum ukazovalo na zacdtek dne
Date platnostOd = DateHelper.getDatumNaDny (datumOd) ;

// projdi seznam zatazeni a pokud najdes$ potenciondlni konflikt,

vrat false
List<HZarazeniMistoData> list =
hZarazeniMistoManager.nactiPodleVztahu(idVztahu) ;

for (HZarazeniMistoData data : list) {
Date datumDo = data.getDatumDo() == null ? null
DateHelper.getDatumNaDny (data.getDatumbDo()) ;
if (datumDo != null && datumDo.before(platnostOd)) {
result = false;
break;

}
}

return result;

Postup refaktorizicie:

1. Vytvorenie testu pre zachytenie funkcie metédy (vid’ Priloha A).
2. Premenovanie lokdlnej premennej result na vysledek, pretoZe je to zauZivané
pomenovanie v projekte OKbase.

3. Odstrdnenie dvojndsobnej kontroly na null presunutim podmienky a vypoctu

premennej datumbDo.

if (datumDo != null) {
datumDo = DateHelper.getDatumNaDny (datumDo) ;
if (datumDo.before(platnost0Od)) {
vysledek = false;
break;

4. Nahradenie premennej datumDo vypoctom (pomocou refaktorovania IDE Eclipse -

inline).

if (DateHelper.getDatumNaDny (datumDo) .before(platnost0Od)) {
vysledek = false;
break;
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5. Pouzitie konjunkcie podmienok (vid’ [1, str.231]) a odstrdnenie lokédlnej premennej

vysledek, pretoZe nie je potrebnd a zvysi to prehladnost’ v kéde.

public boolean zkontrolujZmenuPlatnosti(Long idVztahu, Date datumOd) {

if (idvVztahu == null || datumOd == null) {
throw new IllegalArgumentException("Id vztahu a datum od nesmi byt
null.");

}

// zajisti, aby datum ukazovalo na zacdtek dne
Date platnostOd = DateHelper.getDatumNaDny (datumOd) ;

for (HZarazeniMistoData data

hZarazeniMistoManager.nactiPodleVztahu(idvVztahu)) {
Date datumbDo = data.getDatumDo () ;
if (datumDo != null &&

DateHelper.getDatumNaDny (datumDo) .before (platnost0Od)) {
return false;

}
}

return true;

Priklad 5-6: Vysledok refaktorizacie metody.

Tento jednoduchy priklad zahfiia celkovy postup, ktory je potrebny dodrZiavat pri
refaktoringu. KedZe je systém nasadeny v praxi, zdkladom je vytvorenie testu, ktory zachytdva

funk&nost’ metddy. Ten je potrebny pre zabrdnenie vnesenia chyby do programu. Na testy popisujtice

funkcénost’ sa nesmie zabudat’.
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6 Vysledky aplikacie refaktoringu

Zékladom uspesSného refaktoringu je dokladnd analyza refaktorovaného programu. Systém OKbase
bol analyzovany podrobne, pricom boli uréené miesta s moznymi pachmi kdédu. VicSinou sa
jednalo o umiestnenie logiky programu do nespravnej vrstvy podla architektiry. Zdkladom
refaktoringu pre zabezpecenie funkcnosti bola tvorba testov popisujicich tento systém, kvoli

nasadeniu programu v praxi.

6.1 Testy

Tvorba testov mala hned’ niekol’ko ticelov:
1. zabezpecenie funkCnosti pocas refaktoringu,
2. bliZsie sa zozndmenie so systémom OKbase a jeho pochopenie,

3. pouZivanie testov aj v budicnosti.

Vytvorenie testov pred refaktorovanim, je z Casového aj psychického hl'adiska programatora
naro¢né. NielenZe sa musi zoznamovat s kédom a systémom, ale robi Cinnost’, pri ktorej nevidi skoro
Ziadne vysledky a neimplementuje ani Ziadnu novi funkcionalitu. Generovanie reportov pomocou
nastroja Cobertura trv4 tieZ urcitd dobu a odvddza od pozornosti programdtora. Z tohto dovodu bolo
do vyvojového prostredia IDE Eclipse nainstalované rozsirenie ,,EclEmma* (Java Code Coverage for
Eclipse URL <www.eclemma.org>), ktoré umoziiuje automatické a rychle generovanie testovacich
reportov pokrytia priamo v IDE Eclipse. Dokonca priamo v zdrojovom kéde rozlisuje riadky farebne
podrla toho, ¢i cez ne test preSiel alebo nie. Takto ma programator nad pokrytim kédu testami pocas

vyvoja tplnd kontrolu.

Coverage Report - cz.oksystem.okbase.okbaseh.service.osoba

Package / # Classes
cz.oksvstem.okbase.okbaseh.service.osoba
cz.oksystem.ckbase.okbaseh.service.csoba.adresa
cz.oksystem.ckbase.okbaseh.service.csoba.bkspoj
cz.oksvystem.ckbase.okbaseh.service.osoba.duchod
cz.oksvstem.ckbase.okbaseh.service.osoba.pracovnik

3 REE S - | 145
2 437 [ so%: [N
2 295 IS 7% IS
2 EEE | 100w [N
1 729 [ IEEISOIN 339 [
cz.oksystem.okbase.okbaseh.service.osoba.pracovnik.oscislo 2 382 [ I 14v: I
cz.oksystem.ckbase.okbaseh.service.csoba.priimeni 2 PEL | 1oov: [
cz.oksvstem.okbase.okbaseh.service.osoba.prislusnici 3 26%: [N IESISS 17
cz.oksystem.ckbase.okbaseh.service.osoba.prukaz 4 PECR | zz% [SE
cz.oksvystem.okbase.okbaseh.service.osoba.socpoj 2 412 [ 1oov: [
cz.oksvstem.okbase.okbaseh.service.osoba.udaj 1 100%: [NESEE 1oov: [
cz.oksystem.ckbase.okbaseh.service.osoba.zamestnani 5 Pl | FEE |
cz.oksvystem.ckbase.okbaseh.service.osoba.zdrav 2 432 [ 1oov: [
cz.oksvystem.ckbase.okbaseh.service.osoba.zdrpoi 2 412 [ 1oov: [

Obr. 6-1: Report pokrytia kédu testami vytvoreny nastrojom Cobertura

0O 0000000000000
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Bolo vytvorenych 30 integracnych testov pre modul H, ktoré sa m6Zu auZ sa aj vyuZivaju
popri vyvoji. Testy pokryvaji modul z 28%. Obr.6-1 znizoriiuje ukaZku reportu pokrytia koédu pre
balik osoba. To znamen4, Ze pokrytie pred refaktoringom nemalo tcel len pocas refaktorovania kddu,
ale svoj ucel zohrdvaju nadalej pocCas vyvoja, kde pri zmenach kédu zarucuju jeho funkCnost aj
nad’alej. Po urcitych cykloch sa tieto testy spustaju a uvazuje sa o ich spustani aj pred kazdym

.....

pretoZe tie nie su na ¢as ndro¢né.

6.2 Refaktoring

Ulohou refaktorovania systému OKbase bolo zlepsit jeho Struktiru kédu. Jednalo sa hlavne
o persondlny modul OKbase H, ktory sa bude rozSirovat. Refaktoring prebiehal vo viacerych
fazach a moznostiach refaktoringu.
Nad systémom OKbase boli vykonané tieto moZnosti refaktorovani:
e refaktoring pri oprave chyby,
e refaktoring pri ,,code review*,

e celkovy refaktoring.

Refaktorovanie modulu OKbase H, prebiehalo s dobrymi vysledkami, a preto sa povolila
moZnost’ skimania aj refaktoringu pri oprave chyby, alebo moZnost’ ,,code review* s refaktoringom
pri kontrole koédu, ktoré prebiehali nad modulom OKbase D (dochddzka) a OKbase S (sprdva

systému).

Refaktoring pri oprave chyby

Ak sa ndjde chyba v programe je potrebné ju odstranit’ ¢o najrychlejsie, hlavne ak je systém nasadeny
v praxi. Zaroveil sa oprava musi vykonat poctivo, aby sa v budicnosti neopakovala a oprava
nezaniesla do systému novi chybu.

V [11, str. 587] sa uvadza, Ze pri oprave jednoduchych chyb md programitor velkd Sancu
k tomu aby sa dopustil chyby (az 50%). Ak sa zvySuje pocet riadkov opravy, zvySuje sa aj
pravdepodobnost’ novej chyby. LenZe pokial sa zvySuje pocet riadkov d’alej, pravdepodobnost’
zanesenia chyby zacne vyrazne klesat. Jednym z priznakov je pomerne bezstarostny pristup
programétorov k jednoduchym zmendm.

V systéme OKbase sa osvedCilo pri oprave chyby refaktorovat’ nejasné Casti kédu, hlavne
premenovanie metdd ¢i zjednoduSenie podmienok, alebo ich extrahovanie. Programdtor tak ziska
oprave jednoduchej chyby sa programétor snazi pochopit’ celkovi funkénost’ bloku systému. Zabrani

sa tym vnasaniu novych chyb pri oprave jednoduchych.
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Refaktoring pri kontrole kodu

Je tazké presvedCit’ manazérov, alebo vrcholové predstavenstvo o tom, Ze po kaZzdej zmene by sa
mala vykondvat kontrola zmeny kédu inym programatorom. D4 sa povedat’, Ze sa jednd o urcity druh
prevencie pre vyskyt chyby v programe, ale nie je to jeho hlavnou dlohou. Tou je hlavne zamedzenie
vloZenia zmeny alebo novej ¢asti kodu, ktora nie je dobre Struktirovana, alebo CitateI'na.

Vysledkom nasadenia ,,code review* arefaktorovania s nim spojenym je zvySenie kvality
kédu, ale aj kvality jednotlivych programatorov. Je to nie¢o podobné ako parové programovanie, ale
nasadené uZ na hotovy vysledok (zmenu). Programadtori si tak ujasiiuji co je vysledkom opravy,
jednotlivid Struktiru opravy a zmeny, ktoré je mozné na danom kéde vykonat’. Jednoducho povedané

Refakotrovanie pri kontrole kédu v systéme OKbase dosahovalo vel'mi dobré vysledky. Boli
Casti kde refaktorovanie nebolo potrebné a kéd bol pri kontrole potvrdeny. VicSinou §lo o tpravu
podmienok, kontrolu duplicit a dlhych metéd.

Naésledky refaktoringu pri ,,code review*:

¢ odstranenie duplicit v kdde,
e zjednoduSenie podmienok,
¢ zlepSenie vyznamu metdd (dlhé metddy),
e lepsia Struktidra a CitateInost’ kodu.
Vedlajsim efektom tohto refaktoringu je zamedzenie vkladania chyb a zvySovanie kvality

programdtorov, pretoZe sa jeden programdtor uci praktiky od druhého na praktickych ukazkach.

Celkovy refaktoring

Pri celkovom refaktoringu je najvicsi problém kde zacat. K tomu si ndpomocné technoldgie

popisané v kapitole 3 Technolégie pre podporu refaktoringu. Osvedcili sa reporty duplicit kddu

a d’al§ich pachov v kéde. Najviac sa osvedcil pristup, ked bolo potrebné pochopit’ funkénost
aplikdcie a pokryt’ systém testami. Tie boli potrebné pre zachovanie funkcnosti systému, ked’ze je
nasadeny v praxi.

Pri tvorbe testov boli ndjdené nedokonalosti a necistoty v kéde, ktoré boli zapisované a neskor

refaktorované. Priklady Priklad 5-4 a7z Priklad 5-7 zobrazuji jednoduchy postup pri refaktorovani,

ktorého ddleZitou sucastou je aj vytvorenie testu zachytavajici funkciu pred refaktorovanim. Tvorba
testov v tomto pripade nesmie byt podcenovand, pretoZe testy, ktoré boli pocas refaktorovani
vytvorené zachytili zanesené chyby. Tie boli opravené a zaroven sa uz pouZivaji pri vyvoji a oprave
chyb dopiianim a tpravou.

Celkovy refaktoring prispel klepSej Struktire a Citatelnosti modulu OKbase H systému
OKbase, pred planovanym rozsirovanim funkcnosti celého systému. Vd’aka tomu budud programétori

schopni zahrnit’ opravy bezpecnejsim a predpokladdm aj rychlej$im spdsobom.
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6.3  Vzniknuté problémy

Pri kazdom refaktorovani vznikne urcity problém, s ktorym je potrebné si poradit’. Pri refaktorovani
systétmu OKbase sa zpredpokladanych chyb vyskytla len previazanost modulu OKbase H
s databazou. ZniZena rychlost’ programu sa nevyskytla, a preto nebolo potrebné program profilovat’
a hladat’ dovod jeho spomalenia.

Vzniknuté problémy pri refaktorovani systému OKbase:

1. Problém opitovného vracania rovnakej chyby — pri oprave chyby bol spdsob
nacitania osob refaktorovany do samostatnej metddy. Pri oprave inej chyby (inym
programdtorom) bol zmeneny spdsob nacitania oséb na zdklade urcitej podmienky, kde
nebola pouZitd extrahovand metéda. Takto sa chyba vritila eSte raz, az sa zistila
pri¢ina. Chyba bola odstrdnend zjednotenim nacitania osob do jednej metddy
a presunutd do aplikacnej vrstvy, pretoZe sa nachddzala v logike prezentacnej vrstvy,
kde nepatrila.

2. Problém SVN synchronizicie vetvy pre refaktoring — jedna sa o problém malych
intervalov synchronizdcie zmien medzi hlavnou vyvojovou vetvou a vetvou
vytvorenou pre refaktoring. V hlavnej vyvojovej vetve doslo v urcitych Castiach kédu
k vel'kym zmendm, ¢o malo za nasledok nevyuZitia Casti refaktoringu vykonanom vo
vetve pre refaktoring. Testy bolo mozné po miernej zmene synchronizovat’.

3. Refaktorovanie spojené s technolégiou Hibernate — tento problém sa vyskytol pri
zmenéch entit, ktoré sa tiez pouzivaju v HQL dotazoch, nachddzajicich sa vo forme
typu String. Pri pouZiti refaktorovania pomocou IDE Eclipse 3.3, sa zmeny do
retazcov nezahrnuli. Takato chyba bola zachytena testami. Pre odstranenie bolo
potrebné vyhl'adat’ a upravit’ vSetky vyskyty jednotlivych zmien.

Prva chyba bola spdsobena chybnym pristupom pri refaktorovani, kde nebol zohl'adneny cely
kéd. Svoju zasluhu na tom mal aj programator, ktory sa oprave chyby nevenoval dostato¢ne, ¢o
potvrdilo predpoklad, Ze aj pri jednouchej oprave chyby je vel'ké riziko zanesenia nove;j.

Druha chyba spocivala v slabej synchronizicii v SVN medzi hlavnou vyvojovou vetvou
a vetvou vytvorenom pre refaktoring. T4to vetva bola vytvorend kvoli tejto diplomovej préci.
V redlnom praktickom nasadeni by sa vetva nevytvarala, popripade by k synchronizécii dochiadzalo
CastejSie na zaklade potrieb pre refaktoring.

Tretia chyba bola sposobend spoliechanim sa na néstroj pre refaktorovanie, ktory pontika
IDE Eclipse. V tomto pripade bolo potrebné refaktoring vykondvat’ podrobne a poctivo rucne, na
zaklade vyhladdvania vyskytov v kéde. Tento problém je napr. podchyteny v novej verzii IDE IntelliJ

IDEA ver. 7 od firmy JetBrains.
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7 Zhodnotenie vysledkov

Nasadenim refaktoringu na systém OKbase sa zvySila kvalita Struktiry jeho kédu. Pomocou
refaktorovani pri oprave chyby a kontroly kodu sa zvysila aj kvalitativna stranka produktu z pohl'adu
zamedzenia vyskytov chyb v systéme.

DéleZitou Cast'ou pri oprave ohldsenej chyby v systéme je jej ndjdenie a nasledné pochopenie
miesta kédu suvisiaceho s chybou. AZ potom nasleduje oprava chyby. Na Obr. 7-1 je znidzornené
percentudlne rozloZenie Casu opravy chyby. Je zlozité uviest’ presné hodnoty, pretoZe Cast’ chyb
potrebuje pre opravu menej Casu, ako vyhladanie chyby a ¢ast’ naopak. Napr. v [11, str. 548] sa
uvadza, Ze nédjdenie a pochopenie chyby tvori obvykle 90% celej price. Preto predpokladajme, Ze
prvy dkon trvd 90% Casu opravy chyby a samotnd oprava 10%. Po zaradeni refaktoringu kédu medzi
ukony spojené s pochopenim chyby sa ¢as vyhladania a pochopenia chyby vo vicéSine pripadov
nezvyS$i. VicSia Sanca je, Ze programdtor pochopi kéd rychlejSie a lepSie. Popri tom vytvori sadu
testov, ktord sa vyuZiva aj nad’alej.

Preto je dobré zaradenie refaktorovania pri oprave chyby do vyvoja softwarového produktu,

z hladiska kvality vyvijaného produktu.

Refaktoring pri oprave chyby

Vyhladanie
a pochopenie
miesta chyby

90%

Implementécia
opravy
10%

Obr. 7-1: Graf ¢asu straveného refaktorovanim pri oprave chyby.

Kontrola kédu inym programatorom nie je vel'mi zndma a pouZivana. Pritom samotnd kontrola
spojend s refaktorovanim upravovaného kédu nie je aZ tak ¢asovo ndrocnd (vid® Obr. 7-2) a ma
viacero kladov, ako bolo spomenuté vo vyhodnoteni. Jedna sa hlavne o sicinnost’ 2 programatorov
acCasto sa zabrdni vloZeniu chyby do kédu. Predpokladand doba trvania kontroly kédu je
od 5% do 15% casu straveného na samotnej oprave chyby, alebo pridania novej funkcionality. Na

Obr. 7-2 je znazornené celkové Casové trvanie opravy spolocne s ,,code review.
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Kontrola kodu (code review)

Samotna oprava
chyby
(implementator)

90%

Code review Code review
(kontrolor) (implementator)
5% 5%

Obr. 7-2: Graf ¢asu straveného refaktorovanim pri '"code review"'.

Celkovy refaktoring je dolezity, ak sa v programe nachddza vela chyb, alebo sa planuje
hromadnejsie rozSirovanie systému o novd funkénost’, ako to bolo v pripade systému OKbase firmy
OKsystem s.r.o. V pripade pocetnych chyb mdze nastat’ pripad, ked’ sa uz refaktorovanie danej Casti
nehodi a je potrebné prepisat’ ju nanovo. Vtedy je doleZité takyto problém odhalit’ v€as a ndsledne

presadit’ v manaZmente.

7.1  Suacinnost’ programovania a refaktorovania

Programétor by mal pri vyvoji software pristupovat’ k implementdcii pomocou dvoch odliSnych
¢innosti: programovanie, t.j. priddvanie novej funkcionality a refaktorovanie. Pri priddvani novej
funkcionality je mozné zaclenit’ tvorbu testov popri vyvoji. Existujici kéd by sa nemal menit, ale
rozrastat’ o novu funkcionalitu. Ak po pridani novej funkcionality programator zisti, Ze napisany kéd
je mozné prepisat’ do lepsie Struktdrovanej formy, je Cas refaktorovania. Pri tomto refaktorovani je
dolezité, Ze sa nepriddva Ziadna funkcionalita, ale nevytvéarajui sa ani testy. Jedine ak nejaky chyba,
pretoZe tvorba testov je zahrnutd v prvej Cinnosti.

Stvis Cinnosti programovania a refaktorovania zndzorfiuje Obr. 7-3. Programator po ziskani
Ziadosti o implementaciu novej funkcie zacina programovat’. Pocas jej implementacie pokryva kéd
testami, aby sa ubezpecil o jej bezchybnosti. Ak zisti, Ze potrebuje pridat funkciu, priCom by mu
pomohlo Struktdru kédu pozmenit’, zacina refaktorovat. Po refaktorovani pokracuje s pridivanim
novej funkcionality. Po ukoncéeni implementacie eSte upravi Struktiru kédu do Citatelnej podoby.
PoZzadovand funkcionalita je hotovd vnormdlnom c¢ase abez zbyto€ného dohadovania

s manaZmentom, ¢i refaktorovanie pouZit’ alebo nie.
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Ziadost novej

funkcionality Pokrytie testami

Pridavanie novej Vysledna

» Refaktorovanie

funkcionality funkcionalita

Obr. 7-3: Diagram ¢innosti programatora

Tento pristup k programovaniu s vyuZitim refaktorovania sa spomina v [1, str. 71] pod pojmom
dva klobuky. Prvy klobik je priddvanie novej funkcionality a druhy refaktorovanie. Programétor tieto
dva klobuky (Cinnosti) strieda podl'a potreby. VyuZiva ich automaticky, ale stile musi rozliSovat’,
ktord ¢innost’ prave vykondva.

Programator, ktory vytvara kvalitny a bezpecny kéd tymto spdsobom ma v dnes$nej dobe vel'ké

moZznosti uplatnenia pri tvorbe objektovo orientovanych aplikécii.

7.2  Praktické vyuzitie pri tvorbe OO aplikacii

Celkovy prinos refaktoringu je v dnesnej dobe pocas vyvoja softwarového produktu velky, pretoZe je
potrebné vytvorit’ testy, ktoré zachycuju funkénost’ pred refaktoringom. Tieto testy sa vyuZivaju aj po
refaktorovani. ZlepSuje Cditatenost’ kédu a programatorom ddva moznost lepSieho pochopenia
systému z vntitorného pohladu.

Prinos pre zdkaznikov pouZivajuicich takyto produkt je tieZ neocenitelny. UZivatelia sice
nevidia kéd programu, ale pri pouZivani sa vyskytuje menej chyb, ktoré je potrebné opravovat'.

Z pohladu refaktorovania objektovo orientovanych aplikdcii si myslim, Ze uZ v blizkej
budicnosti budd firmy, ktoré nebudd moZnosti refaktorovania vyuZivat, pozadu za aktudlnym
trendom vyvoja kvalitnych produktov. Technik a ndstrojov, ktoré mdéZeme v dneSnej dobe pouzivat
pre podporu refaktoringu je vel’ké mnozZstvo, a preto aj doba stravena pri refaktorovani sa vo velkej
miere skrétila oproti minulym rokom.

Nie je potrebné obavat’ sa chyb spojenych s refaktorizaciou, pretoZze vyvoj je podmieneny
spravou zdrojovych kédov pomocou verzovacich systémov (CVS, SVN a iné). Pri ich pouZiti sa

zmeny kédu nestracaju a vzdy je moznost’ ich vratenia.
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8 Zaver

Ulohou tejto price bolo zozndmenie sa s problematikou refaktorovania softwarovych projektov a jej
aplikdciou na produkt nasadeny v praxi. V préci najprv popisujem podstatu refaktorovania. Rozsiril
som si znalosti ohl'adom pisania Citatelnych programov a spdsoby hladania necistdt v kéde. Tie sd
podstatné pri procese refaktorovania programovych aplikicii.

PretoZe bol refaktoring vykondavany nad syst¢émom OKbase, ktory je nasadeny v praxi, bolo
potrebné zachytit’ jeho funkénost’ pomocou testov. V prici je popisany spdsob testovania aplikdcii
prevzaty z vyvoja riadeného testami, ktory je podla mdjho nidzoru mozné aplikovat’ aj na tvorbu
testov pri refaktorizacii. Rozdiel je v tom, Ze testy sa vytvarajui na uZ napisany kod.

Aplikovaniu  poznatkov ziskanych podrobnym preStudovanim procesu refaktoringu
predchddzala doslednd analyza systému OKbase a technoldgii, ktoré sa pri jeho vyvoji pouZivaju.
Zékladom samotnej aplikdcie bolo vytvorenie sady testov, pri ktorych sa nachddzali nedostatky v
kéde, zapisovali a nésledne refaktorovali. Pred kaZzdym refaktoringom som tieto testy rozSiroval
a dopliiial o novi refaktorovani funkcionalitu.

Po aplikécii refaktoringu nad systémom OKbase som pristupil k diskusii prinosu jednotlivych
refaktorovani. Vysledky som vyhodnotil pozitivne, pretoZe refaktoring nad systémom OKbase
zachytil aurcil vnutorné nedostatky anacrtol ich opravu. Zhodnotil som chyby, ktoré vznikli
v procese refaktoringu a popisal ich moZné rieSenia. Vytvorené testy sa uZ pouZivajui aj v ostrom
vyvoji tohto systému.

Na zaklade vysledkov refaktorizacie hodnotim refaktoring ako vel'mi silny ndstroj pri tvorbe
objektovo orientovanych aplikdcii. V dneSnej dobe je refaktoring v procese vyvoja software doleZitou
sucast’ou vyvoja a uddva novy trend kvality produktu.

Aplikovanie kvalitného refaktoringu je podmieneny dobrymi programatorskymi znalost'ami
ako napr. znalost’ ndvrhovych vzorov. Zdkladom je podrobné pochopenie tejto problematiky a dobré
programatorské navyky. Z hladiska d’alSieho Stidia technik v procese vyvoja software ma zaujali

praktiky agilného pristupu.
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A  Test zachycujuci funkénost’

z Prikladu 5-4

public class HVztahManagerTest extends SessionTestCase {

private HVztahManager vztahManager;
private CiselnikManager ciselnikManager;

public void setVztahManager (HVztahManager vztahManager) {
this.vztahManager = vztahManager;

}

public void setCiselnikManager (CiselnikManager ciselnikManager) {
this.ciselnikManager = ciselnikManager;

}

@Override

protected IDataSet getDataSet () throws DataSetException {
List<String> dataSetNames = new ArrayList<String>();
dataSetNames.add (XmlDataSetNames.HOSOBA.getLocation());

return getCompositDataSet (dataSetNames, true);

}

public void testZkontrolujZmenuPlatnosti() {

ObcCalendar cal new ObcCalendar () ;

assertTrue (vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (10001L,
cal.getDateDne (2006, 5, 5)));

assertTrue (vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (10001L,
cal.getDateDne (2007, 1, 5)));

assertFalse (vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (10001L,
cal.getDateDne (2007, 3, 5)));

assertFalse (vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (10001L,
cal.getDateDne (2007, 4, 5)));

assertFalse (vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (10001L,
cal.getDateDne (2011, 5, 5)));

try {
vztahManager.zkontrolujZmenuPlatnosti (null, null);
fail();

} catch (IllegalArgumentException e) {
assertTrue (true);

Priklad A: Ukazka casti integra¢ného testu zachycujica funkénost’ refaktorovanej metody.
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- ukazky zdrojovych kédov refaktorizdcie

- ukdzky zdrojovych kédov testov

49



